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RESUMEN

En este proyecto se llevd a cabo el disefio de un Banco de Pruebas para
alternadores, compresores y motores de arranque, de Automoviles para la
empresa Cesvi Colombia, con el propdésito de poder realizar un diagnostico del
funcionamiento de dichos mecanismos.

En primera instancia se dio prioridad a las variables y necesidades de la empresa,
realizando estudios para identificar las posibles soluciones a la problematica. Con
la informacion obtenida y luego de conocer en detalle el funcionamiento de los
mecanismos objeto de estudio; se plantearon alternativas de disefio con el fin de
elegir la que mejor se ajustara al panorama planteado con respecto a
funcionalidad, eficiencia y requerimientos de la empresa.

Utilizando la metodologia de disefio mecanico se llevd a cabo la simulacién de la
estructura del Banco de Pruebas, mediante el método de elementos finitos MEF
con el software NX 9.0; lo que permitid llegar al andlisis de esfuerzos y a la
identificacion de variables que se deben contemplar en el disefio, como los
materiales, dimensiones, anclajes, mecanismos de control, entre otros.

Por ultimo se elaboraron los manuales y protocolos tanto de inspeccién previa de
los mecanismos a probar, como de uso adecuado y disposicion del montaje,
mantenimiento y normas de operacion. Asi como los planos de fabricacién del
banco de pruebas.

PALABRAS CLAVE: Disefio, Banco de Pruebas, alternadores, compresores y
motores de arranque.
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INTRODUCCION

La empresa, Cesvi Colombia S.A., desde el area de Cesvi-repuestos, exalto la
importancia de comenzar por lo particular para después trabajar aspectos
generales, es decir, comenzar con el banco de pruebas para partes particulares
como lo son los periféricos del motor (compresor de aire, motor de arranque y
alternador) elementos que son muy requeridos en el mercado.

El origen de la solucion trae a la empresa algunas ventajas como son:

El ingreso al mercado de las autopartes dando garantias de los elementos
comercializados y evitando problemas con los clientes. Lo que es un cuidado
directo de la reputacién de la empresa. También el aprovechamiento de partes de
motores que en muchas ocasiones por no tener la posibilidad de probarlas y/o
repararlas se estan perdiendo o almacenando en vano.

La proyeccion que tiene la empresa, apunta a que con el tiempo se puedan llegar
a realizar pruebas de motores completos, y poder comercializar dichos motores
para que cumplan su funcion; actualmente la empresa solo esta comercializando
los motores para repuestos, es decir, puede que se venda un motor completo,
pero sin saber si funciona o no, sin saber el estado de sus componentes
particulares, y el destino de dichos motores es ser desarmados y vendidos para
repuestos individuales.

Para solucionar dicha problemética se trazé un objetivo general que es “Disefiar
un banco de pruebas para partes electro-mecanicas de un automdévil”’; para el cual
se plantearon los siguientes objetivos especificos:

¢ Identificar partes de cada elemento, su funcionamiento y pruebas que se le
hacen a dichos elementos.

¢ Elaborar un disefio preliminar y parametrizar las cargas y variables que actian
sobre el banco de pruebas.

¢ Plantear y seleccionar las alternativas para el disefio del banco de pruebas.

¢ Disenfar el banco de pruebas.

¢ Realizar el analisis de la estructura del banco de pruebas por elementos finitos.
¢ Elaborar los manuales para el banco de pruebas.

¢ Hacer los planos del banco de pruebas.
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¢ Realizar la evaluacion y formulacion financiera del proyecto.

El alcance del proyecto solo llegara al disefio del banco de pruebas para motores
de arranque, alternadores y compresores de aire acondicionado sin la
implementacion de dicho banco. Se entregaran los planos y manuales para su
construccion asi como la simulacion de la estructura mediante el método de
elementos finitos.

Las limitaciones del proyecto son basicamente de especificaciones de disefio,
teniendo en cuenta que se probardn mecanismos tanto mecénicos como
eléctricos; y en el caso exclusivo del compresor, un mecanismo hidraulico. Esto
lleva al estudio y dominio de los elementos de medicion mas representativos como
lo son amperimetros, voltimetros, mandémetros, entre otros. En cuanto a la
implementacion del proyecto, quedara a cargo de la empresa si asi decide
hacerlo.

La metodologia empleada para la realizacion del proyecto involucra el disefio
mecanico llevando a cabo la simulacion de la estructura del Banco de Pruebas, y
seleccionando, a partir de resultados concretos, la alternativa mas 6ptima que
satisfaga las necesidades presentes y objetivos planteados.

El significado del proyecto se traduce en el ingreso al mercado de las autopartes
dando garantias de los elementos comercializados y evitando problemas con los
clientes. Lo que apunta a que con el tiempo se puedan llegar a realizar pruebas de
motores completos, y poder comercializar dichos motores para que cumplan su
funcion.

La aplicacién del banco de pruebas para partes electromecéanicas dentro de Cesvi
Colombia como unico laboratorio de pruebas en el pais, enfocado en los sectores
automotor y de la reparabilidad, con lo Ultimo en tecnologias de medicién, ampliara
el campo de accion de la empresa dentro del campo de los repuestos.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Cesvi Colombia es fundada el 22 de Noviembre de 1.999, esta constituido por 10
de las compafiias aseguradoras mas importante del pais y Cesvimap, empresa del
grupo asegurador esparfiol Mapfre.

“El Centro de Experimentacion y Seguridad Vial Cesvi Colombia S.A. es una
compafiia de vanguardia, que mediante la investigacion y experimentacion en el
area automotriz desde hace 18 afios desarrolla productos y servicios, enfocados
en las necesidades de la industria automotriz de Colombia y el continente.

Gracias a su importante trayectoria en la investigacion de la cadena de valor del
automovil, Cesvi Colombia S.A. ha sido reconocida como Centro de Investigacion
y Experimentacion por parte de Colciencias. En el ambito internacional hacemos
parte del RCAR, un organismo cuyo objetivo es reducir los costos humanos y
econoémicos de las pérdidas de vehiculos de motor.

Adicionalmente, Cesvi Colombia cuenta con la certificacion ISO 9001.2008 en
todos sus procesos, o que nos compromete con la gestion integral y aplicacion de

mejores practicas administrativas y de servicio™.

1.1 MISION

“Investigar y experimentar con el propésito de construir soluciones de mejora para
los sectores asegurador, reparador y de la seguridad vial”.

1.2 VISION
“En 2.017 ser lider y reconocida socialmente, generando soluciones integrales,

competitivas y rentables para los sectores asegurador, reparador y de la seguridad
vial.”

! Cesvi Colombia, [En linea] Disponible en Internet en: http://www.cesvicolombia.com/cesvi/#no-
sotros [citado en Noviembre 3 de 2.016].
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1.4 CESVIREPUESTOS

Es el Unico centro de tratamiento de vehiculos fuera de uso en Colombia, el cual
esta dedicado a la recuperacion de vehiculos siniestrados para la comercializacion
de repuestos usados en buen estado y a un precio competitivo, asegurando la
proteccion del medio ambiente. Vigilados y supervisados por la Superintendencia
de Industria y Comercio?.

1.5 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO

Cesvi Colombia cuenta con el unico laboratorio de pruebas en el pais, enfocado
en los sectores automotor y de la reparabilidad, con lo Ultimo en tecnologias de
medicion. Todas sus investigaciones se basan en principios de confidencialidad,
objetividad, imparcialidad e independencia.

Con el paso de los afios la compafiia ha venido realizando investigaciones con el
fin de ampliar el desarrollo de aplicaciones especificas que respondan a una
necesidad del cliente. Algunos ejemplos de proyectos de ingenieria ejecutados
con éxito son:

e Andlisis y caracterizacion técnica de vehiculos electronicos.
e Andlisis de vehiculos pesados.
e Compatibilidad de repuestos.

Con este tipo de proyectos de ingenieria la compafiia propende por la optimizacion
de los recursos, incrementando indices de productividad y eficiencia. La
incorporacion de nuevas tecnologias en el mercado ha elevado su estandar,
llevando, por ejemplo a la realizaciébn de pruebas a equipos, herramientas y
materiales particulares utilizados en este sector de la industria, permitiendo
devolver las condiciones y acabados originales de vehiculos y realizar ensayos en
tapiceria.

La problematica existente en Cesvi Colombia en cuanto a las garantias de las
piezas tanto eléctricas como mecanicas (alternadores, compresores y motores de
arranque), extraidas de vehiculos siniestrados cada vez es mas marcada y dirigida
a los clientes, pues la comercializacion de estas piezas se ve afectada justo en el
momento en que un cliente manifiesta el interés de adquirir alguna de ellas y es
dificil garantizar su funcionamiento o buen estado. Esta situacion se ha prestado
para inconvenientes que ponen en riesgo la reputacion y honorabilidad de la
empresa.

El area de la compafiia encargada de este tipo de problematicas es Cesvi
Repuestos, Centro de Tratamiento de Vehiculos fuera de uso (CTV) que busca

2 Cesvi Colombia, [En linea] Disponible en Internet en: http://www.cesvicolombia.com/repuestos/
[citado en Noviembre 3 de 2.016].
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manejar los residuos de los vehiculos al final de su vida util, satisfaciendo las
exigencias ambientales mediante la descontaminacion de automdviles,
minimizando el impacto ambiental que estos generan. Gracias al arduo trabajo de
la compafiia en cuanto a la prueba, separacion y correcta disposicion de algunos
de los componentes de los vehiculos se ha logrado llegar a la comercializacion
legal y confiable de partes de la carroceria de automdviles y cabinas de camiones,
entre otros; catalogandolas como referencias integradas.

Las referencias Integradas son VFU (vehiculos fuera de uso) que se comercializan
en su totalidad como un conjunto de piezas que conforman el vehiculo,
entendiéndose que de estos vehiculos son entregados al cliente final los
conjuntos de piezas funcionales segun los criterios de clasificacién de produccion
y los residuos y conjuntos de piezas no funcionales son dispuestos
ambientalmente para su tratamiento. Como resultado de este trabajo la empresa
ha obtenido consideraciones puntuales para la comercializacion:

o Cesvi Colombia S.A., vendera los conjuntos principales de los vehiculos,
completamente desarmados y en ningln caso se entregaran como un solo
conjunto o unidad funcional.

o Las partes que conforman las carrocerias para el caso de los automéviles se
entregaran de acuerdo a los cortes solicitados por el cliente pero en
ningun caso completas.

o Para el caso de los vehiculos tipo camion se entregara como un todo lo que
se denomina Cabina. No obstante, todos los niameros de identificacion que
se encuentren en la cabina seran retirados. Se dispondra de los bastidores
como disposicion final al a&rea ambiental de Cesvi Repuestos.

o En la factura de venta se discriminaran las partes que se lograron
aprovechar, sin embargo, no es compromiso de Cesvi entregar las piezas
gue no son recuperables.

o Se entiende que se facturan las partes como conjuntos principales y no
como partes individuales.

o La venta de los conjuntos se realizara mediante fotografias donde queda
evidenciado los conjuntos que son aprovechables y el cliente acepta que los
no aprovechables se entregaran al area ambiental para la disposicion final,
de acuerdo a las politicas ambientales de Cesvi Colombia S.A.

° El cliente conocera el inventario de entrada del vehiculo a Cesvi Colombia

S.A. y con base a esto se determinaran los conjuntos aprovechables y los no
aprovechables.
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o Conforme lo establecido en el Art. 15 de Ley 1480 de 2011, el cliente
comprende y acepta que las partes y conjuntos suministrados corresponden
a productos imperfectos, usados, reparados, re manufacturados re
potencializados o descontinuados y por lo tanto la garantia legal no sera
exigible con relacion al imperfecto o deterioro aceptado por el consumidor.

o En todos los casos los fletes van por cuenta del comprador.

o El precio al que se refiere es mas IVA y no hace parte de la negociacion con
los canales de distribucién ya establecido.

También cuenta con una plataforma virtual en donde es posible realizar la

basqueda de algun repuesto deseado, filtrando por tipos de vehiculos y de
repuestos a solicitar.
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2. IDENTIFICACION DE PARTES ELECTRO-MECANICAS
2.1 MOTORES DE ARRANQUE

Normalmente los motores de combustion interna pueden mantenerse en
funcionamiento de forma auténoma, a régimen ralenti o variable segun sea la
carga, gracias a la potencia generada en los cilindros, pero necesitan de una
fuerza externa para alcanzar un régimen minimo de funcionamiento desde el
momento en que el motor se encuentra apagado. Esta fuerza externa la genera el
motor de arranque, motor eléctrico que transforma la energia eléctrica,
proporcionada por la bateria, a energia mecanica para poder hacer girar el
ciguefial del motor de combustion, esto por medio de un sistema de engranajes,
pifidn-corona.

El motor de arranque tiene un consumo eléctrico maximo al principio de su
operacion debido a que tiene que vencer la resistencia ofrecida por los elementos
moviles del motor como el cigiefial, pistones, bielas, etc., pero este consumo va
disminuyendo a medida que el motor de combustion va alcanzando las
revoluciones minimas de funcionamiento, que son aproximadamente 150 rpm. Es
evidente que el consumo eléctrico es superior en frio que con el motor en caliente.

2.1.1 Partes del motor de arranque. Este motor cuenta con un contactor, un
conjunto pifidn y un motor eléctrico. En la figura 1 se pueden identificar cada una
de ellas.

Figura 1. Partes que componen un motor
de arranque

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA. Sistemas
de Carga y Arranque. p., 200

o Un contactor, C, que es el que conecta y desconecta el pifién con el volante
de inercia y al mismo tiempo funciona como relé para disminuir la caida de
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tension entre el motor eléctrico y la bateria. Este se puede apreciar en la
figura 2.

Figura 2. Contactor

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA.
Sistemas de Carga y Arranque. p., 200

o Un conjunto pifidén, P, que es el encargado de transmitir el giro al ciguefal
desde el motor eléctrico pasando por el volante de inercia. En la figura 3 se
ven los elementos de los que consta, (1) el pifion propiamente dicho, (2)
mecanismo de rueda libre, (3) el muelle coaxial y (4) acoplamiento para
horquilla.

Figura 3. Conjunto pifion
1 3

\

Fuente: MARGARITA
CALSINA FLETA. Sistemas de
Carga y Arranque. p., 200

o Un motor eléctrico, E, que es el encargado de transformar la energia eléctrica
de la bateria en un giro.

21.1.1 Contactor. También llamado automético o solenoide, estd formado
por dos boninas, B y C, con un nucleo de hierro en su interior, N (figura 4). La
bobina B es de retencién y la bobina C es de activacion. El nucleo de hierro tiene
en uno de sus extremos una placa conductora, E, mientras que al otro extremo
tiene un anclaje, D.
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Figura 4. Contactor en reposo.

D

® 30

Fuente: HAYNES. Manual de electricidad automotriz. p., 5-7

Cuando la intensidad llega a las dos bobinas (B y C) se crea un campo magnético,
debido a esto el nucleo de hierro se desplaza hacia la derecha arrastrando con él
los elementos:

o Por un extremo arrastra la horquilla, J, que es la encargada de desplazar al
conjunto pifidn sobre el eje del motor eléctrico.

o Por el otro lado del nacleo de hierro arrastra la placa conductora, E, que con
su desplazamiento unira eléctricamente a los terminales F y G permitiendo el
paso de electricidad directamente de la bateria al motor eléctrico.

Una vez desplazado el nucleo de hierro (figura 5) la electricidad llega al motor
eléctrico a través del terminal F, la placa E y el terminal G, con lo que empieza a
girar, al mismo tiempo que el pifidn ha sido desplazado para engranar con el
volante de inercia.

Figura 5. Posicion de funcionamiento.

L X))

Fuente: HAYNES. Manual de electricidad automotriz. p., 7-8
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En estas condiciones, la corriente deja de pasar a través de la bobina de
activacion C para atravesar Unicamente a través de la bobina de retenciéon B. Se
crea en ella, de este modo, un Unico campo magnético, suficiente para mantener
el nucleo de hierro desplazado. La bobina de activacion C se halla en este
momento paralelo con los terminales F y G y ha quedado cortocircuitada.

Cuando el motor de combustidn se ha puesto en funcionamiento, comienza a
escucharse el sonido caracteristico, el muelle H hace retroceder el ndcleo de
hierro a su posicion inicial y, con él, el contacto E y la horquilla J. ElI conductor
suelta la llave de contacto o deja de oprimir el botdn, se abre asi el contacto A, con
lo que desaparece el campo magnético en la bobina de retencién B.

2.1.1.2 Conjunto pifion. Como se ha mencionado anteriormente, el conjunto
pifion esta formado por todos los elementos y mecanismos que acompafan al
pifidn en su desplazamiento hacia el volante de inercia, los cuales son:

> Pifdn. Este esta situado en el eje del motor eléctrico, tiene casi siempre
nueve dientes, achaflanados en su extremo exterior para facilitar su engrane con
el volante de inercia, este volante tiene unos ciento diecinueve dientes. Al existir
esta diferencia en el nUmero de dientes entre el volante y el pifion se disminuye la
velocidad de giro pero se aumenta el par torsional (fuerza de giro).

Hoy en dia, para poner a funcionar el motor de combustion de algunos
automoviles, hay que mantener el pedal del embrague apretado. En el momento
en que el motor de combustion se ponga en funcionamiento, girara a minimo 900
rpm, velocidad de ralenti, el célculo de las rpm (n) a las que tendra que girar el eje
del motor eléctrico es:

900 rpm * 119 dientes = n rpm * 9 dientes

900 rpm * 119 dientes
9 dientes

=n >»>n = 11900 rpm

Como se puede ver, cuando el motor de combustion gira a 900 rpm, el eje del
motor eléctrico tendra que girar a 11900 rpm y a medida que aumentan las
revoluciones del motor de combustién las del motor eléctrico aumentaran de forma
exponencial, es por esta razén que no se puede dejar engranados estos dos.

> Mecanismo de rueda libre. Al momento que el motor de combustidon
empieza a funcionar, el conductor suelta la llave de contacto o el pulsador,
dependiendo del tipo de automovil, se corta el paso de electricidad al motor
eléctrico y el pifidn vuelve a su posicion inicial. Esto puede tardar cierto tiempo,
dependiendo de la agilidad del conductor y lo que se tarden las bobinas en dejar
de crear el campo magnético.
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Por tal motivo, para evitar que el volante de inercia arrastre al inducido del motor
eléctrico, si dispone en el eje del mismo, el mecanismo de rueda libre.

El mecanismo de rueda libre transmite el giro del pifion al volante de inercia
cuando es el motor eléctrico el que va a mayor velocidad y, asi mismo, no
transmite el giro del volante de inercia cuando es el motor de combustién quien va
a mayor velocidad.

Los elementos que componen el mecanismo de rueda libre son (figura 6):

v" Una corona circular (1) con cuatro rampas en su cara inferior (4).
v Cuatro rodillos (2).

v Un cilindro (5), solidario al pifién (3).

v" Muelles (6).

Figura 6. Posicion de los rodillos en la parte estrecha de la
rampa.

™

St

Fuente: Fuente: HAYNES. Manual de electricidad automotriz. p., 4-3

Cuando es el pifion inducido del motor eléctrico quien va a mayor velocidad, los
rodillos se desplazan hacia la parte estrecha de la rampa haciendo que la funcion
de las cufias y arrastrando asi con su giro al volante de inercia (figura 6).

Figura 7. Posicién de los rodillos en la parte ancha de la rampa.

-
5

Erven

Fuente: HAYNES. Manual de electricidad automotriz. p., 4-3
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Cuando el motor de combustiéon se ha puesto en funcionamiento y por tanto el
volante de inercia gira a mayor velocidad, los rodillos se desplazan a la parte
ancha de la rampa y giran sobre si mismos sin transmitir el giro al inducido del
motor eléctrico (figura 7).

> Muelle coaxial. Cuando el pifidn avanza hacia el volante de inercia, se
puede encontrar con dos situaciones distintas: Que el pifidbn engrane sin dificultad
debido a que sus dientes coinciden con los huecos del engranaje del volante de
inercia. Y Que el pifidn no engrane porque los dientes del pifion no coinciden con
los del volante de inercia.

El muelle coaxial, M, situado sobre el eje del inducido del motor eléctrico (figura 8),
viene a solucionar el problema cuando el pifion y el volante de inercia no
engranan, el muelle se comprime, momento en el cual se inicia el giro del motor
eléctrico y, con él, el del pifidn. Al girar el piiion, la presiéon del muelle hace que
este engrane en cuanto los dientes lleguen a los huecos del engranaje del volante
de inercia.

> Acoplamiento para la horquilla. EI acoplamiento para la horquilla es el disco
circular a través del cual la horquilla hace presion al conjunto del pifion para
desplazarlo hasta el volante de inercia, como se puede ver en la figura 8.

Figura 8. Conjunto pifidn y horquilla.

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA.
Sistemas de Carga y Arranque. p., 52

2.1.1.3 Motor eléctrico. El motor eléctrico es el encargado de transformar la
energia eléctrica de la bateria en un giro. Todos los motores de automovil son de
corriente continua. Este consta de bobinas inducidas, bobinas inductoras, colector
y escobillas.

Las bobinas inducidas son el conjunto de espiras que se encuentran en el interior
del campo magnético, como podemos observar en la figura 9. Este elemento del
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motor eléctrico se denomina igualmente como el rotor, ya que es la parte de la
maquina que gira o rota.

Figura 9. Bobinas inducidas.

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA. Sistemas de Carga y
Arranque. p., 53

La bobina inductora es el campo magnético exterior, el cual puede estar formado
por imanes permanentes o por electroimanes. En el motor de arranque del coche
suelen emplearse electroimanes, mientras que en el motor de arranque de las
motos acostumbran a ser imanes permanentes. Estas bobinas también son

denominadas estator.

Figura 10. Bobina inductora, nucleo
de hierro o masa polar y carcasa
donde van sujetos los elementos
anteriores.

Fuente: HAYNES. Manual de electricidad
automotriz. p., 7-8



Estas bobinas estan enrolladas alrededor de nudcleos de hierro para reforzar su
campo magnético y es a través de estos nucleos que se fijan a las paredes de la
carcasa formando dos o cuatro polos (figura 10 y figura 11). El hilo conductor esta
enrollado en distintos sentidos segun se trate del polo norte o del polo sur.

Figura 11 Conjunto de inductoras y masas polares montadas en el
interior de la carcasa.

Fuente: HAYNES. Manual de electricidad automotriz. p., 7-8

El conjunto de colector y escobillas es el sistema utilizado para dar la intensidad a
las bobinas inducidas. El problema planteado es como hacer llegar la corriente a
las bobinas inducidas, ya que estas estan girando. Si se recurre a un simple cable,
este se enrollaria hasta rompiese.

Para solucionar este problema se coloca en cada extremo de la espira un contacto
llamado delga, que gira con la espira, mientras que, en contacto con el hilo
conductor por donde recibe la corriente, pondremos un escobilla. Las delgas de
cada espira se colocan alternadas con las de las otras espiras siguiendo un forma
cilindrica. El conjunto formado por las delgas es el cilindro colector (figura 12).

Figura 12. Colector de un motor eléctrico.

Fuente: HAYNES. Manual de
electricidad automotriz. p., 7-8
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La escobilla esta hecha de carbono, que es un material conductor (figura 13), y
estd en permanente contacto con el colector gracias a la presion que ejerce un
muelle. Hay dos escobillas, la positiva y la negativa o0 masa.

Figura 13 Escobillas de un motor eléctrico.

Fuente: HAYNES. Manual de electricidad
automotriz. p., 7-8

2.1.2 Principio de funcionamiento del motor de arranque. El principio de
funcionamiento del motor de arranque de corriente continua se basa en las fuerzas
de atraccion y repulsion de dos campos magnéticos generados por una corriente
eléctrica. Los imanes tienen la propiedad de atraer y ser atraidos al colocarse uno
dentro del campo magnético del otro (fuerzas de atraccion y repulsion) de forma
que los polos del mismo nombre se repelen y polos contrarios se atraen.

Si se hace circular una corriente eléctrica continua por una espira, en ella se crea
un campo magnético cuyas lineas de fuerza son perpendiculares al plano de la
espira, el campo se polariza en ambas caras de la espira determinando los polos
norte (N) y sur (S). Si se coloca esta espira dentro de otro campo magnético,
tendera a ubicarse de manera que las lineas de fuerza del campo entren por su
cara sur y salgan por su cara norte, originandose un par de rotacion (polos
opuestos se atraen y polos iguales se repelen como se ha mencionado
anteriormente).

Si esta espira es colocada sobre un nucleo magnético giratotio, rotor, y a su vez
este campo magnético es introducido en un magnetico estético, estator, el polo sur
del rotor es atraido por el polo norte del estator y al reves, generandose un par de
rotacién que origina el rotor. Si se coloca una espira desfasada con respecto a la
primera y conectadas ambas a delcas opuestas del colector, por las que se les
proporciona corriente eléctrica continua, al orientarse la primera espira deja de
alimentarse, pasa a alimentarse la segunda creando un nuevo campo magneético y
un nuevo par de rotacion, consiguiendo el movimiento giratorio del rotor.
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Figura 14. Sistema de fuerzas.

Polo norte _

__—Polo sur

Escobillas —H

= Colector

Fuente de alimentacion

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA. Sistemas de
Carga y Arranque. p., 54

En los motores de arranque se colocan el nUmero de espiras necesarias para
conseguir un movimiento suave y continuo ocupando las ranuras del rotor y
uniendo el extremo de cada espira a una delga en el colector, desfasada un
angulo determinado.

Los extremos de la espira pueden unirse a unos semianillos, aislados entre si,
sobre los cuales rozan dos escobillas fijas a través de las cuales circula la
corriente de la espira.

2.1.3 Tipos de motor de arranque. Hay distintos motores de arranque utilizados,
los mas utilizados son el motor de arranque por contactor y horquilla, motor de
arranque por contactor, horquilla y reductora; y el motor de arranque por inercia o
Bendix.

2.1.3.1 Motor de arranque por contactor y horquilla. El motor de arranque por
contactor y horquilla es el que se ha estudiado con detalle a lo largo de esta
unidad y es el utilizado en la actualidad en los turismos.

2.1.3.2 Motor de arranque por contactor, horquilla y reductora. Este tipo de
motor de arranque es un caso particular del motor anteriormente mencionado, con
la unica diferencia de que incorpora una marcha reductora para disminuir sus
revoluciones y asi aumentar su par o fuerza de giro. Se utiliza en motores diésel
de mediana y gran potencia.

La reductora (figura 15) se situa sobre el eje del inducio del motor eléctrico y esta
constituida por un tren de engranajes epicicloidales.
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Figura 15. Tren de engranajes epicicloidales.

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA. Sistemas de Carga y
Arranque. p., 55

El tren de engranajes epicicloidales esta compuesto por un pifion central (4), una
corona exterior con dientes en su interior (1), y un conjuento de pifiones (satélites,
2) unidos entre si por un portasatélites (3).

2.1.3.3 Motor de arranque por inercia o Bendix. Estos tipos de motores de
arranque son mas usados en motocicletas por su gran sencillez y pequefio
tamafio.

Figura 16 Motor de arranque por inercia o Bendix

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA. Sistemas de Carga
y Arranque. p., 55

Este cuenta con un motor electrico de corriente continua con el inductor formado
por imanes permanentes, una reductura que esta conformada por dos engranajes
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(un pifion de 11 dientes a la salida del motor electrico y un engranaje de 60
dientes que va acoplado al conjunto pifion) y el conjunto pifion que lo forma un
pifion de 14 dientes, en cuyo interior se ha practicado un filete de rosca igual al del
eje.

2.1.4 Pruebas que se le realizan al motor de arranque en la actualidad. La prueba
expuesta en este subcapitulo corresponde a un antecedente llevado a cabo por un
fabricante de motores de arranque. Es importante resaltar el uso del bolante de
inercia como mecanismo que simula la fuerza real que debe vencer el motor de
arranque dentro del motor de un vehiculo y que es posible implementarlo en
pruebas de una marca especifica de motores de arranque pero no en todas las
existentes. A pesar de que las pruebas descritas en este apartado no se van a
realizar en su totalidad en el desarrollo del proyecto debido a la variacion en
cuanto a los bolantes de inercia para cada marca de motor de arranque; si es de
interes el tema de las mediciones electricas de corriente y voltaje, tomando valores
de comparacién que seran llevados al manual de operaciones del banco que se
disefiara en este proyecto. La prueba estudiada en forma de antecedente consiste
en:

Antes de montar el motor de arranque sobre el banco de pruebas se debe seguir
los siguentes pasos: eleccién y cambio de corona en el banco de pruebas, fijacion
del motor de arranque sobre el banco eléctrico y, finalmente, realizacion de las
conexiones eléctricas entre el motor de arranque y el banco de pruebas.

2.1.4.1 Eleccion y cambio de corona. El banco de pruebas debe hacer las
funciones de resistencia al giro equivalentes a las que hace el motor de
combustion al momento de que el motor de arranque lo pone en funcionamiento.

Las caracteristicas que vienen marcadas las diferentes coronas son: Z (nimero de
dietes) y M (modulo y caracteristica relacionada con la forma de los mismos).
Teniendo en cuenta esto, se decide que no se haran pruebas con coronas debido
a gue existen gran cantidad de motores de arranque en el mercado.

2.1.4.2 Eleccién de la corona. Para escoger la corona del respectivo pifion
del motor de arranque hay que tener en cuenta que el modulo tiene que coincidir
entre los dos. Para el modulo de la corona debe facilitarlo el fabricante del motor
de arranque.

En caso de que el modulo del pifion del motor de arranque no sea suministrado
por el fabricante del mismo, se puede hacer una aproximacion usando la siguiente
ecuacion:

Diametro del pinion
M=— . —
Numero de dientes del pifion
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Se escoge la corona cuyo modulo tenga el valor inmediatamente inferior obtenido
en la anterior operacion.

2.1.4.3 Cambio de la corona. El cambio de la corona se debe realizar usando
dos tornillos de cabeza Allen situados en la parte delantera del tambor.

21.4.4 Fijacion del motor de arranque. Existen varias formas de sujetar el
motor de arranque al banco de pruebas, para que su aseguramiento al banco sea
seguro y optimo para cada una de las pruebas a realizar se debe cumplir:

o La distancia entre la superficie del pifion y la de la corona debe oscilar entre 3
y 5 mm.

o La distancia entre el pie del diente de la corona y la cabeza del pifion debe
oscilar entre 0,2 y 0,5 mm.

2.1.45 Pruebas del motor de arranque con desplazamiento por contactor y
horquilla. Las pruebas que se desarrollaran en el banco de pruebas eléctrico
seran: prueba del motor en vacio, medida del par de arranque y trazado de las
curvas caracteristicas.

Prueba del motor en vacio. La prueba en vacio se realiza sin carga exterior, es
decir, sin ninguna resistencia que frene su giro. Para ello, se debe retirar la
corona, evitando asi que se realice el engrane al avanzar el pifion.

A continuacion, se pondra en funcionamiento el banco eléctrico y se efectuara la
lectura del régimen de giro (rpm) y de la intensidad que lo alimenta. Ambos valores
deberan estar comprendidos dentro de los valores que marca el fabricante. Esta
comprobacién se debe realizar con rapidez, ya que, al girar el motor eléctrico en
vacio, los conductores del rotor podrian salir despedidos por la fuerza centrifuga.

Medida del par de arranque. Para realizar esta comprobacién, se debe impedir el
giro de la corona mediante el pedal de freno del banco eléctrico. En estas
condiciones, se conecta el motor de arranque.

