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I NTRODUCCI ON 

En nuest.ros dlas uno de los problemas mas graves a que se 

enf'rent.a la humanidad es el de la cont.aminación at.mosf"érica. En 

la50 ciudades m.As imporl°"nt.es del mundo est.o causado 

principalment.e por las indust.rias y los vehiculos aut.omot.ores. Es 

de suma import.ancia el t.rat.ar de resolver el problema de la 

cont.arninación vehicular y para ello se realizan pruebas en mol.ores 

de combust.ión int.erna auxiliándose de dlnamómelros de banco con et 

f'in de aument.ar su rendimient.o y disminuir los gases cont.aminant.es 

que producen. as! como analizar dif'erent.es t.ipos de gasolinas y 

adit.ivos para cumplir con est.e fin. 

Los dinamómetros de banco med!ant.e mét.odos de pruebas 

est.ablecidos int.ernacionalment.e simulan las condiciones de 

Cuncionamient.o normal de un JnOt.or de combust.ión int.erna. En est.e 

t.rabajo se int.ent.a dest.acar la import.ancia do los dinamometros de 

banco. especial del Dinamómetro de Corrientes de Eddy 

(Corrient.es Parásit.as) para la realización de pruebas de 

combust.ibles en un mot.or a gasolina. las cuales se realizaron en 

el Inst.it.ut.o Mexicano del Petróleo CIMP). asimismo se lleva a cabo 

un an.ilisis general de su instalación. operación y mant.enim.iento. 

En el primer lema s• hace una compilación de los conceptos 

bAsicos de la t.eorla de los mol.ores de cornbust.i6n int.erna para 

poder t.ener una idea general de lo que son es los, as! como de su 

composición y parAmet.ros de nwcUci6n m:..s import.ant.es que se pueden 

obt.ener de la realización de pruebas. 

También se desarrolla un est.udio bAsico de la gasolina 

Ct.ipos, componenles principales. ele.) y en lo que se ref'iere a la 

cont.am.inaci6n se hace mención del disposill.vo principal para 

cont.rarreslarla (convertidor catal1 lico). 

En lo que respect.a a las pruebas en molares de banco se 

mencionan algunas variantes de como llevarlas a cabo al igual que 

de los componenles necesar1os para hacerlas, en el sislema 



presenlado en esle t.rabajo se hace uso de un motor a gasolina 

mmrca General Hot.ors VS-350 y de un dinanélmet.ro de Corrientes de 

Eddy marca Schendc E2-330 del cual se darán los conceptos básicos 

de funcionamiento y caraclerislicas generales de éste ya acoplado 

al mot.or en prueba. 

En el segundo lema se desarrolla la descripción del ensamble 

e inst.alación del dinamómetro lomando en cuent.a varios parArnet.ros 

como son abast.ccimlent.o de agua de en!'riamlent.o. selección de la 

base adecuada para su mont.aje. asi corno la inst.alación del 

gabinet.e de los módulos de cent.rol del equipo. 

Se hace t.a:nbién la d.scripción del disei'fo del dinam6met.ro y 

caract.•rist.icas de runcionamient..o. 

En el t.ema 111 se hace re!'erencia al ensamble d•l motor al 

dina.mómet.ro involucrando t.odos los requerimient.os necesarios para 

que el sist.ema simule las condiciones de funeionamient.o reales del 

mot.or Csist.ema de combust.ible. vent.ilación. enf'riamient.o. escape y 

de encendido). 

En el t.ema IV se haca una descripción del sist.ema de cent.rol 

d•l d.in.amómot.ro asi como de sus modos de operación. 

los pasos seguir y los result.ados obt.enidos 

priinora calibración del dinainómet.ro. 

S. present.an 

durant.e la 

S. menciona un resumen de los punt.os principales a seguir 

durant.e la inst.alación. calibración y operación del sist.ema 

di namómet.ro-mot.or. 

En est.e t.•ma t.ambién se prasent.an los result.ados obt.enidos 

durant.e pruebas de consumo de combust.ible y del indice de 

requerimient.o de cx:t.ano COR!) para det.erminar las condiciones de 

""cascabeleoº' del imot.or al ut.ilizar diferent.es mezclas de gasolinas 

bases. 