Seguidamente, se leen los valores de la intensidad y el par que indica el banco. El
inducido del motor eléctrico no debera girar al quedar bloqueado por el mecanismo
de rueda libre. Esta prueba debera ser rapida (alrededor de 4 segundos) para
evitar que el motor eléctrico se caliente excesivamente.

Trazado de curvas caracteristicas. Se hace a través de una practica donde
situaremos el motor de arranque en vacio y trazaremos unas curvas, de acuerdo a
eso y basandonos en la practica desarrollada por los autores del libro de Sistemas
de carga y arranque:
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Inmediatamente, se presiona ligeramente el freno y, cuando la intensidad marque
100 A, se realiza la lectura de las revoluciones y el par. Se repiten las lecturas a
los 200 A, 300 A, 400 A, 500 A, 600 Ay 700 A. Se iran anotando en una tabla los
valores que van saliendo. Para el célculo de la potencia, deberemos realizar la

siguiente operacion:

Potencia =

rpm * 2

P
60+75 4

Figura 17. Curvas caracteristicas del motor de arranque.
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Fuente: HAYNES. Manual de electricidad automotriz. p., 35

A continuacion, se pasan los valores obtenidos a una gréfica y se obtendran las
curvas caracteristicas de los distintos motores de arranque, que siempre deberan
coincidir con las que suministra el fabricante. (r.p.m.) C 7.39.

2.2 ALTERNADOR

En el automovil, el alternador constituye la fuente del circuito de carga, ya que se
encarga de crear la electricidad necesaria para suministrarla a los distintos

servicios y cargar la bateria.
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Figura 18. Alternador.

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA.
Sistemas de Carga y Arranque. p., 72

Para generar dicha electricidad es necesario un campo magnético, un conductor
que esté bajo la influencia del campo magnético y un movimiento relativo entre
ambos, generalmente un giro.

2.2.1 Partes del alternador. A diferencia de la dinamo, en el alternador las
bobinas inducidas ocupan la parte exterior del alternador, constituyendo asi el
estator (parte estética o quieta), mientras que en la parte central nos encontramos
con las bobinas inductoras o rotor (parte rotativa o que gira).

2211 Bobinas inducidas. Son el conjunto de espiras que se encuentran
afectadas por un campo magnético variable, en las cuales se genera por tanto
electricidad. En los alternadores de los automoviles, el conjunto inducido lo
componen tres bobinas, llamadas también fases, por lo que recibe el nombre de
alternador trifasico.

Cada una de estas bobinas estan compuestas por hilo de cobre recubierto por una

capa de barniz aislante y transparente que forma un conjunto de espiras en forma
de corona circular.
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Figura 19. Bobinas inducidas de
alternadores trifasicos.

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA.
Sistemas de Carga y Arranque. p., 52

Los polos magnéticos creados en las bobinas inducidas cuando circula electricidad
por ellas contrarrestan los polos magnéticos creados en la bobinas inductoras,
guedando de este modo las bobinas inducidas bajo el efecto de un campo
magnético de menor intensidad, lo que disminuye la tension generada en el
alternador y con ella la intensidad maxima de salida del mismo. Existen dos
formas de hacer la conexion de extremos entre las tres bobinas:

o Conexion en estrella, las bobinas estan conectadas en estrella cuando
todas ellas tienen un extremo comun. En este tipo tipo de conexion, la electricidad
puede salir al exterior desde el punto de unién coman, denominado punto neutro,
como tambien puede salir a través de los tres extremos libres de las bobinas.

Figura 20. Conexion estrella.

Punto

Fuente: MARGARITA CALSINA
FLETA. Sistemas de Carga vy
Arranque. p., 211
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o Conexion en triangulo, es cuando sus extremos estan conectos dos a dos.
En este tipo de conexion, la electricidad sale al exterior a través de los tres puntos
de union de las bobinas.

Figura 21. Conexion triangulo.

Fuente: MARGARITA CALSINA
FLETA. Sistemas de Carga y
Arranque. p., 211

Hoy en dia se conectan hasta seis bobinas en vez de las tres tradicionales, debido
a la alta demanda de energia existente en el vehiculo.

2.2.1.2 Bobinas inductoras. En el alternador de automoviles, el campo
magnético necesario para generar electricidad lo proporciona un electroiman, que
son las denominadas bobinas inductoras. La intensidad que recorre las bobinas
inductoras es conocida como corriente de excitacion y en los esquemas eléctricos
viene presentada por EXC. Estas bobinas estan enrolladas alrededor del eje con
el que giran.

En la figura 22 se puede ver que los extremos de las bobinas inductoras estan a
dos anillos (a) por donde les llega la electricidad gracias a unas escobillas (b). De
esta forma, se consigue llevar la corriente sin que los conductores de las bobinas
inductoras, que estan en permanente giro, se lien y acaben rompiendo.

Figura 22. Anillos conectados a los
extremos de las bobinas inductoras.

b
|

NS
a

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA.
Sistemas de Carga y Arranque. p., 207
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Las bobinas inductoras son unos hilos conductores de cobre aislados entre si por
una capa de barniz transparente y se encuentran cubiertas por dos masas polares,
una donde se concentran las lineas de fuerza del polo sur del campo magnético
que se crea y la otra masa, donde se concentran las lineas de fuerza del polo
norte.

Figura 23. Conjunto de bobinas inductoras BOSCH Y Bobinas
inductoras con masas polares

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA. Sistemas de Carga y Arranque. p., 208

Sobre el eje de las bobinas inductoras también se encuentra un cojinete (c), que a
través de este, el alternador se apoya en la tapa junto al grupo regulador y el
portaescobillas. En el otro extremo hay una rosca (d) donde se fija a traves de una
tuerca a la polea.

2.2.1.3 Carcasa del alternador. La carcasa del alternador esta constituida por
dos tapas, por una parte, la del lado de accionamiento, y por otra parte, la del lado
del grupo regulador con el portaescobillas. Esta carcasa esta fabricada en
fundicion de aluminio y va provista de grandes orificios para facilitar el paso de aire
como refrigeracion.

Sobre esta carcasa se encuentran los anclajes que la sujetan al motor de
combustién interna del vehiculo.
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o Tapa del lado de accionamiento. En este se encuentran grandes orificios (a)
para su ventilacion, los anclajes (c) para sujetar el alternador al motor, en la parte
central esta el orificio previsto para el cojinete (b), donde se apoya el eje del
conjunto inductor.

Figura 24. Tapa del lado de
accionamiento.

Fuente: MARGARITA CALSINA
FLETA. Sistemas de Carga Yy
Arranque. p., 213

o Tapa del lado del grupo regulador y anillos. En esta tapa se encuentran los
mismo orificios de ventilacion (a), los anclajes para sujetar el alternador al motor
de combustién (c) y el orificio donde se apoya el eje del conjunto inductor con su
cojinete (b).

Figura 25. Tapa del lado del
grupo regulador y anillos.

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA.
Sistemas de Carga y Arranque. p., 213

La parte exterior de esta tapa sirve también de alojamiento para la placa de diodos
(1) y al conjunto reguador y portaescobillas (2).
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Figura 26. Tapa con placa de diodos y grupo
regulador con portaescobillas.

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA. Sistemas de
Carga y Arranque. p., 213

2.2.2 Principio de funcionamiento del alternador. El principio de funcionamiento
del alternador se basa en que, al girar el conductor en el interior del campo
magneético, corta sus lineas de fuerza y se genera electricidad en el conductor.
Este giro, estando en el automovil, es recibido por el alternador del motor de
combustién a través de una correa. Dicha correa hace girar una polea situada
sobre el mismo eje del rotor.

En modelos antiguos, la misma correa que se usaba para impulsar el alternador
servia para hacer funcionar la bomba de agua para la refrigeracion, hoy en dia
para impulsar el compresor de aire acondicionado, es asi, que la correa no solo
mueve el alternador sino también otros sitemas.

2.2.3 Caracteristicas electricas del alternador. En este apartado se estudiara el
comportamiento de la f.e.m., la intencidad maxima y la potencia que es capaz de
desarrollar el alternador dependiendo de si sus bobinas inducidas estan
conectadas en estrella o en triangulo.
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2.2.3.1 Conexion en estrella. En la figura 27 se representa el valor de la
f.e.m. de cada fase como Ef y la f.e.m. de salida del alternaor como E. De la
misma manera, If sera la intensidad que puede circular por una fase e | la
intensidad de salida del alternador.

Figura 27. Conexion en estrella

Fuente: MARGARITA CALSINA
FLETA. Sistemas de Carga Yy
Arranque. p., 215

La relacion exacta que hay entre la f.e.m. de salida del alternador (E) y la f.e.m. de
cada fase (Ef) es:

E =3Ef
La intensidad de salida del alternador (I) es igual a la intensidad que pasa por
cada fase (If) debido a que entre la fase y la salida no hay conexiones por donde
puedan entrar o salir amperios:
1=1If
Por ultimo, la potencia que es capaz de desarrollar el alternador viene dada por:

P=VsI=ExI=+3Ef«+If

2.2.3.2 Conexion en triangulo. La f.e.m. de salida del alternador (E) es igual
a la f.e.m. de cada fase (Ef):

3. E=Ef
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Figura 28. Conexion en triangulo.

Fuente: MARGARITA  CALSINA
FLETA. Sistemas de Carga Yy
Arranque. p., 215

Ya que en cada salida del alternador hay dos bobinas conectadas, la intensidad de
salida del alternador (1) y la intensidad que circula por una fase (If) viene dada por:

I =3If
Por ultimo, la potencia que el alternador es capaz de desarrollar viene dado por:
P=VsI=ExI=Ex3If

Ya comparando los resultados, se puede apreciar que, partiendo de las mismas
bobinas, la f.e.m. obtenida es mayor si se conecta en estrella que en triangulo.

3.1.1 El Regulador. Debido a que el giro del motor de combustion, que es el que
le da el giro al alternador, no es constante y por lo tanto tampoco lo es la f.e.m., el
alternador siempre tiene que ir acompafado del regulador, ya que es el encargado
de mantener constante la tension generada para que pueda se empleada en el
automovil.

Si se llegase a utilizar la tension tal cual como sale del alternador, esta podria
hacer que los consumos no funcionen debido a que no es la tension necesaria
establecida por el fabricante incluso, podria llegar a quemar los insumos debido a
que la tension sobrepasa los limites establecidos por el fabricante.

Para mantener la tension del alternador dentro de los margenes establecidos por
el fabricante, el regulador solo podra actuar sobre el campo magnético, puesto
que, una vez construido el alternador, no se puede actuar sobre el nimero de
espiras de las bobinas inducidas ni de las bobinas inductoras. Esto lo hace
modificando la intensidad que circula por las bobinas inductoras, ya sea
disminuyendo o anulandola.
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3.1.1.1 Tipos de reguladores. A lo largo del tiempo, los reguladores de
alternador han ido variando de forma y componentes. Los primeros reguladores
estaban formados por una o dos bobinas que accionaban interruptores mecanicos.

La regulaciéon de la tensién se obtenia actuando sobre un tornillo, el cual actuaba
directamente sobre la presion del muelle que mantenia errados los contactos.

Regulador electromagnético de dos bobinas. Cuando el regulador disponia de dos
bobinas, una de ellas era el regulador de tensiéon y la otra actuaba de disyuntor
anulando la tension inversa a que estaban sometidos los diodos cuando el
alternador no estaba generndo electricidad.

Regulador transistorizado. Con este tipo de regulador se cambiaron todos los
contactos por componentes electronicos.

3.1.2 Pruebas que se le realizan al alternador en la actualidad. La prueba
expuesta en este subcapitulo corresponde a un antecedente llevado a cabo por un
fabricante de alternadores. A pesar de que las pruebas descritas en este apartado
no se van a realizar en su totalidad en el desarrollo del proyecto debido a la
variacion en cuanto a los reguladores para cada marca de alternadores; si es de
interes el tema de las mediciones electricas de corriente y voltaje, tomando valores
de comparacién que seran llevados al manual de operaciones del banco que se
disefiara en este proyecto. La prueba estudiada en forma de antecedente consiste
en:

En el banco de pruebas se sabra si existen irregularidades en el fucionamiento del
alternador y su regulador, por lo tanto las pruebas que se haran en dicho banco
son: prueba de fucionamiento del regulador y unas pruebas de carga y maxima
potencia.

3.1.2.1 Prueba de funcionamiento del regulador. Se conectara el alternador
con su regulador incorporado como se muestra en la figura 29.
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Figura 29. Alternador conectado a un
banco de pruebas.

Fuente: MARGARITA CALSINA FLETA.
Sistemas de Carga y Arranque. p., 215

Se tiene que poner en funcionamiento el motor eléctrico del banco para hacer girar
lentamente el conjunto hasta que el alternador genere 14 V, momento en el que
debera proporcionar intensidad de carga y, por tanto, se apaga la lampara de
control.

Se seguira aumentando la velocidad hasta alcanzar 4000 rpm y se fijard, gracias a
las resistencias del banco y a su manivela 8, la corriente de carga a 5 A,
comprobando que la tension de regulacién se mantiene constante.

En el dado caso de que no se mantenga constante la tensién, se debe pasar a
sustituir el regulador, ya que este no admite ni regulacion ni reparacion.

3.1.2.2 Prueba de carga y maxima potencia. Para realizar esta
comprobacion, se hace girar el alternador en primer lugar a 2500 rpm, regulando
la tension en bornes con las resistencias 9 del banco a 14 V. En estas
condiciones, debera dar el valor de la intensidad que figura en las fichas
caracteristicas del alternador facilitadas por el fabricante y que pueden osciar
entre 10 Ay 30 A.

Posteriormente, se hace grirar el alternador a 5000 rpm, regulando tension en

bornes con las resistencias 9 del banco a 14 V. En estas condiciones, debe dar el
valor de la intensidad que figura en las fichas caracteristicas del alternador
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facilitadas por el fabricante, que son del orden de entre 5 Ay 15 A, y en caso de
que los valores no esten acordes a los valores del fabricante, se pasara a
desmontar el alternador y comprobar parte por parte.

3.2 COMPRESORES DE AIRE ACONDICIONADO

El compresor es el corazon del sistema de aire acondicionado de un automovil, ya
gue hace circular el refrigerante que es vital para un funcionamiento correcto. Es
una maquina de precision, con tolerancias internas criticas que son tan precisas
como las de cualquier motor de carrera.

El compresor es una maquina que transforma la energia mecénica suministrada
por el motor del vehiculo, de forma que aspira el fluido refrigerante, procedente
del evaporador y bajo la forma de vapor a baja presion y temperatura, para
después impulsarlo hacia el condensador, en forma de vapor a alta presion y
temperatura. El fluido sufre pues un incremento de presion y temperatura en el
compresor.

Los compresores varian considerablemente en su disefio, pero todos cumplen las
mismas dos funciones: bombeo de refrigerante a través del sistema aumentando
Su presion y temperatura para que se condense y libere calor. Los siguientes
parrafos dardn una breve idea de cdémo funcionan los dos tipos basicos de
compresores. Dado que no se dara cobertura a la reconstruccion del compresor,
este conocimiento rudimentario debe ser suficiente.

Para la climatizacion del automavil se utilizan compresores de tipo volumétrico,
como el que se puede ver en la figura siguiente:
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Figura 30. Compresor de tipo volumétrico

Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de
Calefaccion y Aire Acondicionado. p., 24

3.2.1 Partes del compresor Embrague del compresor. Todos los compresores de
aire acondicionado para automoviles son accionados por una correa desde el
cigiefial del motor. EI embrague electromagnético (figura 31) desacopla el
compresor de la correa cuando el funcionamiento del compresor es innecesario o
no deseado.

El embrague es acoplado o desacoplado tanto por el panel de control en el tablero
como por las demandas reales del sistema. En algunos sistemas, el embrague
constantemente "cicla" el funcionamiento del compresor. En otros, el compresor
funciona continuamente mientras el sistema se enciende. Los compresores mas
viejos tenian un disefio del embrague de "bobina rotatoria".

La bobina magnética que engancha o desacopla el compresor esta montada
dentro de la polea y gira con ella. Las conexiones eléctricas para el
funcionamiento del embrague en el conjunto de cepillo estacionario y anillos
deslizantes giratorios, hacen parte de la bobina de campo. El disefio de bobina fija
se emplea en todos los compresores de aire acondicionado contemporaneos. En
este tipo, la bobina magnética estd montada en el extremo del compresor y las
conexiones eléctricas se hacen directamente a los cables de la bobina.
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Figura 31. Despiece embrague electromagnético de un Compresor volumétrico
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Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccién y Aire Acondicionado. p., 21

Figura 32. Partes de un compresor

Fuente: Denso auto partes. En linea. http://densoautoparts.com/es.

02 enero 2016
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3.2.2 Tipos de compresores y su funcionamiento. Béasicamente, todos los
compresores caen en una de dos categorias: de tipo pistdn y de tipo paletas
rotativas. Como su nombre lo indica, los compresores de tipo pistdon tienen uno o
mas (hasta diez) pistones dispuestos en una configuracién en linea, axial, radial o
v. Los compresores rotativos no tienen pistones.

Los compresores se subdividen en base al modo en el que comprimen el gas
refrigerante, distinguiéndose dos tipos principales, los compresores volumétricos y
los turbocompresores (axiales y centrifugos).

Como se ha indicado anteriormente, en climatizacion del automaovil se utilizan los
compresores volumétricos, que se clasifican en:

o Compresores de pistones, Alternativos 0 reciprocantes: se encuentran
actualmente en el mercado de pistones con sistema biela-manivela y de
pistones tipo revolver.

o Rotativos: o también conocidos como compresores de paletas.
o Pseudo Rotativos: De espirales (scroll).

El compresor es la bomba que hace circular el refrigerante a través del sistema. El
lado de succion del compresor tira de refrigerante en una forma de baja presion y
baja temperatura. A continuacion, el refrigerante es bombeado a través del
compresor hasta el lado de descarga o salida donde se comprime, elevando su
temperatura. Ahora esta listo una vez mas para condensar y liberar calor. El vapor
refrigerante presurizado y calentado es forzado a salir del compresor, a través de
la linea de alta presion, al condensador.

o Los compresores de tipo piston (figura 33) pasan por una carrera de
admisién y una carrera de compresién para cada cilindro. En la carrera de
admision, el refrigerante desde el lado inferior (lado del evaporador) del sistema
se introduce en el compresor. La entrada de refrigerante ocurre a través de
valvulas de laminas. Estas valvulas unidireccionales controlan el flujo de vapores
de refrigerante dentro del cilindro.
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Figura 33. Vista en corte de un compresor tipo piston de dos cilindros
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Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccion y Aire Acondicionado. p., 25

Durante la carrera de compresion, el refrigerante gaseoso se comprime. Esto
aumenta tanto la presion como la temperatura del refrigerante que lleva calor. Las
valvulas laterales de laminas de salida (descarga) se abren para permitir que el
refrigerante se mueva dentro del condensador. Las valvulas de red de salida
pueden considerarse el comienzo del lado alto del sistema.

Los compresores de pistdbn mas comunes tienen pistones multiples (figura 34),
accionados por una "placa de pulverizacién" unida al eje del compresor. A medida
que el eje gira, la placa aplastadora mueve los pistones para comprimir el
refrigerante. Muchos compresores utilizan varios conjuntos de pistones gemelos,
opuestos horizontalmente.
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Figura 34. Diagrama de operacion del compresor
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Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccion y Aire Acondicionado. p., 25

Compresores de piston de desplazamiento variable. En la mayoria de vehiculos
modernos se utilizan compresores de piston de desplazamiento variable (figura
35).

Los compresores de desplazamiento variable funcionan constantemente cuando
el sistema de aire acondicionado esta conectado y el flujo de refrigerante es
controlado cambiando efectivamente el desplazamiento del compresor para
adaptarse a las condiciones de funcionamiento predominantes.

Este tipo de compresor utiliza una placa de chapa de angulo variable para
accionar los pistones. El angulo de la placa de pulverizacion se controla
generalmente a través de una valvula de control, montada en el compresor, que
permite que varias cantidades de refrigerante de alta presion entren en el céarter
del compresor. La valvula de control detecta la presion de succion en el lado
inferior del compresor, que varia de acuerdo con la temperatura del evaporador y
la velocidad del compresor.
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Figura 35. Compresores de piston de desplazamiento variable
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Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccion y Aire Acondicionado. p., 27

Los compresores de paletas rotativas consisten en un rotor con varias paletas y
una carcasa de forma precisa (figura 35). A medida que gira el eje del compresor,
las paletas y el alojamiento forman camaras. El refrigerante es atraido a través de
la entrada de succion hacia las cAmaras, que se hacen mas pequefias a medida
que el rotor gira. El puerto de descarga esta situado en el punto donde el gas esta
completamente comprimido.
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Figura 36. Compresor de Paletas Rotativas
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Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccion y Aire
Acondicionado. p., 27
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El compresor de tipo de paletas no emplea anillos de sellado. Las aletas estan
selladas contra la carcasa mediante la fuerza centrifuga y el aceite lubricante. El
carter de aceite esta situado en el lado de descarga, por lo que la presion alta
tiende a forzarlo alrededor de las paletas en el lado de baja presién. Esta accion
asegura la lubricacion continua. Debido a que depende de un suministro
constante de aceite, el compresor de tipo de paletas es susceptible de sufrir
dafios si se pierde la carga del sistema. Por lo general, se emplea algun tipo de
dispositivo de proteccion para desenganchar el embrague si la presion del
sistema cae demasiado bajo.

o Los compresores de tipo Scroll (figura 36) tienen dos pergaminos
metalicos, uno fijo y otro mévil, que proporcionan un movimiento excéntrico. A
medida que el eje del compresor gira, un casquillo excéntrico en el eje acciona el
rollo movil, y el refrigerante es forzado contra el rollo fijo y hacia su centro. El
movimiento crea un aumento en la presion hacia el centro del rollo.
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Figura 37. Compresor Scroll
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Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccion y Aire
Acondicionado. p., 28
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El vapor refrigerante se mueve en un patrén circular, y su presion aumenta a
medida que se mueve hacia el centro del rollo. El refrigerante de alta presion se
libera a través de un puerto de suministro situado en el centro de la espiral (figura
37). Los compresores de tipo scroll ofrecen una carrera de compresion efectiva
mas larga y un arranque mas suave que otros disefios de compresores y
producen menos vibracién.
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Figura 38 Diagrama de operacion de

compresor scroll
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unidireccional y las cabezas del condensador.

Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccion y
Aire Acondicionado. p., 28

3.2.3 Funcién del refrigerante. Se debe notar que los compresores NO PUEDEN
bombear refrigerante liquido (un liquido no puede ser comprimido). Estan
disefiados para funcionar con el refrigerante VAPOR. Si el refrigerante liquido
entra en el compresor, puede dafar las valvulas de laminas. Ademas, también
puede dafar los pistones. Es por eso que cada sistema estad equipado con un
acumulador o un receptor-secador (ambos cubiertos posteriormente) para
absorber el exceso de humedad y proteger el compresor.

Como el compresor se encuentra fijado directamente sobre el bloque motor, y es
accionado normalmente por la correa que mueve la bomba de liquido de
refrigeracion y el alternador; es fundamental que el montaje se haga de forma
correcta ya que si se rompiera el soporte, debido a la situacion del compresor, las
consecuencias podrian ser muy graves.

El compresor es la linea divisoria que separa los lados de alta y baja presion del
sistema. Dentro del evaporador el R-134a absorbe una gran cantidad de calor.
Este hierve y sale en forma de vapor. Aunque la manguera de succion se sienta
fria, la temperatura del refrigerante es mucho mas alta que la correspondiente a
su punto de ebullicién, o sea —29.8°C (—21.6°F).

El refrigerante penetra al compresor donde serd comprimido a un volumen cada

vez mas pequefio. A medida que esto ocurre, las moléculas del refrigerante son
apretadas unas contra otras, haciendo que se eleve la temperatura. Algo parecido
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a lo que ocurre con una bomba de aire que se calienta cuando se inflan las llantas
de una bicicleta.

Cuando aumentan la presién y la temperatura, aumenta también el punto de
ebullicion. A continuacion, el refrigerante pasa al condensador. La funcion del
compresor es elevar la presion, temperatura y punto de ebullicién del refrigerante,
por encima de los del aire circundante

3.2.4 Controles del compresor. Los compresores utilizados en los modernos
sistemas de aire acondicionado de vehiculos estan disefiados para funcionar
constantemente, cada vez que el sistema esta encendido, o para encender y
apagar segun sea necesario para mantener la temperatura deseada dentro del
vehiculo. La _mayoria de los sistemas modernos de funcionamiento constante
utilizan un compresor de desplazamiento variable porque el flujo de refrigerante
puede controlarse sin encender y apagar el compresor.

Tenga en cuenta que los compresores de funcionamiento continuo siguen
utiizando un embrague compresor para permitir que el compresor se
desenganche cuando el sistema de aire acondicionado se apaga y cuando sea
necesario por razones de seguridad (baja o excesiva presién del sistema, por
ejemplo).

El compresor se puede encender y apagar controlando la fuente de alimentacion
a la bobina del embrague del compresor. El apagado y encendido del compresor
puede utilizarse para evitar presiones de funcionamiento del sistema
excesivamente altas o bajas, respectivamente, para evitar que el sistema
sobrecargue el interior del vehiculo y para proteger al propio compresor de dafios
causados por condiciones de funcionamiento extremas.

Los controles de compresor mas utilizados son:

Interruptor de corte de baja presion

Interruptor de corte de alta presion

Interruptor trinario

Interruptor de temperatura ambiente

Interruptor de deteccion de presion (de ciclo)

Interruptor térmico del fusible / sobrecalentamiento

Interruptor termostatico

Valvula de control de presion del carter del compresor (Compresores de
desplazamiento variable).

Pueden usarse otros controles de compresor, particularmente en vehiculos
modernos con sistemas de gestion de motores, en los que el embrague del
compresor es a menudo controlado por la unidad de control electronico del
sistema de gestion del motor (ECU) o el médulo de control del tren motriz (PCM).
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2.3.5 identificacion del refrigerante R-134a. Los sistemas que usan R-134a son
similares en apariencia y funcion al sistema usando R-12. A pesar de que utilizan
compresores, condensadores y evaporadores fisicamente mas grandes, mas
pesados, condensadores y evaporadores, embrague de ciclos, tubos de orificios,
interruptores de presion, secadores de recepcion, etc., son practicamente
idénticos a las piezas utilizadas en los sistemas R-12. jPero no son
intercambiables! Instalar un componente disefiado para un sistema R-12 en un
sistema construido para usar R-134 a - o viceversa - puede causar fallas de
componentes y podria dafiar el sistema.

Si esta trabajando en un vehiculo de 1992 o mas reciente, siempre determine si
se usa R-12 o R-134a antes de darle servicio o solucionarlo. ;Como sabes si el
sistema de tu vehiculo usa R-12 o R-134a? Busque etiquetas especiales de
identificacion o etiquetas en los componentes principales. Por ejemplo, algunos
modelos 1992 y posteriores de Ford Taurus con un motor 3.0OL utilizan un sistema
R-134a. Ford distingue estos modelos con una etiqueta amarilla especial que dice
"R-134a NO-CFC" en ella. Estos modelos también tienen un compresor de color
dorado, y anillos tedricos de color verde se utilizan en todo el sistema.

Otros fabricantes utilizan medios similares para identificar los sistemas R-134a.

¢, Qué mas debe buscar? Los accesorios de servicio de lado alto y de lado bajo en
un sistema R-134a son completamente diferentes de los usados en un sistema R-
12. En un sistema R-12, el accesorio de servicio de lado alto es un 318-inch 24
para atornillar acopladores; El accesorio de lado bajo es un 7116-pulgadas 20
(también conocido como una llamarada de 114 pulgadas).

En un sistema R-134a, los accesorios de servicio de lado alto y de lado bajo son
accesorios especiales de Acme de 1M-pulgada sin roscas externas. Tienen hilos
internos, pero son para los casquillos especialmente disefiados para los sistemas
R-134a; La valvula de servicio de lado bajo utiliza un acoplador de servicio
especial de liberacion rapida que también es exclusivo de los sistemas R-134a. Y
los nucleos de la valvula en ambos accesorios son también Unicos a los sistemas
de R-134a. En otras palabras, no hay posibilidad de confundir estos accesorios
con los usados en sistemas R-12 anteriores.

En 1991, Saab introdujo un modelo 1992 como el primer vehiculo a utilizar un
sistema de aire acondicionado disefiado para R-134a. En 1992, Chrysler, Ford,
GM, Infiniti, Mercedes, Nissan, Saab y Volvo debutaron modelos usando R-134a.
En 1993, la mayoria de los vehiculos implementaron los sistemas con refrigerante
R-134a.

2.3.6 Pruebas de funcionamiento. EL Juego de mandémetros (Medidores de

prueba). El conjunto de mandémetros (figura 38) es sin duda la herramienta mas
importante utilizada en el servicio del sistema de aire acondicionado. Casi todo el
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trabajo de servicio realizado en sistemas de aire acondicionado para automoéviles
requiere el uso de medidores de prueba.

Figura 39 Conjunto tipico de manémetros

Una valvula manual para el lado inferior del sistema
Un indicador para el lado inferior del sistema
Un indicador para el lado superior del sistema
Una valvula manual para el lado superior del sistema
Una valvula para fijar la manguera de servicio lateral alta
Una valvula de servicio para unir dispositivos tales latas de refrigerante
bombas de vacio
7. Una valvula para fijar laj manguera de servicio lateral baja
Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccion y

Aire Acondicionado. p., 41

I

Los calibradores de prueba permiten al técnico determinar el lado de presion alto
(cabeza) y el vacio del lado inferior (succién) del sistema, determinar la carga de
refrigerante correcta, realizar procedimientos de diagnéstico y ayudar a
determinar si el sistema esta funcionando eficientemente. Debido a que las
presiones deben ser comparadas para determinar cémo funciona el sistema, el
conjunto de medida esta disefiado para permitir que los lados alto y bajo se lean
al mismo tiempo.

Las mangueras que se eligen son tan importantes como los calibradores que las
usan. Para el desarrollo de la prueba en el banco, utilice Gnicamente mangueras
para R134a. Una manguera de construccion barata puede estallar, causando
lesiones graves, asi que asegurese de comprar mangueras de alta calidad de un
fabricante de renombre (también, trate de comprar mangueras que son lo
suficientemente largas Y tienen las guarniciones correctas para el sistema que
usted desea servir). Las mangueras para los sistemas R-134a tienen accesorios
diferentes, y una franja negra en cada manguera.
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Figura 40 . Mangueras para R134a

Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccion
y Aire Acondicionado. p., 41

Prueba de fugas de un compresor.

o Fije las mangueras laterales altas y bajas a los accesorios correspondientes
en los compresores. (Figura 40).

o Conecte la manguera del medidor central a una bomba de vacio.

e Abra las valvulas de baja y alta presion del mandmetro, permitiendo que el
compresor reduzca el vacio.

o Cierre las valvulas y compruebe que la aguja del manémetro esté estable y

gue el vaciose mantenga. Mueva el eje del compresor hacia arriba y hacia
abajo para comprobar los sellos del eje.
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Figura 41. Prueba de fugas de un compresor.

MANGUERA DE ALTA PRESION
MANGUERA DE BAJA VALVULA DE ALIVIO DE PRESION

PRESION
@ % MANOMETRO DE DESCARGA
4 . N
D g g, Y ~c = =
7 (= N

JUEGO DE MANOMETRO

A LA BOMBA DE VACIO

HERRAMIENTAS DE MONTAJE PARA
PRUEBA DE PRESION

Fuente: HAYNES. Manual de Sistemas de Calefaccion y Aire Acondicionado. p., 523

Tabla 2. Diagnostico de compresores de aire acondicionado

Sintoma Condicién Causa posible Solucion
Correa del .
. ~ *Volver a ajustar o
ventilador dafiada
reemplazar.
0 suelta.
Succién de
Presion de descarga aire _deI
anormalmente alta ventilador del
radiador es Condensador o Limpiar el
pobre. aletas del radiador b
. condensador y el
cubiertos con polvo :
) radiador.
0 suciedad.

Fuente: Denso auto partes. [http://densoautoparts.com/es]
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Tabla 2. Diagnostico de compresores de aire acondicionado (Continuacion)

Sintoma

Presion de descarga
anormalmente alta.

Condicién

No aparecen
burbujas en el visor

Causa posible

Solucién

Descargar el

cuando se enfria el Se carg6 demasiado | refrigerante
refrigerante. hasta la cantidad
condensador con
adecuada.
agua.
Presién en el lado
de alta presion Descargar
anormalmente alta. refrigerante y,
Después de detener L . después de
Entré aire en el ciclo
el compresor, la ! . evacuar lo
” de refrigeracion. e
presion cae suficiente, volver
rapidamente a a cargar
alrededor de unos refrigerante.

28 psi.

Presion de succidn
anormalmente alta.

Anormalmente frio
alrededor de la
manguera de baja
presiony de la
véalvula de servicio
en el lado de baja
presion.

* Apertura
demasiado grande
de la vélvula de
expansion.

* El tubo de
sensibilizacion de
calor tiene un
contacto pobre.

Volver a instalar
o reemplazar.

Fuente: Denso auto partes. [http://densoautoparts.com/es]

62




Tabla 2. Diagnostico de compresores de aire acondicionado (Continuacion)

Sintoma

Presiéon de succién
anormalmente alta.

Condicion

Carga de calor
demasiado

Causa posible

Temperatura de
aire exterior

Solucién

Intentar enfriar el

condensador.
grande. anormalmente alta.
Lado de alta
presion con Descargar el
presion alta pero | Se cargé refri ergnte hasta
la presion de demasiado ger

. . la cantidad

succion cae refrigerante.

adecuada.

cuando se enfria
el condensador.

Después de
detener el
compresor, las
presiones del lado
de alta 'y baja
presion se
equiparan.

» Explosién en la
junta de salida.

* Las valvulas de
alta y baja presion
estan dafadas o
hay un objeto
extrafio atrapado
en la valvula.

* Reemplazar.

* Reemplazar la
valvula o retirar el
objeto extrafo.

Fuente: Denso auto partes. [http://densoautoparts.com/es]
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Condicién

Causa posible

Tabla 2. Diagnostico de compresores de aire acondicionado(Continuacion)

Sintoma

Solucién

* La presion del lado
de baja presion es
demasiado baja.

* Pérdida de gas
en el tubo de
sensibilizacion de
calor.

compresor, las
presiones del lado de
alta y baja presion se

valvula de succion
dafiada. Objeto
extrafo atorado en

Reemplazar.
, .|+ Valvula de
* Las tuberias de baja 2
, . I expansion
presién no estan
B frias congelada o
Presion de : defectuosa.
descarga
anormalmente
baja. Cargar la
Paso de muchas Sin suficiente 9
. : . cantidad
burbujas en el visor. | refrigerante.
adecuada.
Descarga del « Reparar o
Si se detiene el compresor o reemplazar.

* Desmontar y

equiparan la valvula de retirar.
inmediatamente. descarga del
compresor.

Presién de succién Cantidad Cargar la
Paso de muchas ) o g

anormalmente ) . insuficiente de cantidad

. burbujas en el visor. ;
baja. refrigerante. adecuada.

Fuente: Denso auto partes. [http://densoautoparts.com/es]
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Tabla 2. Diagnostico de compresores de aire acondicionado (Continuacion)

Sintoma

Condicién

Causa posible

Solucién

Presién de succion
anormalmente
baja.

La presion del

* Pérdida de gas en

lado de alta el tubo de
presion es sensibilizacion de
demasiado baja. | calor.
Reemplazar.
. * Valvula de
tas tubeI‘.I,aS de expansion
ajapresionno | - o440
estan frias. 9
defectuosa.
» Ajustar relé
estabilizador.
Baja
temperatura del Evaporador
puerto de b lad * Operar
descarga; no congelado. correctamente
sale aire. (combinacion de
velocidad del
ventilador y control
de temperatura).
Valvula de La vélvula de Limpiar (quitar la
expansion expansion tiende a | humedad) o
congelada. obstruirse. reemplazar.

Fuente: Denso auto partes. [http://densoautoparts.com/es]
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Tabla 2. Diagnostico de compresores de aire acondicionado (Continuacion)

Sintoma

Presion de succion

anormalmente baja.

Condicioén

Diferencia de
temperatura en el
frente del receptor
y en las tuberias
traseras. Cuando
es excesiva, las
tuberias traseras
del receptor se
congelan.

Causa posible

Receptor
obstruido.

Solucién

Reemplazar.

Presiones de
descarga y succién
altas.

Demasiada
suciedad y polvo
en las aletas del
condensador.

Refrigeracion
insuficiente del
condensador.

Lavar la suciedad
y el polvo para
mejorar el paso
del aire.

No pasan burbujas
por el visor cuando

Carga excesiva de

Descargar el
refrigerante hasta

se vierte agua en |refrigerante. la cantidad

el condensador. adecuada.
Presiones de Paso de muchas | Cantidad Cargar la
descarga y succién |burbujas en el insuficiente de cantidad
bajas. visor. refrigerante. adecuada.

Fuente: Denso auto partes. [http://densoautoparts.com/es]
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Tabla 2. Diagnostico de compresores de aire acondicionado (Continuacion)

Sintoma Condicién Causa posible Solucién

El sello del eje esta
visiblemente sucio y
las juntas pierden.

Pérdida de gas Reemplazar sello
del sello del eje. del eje.

Los pernos se
manchan con
aceite.

Pérdida de gas de | Volver a ajustar los

Pérdida de gas. partes con pernos. | pernos.

Las juntas se

Pérdida de gas de | Reemplazar la
manchan con

, las juntas. junta.
aceite.
Pérdida de una Pérdida de gas de | Reemplazar parte
parte agrietada. partes. agrietada.

Fuente: Denso auto partes. [http://densoautoparts.com/es]
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4. DISENO CONCEPTUAL Y PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

En este capitulo se presenta de forma general el disefio del banco, exponiendo
sus componentes basicos y tres diferentes alternativas para solucionar el
problema que presenta la empresa. Seguido se tiene la evaluacion de alternativas,
donde se consideran los criterios propuestos desde un comienzo por la empresa y
asi, poder escoger la alternativa que mas se acomode a sus necesidades.

4.1 DISENO CONCEPTUAL DEL BANCO DE PRUEBAS

El proyecto consta de una bateria de 12 voltios que alimentara el banco para
hacer cada una de sus pruebas, se encuentran en el mismo banco todos los
sistemas de sujecion para los elementos a probar y, para el caso de los
alternadores y compresores de aire acondicionado, se tiene motor o motores
eléctricos de 5 HP, potencia necesaria para hacer las pruebas hallada por céalculos
que se encuentran en el siguiente capitulo. Estos motores al trabajar con corriente
alterna son alimentados por la toma corriente industrial de 220 voltios al. Como se
menciond en el capitulo anterior, EI motor de arranque no cuenta con volante de
inercia para pruebas de potencia, debido a la gran cantidad de motores de
arranque que existen en el mercado.

Figura 42. Disefio conceptual del banco de pruebas

Fuente de energia bateria de 12V
+ z

| —l

Toma corriente

MOTER ELECTRICE WCITER L EC TR 1

u CON POTENCH DE . oM POTENGHA D | I
5hp Shp | |

|

TRANSMEIN DE TRUANSMESION DE e Ll
POTEMNGIA - = i
PLIE, - CORFEN POLEA CORREA e
- ARRAMNDE
Fnsees I l —
| | r 1
! ! —e
|| | | |
|
| i | |
S S
PRLESAS [EL R
P ?A:J‘f PREBAS D€L LU DE TANCLE DE
CERPRESOR [ FEFRGERAYT ALNMACENAENTC O
V V A B N FEFRRGERANTE
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Las variables a medir para cada uno de los mecanismos a probar son:

Variables eléctricas: por un lado la intensidad de corriente que esta circulando por
el circuito eléctrico del alternador, compresor o motor de arranque antes y durante
la prueba, medido directamente de sus conexiones positivas con un amperimetro
digital. Y la diferencia de potencial entre dos puntos del circuito eléctrico de cada
mecanismo con un voltimetro digital.

Variaciones de presion: presion de succion o aspiracion del compresor, presiones
de descarga del compresor.

Para el compresor: se mediran variables eléctricas, gracias al ensamble por medio
de la correa y las poleas entre el compresor y el motor provisto en el banco; y
variables de presion, haciendo referencia a la presion de succién y de salida.
Gracias al pequefio circuito hidraulico provisto en el banco. El componente que
permitird realizar correctamente el diagnostico de compresores es la maquina de
vacio.

Para el alternador: se mediran variables eléctricas, gracias al ensamble por medio
de la correa y las poleas entre el alternador y el motor provisto en el banco

Para el motor de arranque: se mediran variables eléctricas.
4.2 PLANTEAMIENTO DE LA ALTERNATIVAS PARA EL DISENO

Para el disefio del banco de pruebas para alternadores, compresores y motores de
arranque se tuvo en cuenta el inventario de dichos mecanismos del cual dispone
la empresa Cesvi en el area de Cesvirepuestos.

Para la realizacién de las pruebas para alternadores, compresores y motores de
arranque, se estudiaron detalladamente los componentes y el funcionamiento de
los mismos, con el fin de predecir el correcto funcionamiento del banco, los
elementos que componen el banco son:

o Motor eléctrico de 5 HP con variador de velocidad: gracias a los calculos
realizados en el capitulo 4.4 y 4.5 se obtiene el criterio adecuado para
escoger un motor siemens de 5 HP 210 voltios AC, con su respectiva
proteccion, cuyas especificaciones estan en el anexo 2.

o Estructura: al realizar el analisis del elemento sometido a mayores cargas en

el capitulo 4.1 se selecciona una estructura en acero ASTM A500 cuyo
esfuerzo de falla es de 320 MPa, con un perfil cuadrado de 60x60 mm.
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Correa de 30 cm acanalada (4 canales): Transmision de una Unica correa.
Esto evita cualquier problema debido a la diferencia de longitud entre las
correas. Peso y dimensiones reducidas. Alta relacion de transmision. Alta
potencia transmitida. Elevada velocidad lineal (hasta 60 m/s). Reduccion de
vibraciones y ruidos. Sin recalentamiento.

Soporte con placas anti desgaste anclado a la bancada movil para
disposicion de compresores y alternadores. Este soporte es el que le va a
permitir al operario sujetar tanto alternadores como compresores a la
bancada movil, y su disefio se puede observar en el capitulo 6.2, y sus
planos en el anexo 1.

Bancada movil con ejes de mediana precision para tensionar correa. La
importancia de esta bancada movil radica en la tensién de la correa ya que le
va a permitir al operario acercar o alejar tanto el alternador como el
compresor al motor antes de la prueba, asi la tension de la correa se
asemeja a la real dentro del vehiculo.

Soporte independiente con placas anti desgaste, para disposicion de motor
de arranque. Consiste en una placa con ranuras en forma de W a la cual se
sujetaran los motores de arranque para el momento de la prueba. Su disefio
se puede observar en el capitulo 6.2, y sus planos en el anexo 1.

Cable #10 de 2 bornes, 4 metros, de dos colores. Este tipo de cable es ideal
para realizar el montaje eléctrico del banco de pruebas, conexiones para las
mediciones de corriente y voltaje, conexiones del motor con la bateria, etc.

Bateria de 100 amperios, 12 voltios. Consiste en una o méas celdas
electroquimicas que pueden convertir la energia quimica almacenada en
electricidad para alimentar los diferentes dispositivos y el motor del banco de
pruebas.

Terminales para sujecion de conectores. Un conector en cada punta, que se
usa normalmente para interconectar entre si los componentes en una placa
de pruebas. Se utilizan de forma general para transferir sefiales eléctricas de
cualquier parte de la placa de prototipos a los pines de entrada/salida del
amperimetro o voltimetro.

Manometros analogos: Esta herramienta especializada se compone de 2
manometros, un manifold, mangueras y sus caracteristicas son las
siguientes:

Manometro Azul: Esta disefiado para medir la presion de succidn o
aspiracion del compresor. En su escala, del cero hacia arriba nos mide
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presién por encima de la atmosférica y del cero hacia abajo nos mide vacio,
es decir, presiones por debajo de la atmosférica. Su rango de medicion es de
cero a 250 PSIG y de cero hasta 29,9 In de Hg. Igualmente dispone de sus
equivalencias correspondientes en Kg/cm2 y mm de H.

Mandmetro Rojo: Disefilado para medir las presiones de descarga del
compresor. Su rango es de cero hasta 500 PSIG (libras por pulgada
cuadrada manomeétricas). Igualmente pueden leerse las presiones en el
sistema decimal de cero a 35 Kg. /cm2.

Mangueras para refrigerante R134a. Estos instrumentos sin importar la
marca, vienen acompafados de 3 mangueras (especialmente disefiadas, el
pardmetro estandar de trabajo en las mangueras es de 600 Psig) de color
azul, rojo y amarillo, con el fin de adquirir la disciplina de conectarlas asi:

Azul: Del puerto de servicio de la vélvula de succion del compresor al
manometro de Baja presion.

Roja: Del puerto de servicio de la valvula de descarga del compresor al
manometro de Alta Presion.

Amarilla: Se conecta a la conexion central del juego de manémetros y se
emplea para efectuar todos los servicios requeridos por el sistema: efectuar
vacio, presurizar con Nitrégeno, inyectar refrigerante, etc.

Vélvulas: Cada uno de los manémetros viene provisto de una valvula, cuya
funcion es la de abrir el paso hacia o desde la conexiébn de servicio
(conexion central). Cuando se van a conectar las mangueras a los
respectivos manometros las valvulas deben estar cerradas para impedir
escapes hacia la conexion de servicio.

Maquina o bomba de vacio. La bomba de vacio es una herramienta que
como su propio nombre indica lo que hace es crear un vacio dentro del
circuito de prueba de compresores de aire acondicionado, sacando la
humedad y el aire de este.

Amperimetro y voltimetro analogo. Se conectan en serie con la rama del
circuito cuya corriente o voltaje se desea medir. Para hacer esto, se debe
cortar el circuito e insertar en él al amperimetro o al voltimetro. Por lo tanto el
amperimetro mide la corriente que pasa a traves de él; y el voltimetro el
voltaje entre los puntos a medir.
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. Tablero de control.

Figura 43. Switches del banco

Switch On / Off
Switch de Emergencia

Cuenta con un switch on/off el cual activa el master de seguridad de la bateria y
un switch de emergencia para desactivar el master de seguridad de la bateria.

Figura 44. Variador de frecuencia, voltimetro y
amperimetro

Variador de Frecuencia Tablero de Contro

\

N

Cuenta con el display para las lecturas de corriente y voltaje realizadas por el
amperimetro y el voltimetro. Y un variador de frecuencia.
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Figura 45. Botones del banco

m Tablero de Control|

/

Boton de Encendido ' I [

Boton de apagado ;
Boton de Emergencia

Boton de encendido y apagado para accionar o desactivar el interruptor del motor
de forma separada, junto con un breaker o interruptor cuya funcién es la misma
pero en forma de pulsador. También un boton de emergencia el cual desactiva
Unicamente el motor.

Figura 46. Manometros del banco

Tablero de Control

Manometro de Flujo

o

Manometro de Presion

Manometro de flujo y manometro de presion, para registrar las lecturas de presion
de succién y de descarga en la prueba del compresor.

Plano eléctrico del banco de pruebas. Las conexiones eléctricas cumplen el papel
mas importante dentro del banco de pruebas ya que son estas variables las que
daran el diagnostico inicial del estado del mecanismo. Se debe conectar la pinza
negativa a la carcasa y la positiva a la entrada positiva de cada elemento.
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Figura 47. Plano eléctrico conceptual del banco de pruebas.

Pinza - PFinga + Giro ded meotoe

Fustibie
< e = m Suiteh
&) 5@ ConBcLa Fusibie -,
Megatio & la ARernadar, [ —
CArcass y el Compresor y mabar Sa acckona ¢l
Pasitive dende de arrangue proteccion intarruptar del motoe
Codres ponda de motor
Fusible
— E DESPLAY
MULTIMETRD
.&ﬁ 2) S activa Display
\ iy mosiranda los 12 V dé
;;;I;GD a bateria,
TiNOS0
2 sa enciende has1er
1amibisn la luz "“-.,“_
11 Activa
+J—-[ r Master o

saguridad
para bakenia
Eateria da 12V

4) Sg conecta
Mpgathe n la
carcasa y @l
Positivo donda
coRTasponda

Pasos para iniciar la operacion eléctrica del banco de prueba. (Alternador,
compresor o motor de arranque ya verificado, montado y listo para probarse)

. Verificar el estado de las conexiones en los bornes de la bateria.
e Activar el master de seguridad para la bateria.

o Se enciende el display del multimetro a la espera de una medicion por medio
de las pinzas y la vez el testigo luminoso que se conecta directamente a la
entrada de testigo de cada mecanismo.

e Activar el swich de inicio del motor eléctrico lo que da paso de corriente
positiva al mismo poniéndolo en marcha y a la vez dando paso de corriente a
la pinza positiva para hacer las mediciones.

e Se cuenta con fusibles antes del motor, antes del display y antes del
componente a probar como sistema de prevencion ante una sobrecarga de
energia.

3.2.1 Criterios de diseno. El analisis de las diferentes alternativas de disefio se

basara en algunos criterios de evaluacion como costo de fabricacion, versatilidad,
facilidad de uso, seguridad para el operario, facilidad en mantenimiento, entre
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otros; un factor muy importante para el criterio de disefio fue la tension de la
correa para la prueba de compresores y alternadores, ya que es de vital
importancia asemejar dicha tension a la real dentro del motor del vehiculo.
De acuerdo con los requerimientos y la disposicion de CESVIREPUESTOS frente
al proyecto; la exigencia tecnoldgica o automatizacién del banco no debe ser alta,
por lo cual se proponen disefos “sencillos”, mecanicos y faciles de operar.

A continuacion se muestran las alternativas de disefio en forma de bosquejos
elaborados por los autores a mano alzada, y cada uno de sus componentes
enumerados.

3.2.2 Alternativas de disefio. Para evaluar las diferentes opciones de disefio se
presentan tres alternativas.

En la alternativa 1, los elementos 1, 3, 5, 8, 9, 10 y 11 se tiene conocimiento, el
elemento 2 que son los tensores de correa y los elementos 4,6 y 7 que son las
prensas no han sido especificados en apartados anteriores y se explicaran a
continuacion.
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Figura 48. Alternativa 1.

Control

. Tensor de correa

Motor

Prensa para alternador

_ Alternador

Prensa para motor de arranque
Prensa para compresor
Compresor

Bateria

10. Tanque de refrigerante
11.Mangueras de alta y baja presion

CoNOOm AW =

El tensor de correa es una de las partes mas fundamentales para conseguir un
funcionamiento correcto de la correa del alternador y/o el compresor, dado que
garantiza que esta tenga la presion oportuna. Permite los movimientos que
producen la energia mecénica y eléctrica del alternador. En este sentido, se puede
asegurar que la funcién de mantenimiento de la tension de la correa del alternador
o0 compresor, que llevan a cabo estos elementos, resulta imprescindible para
mantener, en todo momento, la operatividad del generador y motor y, en lineas
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generales, la seguridad de un vehiculo. Su funcion principal es garantizar un alto
rendimiento en condiciones de elevada velocidad y temperatura.

El tensor de correa es un mecanismo que hace optimo el comportamiento y
trabajo del compresor o alternador dentro del motor de un carro, utilizar este tipo
de tensores en el banco de pruebas puede ser optimo pero un poco exagerado y
costoso ya que la prueba tanto de alternadores como de compresores tarda unos
cuantos segundos y los tensores estan disefiados para funcionar largos periodos
de tiempo. Dicha tension podria asemejarse para el caso del banco de pruebas,
con otro mecanismo que no implique tanto gasto tanto de obtencién como de
mantenimiento.

El otro elemento a analizar en la descripcion de la alternativa 1 es la prensa de
taller utilizada para sujetar los alternadores, compresores y motores de arranque
en el momento de la prueba. Esta maquina sujeta materiales mediante la
aplicacion de presion, el contacto se da directamente entre las mordazas
metalicas cuya superficie es rugosa y el elemento a sujetar.

El giro producido por los motores y transmitido por la correa a través de los
tensores hacia el alternador o compresor sujetado por la prensa, obliga al operario
a realizar la suficiente presion en la prensa para que el mecanismo no se mueva
en el momento en que los motores comiencen su marcha; esta presion excesiva
es una limitante ya que podria averiar la carcasa del alternador o del compresor.

En las tres alternativas el banco cuenta con el mismo tablero de control con un
switch on/off un switch de emergencia, un botén de encendido, un botén de
apagado, display o caratula de voltimetro y amperimetro, y caratulas de
manometros de alta y baja presion, con los cuales se controla el banco desde el
comienzo hasta el final correspondiente a la toma de datos.

En esta alternativa se debe sujetar cada mecanismo por separado en las prensas,
luego tanto al alternador como al compresor se le acopla la correa y luego se
tensionan con los respectivos tensores de correa. Activando el switch on/off se da
paso de corriente desde la bateria y con el botdén de encendido de cada motor se
ponen en marcha los mismos. Se permite el giro durante aproximadamente dos
minutos mientras que con las pinzas del voltimetro y el amperimetro se hacen las
mediciones de corriente y voltaje de cada uno de los elementos. También se abren
las valvulas de los manémetros para tomar la lectura de presion de succién y
descarga del compresor. Una vez se tienen los valores de comparacion se
procede a apagar los motores con el boton de apagado desde el tablero de control
y a desmontar los elementos probados.
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En la alternativa 2 se cuenta con un solo tensor de correa que posee las
caracteristicas descritas en la alternativa 1, y cuenta con los deméas elementos
descritos desde el comienzo del capitulo. La sujecidn se realiza por medio de
prensas.

Figura 49. Alternativa 2.
' 7

i) )
\ 'y
14

%

Control
Bateria

Motor eléctrico

Tensor de correa

Polea tensora de correa

Prensa para alternador y/o compresor
Tanque de refrigerante

Mangueras

Prensa para motor de arranque

e

La diferencia en esta alternativa radica en que las pruebas para el alternador y el
compresor se realizan en la misma posicioén, es decir, no se pueden realizar de
forma simultanea. Mientras se prueba alternador o el compresor en la prensa 6, se
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puede probar el motor de arranque en la prensa 9. Las mediciones de corriente y
voltaje se toman de la misma manera que en la alternativa 1, y la disposicién del
anico tensor de correa también es la misma.

La razon por la cual se elimina un tensor de correa y por ende un motor en esta
alternativa es la optimizacion de precios de fabricacion, operacion y mantenimiento
del banco, factores que son muy importantes para la empresa.

En la alternativa 3 se sigue probando compresor y alternador en la bancada 5 y de
forma simultanea los motores de arranque en el soporte 7. La novedad de esta
alternativa son los mecanismos de sujecion. Para el caso de la bancada maovil con
ejes de mediana precision se tiene un soporte con placas modificables en el cual
se pueden sujetar tanto alternadores como compresores de diferentes geometrias
por medio de un tornillo y su tuerca. La bancada permite el movimiento trasversal
de todo el montaje con el fin de acercar y alejar el mismo al motor y asi
acomodar la correa y tensionarla lo necesario para la prueba.
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Figura 50. Alternativa 3 (definitiva)

ok

Tablero de Control

Carcasa protectora de bateria,
motor, polea de motor y correa.
Motor eléctrico
Correa
Bancada mowil
mediana precision para tensionar

con ejes de

correa.
Soporte anclado a la bancada
maovil con placas anti desgaste,
para disposicion de alternador y
compresor.
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9.

. Soporte independiente con placas

anti desgaste, para disposicion de
motor de arranque.

Cable #10 de 2 bornes, 4 metros,
de dos colores.

Bateria de 100 amperios, 12
voltios.

10. Testigo luminoso.
11. Terminales para sujecion de

conectores

12. Caja de reparticion de cables
13. Tanqgue de refrigerante



La sujecion para motores de arranque se hace por medio de una placa con tres
ranuras en las cuales se acomodan las diferentes geometrias de carcasas de
motores de arranque. Como en la prueba este componente no estara sometido a
ningun giro externo no es necesaria una sujecion exigente.

La puesta en marcha del banco se realiza mediante el tablero de control explicado
en el capitulo anterior tomando los datos referentes a corriente, voltaje y presion
de cada uno de los indicadores presentes en el.

4.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Criterios de seleccion de alternativas. Los principales criterios de seleccién tenidos
en cuenta para la evaluacion de alternativas son:

o Versatilidad: el criterio de versatilidad en el banco de pruebas puede ser un
concepto relativo, por tal motivo se define la versatilidad desde el punto de
vista de la necesidad del area de la empresa encargada de implementar el
banco, Cesvi Repuestos; cuyo concepto de versatilidad radica en la rapidez
con que puedan ser probados los mecanismos de forma optima, simultanea y
con el maximo de ahorro tanto en consumo de energia como en operarios,
pues al poder probar tres mecanismos diferentes en el banco se puede
suponer que se prueban por separado con tres operarios a cargo de cada
dependencia del banco, pero la empresa ve esto como algo innecesario que
generara costos adicionales. Por tales motivos el banco sera versatil si lo
operan uno o maximo dos operarios, con tiempos de trabajo éptimos y
consumo energético bajo.

o Consumo energético: la existencia de mas de un motor en el banco es un
factor que incrementa considerablemente el consumo eléctrico, aunque
alguna de las alternativas presente mayor versatilidad al permitir probar
alternador y compresor por separado, gracias a la existencia de dos motores
y demas accesorios para la prueba; no se puede dejar de lado el criterio del
consumo y como solucién se debe encontrar un punto medio en el disefio
gue le permita al banco ser versatil pero que a la tenga un consumo bajo.

e  Seguridad: en este criterio se habla especificamente de la seguridad para los
operarios, teniendo en cuenta lo descrito en el criterio anterior de versatilidad,
si el banco es operado por uno o dos operarios, se debe realizar un disefio
que vele por la seguridad de los mismos, que pueda utilizarse de forma
simultdnea en al menos dos pruebas sin ver comprometida la integridad de
guien(es) operen el banco. Asi, el banco sera seguro para los operarios si las
operaciones realizadas en simultanea no exceden las capacidades de
guienes lo operan (maximo 2 operarios).
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Costo de fabricacion: este es uno de los aspectos mas importantes para la
empresa ya que su requerimiento es un banco que con el minimo de
inversion logre realizar el diagnostico correcto del funcionamiento del
mecanismo. Para este criterio se tiene en cuenta la cantidad de elementos a
utilizar en banco y el precio de cada uno de ellos obtenido mediante
cotizaciones.

Costo de mantenimiento: en este criterio también se toma en cuenta la
cantidad de componentes con los que cuenta cada alternativa, en el caso de
motores, tensores de correas, poleas y correas; si una alternativa
determinada cuenta con 2 0 mas de estos componentes, representa un
mayor costo de mantenimiento en relacion con las demas alternativas.

Facilidad de uso: este criterio también es de gran importancia para la
empresa, ya que el banco para ser versatil y seguro debe ser facil de usar,
con mecanismos de sujecion de las piezas a probar que permitan hacer el
montaje y desmontaje de forma réapida para economizar tiempo y consumo
eléctrico, sin entrar en detalle en cuanto al funcionamiento tanto del
alternador como del compresor como del motor de arranque, simplemente
realizando una prueba rapida que permita verificar si estos funcionan o no
funcionan.

Figura 51. Evaluacion de alternativas

Alternativa N21

Alternativa N22 Alternativa N23

Peso

Puntaje (1-5) Subtotal Puntaje (1-5) Subtotal Puntaje (1-5) Subtotal

COSTO FABRICACION 20% 2 0,4 3 0,6 3 0,6
COSTO MANTENIMIEN 10% 2 0,2 3 0.3 3 0.3
CONSUMO 25% 1 0,25 2 0.5 4 1

VERSATILIDAD 10% 4 0,4 4 0,4 3 0,3
FACILIDAD DE USO 15% 4 0.6 4 0.6 4 0,6
SEGURIDAD 20% 3 0,6 4 0,8 5 1

TOTALES 100% 2,45 3,2 3.8

CARACTERISTICAS Alternativa N21 |Alternativa N22  |Alternativa N23
CANTIDAD DE MOTORES ELECRICOS 2 1 1
CANTIDAD DE BANCOS 3 2 1
FACILIDAD DE USO BAJO MEDIO ALTO
NUMEROS DE OPERADORES MAXIMO 3 2 1

NIVEL DE ESTUDIO DE (LOS) OPERADOR (ES) TECMICO TECNICO TECNICO
FUENTE DE ENERGIA BATERIAS TOMA CORRIENTE | TOMA CORRIENTE
CANTIDAD DE ELEMENTOS ESTUDIADOS 3 2 1
FACILIDAD DE MANTENIMIENTO BAJO MEDIO ALTO

1=MALO
2=REGULAR
3= ACEPTABLE
4=BUENO
5=EXCELENTE
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Mediante el método de scoring se evidencia que la alternativa con mayor
puntuacion es la Alternativa 3.

Descripcidn y analisis de la alternativa 1. Como se puede apreciar en la figura 43
en la alternativa 1 se podria probar cada elemento por separado, el costo seria
mayor al existir mas componentes como tensores de correa y motores, entre otros.
Adicionalmente es una alternativa que no brinda suficiente seguridad al operario al
estar las correas y tensores totalmente expuestos.

Descripcién y analisis de la alternativa 2. Como se puede apreciar en la figura 44
se podria probar a la vez o, alternador y motor de arranque, 0 compresor y motor
de arranque, es decir, existiria solo una prensa para pruebas de alternador y
compresor, con una sola correa, y un solo tensor con polea tensora. La seguridad
sigue siendo minima al estar totalmente expuesta la correa. Pero los costos
disminuirian en comparacién a la alternativa 1. Sin embargo la ergonomia en
ambas alternativas es reducida.

Descripcion y andlisis de la alternativa 3. En esta alternativa se aprecia el
cumplimiento de los criterios de evaluacibn como costo de fabricacion,
versatilidad, facilidad de uso, seguridad para el operario, facilidad en
mantenimiento, entre otros; es importante resaltar que el disefio del mecanismo de
Bancada movil con guias de mediana precision para tensionar la correa, evita el
uso de tensores, factor muy importante para el criterio de disefio ya que es de vital
importancia asemejar dicha tension a la real dentro del motor del vehiculo; y los
dos soportes, uno anclado a la bancada maovil con placas anti desgaste, para
disposicion de alternador y compresor, y la placa con ranuras para la disposicién
de motores de arranque evitan el anticuado uso de prensas.
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5. DISENO A DETALLE DE LA ESTRUCTURA Y CALCULOS

En este capitulo se hacen los diferentes analisis de la estructura, basados en los
resultados de la viga expuesta a méas carga con el fin de dimensionar toda la
estructura. Se calcula la potencia necesaria para hacer girar cada componente en
prueba y el sistema de transmision de la misma. Por udltimo, se escogen los
materiales para todos los sistemas de anclaje de los elementos en prueba al
banco.

5.1 CALCULO DE VIGA TRANVERSAL

Para la seleccion del perfil estructural se realiza un analisis de cargas y esfuerzos
al elemento considerado critico, miembro que estd sometido a mayor efecto de
cargas.

Dicho elemento se encuentra soportando la mayoria de cargas, el peso de
Bancada movil con ejes de mediana precision para tensionar la correa, el peso del
soporte anclado a la bancada movil para disposicion de alternador y compresor, el
peso del compresor o el alternador cuando alguno de estos este montado y el
peso del soporte independiente para disposicion de motor de arranque. Adicional
se debe considerar la reaccion del momento que genere el giro del motor una vez
se pone en funcionamiento.

El elemento viga se encuentra anclado o soldado a los extremos de la estructura
lo que genera todas las reacciones en estos dos apoyos.

Para saber que elementos se encuentra sometido a mayor carga debemos saber
el peso de cada uno de los elementos significativos que se encuentran en el
banco, uno de ellos es el motor eléctrico, por su gran potencia y de acuerdo a los
catalogos de SIEMENS se escogioé un motor de 5 HP que tiene un peso de 29 Kg.

Otro elemento de importancia es la bomba de vacio, viendo los catdlogos de
RUBILABOR, sobre bombas de vacio DINKO se escogié la bomba R-400 que
tiene un peso de 6,2 Kg. La bateria eléctrica tiene un peso de 23,56 Kg, este
sacado de un catalogo de baterias MAC. Ahora, para el peso de las bancadas se
tiene encuentra el peso tanto de las prensas como el de los elementos a probar
(alternadores, compresores y motores de arranque). Para saber el peso de las
prensas se recurrio a un catalogo de IRWIN, donde hay diferentes prensas en
acero y la mas semejante a la del banco de pruebas es la de 6 pulgadas con un
peso de 70 Lb o 35 Kg; el peso de un alternador varia entre 1y 2 Kg, el peso del
motor de arranque varia entre 2 y 3 Kg, y el peso del compresor varia entre 5y 6
Kg.

Para los calculos se utilizara el peso maximo que en este caso seria el del
compresor que, sumado con el de la prensa se tendria un total de 41 Kg.
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Teniendo asi los pesos mas elevados en el motor eléctrico (29 Kg) que se
encuentra apoyado en dos vigas, es decir, 14,5 Kg en cada viga; y la prensa que
se encuentra apoyada en tres vigas, es decir, 13,67 Kg en cada una, pero como
se trata de dos prensas, cada viga tendria que soportar un peso de 27,34 Kg. La
viga seleccionada se encuentra especificada en la siguiente imagen.

Figura 52. Viga para calculos de la estructura
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Ya teniendo el elemento a estudiar, procedemos a elaborar el diagrama de cuerpo
libre con las cargas y reacciones sobre dicho elemento — viga. Para los siguientes
calculos se utilizé el método de secciones para generar el diagrama cortante y de
momento.

Como se habia mencionado anteriormente, sobre la viga actda un peso de 13,67
Kg de forma puntual por cada bancada movil, lo primero que toca hacer es pasarlo
a unidades de Newton y de forma distribuida por las dimensiones de la bancada
movil.

Carga = 13,67 Kg * 9,81 m/52 =134,1N

Ahora para que sea de forma distribuida se divide por la distancia, que en este
caso es el ancho de la bancada movil.

134,1N

_ N
0Zm 670,5 N/

Cargagistribuida =
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Figura 53. Diagrama de cuerpo libre de la viga en estudio con cargas distribuidas
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Para los calculos necesitamos esas cargas distribuidas las necesitamos como
cargas puntuales, para ello se multiplica por la distancia (0,2 m) quedando asi
nuevamente 134,1 N.

Figura 54. Diagrama de cuerpo libre de la viga en estudio con cargas puntuales

134,1 N 134,1 N

A v v D |7
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! 0,5 m
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Como se trata de una viga simétrica, las reacciones en los apoyos empotrados
seran iguales:

MA: MD

Fa Fp

y=

+TZFy=0

—(2%134,1N) + 2Fp, = 0

y

Fay = 134,1N
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Fpy = 134,1 N

Figura 55. Diagrama de cuerpo libre con cortes senalados
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Por método de secciones y haciendo cinco cortes (A-B, A-E, A-C, A-F y A-D) en la
viga y haciendo sumatoria de fuerzas y momentos se encuentran las ecuaciones
para graficar el diagrama cortante y el diagrama de momento.

Corte A-E;0<x<0,4m

Figura 56. Corte A-E

134,1 N

X |

+TZFy=0

134,1-V =0

M—-134,1x =0
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M =134,1x
Corte A-B:0,4m<x<0,6m

Figura 57. Corte A-B

670,5(x-0,4)

134,1 N

0,4 mx
X |

+TZFy=0

134,1 — 670,5x + 2682 -V =0

V =—670,5x + 402,3

+0 Z Mcorte = 0

x— 0,4

M+ [(670,5(x —0,4)) * ( )] —[1341%x] =0

X
M =134,1x — <(670,5x —268,2) * (E - 0,2))

M = 134,1x — (335,25x2 — 134,1x — 134,1x + 53,64)
M = 134x — 335,25x2 + 134,1x + 134,1x — 53,64

M = —335,25x? + 402,3x — 53,64
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Corte A-F; 0,6 m<0,9m

Figura 58. Corte A-F

134,1 N

+TZFy=0

134,1-1341-V =0

V=

+0 Z Mcorte = 0

M+ (134,1% (x — 0,5)) — 134,1x = 0

M = —134,1x + 67,05 + 134,1x

Corte A-C; 09 m<x<11m

M = 67,05

Figura 59. Corte A-C
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+TZFy=0

134,1 —134,1 — 670,5x + 603,45 -V =0

V = —-670,5x + 603,45

+0 Z Mcorte =0

x—0,9

M+ [(670,5(x —0,9)) * ] +[134,1 % (x — 0,5)] — [134,1xx] = 0

X
M=— ((670,5x — 603,45) * (E _ 0,45)) +134,1x — 67,05 — 134,1x

M = —(335,25x% — 301,73x — 301,73x + 271,55) — 67,05
M = —335,25x2% + 603,45x — 338,6
Corte A-D; 1, 1m<x<15m

Figura 60. Corte A-D
134,1 N 134,1 N

| |
134,1 NT I‘l'VD "

+TZFy=0

134,1 —-134,1-1341-V =0

M+ 134,1(x — 1) + 134,1(x — 0,5) — 134,1x =0
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M = —134,1x + 134,1 — 134,1x + 67,05 + 134,1x
M = —134,1x + 201,15

Por medio del software Excel se tabulé y grafica los diagramas cortante y de
momento, estos se encuentran a continuacion:

Tabla 3. Tabulacion de resultados para
diagrama cortante

-
Tabla para diagrama cortante

X CORTEA-E | CORTEAE | CORTEAF | CORTEA-C | CORTEA-D
0 1341
0.0% 134.1
0.1 1341
0.15 1349
0.2 134 9
0.25 1341
0,3 1341
0.25 134
0.4 1341 134.1
0.45 100,575
0.5 &7.08
0.55 33,525
0.6 i
0.65
0,7
0.75
0.8
0.85
0.5
0.55 -33,525

1 £7.05
1.05 100,575
1.1 1341 -134,1
1.15 1341
1,2 1341
1.25 1341
1.3 -134.1
1,35 -134,1
1,4 1341
1.45 134, 1
1.5 -134,1

SO0 o000
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Figura 61. Diagrama cortante

DIAGRAMA CORTANTE
150
100
—X
20 = CORTE A-E
= CORTE A-B
N 0
> 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19\ 21 23 25 27 29 31 ———CORTEAF
-50 e CORTE A-C
CORTE A-D
-100
-150

Con base a este diagrama se puede afirmar que la fuerza cortante maxima en la
viga es de 134,1 N.

Tabla 4. Tabulacion de resultados
para diagrama de momento

53,64
ES0EETS
B3 RaTE
Baz11875
67,06 &7 .06

67,06
&7 06
67,06
&7 05
67,06
ET.05 %
66, 211675
L=
B8, BOBETS
=l i
4 60
0.3
el v
26,512
20115
13,41
ET0S
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Figura 62. Diagrama de momento

DIAGRAMA DE MOMENTO

60 \\ —X

£ 50 = CORTE A-E
Z 40 CORTE A-B
E 30 = CORTE A-F
20 e CORTE A-C
10 CORTE A-D

0 .

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031

Con base a este diagrama se puede afirmar que el momento maximo presente en
la viga es de 67,05 Nm, este se usa para hallar el médulo de seccién requerido
para dicha viga.

Para la seleccidén del material se tuvo en cuenta un catalogo de GERDAU CORSA,
empresa mexicana de aceros, de este catalogo se tomo la decision de utilizar para
la estructura el acero ASTM A 500, ya que es un acero utilizado para columnas y
vigas de perfiles huecos, ya sea cuadrados, rectangulares o circulares.

93



Tabla 5. Propiedades de aceros estructurales
CORRELACION DE LAS NMX Y ASTM

DE ACEROS ESTRUCTURALES
Nomenclatura Fy» Fu®
me AS{;!‘M MPa Kg/em? MPa Kg/cm -
B-254 A36 | 250 2,630 | 400 a| 4,080 a
550 5,620
345 3,515 | 485 4,950
A 529
380 3,880 | 485 4,950
320 3,235 | 460 4,710
B-282 | A242 | 345 3,515 | 485 4,920
290 2,950 | 414 4,220
345 3,515 | 450 4,570
B-284 | A572 | 414 4,220 | 515 5,270
450 4,570 | 550 5,620
A 992 | 345 3,515 | 450 a| 4,570 a
620 6,330
B-177 AB3 | 240 2,460 | 414 4,220
B-199 .‘%5[1'{[5]J 320 3,235 | 430 4,360
B-200 | A501 | 250 2,530 | 400 4,080
ASB{% 345 3,515 | 483 4,920
250 2,550 | 400 4,080
345 3,515 | 450 4,590
AT09 | 485 4950 | 585 5,965
690 7,036 | 585 7,750
620 6,322 | 690 7,040
A913 | 345a | 35615a | 448 a| 4,570 a
7) 483 4,920 | 620 6,330

Fuente: Catalogo de seleccién de aceros GERDAU CORSA

El acero A500 tiene un esfuerzo de fluencia de 320 MPa y un esfuerzo ultimo de
430 MPa. La formula para hallar el esfuerzo permisible, o,, es la siguiente:

Oy
O'p =ﬁ
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Donde o, es el esfuerzo ultimo o de fallay FS es el factor de seguridad.

Al tratarse de un material ductil se recomienda hacer el célculo con el esfuerzo de
fluencia, ya que después de este el material se deforma y eso no es lo que se
busca con la estructura, de esta forma, el esfuerzo permisible seria:

0.
_ 7y
O'p—F—S

La otra incognita existente es el factor de servicio, FS, pero para ello se baso en la
teoria o clasificacion segin Robert Mott, en su libro, Disefio de elementos de
maquinas, que dice: El factor se ingenieria o factor de seguridad se encuentra
entre 2,5 y 4 en “disefios de estructuras estaticas o elementos de maquinas bajo
cargas dinamicas con incertidumbre acerca de las cargas, propiedades de los
materiales, analisis de esfuerzos o el ambiente”.

Se escoge entonces este rango debido a que en al banco se haran pruebas de
diferentes elementos y estos tienen diferentes cargas; y el factor de seguridad, a
criterio de los autores sera de 3.

320 MPa
g, =

p = = 106,67 MPa

Ya teniendo el esfuerzo permisible y el momento méaximo de la viga, se procede a
calcular el médulo de seccion requerido para dicha viga:

Mpgx _ 67,05Nm

o,  106,67x106 Pa

= 6,286x107 m® = 0,6286 cm?

Sreq =

Mirando catalogos de SABIMET encontramos un tubo estructural de seccion
cuadrada con 60 mm de lado y un espesor de 2,25 mm.
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Tabla 6. Perfil tubular cuadrado

SOCITDAD MBASTECIOORA DE LA IMIRSTROA MITALURGIZE
FiF: J « S

* TUBERIA ESTRUCTURAL:

TUBERIA ESTRUCTURAL CUADRADA

Tolerancias dimensionales ASTM A 500 grado C
Calidades del acero ASTM AS572 grado 50

Perfiles ) .
de Dimensiones Momento Respecto a
Seccién (mm) Area | Peso los Ejes
Cuadrada cm? || Kg/m | ” ” |
mm h b e r | 5 R

cm* cm® || cm
| 60x60 ||60.00]60.00]| 225 3.38 | 5.02 || 3.908 | 27.40 | 9.13 | 2.34]
70x70 ][70.00 [70.00] 2.25 |[3.38 ] 2.92 || 4.65 || 44.60 ][ 12.74 ] 2.75
90 x90 ][90.00 [ 90.00] 2.50 |[3.75 || 8.54 | 6.70 || 107.46 ][ 23.88 | 3.55
[100 x 100 |[100.00]100.00]| 3.00 || 4.50 |[11.33 | 8.89 || 175.10 | 35.02 || 3.94 |
[110x 110([110.00/110.00|| 3.40 || 5.10 | 14.10 |[11.07| 263.04 | 47.82 | 4.33]
120 x 120[120.00]120.00|| 4.00 || 6.00 |[18.01][14.14] 397.30 |[66.22 | 4.74
135 x_135[135.00]135.00| 4.30 || 6.45 || 21.85][17.15| 612.27 || 90.71 | 5.28
155 x 155 ||155.00]155.00|| 4.50 || 6.75 || 26.39 ||20.72|| 982.43 |[126.77] 6.10
175 x 175 |[175.00]175.00|| 5.50 || 8.25 || 36.25 ||28.46 || 1709.23 ||195.34] 6.87
1200 x 200 |[200.00]200.00]| 5.50 || 8.25 | 41.75 | 32.77| 2597.67 |259.77| 7.89 |
|200 x 200 [[200.00]200.00|| 7.00 || 10.50] 52.36 ||41.10| 3194.10 |[319.41] 7.81 |
[220 x 220 |[220.00]220.00]| 7.00 ||10.50| 57.96 | 45.50 || 4314.30 ||392.21| 8.63 |
|220 x 220 |[220.00]220.00|| 9.00 || 13.50] 73.18 ||57.45| 5317.27 |[483.39] 8.52 |
260 x 260 |[260.00260.00|| 9.00 |[16.50| 87.58 | 68.75]| 9.038.52 ||695.27]10.16
260 x 260 |[260.00]260.00|[11.00][16.50|[105.41]82.74 |[10.656.87][819.76]10.06

Fuente: Catélogo de perfiles de SABIMET

4.2 CALCULO DE LA VIGA LONGITUDINAL

Por medio del método del LRFD (Load and Resistance Factorn Desing - Disefio
por factores de carga y de resistencia) y Resistencia de disefio donde se haré el
chequeo por esbeltez se llevara a cabo la comprobacion del material y perfil
escogidos anteriormente.
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La viga seleccionada se encuentra plasmada en la figura 63 donde se puede
visualizar que la viga se encuentra a compresion y empotrada en ambos lados:

Figura 63. Columna a estudiar

&) &2
X f.} :_( ———J7

5

i

Lo primero que se debe saber cual es la combinacién de carga mayor (Pu),
teniendo en cuanta lo especificado en el apartado del célculo de la viga horizontal
donde se obtuvo la gran mayoria de cargas. Para el banco se tienen cargas
muertas, que son todos los elementos fijos a dicho banco y cargas vivas, aquellas
gue no pertenecen al banco.

Cargas muertas D:

Motor eléctrico: 29 Kg

o Bomba de vacio: 6,2 Kg

o Bateria eléctrica: 23,56 Kg

o Bancadas movil: 35 Kg cada una, 70 Kg total
o Elementos de control y medicién: 10 Kg

Se hace la suma y se pasa a unidades Newton:

D=(29+6,2+2356+70+10)Kg = 138,76 Kg 9,81 m/sz

D =1361,24 N
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Cargas vivas L:

v Alternadores: 2 Kg

v Motores de arranque: 3 Kg

v Compresores de aire acondicionado: 6 Kg
v Herramienta general: 15 Kg

Se hace la suma y se pasa a unidades de Newton:

L=2+3+6+15)Kg=26Kg*9,81 m/s2

L = 255,06 N
Ahora se hace la combinacion de carga para saber cual es la mayor:
Pu; =14D =1,4%1.361,24 N = 1905,74 N
Pu, =1,2D + 1,6L = (1,2%1.361,24 N) + (1,6 * 255,06 N) = 2041,58 N
Pu = 2041,58 N + 4 columnas = 510,4 N
Se obtuvo que la carga mayor Pu es de 510,4 N y ya teniendo esta carga se
procede a hacer el céalculo de resistencia por disefio, para esto se determina
primero si la columna es larga o corta, ya que en las largas se presentan pandeo.

Para determinar si es larga o corta se tiene la siguiente expresion:

_KL oy

Cmr\NE

Donde:

o K: Factor de longitud efectiva, que es 0,5 por estar empotrada en ambos
lados (mirar grafica ())

o L: longitud del elemento, por disefio es de 100 cm

o r: radio de giro minimo, que es de 2,34 cm por el perfil escogido
anteriormente

o oy: esfuerzo de fluencia, que es de 320 MPa por el acero A500

o E: Modulo de elasticidad, que es de 200000 MPa, informacién tomada por
tesis de ingeniero civil, “VALIDACION EN UNA ARMADURA DE ACERO
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A500 DE LAS DEFORMACIONES UNITARIAS Y DEPLAZAMIENTOS
OBTENIDOS EN LABORATORIO”

0,5(1m 320x10° Pa
_05am j 027

~ 7(0,0234m) .| 200000x10° Pa _

El teorema dice que es el valor de A es menor o igual a 1,5 es una columna corta,
pero si es mayor a 1,5 es una columna larga. Comparando, se define que en este
caso se trata de una columna larga, se procede a calcular el esfuerzo critico og;.
Este esfuerzo, dado que es una columna corta esta dado por la siguiente
ecuacion:

oer = (0,658%)a,
e = (0,658°27°)320 MPa = 310,38 MPa
El esfuerzo critico debe ser menor que el esfuerzo de fluencia:
Ocr < Oy
310,38 MPa < 320 MPa
A continuacion se calcula la maxima carga que puede soportar la columna, Rd:
Rd =@ *Ag * o,
Donde:
o . Factor de resistencia, 0,85, constante
. Ag: Area gross
e o Esfuerzo critico

El area gross es la que tiene contacto con la carga:
Ag = (0,06 * 0,06)m? — ((0,06 —2(0,0225)) = (0,06 — 2(0,0225))) m? = 0,00359m?

Rd = 0,85 * 0,00359 m? * 310,38x10°Pa = 947124,57 N

La carga maxima que puede resistir la columna debe ser mayor o igual que la
carga mayor a la que se encuentra sometida:

Rd > Pu
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947124,57 N > 510,4 N

Siendo asi, la columna resistird una carga de 947124,57 N, eso en kilos son
aproximadamente 96546,8 Kg.

Ahora se hace un chequeo por esbeltez para ver si la columna tendra pandeo,
para que no exista dicho pandeo se debe cumplir la siguiente relacion:

KL
— <200
r
En esta relacién se manejan pulgadas, asi que se deben pasar los cm ain.

L =100 Lin 39,37 i
= ¥ — =
cm 2,54 cm S

2,34 1in 0,92 i
= *¥ ——=
r SR em 2,54 cm e
0,5 %= 39,37 <200
0,92 -

21,4 <200
Se concluye que la columna no presentara pandeo.
4.3 CALCULO DE SOLDADURA

Las vigas y columnas que componen la estructura del banco de prueba, asi como
las nervaduras que ayudan a minimizar los esfuerzos que recaen en el soporte del
plato y la sujecion estaran sujetos mediante uniones soldadas, para ello se realiza
el célculo de dichas soldaduras que recaeran sobre los extremos de cada una de
las vigas.

Para este célculo se siguidé el procedimiento general para disefar uniones
soldadas, expuesta en el libro de Disefio de elementos de maquinas de Robert
Mott. Mediante la figura 1 se aprecia la zona de la soldadura a calcular y seguido
de ello, los tipos de cargas que actuan sobre la misma.
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Figura 64. Viga con soldadura a estudiar

Se tomo esta viga debido a que la viga con la que se hicieron los calculos para la
estructura soporta dos cargas (dos prensas) y es perfecto para ese caso, pero en
el caso de la soldadura se tendria que dividir las cargas, eso quiere decir que
quedaria solo la carga de una prensa, la cual el motor eléctrico supera, por tal
motivo se toma la viga que soporta el motor eléctrico con el fin de dar seguridad
en los calculos de la soldadura. En la figura 2 se muestra la carga y la zona de
soldadura.

Figura 65. Zona de la soldadura con carga

Cordon de soldadura

Las 58 libras son el peso del motor eléctrico y la distancia que hay desde la
soldadura hasta la mitad de la longitud del motor eléctrico, que es de 16,2 in, es de
23,851n.
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Los tipos de carga que actiuan sobre la soldadura son cortante y de flexion, a
dichas cargas se les hace el calculo de fuerza sobre pulgada de soldadura
mediante las siguientes ecuaciones:

Cortante vertical directa fcorrante =V /Ay

Flexion frLexion = M/Sw

A continuacion se escoge el tipo de electrodo a utilizar, en el caso de la estructura,
se cuenta con un acero estructural A500 y como esta en la tabla 7, el tipo de

electrodo sera el E60.

Tabla 7. Esfuerzos cortantes admisibles sobre soldaduras de chaflan
A. Acero

Tipo de Metales tipicos que se Esfuerzo cortante
electrodo unen (grado ASTM) admisible
E60 A36, A500 18 ksi (124 MPa)
E70 A242, Ad41 21 ksi (145 MPa)
E80 A572, Grado 65 24 ksi (165 MPa)
E90 : 27 ksi (186 MPa)
E100 30 ksi (207 MPa)
E110 33 ksi (228 MPa)
B. Aluminio
Aleacién de aporte
1100 4043 5356 5556
Esfuerzo cortante admisible
Metal
unido ksi MPa ksi MPa ksi MPa ksi MPa
1100 32 22 4.8 33
3003 3.2 22 5.0 34
6061 5.0 34 7.0 48 8.5 59
6063 5.0 34 6.5 45 6.5 45

Fuente: Robert L. Mott, Disefio de elementos de maquinas.

Ahora se necesita saber los factores geométricos, Aw y Sw, para el analisis de
soldadura, para ello se usa la figura 66.
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Figura 66. Factores geométricos para el analisis de soldaduras

Dimensiones de Flexién Torsion
la soldadura a— e L
Cordé: /I P Cordén
T + o B Sy = d¥6 Jy =d'/n2
M =P, T =P
c =dn2

Cordén

(b + d)* — 603

12(6 + d)

| BRI |

®
T S,=bd + d*/6
d x+ : %
. Cordén
A' =d+2 X = -Tbb-:_d a_.1
®_ Cordén
Y b
‘ T
dI Y i
_ 2d + &?
A b Zdy-(b’u) - a(2b + d
=b+ 10° = + =
w Abajo: S, = —M‘“—d))- Jy=
Cordéi
0] Cordén todo P A fads
b alrededor
L
J}, m o N 7
A, =2b+2d S, = bd + d*/3
b a—|
] e,
e Vg
d x— ¢ —
. =",
= Cordén
A, =2b+2d S, = bd + d¥/3 = Lt 30 + @)
6
® Cordén todo ~;J-ﬂ—~l Cordén todo
d- alrededor : alrededor P
R |
< P a
Ay mmd Sw= x(d*/4) ¥ = xiarey

Fuente: Robert L. Mott, Disefio de elementos de maquinas.
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Como se pudo apreciar en la figura 66, la soldadura va en los costados y segun la
figura 67 el factor geométrico que sirve es el numero dos y la forma de hallar Aw y
Sw es la siguiente, pero antes hay que recordar que el perfil de la viga es
cuadrado de 60x60 mm:

Aw = 2d
d2
SW=?
Donde
lcm lin

d =60 mm x =2,36in

10 mm * 2,54 cm
Aw = 2(2,36in) = 4,72 in

(236 in)?

= 1,86 in?
3 in

Ahora se procede a combinar vectorialmente las fuerzas en la union, este
procedimiento se muestra en la figura 67.

Figura 67. Combinacion vectorial de las fuerzas

fFLEX\ON

T ————
f ; ; fCORTANTE
R

Fuerza cortante:
V =58Lb

58 Lb
feorranre = 770 = 12.29 20/

Fuerza de flexion:

(58 Lb) * (23,85 in) Lb
frLEXION = 186 in? = 743,71 /in
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Fuerza resultante, fr.

2 2
fr= \/f corTante + frLEXION

fr =+12,292 + 743,812 Lb/ = 743,81 LD/,

Por ultimo, para hallar el lado requerido del cordon se divide la fuerza resultante
entre la fuerza admisible del electron que se encuentra en la tabla 8.

Tabla 8. Esfuerzos cortantes y fuerzas sobre soldaduras

Grado ASTM Esfuerzo cortante Fuerza admisible por
del metal base Electrodo admisible pulgada de lado
Estructuras de edificios:
A36, Ad441 E60 13 600 psi 9600 1b/pulg
A36, Ad41 E70 15 800 psi 11 200 1b/pulg
Estructuras de puentes
A36 E60 12 400 psi 8800 Ib/pulg
Ad41, A242 E70 14 700 psi 10 400 Ib/pulg

Fuente: Robert L. Mott, Disefio de elementos de maquinas.

743,81 Lb/.
w =
Lb ;
9600 /in por in de lado

= 0,077 in

4.4 CALCULO DE POTENCIA DEL COMPRESOR DE AIRE ACONDICIONADO

Para el célculo de la potencia lo primero que se debe tener en cuenta son las
presiones normales a la que trabaja un compresor de aire acondicionado con el
refrigerante R134a, es decir, presion de alta, presiéon de baja y la presion
atmosférica de trabajo. Los datos de presiones de alta y baja son tomados de un
manual de mantenimiento de sistemas de climatizacion (MF0628_2),

Presion de baja: 1,2 — 2,5 Bar
Presion de alta: 14 — 16 Bar.

Por medio de la pagina de WORLDMETEO la presién atmosférica en Bogota es
de 752,12 hPa. Se utiliza esta presion ya que las pruebas se van a realizar en
CESVI y este lugar queda a los alrededores de esta ciudad; hay que tener en
cuenta que se debe hacer una conversion de unidades, de hPa a Bar para que
todo quede en las mismas unidades.
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0,001 Bar
Patm = 752,12 hPa + ———— = 0,75 Bar
1 hPa

Segun los conocimientos adquiridos en Neumatica y oleodindmica en la
universidad, y siguiendo los célculos en el libro de Neumética e Hidraulica
tenemos que la potencia del compresor esta dada por la siguiente ecuacion:

POtcompresor = 8,01Q * [RCO,286 _ 1]

Donde Q es el caudal del fluido, RC es una relacion de compresion entre las
presiones manomeétricas y atmosféricas, el resto son constantes de la ecuacion.

Para el calculo de relacion de compresion se tiene en cuenta como presion
manomeétrica la presion de alta del compresor ya que es la mayor:

RC = Pman — Patm _ 16 Bar — 0,75 Bar 2033
B Patm - 0,75 Bar oo

Para el caudal se tuvo en cuenta los conocimiento de un mecénico especializado
en aire acondicionado de automoviles, el cual afirma que para un sistema de una
camioneta HYUNDAI - Tucson se necesita alrededor de 500 g de refrigerante
R134a, este lo debemos multiplicar por la densidad de dicho refrigerante, densidad
que fue tomada de una ficha técnica de GASSERVEI y es de 5,28 Kg/m?®.

1Kg
5009 * 1500 g

v= Densidad 528 Kg/ ,
g m

Masa

= 0,095 m3

El volumen anterior debe ser multiplicado por una unidad de tiempo, para este
caso sera por un minuto, ya que para la ecuacion de potencia se necesita en estas
unidades, por tal motivo el caudal Q es:

m3
Q = 0,095 —
min

Ahora se procede a calcular la potencia del compresor:
Potcompresor = 8,01(0,095) * [20,33%286 — 1] = 1,04 HP

Por ultimo, para hallar la potencia del motor eléctrico se tiene la siguiente
ecuacion:

_ POtCOTinESOT
POtmotor -

NmE
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Donde nye es la eficiencia del motor eléctrico, la cual varia entre 80 y 85 %,
teniendo en cuenta los catadlogos de motores eléctricos de SIEMENS. Para este
calculo se tomara un motor con una eficiencia en peor de los casos de 80%.

1,04 HP
POtmotor = T = 1,3 HP

4.5 CALCULO DE POTENCIA DEL ALTERNADOR

Para hacer el célculo de potencia del motor que sea capaz de girar cualquier tipo
de alternador, nos basamos en un catalogo de la empresa BOSCH sobre
alternadores para automoviles. En dicho catalogo encontramos gran variedad de
alternadores y para el calculo que se desarrollara en este apartado se utilizé un
alternador de 200 Ay 12 V utilizado en automoviles Mercede ya que es uno de los
mas potentes. Al tener este alternador y siendo uno de los mas potentes se tendra
la plena confianza que el motor podra cumplir con su trabajo si ningun problema,
sea cual sea el alternador que se vaya a probar. Para el célculo de la potencia se
utiliza la siguiente ecuacion:

Pot = VI
Reemplazando los valores tenemos que la potencia es de:
Pot = 12V * 2004 = 2400W
Se puede apreciar que se necesita un motor de 2400 W de potencia, pero para
encontrarlo de forma mas facil en el mercado se tiene que pasar a HP, pero es no
es todo, puede que otro fabricante tenga alternadores con un poco mas de

amperaje, se va a tener un margen de trabajo del 70% para evitar imprevistos con
las pruebas:

Pot = 2400 W « —F 300 Hpe L — 46 Hp
= — = * =
° 7457 W 07 "

Comparando los resultados de los calculos de potencia para alternadores y
compresores, se toma la decision de tomar la potencia obtenida en los
alternadores y mirando catalogos de SIEMENS, fabricante de motores eléctricos,
se puede apreciar que motores de corriente continua (DC) solo existen con
potencia hasta de 2 HP, por tal motivo toca un motor trifasico de 5 HP. Dicho
motor es tipo GP10A (uso general carcasa de aluminio para reducir el peso del
mismo). Este tiene una velocidad de giro de 3600 rpm, un voltaje entre 208 y 230
V y un peso de 29 Kg. Las demas especificaciones estan en el catalogo de
motores que se encuentra de forma resumida en los anexos.
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4.6 CALCULO DE POLEAS Y CORREAS

Este procedimiento se hace para un alternador, ya que la potencia del motor dio
mas potente para mover los alternadores, como se menciond en el capitulo
anterior, un alternador empieza a trabajar a 1300 rpm, pero el motor alcanza una
velocidad hasta de 3600 rpm, asi que los célculos se llevaran con los daos del
motor de 5 HP a 3600 rpm.

Para estos calculos se utilizd el catalogo “CALCULOS Y RECOMENDACIONES
PARA CORREAS MULTI-V-3-T” de Good Year, siguiendo los siguientes pasos:

Hallar la potencia del proyecto, utilizando la siguiente formula:
HPyroyecto = (HPp,ptor * Fs) + Adicional

Donde:

Fs= Factor de servicio de la maquina tomado de tablas.
Adicional= Valores de condiciones de uso tomados de tablas.

El factor de servicio se encuentra en la tabla 9, donde es un compresor con
corriente alterna y jaula de ardilla, con arranque normal.
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Tabla 9. Factor de servicio

[
MOTORES ELECTRICOS Motores a
explosion
Corriente altern ! Corriente ;
e continua | Gas-Diesel
Jaula de Mono-
ardilla fasico o
p o @ 5 c
APLICACIONES e ¥ gl & 2| E g S
T 4 al o § c c98 o
S 8‘8 £3 S 'g E 8 0 8 S = 'g
s |2 ©° cg S S 5 s | g3(gs| g |2
E|e |c=2| 8 8g|los| ©°| S| 55|l & |5
5 | % €3 | = c5|=8 5| 5| 28[28| 2 (&
c |o 28| 3 So|Cw = c| E8|= « |S
3 |go|8s| E| 8| 2°|8e| 5[ 2| 828|538 8 |3
g|g3|=g| 2| s |258/32| 8| 8| Es|Eg| 5|2
s|8s|58| S| 2|2%|5¢8| B3| 8|os|oE| £ 5
S |<E|85| 2| & |SR3| S5 & | & | <3|<E| = |8
AGITADORES
Para liquidos 01 wWl2]| — - 1= o — — =
Para semiliquidos 12| 10 14| 1,2 — —_ S - — — — — e
BOMBAS
Centrifugas. de encranajes, rotativas 1212|1414 — |12 12|12 —| 1.2 | — o= ]
De piston: de 3 o n....s cilindros 12 12| — 14 16 —_ — — — 18 —_ 18| —
De piston: de 1 6 2 cilindros 14 | 14| — | 16 |18 — — — | —| 20 -_— 20 | —
De pistén: para dragar : 4|l 14| —-—|14| =] =] =] —=|—=]20]—]| 20—
COMPRESORES
Centrifugos y rotativos 12 12| — 1414|1212 12 —} 1,2 | — - —
Alternativos con 3 0. mas cilindros 12| 12| — 14 14 — —_ 12 | — - —_ —_ —
Alternativos con 1 o 2 cilindros 14 14 - 15 15 — —_ 12| — — —_ —_ —
EJES DE TRANSMISION 14 14 — 14 18 14 14 14 14 16 —_ 16 16
ASPIRADORES Y VENTILADORES A ) )
Centrifuges v succién indirecta 12|12 -1 -] =] -] 18] —=|12]|—]| 15]15
Helicoidales $ 14 | 14 | 20 | 16 | 20 — — 14 - 14 — - -
Sopladores : 16| 16| — |20 | 20 - - —_ — 16 — - -
GRUPQOS GENERADORES 14 | — - - — -_— —_ | 14| — — —_ 16 | 18
MAQUINAS ARA INDUSTRIA DE CAUCHO
Calandra. “Samoury". mezcladores 14 14 14 | 14 | 18 — -— —_ - - o — =
MAQUINAS PARA INDUSTRIA DE
CERAMICA
Y DE ACzIT=
Cortadoras. granuladoras — 1.2 14 14 —_— - —_ 14 == — s — | 20
Amasadoras. Dicadoras 15|13 | 18| 15 - - - — — - = e P
Mezcladeras. prensas —_ 12 | 16 | 14 - - — —_ - — —_ — —
MAQUINA 2234 INDUSTRIA GRAFICA
Rozat., offse:. sodladoras. conadoras,
Prensa planz. hnotipo 1.2 | 1.2 - 1.2 — — — 1.2 | — - — — i
MAQUINA PARA INDUSTRIA DE PAPEL
Magquinas Jo-can - holandesas 15 1.3 18 15 18 — —_ 15 15 N - -— 18
Trituradoras . 14 14 -— 14 -_ _— — 15 15 - — — 18
Calandras. szzadores. enrolladoras 1.2 1.2 — 1.2 —_ — - 12 |12 — _ —_ 18

Fuente: Catalogo de GoodYear, célculos y recomendaciones para correas multi-v3-T

Los adicionales se encuentran en la tabla 10, donde se trabaja en un ambiente
con polvo y la polea motriz con diametro mayor que el de la polea conducida.
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Tabla 10. Adicional

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO " ADICIONAL
AMDIENE CON POIVO ...coviriiiiei ettt +0,1
AmbBIeRe: RUMEA0 s uisesvmmanssassss st STy E e +0,1
internamente.......... s : +01 -
: ? en la parte floja S
Uso de poleas tensoras externamente.................... _+01
E internamente .......c..ccoeeueeen. +01
en la parte tensa- .
5 externamente............cccuuee. ' . +02
Polea motriz con diametro mayor que el de la polea conducida ..........cocuernieniiinnnienne : +02

Fuente: Catalogo de GoodYear, calculos y recomendaciones para correas multi-v3-T
HPproyecto =(5%12)+01+0,2=63HP

Perfil de la correa y el diAmetro de la polea menor. Para este apartado se tiene la
figura 60 donde por la velocidad del eje méas rapido (el del alternador cuando el
motor se encuentre a 3600 rpm) y el HP del proyecto se obtiene el perfil de la
correa y el diametro de la polea menor.

Calculo de relacion de velocidades, se hace teniendo en cuenta la velocidad del
eje mas rapido, en este caso la entrada al alternador y la velocidad del eje mas
lento, en este caso la salida del motor. Se conoce que la velocidad ralenti de un
motor de combustion es de aproximadamente 800 rpm y que el alternador
empieza a trabajar a las 1300 rpm, entonces con esta informacion hallamos la
relacion de velocidades:

rpml 1300

= = 1,63
rpm2 800

Ya teniendo esta relacion de velocidades se procede a calcular la velocidad del
alternador cuando el motor gira a 3600 rpm:

rpml

1,63 =———
/63 3600 rpm

rpml = 1,63 * 3600 rpm = 5868 rpm
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Seleccion del perfil de la correa y diametro de polea menor.

A
.Ti--

Figura 68.

4000
450 p—

 §8

g:v

783
238 8

]
3

rpm del eje mas rapldo

§ B8 858388
[

8

300 400 300 1000

4 5 6 7 8%10 30 40 30 60TOEO 100 200

L] s 20 5
Sy x4 HP Proyectado (HP del motor x Factor de semcio)

Fuente: Catalogo de GoodYear, célculos y recomendaciones para correas multi-v3-T

Perfil de la correa = A
Didmetro de la polea =d =3 in.

Calculo del didametro de la polea mayor, teniendo la relacion de velocidades (R) y
el diametro de la polea menor (d) se reemplaza en la siguiente ecuacion:

D=d*R=3in*x1,63=49in

Verificar que la velocidad sea menor o igual que 6000 ft/min.
- Txdx*N
12

Donde:

d= didmetro de la olea menor.
N= velocidad del eje mas rapido.

_ m*3inx*5868 rpm

= 4608,72 ft/mi
12 in/ft ft/min

4608,72 ft/min < 6000ft/min
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Distancia entre centros, esto es la distancia minima aproximada que debe haber
entre los centros de los ejes en transmision.

_D+3d 49in+(3+*3in)

=695 ]
> > 6,95 in
Calculo de Ip
(D —d)?
Lp =2C +1,57(D + d) + ———
4C
. . . (49in - 3in)? .
Lp = (2 * 6,95in) + 1,57 * (4,9in + 3in) + = 26,43 in

4 % 6,95in

Seleccién de correa, que por medio de la tabla 11 y guiandonos por el perfil,
obtenemos la designacién de largo primitivo Lp.
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Tabla 11. Designacion y largos primitivos.

e —
SECCION A 'seccions SECCIONC SECCIOND
Dimensiones Nominales Dimensiones Nominales Dimensiones Nominales Dimensiones Nominaies

Ancho Supenor; 112" - 13 mm

Espesor: 516" -8 mm

Ancho Superior: 21/32" - 17 mm
Espesor: 13/32" - 11 mm

Ancho Supenor. 7/8' - 22 mm
Espesor: 17/32" - 14 mm

Ancho Superior: 1 1/4™ - 32 mm
Espesor: 3/4" - 19 mm
Angulo: 40* = 1°

Angulo: 40° = 1* Angulo: 40* = 1* Angulo: 40* = 1*
Largo Largo Largo Largo Largo Largo tago
Tamado Externo |Tamaho Externo | Tamado Externo | Tamado Exteno | Tamado Exierno Tamaho Externo Tamafo Externo
(ol (pul) (pul ) tpuly (puh ol
A-22 240 61 63.0 B-26 29,0 78 81.0 C-47 510 | 105 1090 D-120 125,0
23 250 62 64,0 27 300 80 83.0 50 540 | 111 1150 128 133,0
24 260 63 5.0 30 330 81 840 51 550 [ 112 1160 136 141.0
25 270 64 66.0 32 350 83 86.0 53 s70 | 119 1230 144 145.0
26 280 65 67.0 34 370 84 87.0 580 | 120 1240 158 163.0
27 290 65 68.0 35 380 85"  88.0 §5 530 | 128 1320 162 167.0
28 200 67 69.0 3% 390 88 91,0 60.0 | 131 1350 164 169.0
29 310 68 70,0 37 400 89 92,0 s7 610 | 136 1400 173 178,0
30 320 63 71,0 38 410 90 93,0 59 630 | 138 1420 180 185.0
31 330 |7 720 39 420 92 95,0 620 | 140 1440 195 200,0
32 340 il 73.0 40 430 93 96.0 66.0 | 143 1470 210 2150
33 -350 74 76.0 41 440 95 98,0 670 | 144 1480 225 2215
34 360 75 77.0 42 450 96 99.0 680 | 147 1510 ' 240 2425
s 30 | 78 80.0 43 460 97 1000 67 710 | 148 1520 250 2525
36 380 79 81,0 4 470 100 1030 68 720 | 149 1530 270 2725
37 390 | 80 82,0 45 480 103 1060 70 740 | 151 1550 300 302,5
38 400 82 84,0 46 = 490 105 1080 71 750 | 156 1600 330 3325
39 410 84 86.0 47 . 500 11 1140 72 760 | 158 1620 360 3625
.40 420 85 87.0 48 510 | 112 1150 73 770 | 160 1640 390 3925
41 430 83 91.0 49 520 19 1220 74 780 | 161 1650 420 4225
42 440 90 82.0 50 530 120 1230 75 790 | 162 1660 480 4825
43 450 92 94,0 51 540 123 1260 76 BOC | 163 1670
4 450 a5 97.0 52 550 12¢ 1270 77 8.0 |16 1700
45 470 96 98.0 53 560 126 1290 78  B20 | 168 1730
46 480 |104 1060 54 570 128 1310 79 830 | 170 1740
47 490 |05 1070 55 580 130 1330 80 840 | 172 1760
48 500 |11 1130 56 59,0 131 1340 81 830 | 173 1770
49 510 |12 1140 57 800 136 1330 82 830 | 180 1840
50 520 |19 1210 58 610 138 1410 84 880 | 195 1990
51 530 |120 1220 59 620 144 1470 85 82.0 | 210 2140
52 540 | 126 1280 60 630 158 1510 88 920 225 2270
53 550 | 128 1300 65.0 162 165.0 89 930 | 240 2420
54 550 |13 1380 66,0 173 1760 90 9.0 | 285 2570
55 570 | 144 1450 67,0 174 1770 91 935 | 270 2720
56 58.0 138 1600 65 680 178 1810 95 936 | 300 3020
s7 530 [182 1840 67 700 180 1830 9% 1020 | 315 3170
58 600 173 1750 68 710 +| 195 1980 97 10:C | 330 3320
s9 610 |180 1820 730 | 210 2130 98 1025 | 380 3620
6 620 71 740 225 2265 99 1020 | 390 3920
750 | 260 2415 100 10:C | 420 4220
73 760 | 249 2505 104 108.0
74 7170 270 2ns
75 780 | 300 3015
76 790 | 330 3315
77 800 | 360 3615

Fuente: Catalogo de GoodYear, calculos y recomendaciones para correas multi-v3-T

Lp listado = 26, A-28
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Correccion de la distancia entre centros.

Lp calculado — Lp listado 6951 (26,46 — 26)in

5in

C1=C

2 ’ 2
Ci =6721in
Arco de contacto
Ac = 180° _ (D= d)6o — 180° — (4,9 in — 3 in) * 60
(1 6,72 in
Ac = 163,04°

Factor de correcciéon del arco. Este factor se busca en la tabla 12, teniendo el arco
de contacto.

Tabla 12. Factor de correccion del arco de contacto.

) . Arco de ;
e |oonacoen | JER%
Grados Ac
V-V V-Plana
0on = 180 1.00 0.75
0.10 174 099 . 0.76
0.20 169 097 0.78
0.30 163 096 0.79
0.40 157 094 0.80
0.50 151 093 0.81
0.60 145 0.91 083
0.70 139« 0.89 084
080 133 ‘ 087 085
090 127 085 0.86
1.00 120 082 082
1.10 « 113 0.80 080
1.20 106 . 0.77 0.77
1.30 : 99 O [ 073
1.40 o1 0.70 0.70
150 ~ 83 065 0.65

Fuente: Catalogo de GoodYear, célculos y recomendaciones para
correas multi-v3-T
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El factor de arco de contacto para 163 es de 0,96, es aproximadamente igual a la
de 163,04:

FAC == 0,96

Factor de correccién del largo que se encuentra en la tabla 5, buscando por el
largo Lp del listado.

Tabla 13. Factor de correccion del largo.

S —
Desig- Perfil/Factor de correccion Fi,
nacion del : :
tamano A B C D =

26 0.78

31 082

35 0.85 080

38 0.87 082

42 089 084.

46 091 086

51 093 088 080

55 085 089

60 097 0.91 083

68 1.00 084 085

75 1.02 096 087

80 s 1.04

81 oss8s 089

85 1.05 (o)X= =] 020

90 1.07 1.00 091

96 1.08 082

g7 1.02 a
105 1.10 1.03 094
112 1.12 105 - | 085
120 1.13 1.06 036 0.86
128 115 1.08 038 089
144 1.10 1.00 091
158 112 1.02 0Ss3
173 1.14 1.04 0S4
180 1.15 1.05 085 082
195° 117 1.06 0386 083
210 1.18 1.07 088 08s
240 1.22 1.10 1.00 097
270 1.24 1.13 1.02 089+
300 1.27 1.15 1.04 1.01
330 g By ¥4 1.06 103
360 1.18 107 104
390 1.20 1.08 1.06
420 1.21 1.10 107
480 1.13 1.09
540 1.15 1.11
600 117 1.13
660 1.18 1.15

Fuente: Catalogo de GoodYear, célculos y
recomendaciones para correas multi-v3-T

Mirando la tabla 13 se saca el factor de correccion del largo:

F,p = 0,78
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HP basico, para este punto y el siguiente, que es el HP Adicional se utiliza la tabla
14, que contiene por perfil y velocidades los valores que se desean.

Tabla 14. HP por correa — Perfil A.

P BASICO POR CORREA PARA DIAMETROS NOMINALES DE LAS Pb‘_EAS HP ADICIONAL POR CORREA PARA LA RELACION DE
MENORES VELOCIDAD R,
RPM del e RPMoeleel 100 102 105 1.08 111 1.5 1.21_1.28 140 165
mas rapio N mas rapioo O S S
1260 280 300 320 340 360 3BO 400 420 440 460 480 500 o 4

h! 101 104 107 110 1,34 1,20 1.27 139 164 amnda

Y 0

§75 |04€ 0535 063 072 080 088 097 105 113 1.2 1.29 137 145 575 (000 001 002 003 003 004 005 0.06 007 008
690 |056 063 073 083 093 102 112 1,22 132 141 1.51 160 1.70 690 1000 001 0.02 003 004 0.05 006 0.07 008 009
725 [055 065 076 096 096 1.07 137 127 137 147 157 167 177 725 |000 001 002 003 004 005 0.06 008 003 010
870 |063 075 087 099 112 124 136 147 159 171 182 194 206 870 |000 001 003 004 005 006 008 009 010 012
950 (067 008 083 107 120 133 145 158 171 1.84 195 209 2.2 95 |0.00 001 003 004 006 007 0.08 010 011 013

1160 077 083 108 124 140 155 1.70 186 201 216 230 245 260 1160 0.00 002 003 0.05 007 0.09 0.10 052 014 016
1425 0BE 107 126 145 163 182 200 218 236 253 271 283 3.05 1425 0.00 002 004 006 008 011 0313 OhS 017 019
1750 [ 10v 123 146 168 190 211 233 254 275 296 3.6 336 356 1750 |0.00 003 005 008 0.10 0.13 0.16 018 021023
2850 137 164 197 229 260 291 321 350 378 4.06 433 459 484 2850 000 00¢ 008 0.13 017 021 025 030 034 0.38
3450 140 178 215 251 286 320 152 384 414 443 471 497 522 3450 000 005 010 0.15 020 025 031 036 041 046

200 020 023 027 030 033 036 040 043 045 049 052 055 059 200 000 000 001 001 001 00v 002 002 002 0.03
400 035 041 047 053 059 065 071 077 083 089 095 1.01 107 400 0.00 001 001 002 002 003 0.04 004 005 005
600 043 056 065 074 083 091 100 109 117 126 1.34 142 151 600 0.00 001 002 003 004 004 005 0.06 007 008
800 052 070 0.82 093 1.04 1.6 1.27 1.38 149 1.59 170 1.81 192 800 000 001 002 004 005 006 007 008 010 0N
1000 062 083 097 1.11 124 1.38 152 165 1.78 1.91 204 217 2.0 1000 0.00 001 003 004 006 007 009 0.10 012 013

1200 078 095 1.1 1.27 143 159 175 191 206 227 237 252 267 1200 000 002 004 005 007 009 0.11 0.12 0.14 0.6
1400 +{ 087 106 1.25 1.43 161 1.79 197215, 232 250 267 2.84 3.01 1400 ~~|0.00 002 0.0¢ 006 008 010, 012 015 017 019
1600 ., | 095 106 137 158 1.78 1.98 218 238 257 277 296 314 333 1600 <|0.00 002 005 007 0.10 0.12' 0.14 0.7 €19 O
1800 102 128 149 171 194 216 238 259 281 302 322 343 363 1800 0.00 003 0.05 008 011 0.13 0.16 0.19 021 024

2000 (108 132 169 18¢ 208 232 256 279 302 325 347 369 391| 2000 |0.00 003 006 0.09 0.2 015 0318 021 024 027
2200 |115 142 159 196 222 248 273 298 323 347 371 394 417| 2200 [0.00 0.03 007 010 013 016 020 023 026 0.29
2400 |121 1350 179 207 235 2.62 289 316 342 367 392 4.16 440| 2400 |000 004 007 011 014 038 021 025 029 O.

2600 [125 157 187 217 247 276 304 332 359 386 412 437 461| 2600 [000 00¢ 008 012 015 019 023 027 031 035
2800 |10 163 1.95 227 258 2.88 3.18 3.47 375,402 423 455 480| 2800 |0.00 004 008 012 017 021 025 029 033 037
3000 |13¢ 168 202 235 268 299 3.30 250 389 417 444 471 496| 3000 |000 004 009 013 018 022 027 031 036 040

T

3200 |137 173 208 243 276 3.09 341 371 401 430 457 484 509| 3200 |000 005 003 014 019 024 029 033 038 043
3400 [140 177 2104 250 284 318 350 382 412 441 468 495 520| 3400 [0.00 005 010 015 020 025 030 035 040 045
3600 [142 181 219 255 297 3.25 358 390 420 449 477 503 S28| 3600 000 005 011 016 021 027 032 037 043 048
3800 [143 183 223 260 297 332 365 397 427 456 483 509 532| 3800 [000 006 011 017 023 028 0.34 040 045 051
4000 |14¢ 185 226 264 301 3.36 370 402 432 460 487 511 534 4000 [0.00 0.06 0.12 0.18 02¢ 030 0.36 042 048 053
4200 |14 187 228 267 304 340 374 405 435 463 488 511 532 4200 |000 006 012 0.19 025 031 0.37 044 050 056
<4300 | 122 188 229 269 307 342 276 407 436 462 486 508 526| 4400 000 007 013 020 026 033 039 046 052 056
4500 [1¢3 ; 434 459 482 501 518| 4600 (000 007 014 021 027 0.34 041 043 055 061
4800 |142 "85 229 269 307 342 374 404 430 454 474 49 4800 [0.00 007 0.14 021 029 036 043 050 057 064
5000 |13% 85 228 268 305 340 371 399 424 446 464 5000 {000 0.07 015 022 0.30 037 045 052 0.59 067
5200 [13¢ 182 225 265 302 336 366 383 416 435 5200 |0.00 0.08 015 023 03! 039 046 054 062 069
5400 |133 75 222 262 298 3.30 359 384 <05 5400 [0.00 008 016 024 032 040 048 056 064 072
5800 [12¢ TS 217 257 292 223 350 M 5600 [0.00 0.08 0.17 025 033 042 050 058 0.67 075
3800 1.2: 284 314 339 380 $800 [0.00 009 0.17 026 0.34 043 052 050 069 0.78
6000 |11€ 276 304 326 6000 1000 002 0.18 027 036 045 053 082 0.71 080
8200 1" 265 291 6200 |000 009 018 028 037 046 0.55 064 074 083
800 |10 283 277 6400 [0.00 010 019 029 033 048 0.57 067 076 083
8620 |o0se 240 6600 {000 01C 020 029 039 049 0.59 069 0.78 0.88
6800 |08 224 6800 000 010 020 030 040 051 0.61 071 081 091
7000 |o07% .56 % 7000 1000 €10 021 031 042 052 0.62 073 083 094
T200 |o0§- -5 - <2 7200 600 0:1 021 032 043 053 064 075 088 09
7300 [0s: ¥ 28 7400 000 011 022 033 C44 055.0.66 077 088 099
7800 [0 2 112 7600 €00 011 023 034 045 056 068 079 090 102
780 |03 I3T 7800 [T00 012 C23 035 046 058 069 081 023 10¢

Fuente: Catalogo de GoodYear, calculos y recomendaciones para correas multi-v3-T

Como el valor exacto no se encuentra en la tabla, por el método de interpolacién
se obtiene el valor del HP Basico.

5800 — 2,12
5868 — HP Basico
6000 - 2,06

HP Basico = 2,0996
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HP Adicional
5800 — 0,69
5868 — HP Adicional
6000 — 0,71
HP Adicional = 0,6968
HP clasificado
HP Clasificado = HP Basico + HP Adicional = 2,0996 + 0,6968
HP Clasificado = 2,7964
HP efectivo
HP Efectivo = HP Clasificado * Fy¢ * Fip
HP Efectivo = 2,7964 * 0,96 = 0,78 = 2,094 HP
Numero de canales

HP Proyecto _ 6,3
HP Efectivo 2,094

#Canales = = 3,01 = 4 Canales

A pesar de que el resultado fue muy cercano a tres se aproxima a cuatro porgue
asi se maneja en el catalogo debido a la seguridad y confiabilidad de estos
calculos. Al tener estandarizada la informacién técnica de correas y poleas, se
manejara un catdlogo de estos componentes teniendo en cuenta las
caracteristicas de los vehiculos mas recurrentes en la empresa en los ultimos
afos.

Para la tabla presentada a continuacion se tomo la informacion suministrada por
Cesvi referente a la concurrencia de vehiculos recibidos en el afio 2016, como
base para elegir las marcas y referencias de vehiculos con los que mas se trabaja
dentro de la empresa para, asi mismo, identificar las principales marcas de
fabricantes de alternadores, compresores y motores de arranque presentes en
dichos vehiculos. Como anexo se encuentra dicho compendio de vehiculos.

El resultado de dicha labor es la toma de decisiones en cuanto a las correas
empleadas en el banco de pruebas, especificamente de compresores vy
alternadores. Al ser todas las correas acanaladas (entre 3 y 6 canales) se puede
decidir utilizar una unica polea en el motor, con el maximo de canales y correas
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con el mismo numero de canales o inferior, dependiendo el tiepo de compresor o
alternador que se desee probar.

La caractistica respresentativa del uso de las correas en el motor de un vehiculo
es que este uso se encuentra estrechamente ligado a el tamafio del motor (su
potencia). Es una relacion directamente proporcional en la cual a mayor potencia
mayor numero de acanaladuras en la correa. Dicho esto se entiende que el uso
de determinada correa tiene su razon de ser partiendo de la potencia del motor del
vehiculo, y que esta caracteristica (los canales de la correa) puede garantizar el
trabajo optimo de la correa en todas las situaciones. Pero en el caso del banco de
pruebas no es tan exigente el uso puntual de cada tipo de correa, para cada tipo
de polea presente en la diversidad de alternadores y compresores analizados,
pues la prueba se realiza en un tiempo corto a revoluciones de ralenti y la
necesidad durante unos segundos es transmitir el torque minimo con el que estos
elementos muestran cambio en las variables electricas y mecanicas de medicion.

Tabla 15. Correas segun vehiculos

AUTOMOVIL (ES) CORREA EMPLEADA ALTERNADOR
A\
RENAULT SANDERO MEDIDAS: 3X740 AMPERMEZTON
SR TOEAG 3PK740 Thee CAMLES POLEA DE TRES CANALES
VOLTAJE: 12V
E{:l.'v.-.
o P
CHEVROLET SPARK : » é' _'
=
i T e
Hms:;:ﬁg; MEDIDAS: 4X668 SMEERAC 08 : 9 Y
e APK668 A C‘ANALES POLEA DE CUATRO CANALES - ’
VOLTAJE: 12V 3
KIA PICANTO p
KIA SOUL ' —~
(o5
P
H T @
‘ ::SS;S\I Al\tl)w MEDIDAS: 5X1450 AMPERRIE LA
G RIC; 5PK1450 s c;wm.ss POLEA DE CINCO CANALES
VOLTAJE: 12V
RENAULT MEGANE
-
RENAULT CLIO s AMPERAJE: 105A ' ﬁ
RENAULT DUSTER 6PK1130 o CA'NALES POLEA DE SEIS CANALES
CHEVROLET CORSA VOLTAJE: 12V
o
L_oe
()

Fuente. DAYCO. [https://catalogodayco.com/]
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4.7 CALCULO DEL TORNILLO PARA PRENSA
CALCULO DEL TORNILLO DE POTENCIA PARA LAS PRENSAS

Primero hay que saber que tension ejercer para tensionar las correas para las
pruebas de alternadores y compresores de aire acondicionado, ya que es la
funcién de las prensas de banco de pruebas. Recordando entonces que el
diametro de la polea del alternador (polea pequefia) es de 3 pulgadas y de perfil A.
Para el calculo de la tension de las corres se usa un catalogo de “Intermec”.

La tension sale de la siguiente tabla, pero primero se pasa las 3 pulgadas a
milimetros para poder hacer la busqueda:

254 cm 10mm
d=3in=x* - * =76,2mm
1lin 1cm

Tabla 16. Fuerza de deflexion para medir tension.

Fe80 1.5 1.0
91120 1.9 1.2
121 o mayoras 1.3 1.5
FEa0 1.9 1.3
g91-120 2.3 1.5
121 o meyores 2. F 1.8
BS- 1035 1.8 1.2
105 - 140 2.7 1.8
141 o meyores 3.2 2.4
BS - 105 2. 1.6
10& -140 3.2 .=
141 o meyores 4.1 27
176- 230 5.1 3.4
231 o mayoras 72 4.8
175 - 230 5.2 4.1
231 o mayores 8.0 5.4
305 - 4000 11.2 7.5
201 o meyares 15.0 10.0
als - 610 =£1.8 145
B0 - 20 2.7 1.8
91 o meyares 3.2 2.3
55 - G 3.9 2.3
91 0 mmyores 3.6 2.7
170- 275 7.3 A6
27E o mayares = 5.7
11275 B2 5.3
276 o muwmres 1000 5.8
315 -430 164 102
431 o mayores 18.2 11.4

Fuente: Catalogo de Intermec, tension de correas
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Como se puede apreciar, la fuerza de deflexion para tensionar las correas es de
1,5 Kg para correas nuevas y 1 Kg para correas usadas. Para los célculos del
tornillo se empleara la fuerza para correas nuevas, ya que es la mayor.

A continuacion se halla la velocidad de giro y la potencia necesaria para girar el
tornillo de potencia. Para tensionar las correas y con el fin de que las pruebas
sean lo mas rapido posible, se quiere que el elemento a probar recorra 3 pulgadas
en 2,5 segundos. Entonces la velocidad lineal es:
v 3in 12in/
= =1,2in/s
2,5s

La velocidad de giro necesaria seria:

1,2in 1rev 60 s
= £ k
s 0,25in 1 min

n = 288 rpm

Para encontrar la potencia necesaria para impulsar cada tornillo se siguié el
modelo de Robert Mott, en su libro, Disefio de elementos de maquinas, entonces
dicha potencia estaria dada por siguiente expresion:

p Tn
"~ 63000

Donde el par torsional esta dado por:

__FDp1 (f —tand)
S22 [

r (1+ ftand)

Donde:

F: Fuerza a mover

Dp: Diametro de paso del tornillo
f: Coeficiente de friccion

A: Angulo de avance

La fuerza a mover F es:

F=15K 2Lb 3Lb
= ES =

Para el diametro del tornillo se tuvo en cuenta el dimensionamiento de la placa en
la que va insertado, se opto por un tornillo con un diametro con didmetro maximo
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de 1,4 cm y minimo de 1,2 cm. Teniendo estas dimensiones se obtienen mas de
acuerdo a la siguiente figura:

Figura 69. Roscas para tornillos de potencia.

Rosca d M1 IM12IM14[Mi16|M2 [M25[/M3 [M35[M4 [M5 [M6 [M7
p 0,25 |0,25 J0.3 0,35 |04 045 |05 0.6 0.7 0.8 1 1
d, min |1 12 14 (16 |2 25 |3 35 |4 5 3 7
- max 1115 |1.4 |16 |1,84 |23 |29 |[345 |4 46 |5.75 |6,75 |7.75
min |2 21 121 |24 [32 |41 |45 |S 58 |68 |88 |95
min__ 1271 |2.28 |3.28 |3.48 |438 |545 |6,01 [658 |766 |879 [11,05]12,12
max |08 |1 1.2 [13 |16 |2 24 |28 |32 |4 5 55
min 055 [075 0,95 [1,05 [1,35 [1,75 |215 [255 |29 |37 [47 |[52
044 |06 0,76 |0.84 |108 |14 1,72 |2,04 232 |296 3,76 |4.,16
max |25 |3 3 32 |4 B 55 |6 7 8 10 11
min 24 2.9 29 3,08 (3,88 |482 |532 582 |6,78 |7,78 |9,78 [10,73

alei3i3|3|® |

Fuente: Pagina web: “http:/lim.ii.udc.es/docencia/din-sismec/Tornillos.pdf’

Figura 70. Rosca cuadrada del tornillo.

Fuente: Pagina web: “http://lim.ii.udc.es/docencia/din-
sismec/Tornillos.pdf’

Donde:

A: Angulo de hélice que seréa de 0,02 °

A: Angulo de avance que sera de 25 °©

P: Paso o avance del tornillo que sera de 3 mm

dm: Diametro medio del tornillo (también denominado diametro de paso) que
sera de 10 mm
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F: suma de todas las fuerzas axiales que actuan sobre el tornillo (representa la
carga a elevar o descender)

Ahora bien, para un correcto funcionamiento del tornillo se debe cumplir la
siguiente condicion:
f > tanl
f > tan(25)
f>0,47

Para hallar el par torsional necesario para mover la carga se tiene un coeficiente
de friccién de 0,5, lo cual ya nos permite hallar dicho par torsional:

.
_— (3 1b) + (10 mm —25,4lglm) (0,5 — tan(25))
- 2 [(1 + 0,5tan(25))

T =0,016Lb.in

Ya teniendo el torque necesario para mover la carga se procede a calcular la
potencia:

p (0,016 Lb. in) = (288 rpm)
- 63000

= 0,000073 HP

Para la carga axial, en este caso de tension, se utiliza la siguiente ecuacion:

St = F
At
Donde At es el area de esfuerzo de traccion y esta dado por:

2 _n(dm+dr>2
T4 2

2
) = 1,33 cm® = 0,081 in?

At_n(1,4cm+1,2c:m

T4 2
t = 3Lb = 37,04 psi = 0,037 Ksi
= 008Lin3 C/UTPSETR St
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Figura 71. Clasificacion de aceros ASTM.

Clasificacién de los Limite elastico Tension de rotura
aceros, segun ASTM Ksi MPa Ksi Mpa
ASTM A36 36 250 58-80 400-550
ASTM A53  Grado B 35 240 =60 =415
ASTM 4106 Grado B 35 240 =60 =415
ASTM A131  GrAB,CS,D,DS,E 34 235 58-71 400-490
ASTM A139  Grado B 35 240 =60 =415
ASTM A281  Grado Y35 35 240 =60 =415
ASTM AS00  Grado A 33 228 =45 =310
Grado B 42 290 =53 =400
ASTM A501 36 250 =58 =400
ASTM A516  Grado 55 30 205 5575 380515
Grado B0 32 220 B0-80 415550
ASTM AS24  Grado| 35 240 B0-85 415586
Grado || 30 205 55-80 380-550
ASTM 4529 42 290 B0-85 415550
ASTM A570  Grado 30 30 205 =49 =340
Grado 33 33 230 =52 =360
Grado 36 36 250 =53 =365
Grado 40 40 275 >55 =380
Grado 45 45 310 =60 =415
Grado 50 50 345 =65 =450
ASTM AT09  Grado 36 36 250 58-80 400-550
APl 5L Grado B 35 240 60 415
Grado 42 42 290 B0 415

Fuente: Pagina web: “http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn101.html”
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4.8 SELECCION DE BUJE PARA BANCADA MOVIL

Los bujes trabajaran con cierta friccion y se necesita un material que reduzca esto,
estos bujes separan los rieles de los sujetadores para cada uno de los elementos
a probar. Por este motivo se escoge un buje en bronce ASTM B-438 Grado 1 auto
lubricado, cilindrico y que cuenta con las siguientes caracteristicas

Tabla 17. Propiedades del material auto lubricante
Las caracteristicas mecanicas son las siguientes:

Valores limites

Valores tipicos  Minimo Maximo

Densidad en gricc - 6,4 6.8
Contenido de aceite en % - 19 -
Porosidad (indicativo) en % 22 - =

Resistencia Traccion en N'mm 99 - -
Dureza (indicativo) en HRH 50 - =

Caracteristicas de funcionamiento:

Velocidad del eje en m/s Carga permisible en N/mm?2
Baja o intermitente 10
0,13 a 0,25 10
0,25 a 0,51 34
0,51 a 0,76 2,2
0,76 a 1,01 2,5
1a3 25

Fuente: pagina web:
“http://www.abina.com/Catalogos/125/Cojinetes%?2
OAUTOLUBRICADOS%20SELFOIL.pdf”

Y teniendo las medidas normalizadas, las cuales se encuentran en los anexos y

se concluye que se necesita un buje con diametro interior 25, exterior de 30 mmy
un largo de 40 mm.

124



5. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA POR EL METODO DE ELEMENTOS
FINITOS

En este capitulo se hace todo el analisis por medio de elementos finitos de toda la
estructura, conservando los resultados obtenidos en el capitulo anterior, donde se
obtuvo la dimensién de los perfiles de la viga para toda la estructura y el material
de esta, y por el tipo de material de todos los componentes se encontraron los
pesos de estos, es decir, la carga que actla sobre toda la estructura. Gracias a el
programa Solid Edge se hizo este analisis, y a continuacion se muestra el
procedimiento y los resultados.

Se somete estructura a una serie de fuerzas que son las que ejercen los pesos de
cada elemento fijo al banco, tales como las bancadas movil o prensas, el motor
eléctrico, la bateria eléctrica y la bomba de vacio. El estudio es de tipo estatico
arrojando como resultados los desplazamientos o deformaciones de las vigas que
pueden existir y el factor de seguridad.

Informacién del modelo. Estructura conformada por tubos cuadrados en acero
estructural ASTM A500, fija al piso y en las uniones de cada uno de dichos tubos.
La estructura tiene un largo de 86 cm, un ancho de 162 cm y un alto de 140 cm.

Tabla 18. Propiedades del estudio

Propiedad del estudio Valor

Nombre del estudio Estudio estético
Tipo de estudio Estético lineal
Tipo de mallado Tetraédrico
Solucionador iterativo Activado

Verificacidn de geometria de NX Nastran Activado
Opcion de sélo resultados de superficie  Activado

Geometria del estudio

Tabla 19. Soélidos

Nombre del sélido Material Descripcion

Viga 1 Acero estructural ASTM A500 60x60x2,25x1500 mm
Viga 2 Acero estructural ASTM A500 60x60x2,25x740 mm
Columna 1 Acero estructural ASTM A500 60x60x2,25x1000 mm
Columna 2 Acero estructural ASTM A500 60x60x2,25x1400 mm
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Propiedades del material

Tabla 20. Acero, estructural

Propiedad Valor

Densidad 7833,000 kg/m”3
Coeficiente de expansion térmica 0,0000 /C
Conductividad térmica 0,032 kW/m-C

Calor especifico
Modulo de elasticidad

481,000 J/kg-C
199947,953 MPa

Coeficiente de Poisson 0,290
Limite elastico 262,001 MPa
Tensién de rotura 358,527 MPa
% de elongacién 0,000
Tabla 21. Cargas
Nombre  Tipo de Valorde Distribucién Direccion O_pC|or_1,de
direccion de
de carga carga carga de carga de carga
carga
Ba'ngada Fuerza 134,10 N Porentidad Ejey A lo largo del
movil 1 vector
Ba'ngada Fuerza 134,10 N Porentidad Ejey A lo largo del
movil 2 vector
M(I)tor. Fuerza 283,94 N Porentidad Ejey A lo largo del
eléctrico vector
Be}ter!a Fuerza 235,33 N Porentidad Ejey A lo largo del
eléctrica vector
Bon)ba de Fuerza 133,98 N Porentidad Ejey A lo largo del
vacio vector
Tabla 22. Restricciones

Nom_bre_ fje T|po_de_ . Grados de libertad
restricciéon restriccion
Fiio 1 Fiio GRADOS DE LIBERTAD

) ) DISPONIBLES: Ninguno
Fiio 2 Fiio GRADOS DE LIBERTAD

) ) DISPONIBLES: Ninguno
Fiio 3 Fiio GRADOS DE LIBERTAD

) ) DISPONIBLES: Ninguno

N . GRADOS DE LIBERTAD
Fijo 4 Fijo

DISPONIBLES: Ninguno
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Tabla 23. Informacién de mallado

Tipo de mallado Tetraédrico
Numero total de cuerpos mallados 21

Numero total de elementos 138.638
Numero total de nodos 274.215

Tamafio subjetivo de malla (1-10) 9

Resultados

Tabla 24. Resultados del desplazamiento

Componente de resultados:

Traslacion total

Extension Valor X
Minima 0 mm 1530,000 mm
Maxima 0,0704 mm 780,000 mm

Y Z
570,000 mm 940,000 mm
800,000 mm 470,000 mm

Figura 72. Desplazamiento total

estrocura, asm, Estudio estitico 1, Acero, estructurad
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Tabla 25. Resultados de tension

Componente de resultados: Von Mises

Extension Valor X Y 4
Minima 2,86e-005 MPa 1030,000 mm 172,250 mm 414,500 mm
Méaxima 14,8 MPa 30,000 mm 770,000 mm 412,250 mm

Figura 73. Von Mises

esructura. asm, Estudio estitico 1, Acero, estructural
)

Tabla 26. Resultados del factor de seguridad
Componente resultante: Factor de seguridad
Extension Valor X Y Z
Minima 17,8 30,000 mm 770,000 mm 412,250 mm
Maxima 9,15e+006 1030,000 mm 172,250 mm 414,500 mm
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Figura 73.

v 3. a8m, Estudie ew

Factor de seguridad

sica | 210, estuctursl
Tensida Elomental
Conteeno: Facter de sequiidad

Deformacién: Trastacidn tota

T 5o 005

Conclusion. El desplazamiento o deformacion maxima que sufre la estructura es
una viga transversal de 0,0704 mm, es aceptable para el banco y no traera
problemas en dicha estructura, el factor de seguridad minimo existente es de 17,8

indicando que el disefio es seguro.
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6. PLANOS DE FABRICACION, ENSAMBLE, MONTAJE

En este capitulo se encuentran los planos en forma conceptual para la fabricacion
y ensamble, estos hechos a mano con sus dimensiones. Todos los planos se
encuentran en los anexos del proyecto, estos fueron creados en el programa Solid
Edge.

6.1 PLANOS DE FABRICACION

Figura 74. Placa para sujecion de cojinetes

9 mm /mngé Jomm, 4

12 77
mm A

T/,
s Are
1< e S
4 ¥ 68 mm
A R
. \ N L N\ N
SR N N
R !
Moasca - ‘
028 mm 17 mm
200 mm i
Figura 75. Soporte para alternador o compresor.
L\
60 mm

Rosca M14

130



Figura 76. Placa de sujecion, por dos.

50 mm

b= = oo
T e

60 mm

"

10 mm_.

@13 mm > <

Figura 77. Soporte para motor de arranque

Rosca M5
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Figura 78. Vista frontal soporte para motores de arranque
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Estos planos son para la fabricacion de los sistemas de agarre para cada uno de
los elementos que se probaran, basados en los datos obtenidos por la empresa,
con los tipos de alternadores, motores de arranque y compresores de arranque
gue mas ingresaron durante el afio.
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6.2 PLANOS DE ENSAMBLE
6.2.1 Disefo conceptual del soporte y los anclajes

Figura 79. Banco de pruebas

SOPORTE PARA
ANCLAJE

Para el disefio de la bancada movil con ejes de mediana precision para tensionar
correa se utilizaron rieles cilindricos de 22 mm de diametro y 60 cm de largo,
cuatro tornillos Bristol para asegurar los rieles cilindricos, un tornillo sin fin con un
diametro de 3 cm, dos cojinetes o bujes donde se apoyaran los rieles cilindricos y
seis pernos hexagonales (1, 2, 3, 4, 5, 6) con sus respectivas tuercas para
asegurar la bancada a la estructura. Como se muestra en el bosquejo 64.
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Figura 80. Bancada movil

El disefio del soporte anclado a la bancada mavil con placas anti desgaste, para
disposicion de alternador y compresor consta de una estructura en acero, dos
laminas también de acero, una de ellas graduable con el fin de acomodarse a las
diferentes geometrias existentes de cada componente que alli se sujetara. Se
utilizara un tornillo bristol de media pulgada para hacer el ajuste del elemento.

Figura 81. Soporte con placa anti desgaste

Los tornillos BRISTOL ALLEN de rosca M4 que encajan en los agujeros A Y B
tienen una longitud total de 30 mm, y un diametro de 4 mm. Su funcién es
asegurar las guias en las placas frontal y trasera del sistema de bancada movil.
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Figura 82. Detalle de los tornillos en A Y B marcados en la
placa de la bancada
40mm

A £
| ‘E -=é_ _ _

2 22 mm

N

70 mm

2 15mm

La base del soporte va anclada a los rieles de mediana precision por medio de dos
cojinetes o bujes de 1 pulgada los cuales permitirAn el movimiento de toda la
estructura a través de los rieles. Dicho soporte ir4 atornillado con 4 tornillos bristol;
dos trasversales que sujetan la estructura superior y dos longitudinales que

ajustan las dos placas de sujecion de cojinetes.

Figura 83. Base del soporte para
anclaje

o, A

Para la sujecion de motores de arranque se utiliza la placa mostrada a
continuacion que consta de un mecanizado con tres ranuras en w, atravez de las
cuales pasan los dos tornillos bristol de media pulgada.
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Figura 84. Placa para sujecion de motores de
arranque

6.3 PLANOS OFICIALES DE MONTAJE, CON NORMA.

Estos planos se encuentra en los anexos, los cuales son los de montaje final, en
ellos se encuentran todos los elementos sobre el banco.
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7. MANUALES DE OPERACION, MONTAJE Y MANTENIMIENTO

Verificacion previa de componentes. El operario debe realizar la inspeccion visual,
manual del mecanismo a probar antes de montarlo en el banco para evitar dafos
en el banco.

En el caso de los alternadores y compresores se debe verificar el giro libre de la
polea y el rodamiento, si la polea gira libremente y sin ruido, se puede proceder a
montar el alternador o compresor en el banco para realizar la prueba. Por el
contrario, si dicha polea se opone al giro es porque el rodamiento esta frenado y
no vale la pena probar el alternador o compresor, pues este es un sintoma que
indica un dafio reparable en sus rodamientos lo cual no corresponde a la misién
del banco de pruebas.

Actualmente la mayoria de fabricantes de alternadores afiaden a la polea un
damper cuya funcién es amortiguar las vibraciones ocasionadas por el impacto
qgue por el tensor automatico de correa recibe la polea. De esta manera el damper
protege los rodamientos y extiende la vida util de los mismos.

Para los alternadores con damper en la polea cuando este se encuentra averiado,
la polea presenta un movimiento oscilatorio anormal, el cual va a desgastar la
carcasa del alternador (movimiento de “bote”). Si se observa dicha oscilacién se
debe descartar la prueba en el banco y enviar el alternador a reparacion. Es
obligatorio realizar una lista de inspeccion en en donde se especifique el
diagnostico prematuro.

7.1 MANUALES DE OPERACION

Para estos manuales primero se tiene en cuenta algunas normas de seguridad
industrial, donde se exponen los elementos de proteccién personal y normas o
codigos antes de tener acceso al banco de pruebas, estas normas son exigibles
para evitar accidentes laborales.

Elementos de proteccién personal. Bajo la ley 9 de 1979. Titulo iii, articulos 122 a
124 y la resolucién 2400 de 1979 disposiciones sobre vivienda, higiene y
seguridad industrial en establecimientos de trabajo. Titulo iv. De la ropa de trabajo
— equipos y elementos de proteccién, estos son cualquier equipo o dispositivo
destinado para ser utilizado o sujetado por el trabajador, para protegerlo de uno o
varios riesgos y aumentar su seguridad o su salud en el trabajo. Para el caso del
banco de pruebas, es necesario que los operadores que tengan acceso a este
utilicen los siguientes elementos personales:

o Careta con visor. Esta tiene cabezal graduable y visor en acrilico. El visor es

intercambiable 6ptico, transparente y bordes cuadrados; su largo es de 26
cm. Aproximadamente, lo cual permite cubrir la cara y el cuello. Se utiliza
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para evitar que, si en dado caso se totee la correa durante la prueba y salga
disparada, golpee al operador en el rostro.

o Protectores auditivos anatomicos. Pueden ser elaborados en polimeros o en
silicona. Son de insercion.

o Guantes dieléctricos. Se utilizan para realizar labores de manipulacion de
lineas energizadas de baja y media tension. Estan elaborados en la parte
exterior de cuero con palma reforzada y en el interior por polimero resistente
a diferencias de potencial de baja y media tension.

o Botas dieléctricas. Son botas elaboradas en material de cuero y ofrecen un
alto nivel de proteccion contra descargas eléctricas para trabajadores que se
exponen a riesgo eléctrico.

Normas y técnicas de sefalizacién. Bajo norma técnica colombiana NTC 1461
higiene y seguridad - Colores y sefiales de seguridad, se dan a conocer los
colores y significado que cada uno tiene, esa informacion esta en la tabla 28.

Tabla 28. Colores de seguridad.

Color de seguridad Significado Usos en el banco

Rojo Pare, Prohibicion Paradas de emergencia
Sefales de prohibicion

Azul Accién de mando Obligacién a vestir equipo
de proteccion personal.

Amarillo Precaucion, riesgo de Indicaciones de peligro

peligro (fuego explosion, radiacion,

intoxicacion, etc.)

Verde Condicion de seguridad Salidas de emergencia,
estaciones de primeros
auxilios y rescate.

Fuente: Norma técnica colombiana. Higiene y seguridad. Colores y sefiales de seguridad. NTC
1461. 1987

Teniendo todos los elementos de seguridad personales y el conocimiento de las
normas industriales, se empieza ejecutar los pasos de operacion, los cuales se
encuentran a continuacion para cada una de las pruebas.

Pasos para la operacion del banco de pruebas:

. Revisar cada uno de los elementos a probar, teniendo en cuenta lo expuesto
en la introduccion de este capitulo.

. Inspeccionar estado del banco de pruebas, como las conexiones a la bateria,
conexiones correctas a la bomba de vacio, etc.
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Para la prueba de alternadores:
. Ubicarse frente a la bancada para alternadores y compresores.

. Instalar el alternador en el sujetador.
. Alinear la faja con la polea del motor y tensarla.
. Conectar el alternador a sus respectivos terminales.

. Gire el contactor a la posicion de encendido y espere que cargue el variador (
5 segundos )

Figura 85. Switch de Contactor Off-On

2 % & () )

S i

111 312 513
/'gfxl.szfl on /?f//l'sz“ =
© @
off off
— ===

(LI SRRy

Fuente: Software Mitchelll Ondeman5

o Gire el interruptor principal a la posicion de encendido verificando el voltaje
de bateria
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Figura 86. Interruptor principal de encendido Off-On

OFF OFF
ACC I ON ACC l ON

N\

// ST // ST

—_—

NOTA: SI EL VOLTIMETRO NO
VOLTAJE SUPERIOR A 12 VOLTIOS NO
REALICE LA PRUEBA

A

Fuente: Software Mitchelll Ondeman5

Seleccione con el interruptor de palanca el tipo de alternador a probar (ya sea con
regulador electrénico o electromecanico) verificando que se encienda la luz de
carga.

Figura 87. Regulador electronico

REGULADOR ELECTRONICO

&

REGULADOR
ELECTROMECANICO

Fuente: Software Mitchelll Ondeman5

o Invierta el giro del motor con el botén del panel y luego presione el boton de
encendido también ubicado en el panel del variador.

“>| CAMBIO DE GIRO 1 | ENCENDIDO
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o Incremente la frecuencia del variador hasta llegar a su maximo y verifique el
voltaje de carga y la luz indicadora que se apague.

Figura 88. Indicador de carga

—60.00

Hz

[1] [m] @ NOTA: SE OBSERVARA QUE

@ E EI MEDIANTE SE AUMENTE LA FRECUENCIA
EL VOLTAJE AUMENTARA

Fuente: Software Mitchelll Ondeman5

e Aplique carga al alternador girando la perilla ubicada en la parte media del
frente del banco verificando la caida de voltaje en el voltimetro (con un
méaximo de 30 segundos.)

Figura 89. Verificacién de voltaje con carga SSEAS:EEN EL MOMENTO

LE APLIQUE CARGA, EL
VOLTAJE
EMPEZARA A DESCENDER

Fuente: Software Mitchelll Ondeman5

o Quite la carga aplicada anteriormente y observe la recuperaciéon en el
voltimetro.
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Figura 90. Verificacion de voltaje sin carga

NOTA: SE OBSERVARA
QUE EL VOLTAJE
INCREMENTA
NUEVAMENTE

Fuente: Software Mitchelll Ondeman5

. Apague el variador de frecuencia con el boton en el panel de control.
O | APAGADO

. Apague el interruptor principal y desmonte el alternador.

Figura 91. Interruptor principal de encendido ON-Off
OFF

ACC | O o
N / ¥ ST
.

Fuente: Software Mitchelll Ondeman5

ACC

\l//ST

. Gire el contactor a la posicion de apagado y desconéctelo.

Figura 92. Switch de Contactor On-Off

R SOR0 ) X X)

o ~
1L1 32 5L3 111 312 513

A on

¢ — /o
off i *

(E— [ | | |

613

SLeL Blale

Fuente: Software Mitchelll Ondeman5

. Limpie y ordene el banco.
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Para pruebas al motor de arranque.
. Ubicar el motor de arranque en la prensa.

o Conectar la linea de alimentacion al terminal bat del motor
de arranque 5. Conectar la alimentacion al terminal 50 del
motor de arranque.

. Llevar la llave del interruptor principal a posicion ON verificando el voltaje de
bateria

Figura 93. Interruptor principal de encendido Off-On

OFF OFF

ACC ON ACC | on

//ST

NOTA: SI EL VOLTIMETRO NO MARCA UN
VOLTAJE SUPERIOR A 12 VOLTIOS NO
REALICE LA PRUEBA

. Gire la llave del interruptor principal a la posicion de START vy verifique el
correcto funcionamiento del motor de arranque. NOTA: SI AL MOMENTO DE
DAR ARRANQUE ESTE NO FUNCIONA VERIFIQUE QUE LA LUZ VERDE
SE ESTA ENCENDIENDO, DE NO HACERLO EL FUSIBLE DE ARRANQUE
ESTA QUEMADO.

. Apague el equipo, desmonte el motor de arranque.

Figura 94. Interruptor principal de encendido On-Off
OFF

OFF
ACC |

//ST \

ON

//ST

ACC |

Fuente: Software Mitchelll Ondeman5
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. Limpie y ordene el banco.
Para pruebas del compresor de aire acondicionado

. Posicionar el compresor de tal forma que las poleas, tanto del compresor
como del motor eléctrico, queden alineadas para que no se presente ninguna
falla por desbalanceo o desalinemaiento.

Figura 95. Posicion correcta de poleas-correa

ﬁg ‘ 3
‘ /
JHE— =

e  Ajustar el compresor al acople disefiado, donde se asegura con el tornillo con
tuerca y por medio de una eslinga se le da un mejor agarre, para que este, al
momento de empezar a girar el motor no vibre demasiado y pueda ocasionar
un accidente.

o Se procede a colocar la correa que une al compresor con el motor eléctrico,
luego, gracias a la bancada movediza, se logra tensionar dicha correa para
gue la transmision de potencia se dé mas eficiente y no haya peligro de que
la correa se salga y atente contra la vida de los demas.

o Conectar las mangueras al compresor con la maquina de vacio, estas
mangueras son para soportar el refrigerante R134A, si se desea otro tipo de
refrigerante se debe tener al alcance las mangueras correspondientes para
llevar a cabo su prueba.

o Gire el contacto a la posicion de encendido y espere que cargue el variador
(5 segundos).

o Gire el interruptor principal a la posicion de encendido verificando el voltaje
de bateria, si dicho voltaje esta por encima de 12 V se recomienda no hacer
la prueba.
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o Cuando ya se encuentre el compresor asegurado Yy conectado
mecanicamente, se inicia a hacer la prueba, donde se mandaran pulsos
eléctricos para que el clutch trabaje y el compresor empiece a comprimir el
gas o refrigerante R134A.

e  Verificar el funcionamiento de la maquina de vacio y que el compresor este
generando las presiones de alta =200 psi y de baja de 30 psi, presiones que
indican su funcionamiento normal.

o Gire el interruptor principal de encendido a la posicioén de apagado.

o Finalmente se hace un informe con los resultados obtenidos en las pruebas.

o Ordene y limpie el banco de pruebas.

7.2. MANUALES DE MONTAJE

Revisando los planos que se encuentran en los anexos se puede guiar para ver el

orden en el que van cada uno de los componentes del banco de pruebas. Estando

la estructura ya soldada y cada uno de los elementos de sujecidbn mecanizados se
arranca el montaje en el taller.

Primero se presenta una lista de herramientas utiles a la hora de la instalacion:

. Llaves Bristol con cabeza Allen

o Llaves de boca fija o rache con diferentes diametros
o Taladro con broca para concreto

o Destornilladores de estrella y pala

Pasos para el montaje del banco de pruebas:

o Segun las guias de los anclajes del banco, se demarca el piso y se taladra,
se ancla el banco por medio de tornillos de cabeza hexagonal. media rosca
utilizando llaves de boca fija o rache.

o Con los tornillos Bristol se ensambla la placa con los bujes al sujetador del

alternador, compresor de aire acondicionado y por aparte el del motor de
arranque.
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o Se toman las placas que se anclan a la estructura, por medio de tornillos de
cabeza hexagonal de media rosca, luego se toman los rieles, se pasan por la
parte del sujetador ya ensamblado y luego por las placas, ya ancladas a la
estructura. Estos rieles se aseguran con tornillos Bristol.

o Se ingresa el tornillo sin fin y se asegura al sujetador por presion.

o Guidndose por el plano eléctrico se hacen las conexiones eléctricas de la
parte del display y el control del banco eléctrico.

o Se ancla la bomba o maquina de vacio en la parte inferior del banco, junto a
la bateria de 12 voltios, tal cual se ve en los planos del anexo. Se monta la
tuberia hacia la parte superior del banco cerca de la prensa para las pruebas
del compresor.

o Se rectifican todos las conexiones, que no hayan fugas en los circuitos del
refrigerante y que ningun cable de la conexion eléctrica tenga contacto con la
estructura, ya que de ser asi, pueden presentarse cortos.

7.3.  MANUALES DE MANTENIMIENTO

El tipo de mantenimiento que se empleara para este banco sera uno preventivo,

con el fin de alargar su vida util, para llevar a cabo este mantenimiento se deben

seguir las siguientes recomendaciones:

o Limpiar el banco cada vez que este se utilice.

o Revisar terminales de bateria por posible corrosion y los niveles de liquido de
esta.

o Revisar todos los cables eléctricos para evitar posibles cortos.

o Revisar las conexiones hacia la bomba de vacio para evitar fugas del
refrigerante.

° Lubricar tornillos sin fin con lubricante seco.
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8. EVALUACION FINANCIERA

En este capitulo se realizara el estudio financiero para determinar la viabilidad de
este proyecto, para esto se comparo el costo de operacién actual con el proyecto
realizado, por medio del costo anual equivalente CAE. Este se evaluara con un
horizonte en el tiempo de 5 afios.

Para realizar la evaluacion financiera se debe tener en cuenta en que se evaluara
el proyecto, en pesos corrientes 0 pesos constantes. Para el proyecto se evaluara
en pesos constantes ya que el proyecto no se vera afectado por la inflacion en
cada periodo.

8.1 INVERSION
Para empezar, se calculé el costo de fabricaciéon del banco de pruebas. Para

determinar se hicieron cotizaciones en diferentes empresas que se encuentra en
el anexo Q y se veran resumidas en la siguiente tabla.
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Tabla 29. Costo de fabricacion, montaje y adecuacion

Nombre del Insumo Cantidad CQStQ Costo Total
Unitario
BARRAS DE ACERO A500 PERFIL
60X60 PARA LA FABRICACION DE LA | 14 6000 | $84.000,00
MESA
MOTOR DE 1.5 CABALLOS 1 943000 | $ 943.000.00
CORREAS PARA PRUEBA DE
ALTERNADOR DE 30CM 4 CANALES 4 7000 | $28.000,00
CABLE NUMERO 10 DOS COLORES 4 1000 | $4.000.00
BATERIA DE 100 AMPERIOS, 12
o 1 95000 | $ 95.000,00
TERMINALES PARA SUJECION DE
AARAR 12 400 | $4.800,00
TESTER MULTIMETRO PROFESIONAL 48000 | $ 144.000.00
BANCADA MOVIL CON EJES DE
A PREOn 1800000 | $3.600.000,00
SOPORTE ANCLADO A LA BANCADA
MOVIL CON PLACAS ANTI DESGASTE 1 480000 | $480.000,00
SOPORTE ATORNILLABLE 1 85000 | $85.000.00
MANOMETROS 2 30000 | $60.000,00
MANGUERAS PARA REFRIGERANTE 4 25000 | $ 100.000.00
EQUIPO PARA MEDICION DE
e 1 290000 | $290.000,00
MAQUINA DE VACIO 1 500000 | $500.000.00
ELEMENTOS DE CONTROS 1 40000 | $ 40.000.00
CONTRATACION EXTERNA PARA LA
A ORICACION 1 360000 | $ 360.000,00
TOTAL 6617800

El costo de fabricacién del proyecto considerando todos los gastos que debe

realizar la empresa es de: 6°617800

Para los costos de ingenieria se calcula la cantidad de horas utilizadas y los
recursos que fueron necesarios para el desarrollo de este proyecto como se

muestra en la siguiente tabla;

Tabla 30. Costos de ingenieria

Tipo unidad | cantidad | V/ unitario V / total
Ingenieria Horas | 800 $ 7.000 $ 3'600.000
Informes unidad | 8 $ 120.000 $ 550.000
Planos unidad | 101 $8.000 $ 720.000
Total $4°870.000
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Tabla 31. Costo de fabricacion del equipo

Tipo Valor
Costo de fabricacion, montaje y | $6617.800
adecuacion
Costos de ingenieria $ 4°870.000
Total $11.487.800

De acuerdo a los costos de fabricacion del equipo se necesita una inversion de
$$11.487.800 a este valor se le suma 10% para la puesta en marcha;

Vtotal = $$11.487.800 x 0,1 = $17148.780
Vtotal = $ $11.487.800 + $1°148.780 = $ 12°636.580

8.2 COSTOS DE OPERACION Y DE MANTENIMIENTO

Para los costos de operacion se avalud el consumo anual de energia, operarios y
servicios adicionales. Para esto se tomd como referencia el ndmero de
alternadores, compresores y motores de arranque a probar en un afio el cual esta
entre 480 y 500 de cada mecanismo. Lo que le cuesta a la empresa realizar cada
prueba se resume en la siguiente tabla:

Tabla 32. Costo de la prueba

Costo de prueba Costo de 500
Parte individual pruebas
Compresores $1800 $900000
Alternadores $1200 $600000
Motores de arranque S800 S400000
Total 1900.000

El tiempo empleado para cada prueba ser4 de media hora promedio. Desde la
verificacion del mecanismo, montaje del mismo, puesta en marcha en el banco (1
minuto), toma y consignacion de datos.
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Tabla 33. Consumo de energia

CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA Valor Unidad Unidad
hora equivalente de trabajo 1/2 hora
costo por kWh (mes de mayo) 447,38 $/ KWh
consumo del equipo 2 hp 1.5kw
consumo por operacion de
extraccion 1.4914 KWh
COsto por operacion $ 667,2225 | $/Operacion
$
Costo de operacion anual 253.544,55 |$/afio
Tabla 34. Costo de servicio adicional
Descripcion Valor unidad
costo de montacargas $25.000,00 $/operacion
Costo anual por servicio $ 9.900.000 $/ano
Tabla 35. Costo del operario
Descripcién Valor Unidad
S.M.L.V $ 850.000 $
Auxilio de Trasportes $ 73.240 $
Total Salario $ 923.240 $/mes
Total salario $ 3.847 $/operacion
Total anual $1.461.860 $/afio
CARGOS PRESTACIONALES
Prima de servicios Junio-Enero | $ 923.240 $
Vacaciones $677.043 $
Cesantias $923.240 $
Intereses sobre cesantias $110.789 $
EPS y pensiones $2.691.922 $
Dotacion $ 100.000 $
Total $5.426.233 $
Cargo prestacional $ 2.339 $/operaciéon
Costo prestacional $ 888.820 $/ aio
Costo total mas prestaciones $ 2.350.680 $/ afo
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Tabla 36. Costo del ayudante

Descripcién Valor
S.M.L.V $ 644.336 $
Auxilio de Trasportes $ 73.240 $
Total Salario $ 717.576 $
Total salario $ 2.990 $/ operacioén
Total $1.136.200 $/afio

CARGOS OPERACIONALES

Prima de servicios Junio-Enero | $ 717.576 $
Vacaciones $ 526.222 $
Cesantias $717.576 $
Intereses sobre cesantias $ 86.109 $
EPS y pensiones $2.691.922 $
Dotacion $ 100.000 $
Total $ 4.839.406 $
Cargo prestacional $ 2.086 $/ operacion
Cargo prestacional $ 792.680 $/ afo
Costo total mas prestaciones $ 1.928.880 $/ afo
Tabla 37. Costos de mantenimiento anual
Descripcion Valor unidad
Mano de obra $ 2.350.680 $/ afio
Cambio de bujes $ 400.000 $/ afio
Grasa Gulf Crown LC EP | $420.000 $/ afo
Total $37170.680 $/ afio
Tabla 38. Costos de operacion
Descripcion Unidad Valor
Costo de energia $/ afio $ 253.544,55
Servicio adicional $/ afo $ 9.900.000
Costo de operario total $/ afio $ 2.350.680
Costo de ayudante total $/ afio $ 1.928.880
Costo de mantenimiento $/ afio $ 37170680
Total $/ afio $17°603784

8.3 COSTOS ACTUALES DE OPERACION

Actualmente la empresa no realiza pruebas de funcionamiento a los mecanismos
tratados en este proyecto, lo que se traduce en una comercializacion de
mecanismos a precios extremadamente bajos. Al no existir un proceso actual de
pruebas electromecéanicas de alternadores, compresores y motores de arranque;
la mejoria en cuanto a costos actuales seria
suponiendo un precio de venta de los componentes, por encima del precio actual.

la Unica manera de evidenciar

151



Inicialmente este precio podria incrementarse en un 50% teniendo en cuenta que
ya se puede dar garantias de los componentes.

Tabla 39. Utilidad actual de operacion

Descripcion Unidad Valor

Costo de pruebas $/ afio $0

Utilidad de venta $/ afio $ 120.000.000
Total $/ afio $ 120.000.000

Tabla 40. Cuadro comparativo

Descripcion Unidad Valor

Proceso actual $/ afio $ 120.000.000
Costo del Proyecto $/ afio $-17'603784
Ganancia  representativa | $/ afio $ 60°000.000
del 50%

Utilidad del primer afio $/ afo $ 162°366216

Se puede observar que con la implementacion del proyecto la empresa genera
(1627366.216-120°000.000) $42°366.216 mas de utilidad en comparacion al afio
anterior en el que el proyecto no habia sido implementado; con una inversion de
17°603.784.

8.4 ANALISIS FINANCIERO

En este punto se analiza si el proyecto es viable econdmicamente por el método
que se menciond anteriormente CAE costo anual equivalente, para esto se halla
un valor de salvamento que tiene un 20% sobre el valor inicial del equipo ya que
por el costo inicial de este proyecto se debe tener en cuenta, se estima un periodo
de 5 afos, con la siguiente ecuacion;

valor inicial — (valor inicial * % salvamento)

valor de salvamento = - —
tiempo de depreciacion

$12°636.580 — ( 2°527.316)

valor salvamento = z =$2°021.852

valor salvamento = $2°021.852

La tasa de oportunidad (TIO) que define la compafia es del 15%, con esto se
calcula el factor de anualidades como se determina en la siguiente ecuacion;

1 1 1 1
(A +015) T (140152 (1401573 T (1+015)°* ' (1+0,15)5

= 3,3521
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factor de anualidades = 3,3521

Después de determinar el valor de las anualidades y el factor actual, este es el
altimo periodo de los cinco que fueron seleccionados, de acuerdo a la siguiente
ecuacion;

factor actual = =0,4971

(1+0,15)°
factor actual = 0,4971

En la actualidad para Cesvi los costos por pruebas electromecénicas de los
mecanismos estudiados en el proyecto son nulos, es por esto que se ven en la
obligacion de vender a precios muy bajos. El objetivo del proyecto es dar a la
empresa ganancia adicional.

VA=C+COxFA—-VSxFA
Donde;

VA = Valor actual

C = Costo de la maquina
CO = Costo de operacion
FA = Factor de anualidades

VS = valor de salvamento
FA = factor actual

Valor con proyecto;

VA con =$12636.580 + $ 17603784 x ( 3,3521) — $2°021.852 x (0,4971)
= $70°655.516

Valor sin proyecto;
VAsin= 0+ $120°000.000 x ( 3,3521) — 0 x (0,4971) = 402°252.000

Hallado el valor actual se puede hallar el costo anual equivalente para poder hacer
la comparacién de acuerdo a la siguiente ecuacion;

Valor actual

CAE =
Factor de anualidades

Con proyecto;
_ $707655.516

CAE = 33501 $21°077.985
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Sin proyecto;

CAE = $4027252.000 $120°000.000
B 3.3521 B '

Teniendo el CAE de cada proyecto se comparan los valores y se determina si es
viable econémicamente el proyecto para la compaifiia;

Con proyecto < Sin proyecto
$21°077.985 < 120°000.000

Comparando los costos anuales equivalentes CAE se determina que el proyecto

propuesto es viable econdbmicamente, y sin proyecto no es viable; se determina
esto ya que el costo del proyecto es menor que el proceso actual.
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9. CONCLUSIONES

Este proyecto es viable econ6micamente ya que la empresa podra
comercializar los alternadores, compresores y motores de arranque dando
garantias de los mismos con precios 50% mas altos con $42°366.216 mas de
utilidad en comparacién al afio anterior en el que el proyecto no se habia
implementado.

Segun los calculos de poleas y correas el nUmero adecuado de acanaladuras
de las correas a utilizar en el banco es 3. Pero por cuestiones de seguridad
se decide que dichas correas sean de 4 acanaladuras para que la correa
trabaje por encima del promedio 6ptimo de mecanismos a probar.

Se realizaron célculos detallados para hacer los andlisis de resistencia y
dimensionamiento de todos los componentes para luego ser modelados en
Solid Edge y asi poder validar los célculos realizados. Obteniendo que el
factor de seguridad es bastante alto lo que indica que el disefio de esta
estructura es seguro y que su comportamiento es el ideal frente a las cargas
a las que esta sometido.

Teniendo en cuenta la recopilacién de informacién y los requerimientos
iniciales de la empresa se concluye que el disefio realizado permite el
diagnostico inicial de alternadores, compresores y motores de arranque sin
tener que implementar instrumentos de automatizacion y control sofisticados.

Ya realizada la simulacion se observa en los resultados que la estructura
tiene un buen comportamiento a las cargas generadas por los componentes
del banco y la fuerza generada por el motor en movimiento. Los esfuerzos de
von mises no superan el esfuerzo de fluencia lo que significa que la
estructura soportard muy bien en condiciones de operacion.
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10.RECOMENDACIONES

Ofrecer capacitaciones sobre el uso correcto del banco a los empleados que
estén al mando del mismo, con el fin de que hagan buen uso y no ocurran
accidentes por falta de conocimiento.

El proyecto esta para probar compresores que utilicen refrigerante R134a, en
dado caso que se quiera probar un compresor con un refrigerante diferente,
tiene que llegar con las mangueras debido a que manejan diferentes
presiones y diametros.

Cuando la bateria se descarga totalmente, se tiene que revisar si hay algun
corto por donde se este escapando la electricidad o si es por uso excesivo,
se tiene que cargar en un lugar especial.

Para un mejor mantenimiento se recomienda usar camara termografia que
ayudara a dar diagnosticos mas exactos.
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ANEXO A

MOTORES ELECTRICOS CON CARACASA DE ALUMINIO DE SIEMENS
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Motores tipo GP10A (uso general carcasa de

aluminio)

Los motores GP10A son ideales para aplica-
ciones en equipos de manejo de materiales,
bormbas, ventiladores, compresores y aplica-
ciones generales en la industria.

Especificaciones técnicas

+1a20HP

+ Factor de servido de 1.15, a 40°C
ambiente

« 2,4, by 8 polos

+ Trifdsicos, 60 Hz, 208-230/460 ¥ de
operacidn

+ Cumplen con estindares de eficiencia
MOM-016-ENER 2002

+ Aislamiento clase F, elevacion de
termperatura Clase B @1.0 F.5.

+ Disefio NEMA B, servicio continuo

+ Armazones 1437 al 256T

Caracteristicas para una larga vida atil

Carcasa y Escudos = Construidos en fun=
dicidn de aluminio para una excepcional
disipacion de calor e integridad estructu-
ral. Equipados con patas desmontables
(atornillables) para flexibilidad en el mon-
taje. Provisto de drenes de condensacian.
Dispositivos de izaje integrados a la carcasa.
Su exclusivo disefio de aletas en carcasa
maximiza el enfriamiento.

Fotor = El disefio dnico en el rotor provee
mejoras en la eficiencia. Barras mas largas y
anillos de corto reducen perdidas por resis-
tencia. Cada rotor es dindmicamente balan-
ceado con el propdsito de alargar la vida

de los rodamientos y se incluye una flecha
fabricada en acero al carbdn (C1045) para
ofrecer un maximo desempeno.

Estator = Fabricado con laminaciones de
acero con grado eléctrico Premium y alame-
bre magneto de cobre para asi reducir per-
didas y elevar la eficiencia. El disefio Gnico
en el paguete de laminaciones del estator
disminuye la densidad de flujo e incrementa
la capacidad de enfriamiento. Una mayor
seccidn transversal en los conductones pers

mite reducir las perdidas por resistencia en
el estator.

Aislamienio = Motores provistos con un sis-
tema de aislamiento para uso con inversor
Claze F no higroscopico con elevacidn de
temperatura MNEMA Clase B @ F. 5. 1.0, que
proporciona un margen extra respecto a la
vida térmica de los devanados. El sistema
de barnizado utilizado asegura una maxima
penetracidn en los devanados obtenienda
proteccin contra la humedad, cormosidn y
sobrecargas eléctricas. Este sistema de ais-
lamiento cumple o excede con lo requerido
por la norma NEMA MG1-2006, parte 31,
logrando hacer todos los motores adecua-
dos para uso con variador de frecuencia.

ventilacion = Un ventilador bi = direccional
antichispas es colocado en la flecha del
mator. 5u disefio de baja inercia reduce pér-
didas y ruido, mejora el flujo de aire obte-
niendo una optima ventilacién. Los motores
son provistos con capuchdn metalico en
tadas los tamafios.

Fodamientos = Son sobredimensionados,
prelubricados y con proteccidn externa.

Lubricacidn = Grasa a base de poliurea
especialmente formulada para altas tempe-
raturas es utilizada para proporcionar hasta
cuatro veces la vida de lubricacidn de otras
grasas.

Caja de conexiones = Construida en fundi-
cidn de aluminio, con dimensiones mayores
a los estdndares industriales, seccionada

e forma diagonal v con capacidad de girar
e intervalos de 90° para facilitar y agilizar
su conexidn. Dispositivo de puesta a tierra
dentro de la caja y terminales clara y perma-
nentemente marcadas.

Resistencia a la corrosion = Construceidn
en fundicidén de aluminio, ventiladar de
polipropileno, capuchdn metdlica, tornille-
ria galvanizada, pintura esmalte mejor que
epdxica y placa de datos de aluminio resis-
tente a la cormasidn.

Modificable = Los motores Siemens GP10A
cuentan con una amplia variedad de modi-
ficaciones gue hacen posible cumplir con el
motaor especifico que usted necesita.
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Motores tipo GP10A (uso general carcasa de
aluminio)

* Totalmente cerrados con ventilacion
exterior

* Montaje: Horizontal con patas (F-1)

+ Aislamiento clase F

+ Disefio NEMA B segin Norma MG-1

* 33°C temp. ambiente a una altitud de
2300 msnm

+ 40°C temp. ambiente a una altitud de
1000 msnm

* Factor de servicio: 1.15

Tabla de seleccién

Potencia en HP Voltaje Armiazdn GP10 Use General Corrlente Eficiencia
Catélogo Spiridon Mominal A MNominal %

208-230/460 1437 ATB10000012633
'Iﬂ]ﬂ 208-2300460 1437 A7B10000012637 1,5 32,5 1E
1200 208-2300460 1457 ATB10000012650 1,6 80,0 16
900 208-230/460 1827 * 2,1 815 26

i 3600 208-2301460 1457 ATB10000012636 2,6 84,0 16
1800 208-230/460 1457 AFB10000012639 30 840 19

1200 208-230/460 1847 ATB10000012656 ER| 86,5 £

* 34

5 3600 208-2301460 1847 A7B10000012652 6,2 875 29
1800 208-2300460 1847 A7B10000012654 6,7 875 0
1200 208-2301460 2157 A7B10000012663 6,8 875 46
500 208-230/460 2547 * 8.8 86,5 72

10 3800 208-2300460 2157 A7B10000012658 11,5 89,5 52
13]01 208-230/460 2157 ATB1000001 2660 12,5 59,5 52
208-230/460 2567 ATB10000012669 13,5
208-230/460  256T ATB10000012665
13]01 208-230/460 2567 ATB10000012667 E,l] 91,0

* Sobre pedido especial
Verificacidn nacional NOM-016-ENER-2002
Fabricacién certificada 150 9001
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Motores tipo GP10 estandar, brida C y brida D

Dimensiones en pulgadas
mazsnls R e o fe far Jea MW _Jo e lm v

1437 0,188 0,771 1,41 12,74 275 4 225 2,25 7.5 82 6,9 0,875

____________
182T 025 098 1,82 1519 375 45 2,75 275 9.2 8.78 78 1,125
‘1,82 182 375 55 1275

1841 025 098 275 92  8m 1325
2137 0312 1201 244 1856 852 55 3,5 338 10,67 1032 945 1375
215T 0312 1,201 244 2005 852 7 35 34 1067 1032 945 1375
254T 0375 1416 291 2379 500 @ 825 4,25 396 1275 1233 945 1625
2567 0375 1416 291 2554 500 W0 425 4 1275 1233 945
84T 05 159 325 274 6 9,5 4,75 463 1427 1442 1269 1875
2867 289 550 1 463

05 159 475 1427 14,42 12,69
284Ts 0,375 142 1,88 26 550 95 4,75 325 14,27 1442 12,69 1625
‘286TS 0375 142 18 275 550 11 475 325 1427 1442 12,69
34T 05 185 388 32 6,25 10,5 5,25 525 159 1588 13,62 2,125
3267 05 /32 828 12 525 /525 (159 1588 1362
324Ts 05 159 2 30 6,25 10,5 5,25 375 159 1588 13,62 1875

625 12 /525 (375 159 @ 1588 (1362 |
364T 0,625 202 425 342 7,00 11,25 588 588 17,81 17,1 1693 2375
365T 0,625 ‘425 342 700 1225 588 588 128 1771 1693
364TS 05 1,59 2 32,1 7,00 11,25 5,88 375 178 17,71 1693 1,875

‘85 158 2 321 (700 1235 375 1781 171 16,93
404T 075 245 563 395 800 12,25 662 7.25 196 19,56 17,68 2,875

405T 075 245 563 395 800 1375 662 725 196 1956 1768
404TS 05 1,85 2,75 36,5 8,00 12,25 6,62 4,25 19,6 19,56 17,68 2,125

405Ts 05 1,88 275 13,95 662 = 425

444T 0875 288 688 456 9,00 14,5 7.5 85 21,8 21,75 19,63 3375
445T 0875 288 68 456 900 185 75 85 21,8 21,75 19,63
444TS 0,625 202 3 418 9,00 14,5 7,5 475 218 21,75 19,63 2,375
445TS 0625 202 3 418 900 ‘218 75

447T 0875 2,88 688 49,1 9,00 20 7.5 85 21,8 21,75 19,63 3375
44775 0625 202 3 ‘900

454 2 15 475 N8 AN75 0 1963
4497 0.875° 2,88 6,88 54,1 9,00 25 T 85 21,8 21,75 22 3,375
449Ts 0625 202 3 503 900 25 75 475 218 2075 2 2375

I\

(]

2F BA N-W
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ANEXO B

BATERIAS ELECTRICAS DE TRABAJO PESADO MAC

163



.Mc LINEA PREMIUM / MAC® GOLD PLUS

I BATERIAS DE ARRANQUE SLI Y PARA VEHICULOS COMERCIALES 12 VOLTIOS
Medidas Pesg Niveles
Referenci Unidades
rencia - E—. (mm) (com acido) por estiba =
s 122z ||| - Y ENENEN
E | 8|8 | §| & = E = | 2 Eig Canfidad g
por Estiba
rd ™\
140
s1/51R | NS8O/ NEeo( | mseozz | a4s0 | Bs | BA | trz | 2w | tzr | z3 | 1312 | 2 ® | 108 | 144 1
HSEOL
80/ B9R 1Bt 74 [uewipmv] enieon | a0 | 70 | A [ aj4 | o | 175 | 175 [108s [23sa [ w0 a0 | 120 | 150 | 2
L1 ot b [owiemy [ mieon | a0 |75 | A [ ase [ 207 | ars | 1s0 [ 1198 | 264 a0 a0 | 120 | 150 | 3
LBNZ750 | 520 | B 13.02 | 28,69
. LA e eem s i A A R R e e 24 72 | w6 | 120 | 4
a7 LN HG | 47/47R | 47800 | &5 | 115 | A | 576 | 242 | 175 | 190 | 1548 | 3413 | 24 72 | % | 120 | 5
40R_ 81 LBN3, T6 |LBNG PMV] LBN3S0D | 600 | 115 | A | aj4 | 258 | 175 | 175 | 1560 | 3438 | 2 B3 | B4 | 105 | ©
75 75 | 75600 | 420 | T3 E 7 [ za0 [ i7rs | 181 [ 1342 | 2058 [ B¢ |11z [ 140 [ 7
B/ 86 B5/B6 |8mo7s0| 50 | B8 | A | Bs9 | a0 | 173 | 200 | 1450 | 3167 | 28 B¢ | 11z | 140 | B
es/3s | 2EE 25/3 2535750 555 | w5 | A | 8/8 | 20 | 173 | =5 | 1655 | 3648 30 s | 120 :
78 78 | 7Eas0 | 740 | 1a0 | E EREREREAET 72 | 8 | 120 [ 10
78 0T T80T 7634950 740 | 130 | AE | 10 | ze0 | 179 | 20 | 1780 | 3 | 4 FIEENEER
34/ 34R A fvewinoo| a0 | 145 | A 11712 280 | 173 | 200 | 1811 | 302 24 72 | 6 | 120 | 12
24 24y, [N, BT
FA10]
Al za/zoR | 24350 | a0 | 1as | A | es8 | 20 | 173 | z0 | 1926 | 4246 | 2 12 | 13
2r | L
HXT 0L
27/ 21R zizm | zvioon | 70 |55 [ A [aj8 | as | 173 | s | 7196 | 484 2 FH I 14
40/ 49R s, He [ usPww [Lnsito0 [ aso | 150 [ A [ as4 [ ma0 | 175 | 1e0 [ o150 [ 4740 [ 1m 5 | 12 15
| & 65 | 651000 | 7oo | 130 | A | 13 | 288 | 190 | 192 | 1866 | 4113 | 18 5 | 12 | @0 [ 16
I BATERIAS DE ARRANQUE SLI PARA TRABAJO PESADO 12 VOLTIOS
Medidas Peso Niveles
[ Referencia E {l'l'l'l'l] (con acido) Unidades por estiba =
3E 32| |3 s
w = - =2 E £ g - §
s | 5| 8 E’ & =& | = E § 2| & 55-5 Cantidad g
= por Estiba
D 3H |30 eoo | 85 | A | 14 | 39 | 171 | 238 | 2436 | 5370 | 18 FRIEEE 17 )
BEED 31T/310| 3100 | S0 | 200 | €0 | 14 | a9 | 171 | 238 | 2594 [aii8 | 18 | 18 )

164



ANEXO C

BOMBAS DE VACIO DINKO
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Bomba de vacio R-400
Vacuum Pump R-400

BOVT 0400

Bomba de vacio impulsada por piston, sin aceite, destacando la tecnologia innovadora electronica y mecanica
La R-400 es adaptable a muchas exigendas de |aboratorio.
« Vibracion baa y silencicsa.
Motor directamente conducido sin el mecanismo de transmision y pies de caucho de calidad que mantiene el nivel de ruido solo en apraimadamente 50 dB.
* Peso compacto y igero.
El molde de aluminio y su precisa construccidn hacen la R-400 tan pequena y compacta, con un peso de solamente 5.2 kg
« Limpieza y mantenimiento.
El disefio sin aceite hace la R-400 impia y libre de mantenimiento. Garantizamos el suministro gratis de repuestos durante dos anos de 3.000 horas de trabajo (excepto
filtro de humedad).

Piston-powered vacuum pumg, ol-free, featuring innowative electronic and mechanical technology. The R-400 is adaptable to many laboratory requirements.
* Queet and low vibration
Directly motor drven without ransmission mechanism and quality rubber feet keep the noise keve only at apprax 50 dB.
« Compact and ight wesght
Alsmirium die-cast and precise construction make the R-400 so small and compact, weight only 5.2 kg
* Oean and maintenance free
Qi-free design makes the R-400 clean and maintenance free, we guarantee two years of 3000 working hours of free service parts {excluding moisture filter).

| M
CAL NUMEER

BOVT 0400 <./}
Vélocdad Vi fomtlanque)/Vamumspeed(f 5 Ltmk)
0 mm.Hg: min = 1.2 CFM
100 mm.Hg: 31 an_‘lfﬁCFM
ZMmmHg 29 Umin = 1.02 CFM
“mm.Hg: 23 Umin = 0.81 CFM
GmmmHg 19 UVmin = 0.67 CFM
500 mm.Hg : 13 UVmin = 0.46 CFM
600 mm.Hg : 4 Umin =0.14 CFM
Voltaje / Power : 220V /50 Hz
Caudal max. / Max. flow rate : 13 I/ min
Rotacién motor / Motor rotation: 1450 rpm
Potencia / Horse power: 1BCV7EF
N® polos / Pole: 4P
'i:eeo btuto/lerss‘wem 6.2 Kg.
'eso neto / Net weight : 5.2 ki
Rosca entr ot thread: }FF%
Nivel de ruido / Noise level: 50 db
76 paoao 200) o0 IPOIEL




ANEXO D

PROCEDIMIENTO CALCULO DE POLEAS Y CORREAS
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— Secuencia de calculo

1° Paso - Determinacion de la Potencia del Proyecto (Potencia Calculada)
a) Factor de servicio (Fs)
Procure en las tablas 1, 2, 36 4 los Factores de Servicio para las mas diversas situaciones. Para la situacién
del ejemplo, verifique el factor de servicio Que mas se aproxima. En ese caso, el factor sera Fs = 14.
b) Potencia de Proyecto
Se calcula la potencia de proyecto por la formula 33.
Potencia de Proyecto = 30x 14 = 42 HP

2? Paso - Determinacion del Perfil de la Correa
a) Entre en la tabla 5 por la horizontal, con HP proyectado, y en la vertical con rpm del eje mas rapido.
La interseccion de las dos lineas indicard el perfil recomendado y la faja de didmetros primitivos minimos

para la polea del eje mas rapido. ;
$'r'1 eggj'gmplo, 42 HP y 1.170 rpm determinan el perfil C, con didmetros Primitivos de la polea menor entre
y 13"

3? Paso - Calculo de la Relacidn de Velocidades R,
a) Se calcula la relacién de velocidad, dividiendo la rotacion del eje mas rapido por la rotacién del eje mas lento,
de acuerdo a la fdrmula 30. ) .
. g 1170 -
Asi, tenemos en el ejemplo: R. = 22 = 4,18
fomplo: Re = 280

' 42 Paso - Elia los Didmetros primitivos Recomendados (Op, dp)
a) Si el didmetro de la polea menor o de la mayor es conocido, se parte de ese diametro. No siendo conocido
ninguno de esos diametros, se parte del didmetro medio de la faja indicada en el 2° paso.

Asi, en el ejemplo: dp =Z+13_ ¢ (diametro primitivo de la polea menor)
2 ; )

Como Dp = Rdp, de acuerdo a la formula 31, tenemos:
Dp = 4,18 x 10 = 41,8" (didmetro primitivo de la polea mayor)
b) Cuando se necesitan didmetros diferentes a los indicados en la faja de la tabla 5, verifique indicaciones en la
- fablaé. ! o

5? Paso - Célculo de la Velocidad Periférica W) .
a) La velocidad de la correa en pies por minuto (ppm) es obtenida-por la formula 26,
Asi, en el ejemplo:  V = 0,262 x dp x pm =
V = 0,262 x 10x 1.170 = 3065 rpm
b) La velocidad encontrada no debe ultrapasar 6000 ppm. En caso que suceda eso, use otro diametro, de
acuerdo a la tabla 6, para la polea menor. No siendo posible alterar el diametro, y considerando la relacion de
transmision, estudie una alteracion en la rotacion del motor o de la maquina accionada.

67 Paso - Determinacién de la Distancia Entre Centros de los Ejes (C) y del Largo Primitivo de la Correa (Lp)

a) No siendo dada la distancia entre ejes, ésta puede ser estimada a través de la formula 27 o del didmetro de
la polea mayor (se debe elegir la mayor entre estas dos medidas), a ser corregida por la formula 29,

b) En el ejemplo son dadas las distancias minima y maxima entre centros de los ejes, 36" y 50" '
El calculo del largo Lp es realizado a través de la formula 32:

2
Lp =2C + 157(Dp + dp) + m_p«i-cﬂ euya aproximacion es * 0,15%.
En el ejemplo: Distancia media entre centros ¢
Cis m = 43"

Lp = 2x43 + 157 (418 + 100) + ‘4_’43,'(‘_2;”’. = 732"
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¢) Llevando este valor en la tabla 13, se verifica que la correa que mas se aproxima es la C-170, cuyo largg, -
primitivo Lp = 1728". . . TRt -
d) Se corrige la distancia entre centros por la formula 29, a partir del Lp encontrado.

C.=C Lp (calculado) - Lp (listado)
3 A

2 1
Entonces en el ejemplo quedan:

C3 & 43-173,2"' 172.9” = 42.85“ §
2

7? Paso - Determinacion del HP Clasificado y Numero de Correas

a) Calculo y determinacion del factor de correccion del arco de contacto Fae
Se calcula Arco de Contacto A a traves de la formula 24:

A = 180-_.Dp(;dp.60(en grados)

En el ejemplo: A = 180-418-100 g5 _ 1340
4285

Por lo tanto, llevando este valor en la tabla 7, se lee en la columna V&V (transmisiones con poleas con canales
en “V") el valor correspondiente al factor de correccion del arco de contacto Fa.. En el caso para 136°:
Fac = 088 por interpolacion.
b) Determinacion del factor de correccion del largo F, se encuentra en la tabla 8.
Para el ejemplo donde Lp = 172.9" correa C-170, el factor de correccidn F, = 1,04.
¢) Determinacion del HP basico por correa.
Se encuentra en la tabla 11 para correas perfil C, el HP bésico por correa.
Usando el ejemplo presente, se hace corresponder el rpm del eje més rapido (1.170) con el didmetro de la

polea menor (100"), encontrandose en la tabla el valor 1342 HP, por interpolacion.
d) Determinacion del HP adicional por correa.

En la misma linea donde se encuentra el HP basico, relacione el rpm del eje més rapido con la relacion de
velocidad Ry = 4,18 y encuentre el HP adicional = 1,14 por interpolacion.

e) Determinacion del HP clasificado. :
Adicione HF adicional al HP basico y obtenga el HP clasificado = 1342 + 1,14 = 14,56 HP

f) Para obtener el HP efectivo, se multiplica el HP clasificado por los factores de correccion del arco de contacto
Fac y dellargo Fp. Asi:

HP efectivo = 14,56 x 088 x 1,04 = 1332 HP

-

g) El nimero de correas en la transmision sera obtenido por la division del HP del proyecto por el HP efectivo.
Entonces:
Numero de correa = — 2 = 3,15 correas

Se redondea para el entero inmediatamente superior: 4 correas.
En el ejemplo, entonces tendriamos la siguiente recomendacion:
Diametro primitivo de la polea menor = 100"
Diametro primitivo de la polea mayor = 418"
Distancia entre centros de los ejes = 42,85"
Correas recomendadas: Un juego de 4 correas C-170 3T Goodyear
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DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA CORREAS Y POLEAS
SEGUN CATALOGO DE GOODYEAR

DATOS DE ENTRADA:
rpm, HP de la maquina o
motor, Tipo de maquina

Y

HPProyecto = (HPmotor * FS) + Adicional

»
>

A\ 4
Perfil, Diametro polea pequefia (d)

\ 4
Tpmrépido
PMiento

R =

A\ 4
Diametro de polea grande D

Seleccionar una polea mas pequefia

D=dx*R
(D —d)?
MLp=2C+ 157D +d) + ————
4C
_ T*d * rpmrépido \ 4
12 [Seleccione Correa]
A 4
No Lp alculado — Lp listado
V < 6000 CGi1=C- >
Si v
: (D —d)60
) Si AC =1802 — ——
¢C conocido? yy Gy
No \ 4
Facy Fip
d+3d
C — A 4 —
2 HP Basico
\ 4
HP Clasificado = HP Basico + HP Adicional |* HP Adicional
A 4
HP Efectivo = HP Clasificado * Fy¢ * F, HP Proyecto
fectivo asificado * Fp¢ * Fy, o #Canales — y .
HP Efectivo
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ANEXO E

TORNILLERIA
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Calidad .8 | Calidsd 88 |Calidad Inox.

Medidas Calidad 6.8 | Calidad B.B E.-jt:!.:;:l i

dxL &

R Rl . ef.
Catalogo Cataloga Cat, o Catalogo g
13010109 | 13010270 | 13010431 | 16220 13010288 | 13010449 | M1ExED 13010145 | 13010306 | 13010467 | M22:55
13010110 | 13010271 | 13010432 | M16x45 13010128 | 13010289 13I'|l'.Hﬂ}| W1 BB 13010146 | 13010307 | 13010468 | M2260
13010111 | 13010272 | 13010433 | M16x50 130101208 | 13010290 | 13010451 | M18<100 13010147 | 13010308 | 13010489 | M22255
13010112 | 13010273 | 13010434 | M16<55 130130 | 13010291 'ISI'Iml 2030 13010148 | 13010308 | 13010470 | M22x70
13010113 | 13010274 | 13010435 | M16<60 1310131 | 13010292 | 13010453 | M20x35 13010148 | 13010310 | 13010471 | M22s80
13010114 | 13010275 | 13010436 | M16xE5 13010132 | 13010293 '|SI'|IHH| 2040 13010150 | 13010311 |'|II'.I'|I4?! M22x30
13010115 | 13010276 | 13010437 | M16xTD 1310133 | 13010294 | 13010455 | M20=45 13010151 | 13010312 | 13010473 | M22a100
1300116 | 13010277 | 13010438 | M16<B0 1310134 | 13010295 13'1m| MM20wE0 13010152 | 13010313 | 13010474 | 24240
13010117 | 13010278 | 13010439 | M16x90 13010135 | 13010296 | 13010457 | M2Dx55 13010153 | 13010314 | 13010475 | M24x45
13010118 | 13010278 | 13010440  M1Ex100 1310136 | 13010297 13I'|IHH-| M20u<ED 1310154 | 130103158 | 13010478 | M24x50
13010118 | 13010280 | 13010441 | p118230 1FM013T | 13010298 | 13010459 | M20xE5 1S5 | 130316 | 13010477 | pi24x55
13010120 | 13010261 | 13010442 | M18x35 1310138 | 13010299 13'1IHH}| W20 13056 | 13010317 | 13010478 | M24x60
13010121 | 13010282 | 13010443 | M18x2D 13010139 | 13010300 | 13010481 | M20<ED AIAST | 1310318 | 13010479 | M2485
13010122 | 13010263 | 13010444 | M1Bx45 13010140 | 13010301 13.'“]4!2' BAS0:00 13058 | 13010318 | 13010480 | M24x70
13010123 | 13010264 | 13010445 | M1850 13010141 | 13010302 | 130104683 | M20x100 13010158 | 13010320 | 13010481 | M24xBD
13010124 | 13010285 | 13010446 | 1855 1310142 | 13010303 13'1“4' BAZ2dly 13M0MED | 13010321 |1II'.|1I4-‘H M2
13010125 | 13010286 | 13010447 | M18xE0 13010143 | 13010304 | 13010485 | ME2x45 13010181 | 13010322 | 13010483 | M24=100
13010126 | 13010267 | 13010448 | M1B<TD 1310144 | 13010305 'ISI'Iml 2250

R
Calidlogo Catilogo

Consultar para otras dimensiones y calidades

DIN 931

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL. MEDIA ROSCA

g 7 B | o | 13 | 17 | 19 | 22 | 24 | 2 | 0 | 32 | 3
k 2B | 35 | 4 |52 |64 |75 | &8 | 0 |15 |[125| 14 | 15
Peso | 07 | 08 | 1 | 125|150 | 175 | 2 2 | 25 | 25 |25 | 3
bcizs)| 14 | 8 | 1@ | 22 | 28 | 30 | 34 | 3@ | 42 | 46 | s0 | 54
& 7EE | B79 | 11,05 | 14,30 | 1890 | 21,10 | 24,49 | 26,75 | 30,14 | 3353 | 35,72 | 39,98

d Inax.
e Medidas
Ref. dxlL

3
Cataloga

: L o Cabilogo
13010484 | 13010860 13010502 | 13010707 | 13010912 Bx35 13010820 | 13010728 | 13010030 BExES
13010485 | 13010680 | 13010885 2x25 13010503 | 13010708 13l'|ﬂl13| B 130105821 | 13010726 | 13010831 BBl
13010486 | 13010681 | 13010806 2230 13010504 | 13010709 | 13010914 Buds 13010822 | 13010727 | 13010832 BxES
1300487 | 13010682 | 13010807 4235 13010505 | 1300710 'l:!l'll]l'lsl BB 13010523 | 13010728 | 13010833 Ex T
13010488 | 13010683 | 130108848 xdD 1310506 | 13010711 | 13010818 G255 13010524 | 13010728 | 13010834 BxT3
13010483 | 13010684 | 13010889 ud5 13010507 | 1300712 13l'lﬂl'll"| Bxbl 13010525 | 13010730 | 13010835 EixBD
13010490 | 130106085 | 13010900 x50 13010508 | 13010713 | 13010918 BxES 13010526 | 13010731 | 13010038 B
13010491 | 13010606 | 13010901 £x55 13010508 | 13010714 13I'|ﬂl'l'ﬂ-| BT 13010827 | 13010732 | 13010837 | 8=100
13010482 | 13010687 | 13010902 2xi0 130510 | 13010715 | 13010820 BxT3 13010528 | 13010733 | 13010838 | S«110
13010493 | 13010688 | 13010903 2D 13010511 13010716 | 13010821 | BxBD 130105828 | 13010734 | 13010838 | 8120
13010494 | 130106088 | 13010904 Gx25 13010512 | 13040717 | 13010822 BacD 13010530 | 13010735 | 13010840 | 8=130
13010495 | 13010700 | 13010905 Sx3D 13010513 | 1300718 13I'|ﬂl23| Ex100 13010831 | 13010738 | 13010841 8x140
13010496 | 13010701 | 13010906 Sx35 13010514 | 13010718 | 13010824 | Ex110D 13010532 | 13010737 | 13010842 | 8x150
13010487 | 13010702 | 13010807 Sl 1310515 | 1300720 13lmnzn| B30 13010533 | 13010738 | 13010843 | 8x160
13010498 | 13010703 | 13010908 GxdE 13010518 | 13010721 | 13010928 B35 13010534 | 13010730 | 13010044 | E=180
13010499 | 13010704 | 13010909 x50 1310817 | 13010722 13I'|ﬂl2?| Bxdd 13010835 | 13010740 | 13010845 10x35
13010500 | 13010705 | 13010910 Bx25 13010518 | 13010723 | 13010928 BudS 13010536 | 13010741 | 13010048 10x20
1300501 | 13010708 | 13090911 Ex30 13010518 | 13010724 'l:!l'll]l!ﬁl BxE 13010837 | 13010742 | 13010847 10x45
Continua en pagina siguianta
637

172



13010538
13010538
13010540
13010541
13010542
13010543
13010544
13010545
13010548
13010547
13010548
13010548
13010550
13010551
13010552
13010553
13010554
13010555
13010558
130105857
13010558
13010559
13010560
13010561
13010562
13010563
13010564
13010565
13010568
13010567
13010568
13010569
13010570
13010571
13010572
13010573
13010574
13010575
13010576
13010577
13010578
13010578
13010580
13010581
13010582
13010583
13010584
13010585
130105886
13010587
13010588
13010588

638

Calidad 8.8
2

EJIE}II'J-:_ID
13010743
13010744
13010745
13010746
13010747
13010748
13010748
13010750
13010751
13010752
13010753
13010754
13010755
13010756
13010757
13010758
13010758
13010780
13010781
13010762
13010763
13010764
13010765
13010766
13010767
13010768
13010768
13010770
13010711
13010772
13010773
13010774
13010775
13010776
13010777
13010778
13010718
13010780
13010781
13010782
13010783
13010784
13010785
13010786
13010787
13010788
130107889
13010780
13010781
13010782
13010783
13010784

13010851
13010952
13010953
13010954
13010955
13010956
13010857
13010958
13010958
13010960
13010961
13010962
13010963
13010964
13010965
13010966
13010967
13010968
13010968
13010870
13010871
13010872
13010873
13010974
13010875
13010976
13010877
13010978
13010878
13010980
13010981
13010982
13010983
130109584
13010985
13010986
13010987
13010988
13010988
13010990
13010891
13010982
13010983
13010994
13010985
13010996
13010887
13010998
13010988

Kiedidas
dxL
1050
10w55
10wE0
10w85
10x70
10x75
10x80
10=30
10x 100
10x110
10x120
10x130
10x 140
10150
10160
10170
10x 180
12x40
12x45
12x50
12x55
12x80
12x85
12x70
12x75
12x80
12x30
12100
12x110
125120
12x130
12140
12x150
12¢ 160
12x170
12¢ 180
12180
124200
14x45
14x50
14x55
14x80
14285
14x70
14x75
14x80
14x30
1dx 100
1dx 110
145120
14130
1dx 140

Catiogo | Catilogo
13010590 | 13010795
13010581 | 13010796
13010592 | 13010797
13010583 | 13010798
13010584 | 13010799
13010595 | 13010800
13010596 | 13010801
13010597 | 13010802
13010598 | 13010803
13010598 | 13010804
13010600 | 13010805
13010601 | 13010806
13010602 | 13010807
13010603 | 13010808
13010604 | 13010809
13010605 | 13010810
13010606 | 13010811
13010607 | 13010812
13010608 | 13010813
13010608 | 13010814
13010610 | 13010815
13010611 | 13010816
13010612 | 13010817
13010613 | 13010818
13010614 | 13010819
13010615 | 13010820
13010616 | 13010821
13010617 | 13010822
13010618 | 13010823
13010619 | 13010824
13010620 | 13010825
13010621 | 13010826
13010622 | 13010827
13010623 | 13010828
13010624 | 13010829
13010625 | 13010830
13010626 | 13010831
13010627 | 13010832
13010628 | 13010833
13010629 | 13010834
13010630 | 13010835
13010631 | 13010836
13010632 | 13010837
13010633 | 13010838
13010634 | 13010839
13010635 | 13010840
13010636 | 13010841
13010637 | 13010842
13010638 | 13010843
13010638 | 13010844
13010640 | 13010845
13010641 | 13010846

Calidad Inoix.

13011002
13011003
13011004
13011005
13011006
13011007
13011008
13011008
13011040
13011011
1301112
13011013
13011014
1301115
13011016
130117
130111E
1301118
13011020
13011021
13011022
13011023
13011024
13011025
13011026
13011027
13011028
13011028
13011030
13011031
13011032
13011033
13011034
13011035
13011036
13011037
13011038
13011038
13011040
130711041
13011042
13011043
13011044
13011045
13011046
13011047
13011048
13011048
13011060
130110541

173

Modidas
dxl

142150
14x160
142170
14x180
142190
16x50
168<55
16x50
16x85
18270
168475
16«80
16x80
18x100
18x110
18x120
18130
18x140
18x150
18x160
182170
18x180
18130
18200
182210
182230
182230
182240
182250
18x50
18«85
18«70
18«75
18«80
18«50
18x100
182110
182120
18x130
18x140
18x150
18x160
18170
18x180
2050
2085
2070
2075
2080
20080
20x100
20«110

Calidad 5.8
A

Cataloga
13010642
13010643
13010644
13010845
13010646
13010847
13010648
13010649
13010650
13010651
13010652
13010853
13010654
13010855
13010656
13010857
13010658
13010659
13010660
13010661
13010662
13010663
13010664
13010665
13010666
13010667
13010668
13010669
13010670
13010671
13010672
13010673
13010674
13010875
13010676
13010877
13010678
13010679
13010680
13010681
13010682
13010683
13010664
13010885
13010686
13010887
13010668

Caldad 8.8
Fef.
Catdiogo
13010847
13010848
13010848
13010850
13010851
13010852
13010853
13010854
13010855
13010856
13010857
13010858
13010858
13010860
13010881
13010882
13010863
13010864
13010865
13010866
13010867
13010868
13010868
13010870
13010871
13010872
13010873
13010874
13010875
13010876
13010877
13010878
13010878
13010880
13010881
13010882
13010883
13010884
13010885
13010886
13010887
13010888
13010888
13010890
13010891
13010892
13010893

13011052
13011053
13011054
13011055
13011056
13011057
13011058
13011058
13011060
13011081
13011062
13011063
13011064
13011065
13011066
13011067
13011068
13011068
13011070
13011071
13011072
13011073
13011074
13011075
13011076
13011077
13011078
13011078
13011080
13011081
13011082
13011083
13011084
13011085
130110886
13011087
13011088
13011088
13011090
13011091
13011082
13011093
13011094
13011095
13011096
13011087
13011098

24350

Consuliar para otras dimensiones y calidades



DIN 912

TORNILLO CABEZA ALLEN

w | 20 | = | 24 | m | 22 | 38 | 40 | & | a8 | 82 | en
- 344 | aBa | BT2 | 686 | 918 | 11,43 [ 1372 | 16500 | 16,00 | 19,44 | 11,73

13011099 | 13011320 | 12011541 o 123011143 | 12011364 | 13011585 axl2 13011187 | 13011408 | 13011629 | He1Ed
13011100 | 13011321 | 13011542 | e 12011144 |1H‘|1m 13011688 Exl4 13011188 | 13011409 | 131630 | piwlE
12011101 | 13011322 | 120115483 feal ] 13011145 | 12011366 | 13011587 (=4[ 13011189 | 13011410 | 1301821 Ma18
13011102 | 13011323 | 13011544 | 12 12011148 |'IH‘HHT 13011588 &Gx18 13011190 | 1309411 | 1301632 | pOw20
13011103 | 130411324 | 12011545 3mld 13011147 | 12011368 | 13011585 ] 13011191 | 130499412 | 13041823 o2
13011104 | 13011325 | 13011506 | 216 12011148 |1H‘|1m 13011690 [ 13011182 | 13011413 | 13011634 | D30
13011106 | 13011326 | 12011547 320 13011143 | 12011370 | 13011681 ] 13011183 | 13011414 | 13011825 Lk
13011106 | 13011327 | 13011548 | 228 13011150 |1H‘|1:‘?1 13011692 &30 13011194 | 13011418 | 13011636 | DOwad
13011107 | 13011328 | 12011549 3x30 13011181 | 12011372 | 130115692 s 13011186 | 130114168 | 1301827 Iluak
13011108 | 13011329 | 13011550 | 28 13011182 |1H‘|1:‘?3 13011694 il 13011196 | 13011417 | 13011638 | piwEO
13011109 | 13011330 | 13011551 i 13011153 | 12011374 | 13011598 ot 13011187 | 13011418 | 1301823 Lo
13011110 | 13011331 | 13011882 | 4x8 12011154 |1H‘|1ﬂl 13011696 i 13011198 | 13011419 | 13011640 | Dl
1311111 | 13011332 | 12011553 4x1D 13011185 | 12011376 | 130115697 o 13011189 | 13011420 | 13011841 i
1301112 | 13011333 | 12011854 | 412 130411186 |'IH‘H:‘H 13011698 | Gxs0 13011200 | 13014421 | 13041842 | 1RO
13011113 | 13011334 | 12011555 duld 13011167 | 12011378 | 13011599 il 13011201 | 13019422 | 1301843 P80
13011114 | 13011335 | 13011556 | 4u1E 12011158 |1H‘|1m 13011600 0] 13011202 | 13011423 | 13011844 | D3SO
13011116 | 13011336 | 13011657 4x1B 13011153 | 12011380 | 13011601 EncE] 13011203 | 13011434 | 13011625 | 1Ow100
13011116 | 13011337 | 12011558 | 4320 13041180 |'IH‘HH'I 13011602 | &xS0 13011204 | 13019428 | 13011846 | W10
1301117 | 13011338 | 120115659 4u2z 13011181 | 12011382 | 13011603 | &a100 13011205 | 13011436 | 12011847 | w120
1301118 | 13011339 | 12011560 | 428 13011182 |'IH‘HI.‘!- 13011604 |  &x10 13011206 | 13019427 | 13041648 | w130
130111119 | 13011340 | 12011561 4u30 13011183 | 12011384 | 13011605 - rak 13011207 | 13011438 | 12011643 | w140
13011420 | 13011344 | 120111862 I 4338 13011182 |'IH‘HHI- 13011606 |  Ex14 13011208 | 13019429 | 13041850 | 10180
1301121 | 13011342 | 120111663 4udD 13011185 | 12011386 | 13011607 - cals] 13011209 | 13011420 | 13011851 | Mw1ED
13041422 | 13011343 'IH‘I'IH-I-I 4348 13011188 |'IH‘HIT 13011608 | &«18 13011210 | 1301942 | 13041852 | 10x180
13011123 | 13011344 | 12011566 4ub0 13011187 | 12011388 | 13011609 B 13011211 | 13011432 | 12011853 12420
13011124 | 13011345 1m1m| ExB 130411162 |1H‘I1lﬁ A30ME10 | B2 13011212 | 13019432 | 13041854 | 12428
13011126 | 13011346 | 12011667 ExlD 13011183 | 12011330 | 13011611 Eah 13011213 | 13011434 | 12011E55 12430
13011428 | 13011347 1m1m| B2 13041170 |'IH‘HI1 13011642 | B30 413014214 | 13019425 | 13041856 | 12438
13011127 | 13011348 | 120115669 Buld 1301117 | 120113392 | 13011612 Eoih 13011215 | 13011426 | 13011857 12240
130411428 | 130411348 | 12011570 I Ex1E 13041472 |'IH‘HI3- 13011644 | Exd0 13014218 | 13019437 | 130411858 | 1243B
13011129 | 13011380 | 12011671 ExlB 13011173 | 12011794 | 13011618 i 13011217 | 13011428 | 12011853 12450
130411430 | 130411381 | 12011572 I B0 13011174 |'IH‘HII- 13011618 | B8O 413014218 | 13019433 | 13041860 | 124BE
130191131 | 130113562 | 130115673 B A1IMTE | 131396 | 13011617 Bafl 13019219 | 13019440 | 13011861 12950
1301432 | 13011353 'lﬂ"l'lﬂ-l-l .5 ] 13041178 |1H‘I1I‘! 13011648 | B0 13014220 | 130494441 | 13011862 | 1ER
13011133 | 130113564 | 13011576 ] 1377 | 12311398 | 13011615 Bui 13099221 | 13019442 | 13011863 12470
13011434 | 130111385 'IH"I'IEH-I B3k 13041178 |1m1m 13011620 | &0 13014222 | 1304119443 | 13011864 | 1ED
13011135 | 13011386 | 13011677 BadD) 1301179 | 12011400 | 13011621 =5 13019223 | 13011444 | 12011865 12480
13011436 | 13011357 'IH"I'IEH-I Exak 13041180 |'IH‘I1-I1 13011622 | &80 13011224 | 130119445 | 13041868 | 120100
13011137 | 13011358 | 13011579 BubD 131181 | 12011402 | 13011622 Ea100 130112325 | 13019446 | 13011867 124170
13011438 | 13011383 | 12011580 | BxfE 13041182 |'IH‘I1-I3- 13011624 | &€110 13014228 | 130449447 | 13041868 | 120120
13011135 | 13011360 | 13011581 Bl A1I11E3 | 12011404 | 13011625 Ba120 13011227 | 13011448 | 12011663 124120
13011440 | 13011381 | 120111582 I .7 13041184 |'IH‘I1-II- 13011628 | &«130 13014228 | 130419443 | 13011670 | 120140
13011141 | 13011362 | 13011583 ExB 131185 | 12011406 | 13011627 Bal40 13011229 | 13019450 | 13011671 124180
13011442 | 13011363 'IH"I'IH-I-I Ex1D 13011188 |1H‘I1IT 13011628 | Ba150 13011220 | 13011481 | 13011672 | 120180

Conlinua en pagina siguiees
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Calidad £.8 | C:
url

FD | Calilad) . —
R, | Madda

Cabdad 2.8 |Cabdad 129 C

B |Cabdad 123
.

Calidad ina.

Cartdboge Catdiogs Catdlonyn Canihogs Catdiogn 30
13041231 | 13019462 | 13019673 | 124180 130411261 | 13011482 | 13011703 160 13011291 | 13011612 | 12011733 b0
13011232 | 13011453 | 13099674 | 14x35 13011262 | 13019483 | 13011704 | 1EED 13011282 | 13011513 | 13011734 | HnES
13011233 | 13011454 | 13011676 1dx3) 13011263 | 13011484 | 13011708 160 13011293 | 13011614 | 13011736 ki)
13011234 | 13011455 | 13099676 | 1435 13011264 | 13011485 | 13011708 | 18100 13011284 | 13011515 | 13011726 | w0
13011236 | 13011456 | 13011677 1dxdt] 130112656 | 13011486 | 13011707 | 161170 13011295 | 13011616 13011737 B0
13011236 | 13019457 | 13094678 | 14mdS 13019266 | 13019487 | 13011708 | i 13011296 | 13041847 | 43041738 | 2weo
13011237 | 13011458 | 13011673 14=50 13011267 | 13011488 | 13011709 | 1Ex130 13011257 | 12011818 13011738 | 20wi00
13011238 | 13019488 | 13091680 | 1485 13019268 | 13011485 | 13011710 | téx140 13071288 | 13041818 1301740 | 2ecr18
13011228 | 13011480 | 13011681 14=f50 13011268 | 13011450 | 13011711 | 162180 13011293 | 12011820 1301174 | 20w120
12011240 | 13011461 | 13011882 | 1duS 13014270 | 13011481 | 1301712 | MwIED 13041300 | 130ME21 | 13011742 | a0
13011241 | 13011462 | 13011683 14=70 13011271 | 13011482 | 13011713 | tEx180 13011301 | 12301182 13011743 | 20wi40
13011242 | 13011463 | 13041888 | 1480 13011272 | 13011483 | 13091744 | 1Rl 13019302 | 13011823 | 13041744 | MeaB0
13011243 | 13011464 | 13011685 Tdxt0 13011273 | 13011484 | 13011718 TBudE 13011303 | 13011524 | 13011748 | 20w1E0
12011244 | 13011465 | 130MERE | 14x100 13011274 | 13011486 | 13011716 | 1B 13011304 | 130418628 | 1301746 | 20w1E0
13011245 | 13011466 | 13011887 | 14x110 13011276 | 13011496 | 13011717 TBxES 13011306 | 13011526 | 13011747 24udE
13011246 | 13011467 | 13011688 | 140120 13019276 | 13019457 | 13009718 | RS0 13041306 | 13019827 | 1301748 | 24u80
13011247 | 13011468 | 13011689 14x130 13011277 | 13011438 | 13011719 TBxiES 13011307 | 13011528 | 13011748 24uEE
12011248 | 13011468 | 130MEM | 14x140 13011278 | 13011458 | 13011720 | 1BaT0 13011208 | 130118629 | 13011780 | 2duiD)
13011249 | 13011470 | 13011881 14x150 13011279 | 13011800 | 13019721 TExED 13011309 | 13011830 | 13011781 24xT0
13011260 | 13019471 | 1301682 | 14180 13011280 | 13011801 | 13009722 | 1R 13044340 | 13019831 | 13041782 | 4wED
13011261 | 13011472 | 13011883 | 14x180 13011281 | 13011802 | 13041723 | 18«00 13011311 | 13011832 | 13011782 24xS0
12011262 | 13011473 | 13011694 | 16 12011282 | 130118603 | 13011724 | 181710 13071342 | 13011830 | 13011784 | 24100
13011263 | 13011474 | 13011635 T3] 13011283 | 13011804 13041725 | 1Bx120 13011313 | 13011834 | 13011788 | 24x110
13011264 | 13011476 | 13011696 | 1635 13011284 | 13011505 | 13019726 18130 13011318 | 13011835 | 13001786 | 24120
13011266 | 13011476 | 13011887 | 16w 13041285 | 13011806 | 13041727 | 1Bx140 1301136 | 13011836 | 13049757 | 2dx130
12011258 | 13011477 | 12011698 | 1gesf 12011286 | 12011807 | 13011728 | 1maiB0 1301216 | 12011637 | 13011788 | 24740
1WMZET | 13011478 | 13011858 16xS0 13041287 | 13011508 | 13041729 | 1B«1ED 130T | 13011838 | 13049783 | 24x180
13011268 | 13011478 | 13011700 | 1SS 13011288 | 130115603 | 13011730 | 1BwiBD 13011318 | 13011639 | 13011760 | 24x1E0
13011265 | 13011480 | 13091704 1w 13041288 | 13041810 | 13001T1 Hiwdd) 13011349 | 130411840 | 13044781 | 24180
13011260 | 13010481 | 13014702 | 16mes 13011230 | 12011611 | 13011732 | 245

Conaultar para oras dimensiones y calidades
DIN 7991
TORNILLO CABEZA PLAMA ALLEN et

o ;'r _—
Ly
= -
]

d
D
5
k
T
2

458 5,72 8,15 11,43 | 11,43

15|

a5 |

.ﬂg:ll""' 120 -_ii-ﬂ;:IIu-..

Catdbega G Lo Candbego
1311762 | 13019881 13011867 AB0H1TTA | 1211873 4x12 13041780 | 12011879 Ax30
13041763 | 13011862 | a8 0 AMOMTTE | 12019874 | anla 13041781 | 12011880 | 4u36
1311764 | 13011883 2x10 'I:I-l]‘l'l'."]'[ll'l![l'l"lﬁ! A6 ABOMTTE | 12011875 Ax1E 13011782 | 12011881 ax40
13011765 | 13011864 | 312 1301TTY | 12001870 | A0 130MTIT | 43009876 | 418 13001783 | 130mimEz | G
131766 | 13011885 314 131772 | 13011871 2x8 AB011TTE | 1211877 420 13011784 | 12011882 B0
12049767 | 13011866 | 316 13011773 | 413071872 | &010 1300770 | 13049878 | 426 13041TES | 13011884 | G2
640

175



TUERCAS
DIN 934

TUERCA HEXAGONAL

Mid | MiZ | Mid | RMHE | MHE | M3
e |0 | TEs | are 11061202 1a38] 188 3,00 2000 2 76| 23 66 2,95 |35 00 39,66 | 25,2 5085 85,27 60,066 44 | Ta0e) B2E
s|es| 7 e || n ||| w|2|x|2 0|22 w|a|s 0|8 0|s|n
m|24 32| 4 | 5 |55 65| 8 | W | 1| 13 16 | W | e | @ | 22 2 |2 2 | 3 | )

Cabdad 2.8

R
eantdbgo

13020001 13020018
13020002 | 13020020
13020003 13020021
13020004 | 13020022
13020006 13020023
13020006 | 13020024
13020007 13020026

13020011
13020012
13020013
13020014
13020059 L] 12020016
13020060 K10 13020016
13020061 M2 13020017

13020008 | 13020026 13020062 | M14 1300018
13020009 13020027 13020046 13020063 M1E
13020010 | 13020028 | 13020046 | 13020064 K18 Corailiar para olras medidas

DIN 985

TUERCA HEXAGONAL AUTDELOCANTE {T.

MiB | k20 2 M0 | MGEE | M=

- M

SN Y

K18

M20

e

Mz4

13020077 13020095 M7 13020087 13020105 W27

13020078 102008 | ME 13020088 12020106 e

13020073 13029087 M0 13020089 13020107 I3

13020080 1000 | Mz 13020090 12020108 Mag

13020081 13020054 B4

13020082 1000 | MIE Corsaihar para olras medidas

649

176



i
£ & i, &
13020162 | 00007 | WM& | (051583 | 12 1.2 a3 122
13020483 | OMOO0R.T | ME | (g25m3 | 12 | 2 a3 122
13020154 | gno0oss | ME | (23583 12 1.2 a3 122
13020186 | OMIO0G42 | ME | OFEEE | 132 | ez a5 a5
13020966 | ON00SE.0 | ME | (1LT2TEE | 132 8,z ag 135
13020157 | 00668 | ME | (273508 | 132 | a2 a5 125
13020158 | Q3100677 K& | (1,01, 723 16 10,6 122 165
13000168 | CIO0ERE | MG | (18220123 16 | 106 123 | EE
13020160 | CA100E3.3 | ME | (3347123 | 16 e | 123 | 1BS
13020161 | BM00108 | M8 | (1007023 16 | 106 123 | 1ES
13020162 | 30001145 WA | B3223 16 106 123 165
13020163 | CAW0N24 | ME | 334723 | 6 | o | 123 | 1Es
13020184 | 03100132 MG | 1,01, 7123 16 10,6 123 166
13020168 | 000140 | MG | (B3E023 | 6 | 108 123 166
13020166 L1005 BT | 3,34, 7123 16 [ K5 124 166

ARANDELAS Y ANILLOS ELASTICOS

1. Arandelas.

DIN 125-A

ARANDELA PLAMA SIM BISEL

Mi2

[

. S - Rl oy | Pl catddendo | (e O e i
13030001 13030031 M2 12030008 | 13030024

13030002 | 13030047 | 13030032 | M4 12030010 | 13030028 MiS
13020003 | 13020018 | 13030033 M5 12030011 | 13030028 Mz
13030004 | 13030018 | 13030034 | ME 13030012 | 13030027 (T EF]
13030005 | 13020020 | 13030035 M 12030013 | 13030028 hi2a
13030006 | 13030021 | 13030036 | WD 12030014 | 13030029 h?
13020007 | 13030022 | 13030037 M1z 12030015 | 13030030 | 13030045 =
13030008 | 13030023 | 13030038 | W14 |

DIN 9021

ARANDELA PLANA ANCHA

d | 2z | 23 | 83 | 64 | ma [ ws | 13 | 18 17
E iz | 18 | w | 2 | 3 | ar | 4 | b0
s | oo 1 12 | 18 | 2 25 | a a 3

Mig i)

L
~BH

R, catdlogs
13030063
| 13030084

13030065
| 13030066
13030087
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Madidica
(para 3 o rosea)

K14
M1
M18

[

651
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AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL
LUMIERES

Nosotros Juan Manuel Galan Ramirez y Santiago Cardenas Méndez en calidad de titulares de la obra disefio de un
banco de pruebas para partes electromecanicas de automoviles para Cesvi Colombia, elaborada en el afio 2016,
autorizamos al Sistema de Bibliotecas de la Fundacién Universidad América para que incluya una copia, indexe y
divulgue en el Repositorio Digital Institucional — Lumieres, la obra mencionada con el fin de facilitar los procesos de
visibilidad e impacto de la misma, conforme a los derechos pafrimoniales que nos comesponden y que incluyen: fa
reproduccion, comunicacion piblica, distribucion al piblico, transformacion, en conformidad con la normatividad vigente
sobre derechos de autor y derechos conexos (Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, entre
otras).

Al respecto como Autores manifestamos conocer que:

La autorizacion es de carécter no exclusiva y limitada, esto implica que la licencia tiene una vigencia, que no es
perpetua y que el autor puede publicar o difundir su obra en cualquier otro medio, asi como llevar a cabo cualquier
tipo de accion sobre el documento.

La autorizacion tendra una vigencia de cinco afios a partir del momento de la inclusion de la obra en el repositorio,
prorrogable indefinidamente por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales del autor y podra darse por
terminada una vez el autor lo manifieste por escrito a la institucion, con la salvedad de que la obra es difundida
globalmente y cosechada por diferentes buscadores ylo repositorios en Internet, lo que no garantiza que la obra
pueda ser retirada de manera inmediata de otros sistemas de informacion en los que se haya indexado, diferentes
al Repositorio Digital Institucional - Lumieres de la Fundacion Universidad América.

La autorizacion de publicacion comprende el formato original de la obra y todos los demas que se requiera, para su
publicacion en el repositorio. Igualmente, la autorizacion permite a la institucion el cambio de soporte de la obra con
fines de preservacion (impreso, electronico, digital, Internet, inftranet, o cualquier otro formato conocido o por
conocer).

La autorizacion es gratuita y se renuncia a recibir cualquier remuneracion por los usos de Ia obra, de acuerdo con la
licencia establecida en esta autorizacion.

Al firmar esta autorizacion, se manifiesta que la obra es original y no existe en ella ninguna violacion a los derechos
de autor de terceros. En caso de que el trabajo haya sido financiado por terceros, el o los autores asumen la
responsabilidad del cumplimiento de los acuerdos establecidos sobre los derechos patrimoniales de la obra.

Frente a cualquier reclamacion por terceros, el o los autores seran los responsables. En ningin caso la
responsabilidad seré asumida por la Fundacion Universidad de América.

Con la autorizacion, la Universidad puede difundir la obra en indices, buscadores y otros sistemas de informacion
que favorezcan su visibilidad.
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Conforme a las condiciones anteriormente expuestas, como autores establecemos las siguientes condiciones de uso de

nuestra obra de acuerdo con la ficencia Creative Commons que se sefiala a continuacion:

tribucién - no comercial -
derivadas, sin fines econdmicos, siempre y cuando las obras derivadas estén licenciadas de L j
! lamisma forma.

Atribucién- no comercial- sin derivar: permite distribuir, sin fines comerciales, sin obras -
derivadas, con reconocimiento del autor. i

,Atﬂbuc|6n no comerclal perrmte d:stnbuar, crear obras denvadas, sin f ines comerciales f'}
g con reoonoclmtento del autor, - :

mmp’“‘" igual: permite distribuir, modlflcar crear obras T

 Licencias completas: http:/ico.creativecommons.org/ “?Q age id=13

X

R -

ey

Siempre y cuando se haga alusién de alguna parte o nota del trabajo, se debe tener en cuenta la correspondiente
citacion bibliogréfica para darle crédito al trabajo y a sus autores.

De igual forma como autores autorizamos la consulta de los medios fisicos del presente trabajo de grado asi:

 AUTORZAMOS T | 8w
' Laconsulta fisica (sélo enlas mstalacuones dela Blblnoteca) del CD-ROM ylo Impreso - R §
La reproduccnén por cualquner formato conocndo o por conocer para efectos de preservaclon - X B -

- Informacion Confidencial: este Trabajo de Grado contiene informacion privilegiada, estratégicao = g | NO |
- secreta 0 se ha pedido su confidencialidad por parte del tercero, sobre quien se desarrollo la e
mveshgacubn En caso afirmativo expresamente indicaremos, en carta adjunta, tal situacion con el fin | X

-~ de que se respete la restriccion de acceso. ;

Para constancia se firma el presente documento en Bogots, a los 23 dias def mes de Agosto del afio 2017.

LOS AUTORES:
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