En el t.ema V se mencionan algunos concept.os sobre seguridad 

indust.rial y además lo relativo a la seguridad en la operaci6n del 

dinamómet.ro de Corrientes de Eddy. 
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En el t.ema VI se indican las instrucciones principales para 

el mant.enimiento del dinamómetro (limpieza. lubricación) ~demás 

del mant.enimiento del cuarto de pruebas y del mot.or. 

Se anexan las listas de parles del dinamómetro y de la celda 

de carga del núsmo para t.ener el conocim.1ent.o de los componentes 

int.ernos. 

Est..o es a grandes rasgos el contenido del t.rabajo que a 

cont.inuación se presenta. 
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T E H A I FUNDAMENTOS BAS! COS. 

CONCEPTOS BASI cos. 

Para adent.rarnos do lleno al est.udio de los dinamómetros y su 

relación con los mot.ores de combust.16n int.erna es necesario 

describir los concept.os de algunas de las variables mas ut.ilizadas 

y asi comprender mejor el cont.onido de ast.e t.rabajo. 

~- - Daspla2am.ient.o. 

Es la dist.ancia dirigida en lA. que el punt.o se ha movido 

sobre una t.rayact.oria geomét.rica. part.ir do origen 

conVWtnJ.ent.e. · Se t.rat.a de un v.ct.or • que t.iene t.ant.o magni t.ud como 

dirección y que est..A. sujet.o a t.odas las leyes y caract.erist.icas 

qua se le at.ribuyen a los vect.ores. 

b). - Velocidad. 

La velocidad de un punt.o es la razón del desplazam.ient.o. con 

respect.o al t.iempo. o seD.. v = dS / dt. • 

e>. - Desplazamient.o angular. 

Es •1 cainbio •n la posición angular de una linea dada. segón 

s. lll.t.da a part.ir de una linea conveniente do rof'erencia. 

cD • - Velocidad angular . 

S. derin• como la razón de call'lbio del despla.zamient.o angular 

cori resi:-ct.o al t.i empo c.> a d9/dt.. La velocidad angular t.ambi én 

puede- t.ener componont.es con respoct.o a cualquiera. de los; t.r-osi •J­
or t.og:ona.1 es. 

o).- Par. 

Dos f'uerzas de igual ma.gni t.ud que act.úan 

opuest.os sobre rect.as paralelas .forman un par. 

""Un par no puede ser reducido a una sola f'uerza". 

sentidos 

Se pueden desplazar las f'uerzas que forman un par y se puede 

4 



mocliricar su rnagnit.ud y su dirección siempre que se conserven 

paralelas ent.r• si• que se tna.nt.ongan en ol mismo plano original 

en uno para.lelo a é-1. que el product.o de una de las f'uerzas por la 

diat.ancia •nt.ro las dos paralelas so.a cons;t.ant.a y que el sont.ido 

de rot.ación permanezca invariabl •· 

t':>. - Ho-.nt.o. 

Un esf'uerzo giratorio const.i t.uye lo qua se denomina momento. 

el cual es al product.o d• la l ongi t.ud del brazo del n.:>ment.o C nL> 

por la tuerza ót.11 ()cg) t.angant.e en el ext.reJDO de dicho brazo. El 

_,...,,t.o .s. una i mport.a.nt.e caract.er 1 st.i ca de un mot.or y, como 

quiera qs.. es independiente da la velocic:IA.d. det.arm.ina lo que hay 

qw._. const.ruir •n la t.ransmisión ent.r• •l mot.or y las rusdas 

MOt.oraa. para poder ceder a ftt.as ru.das ol est'uerzo girat.orio que 

int.erese. Por ejemplo, el ~t.o de arranque CPar de arranque) 

del a.::rt.or d• un aut.0916vil es cero. y es preciso desconect.ar el 

aot.or de su carga, por 1S*dlo d• un eabrague. para poderlo poner en 

1:1.archa sirvi6ndos:• de un mot.or de arranque indepeondient.e. 

g>. - Pot.encia. 

Es la t.aza o razón con la cual. se realiza un t.rabajo; t.ambién 

.s e.l ntu.ero de unidades de t.rabajo ei'ect.uadas por unidad de 

t.iempo. Es la v.loeidad con la cual se hace un t.rabajo. 

h>. - Trabajo. 

Es una t"orma de energia y se de.fine por el product.o de una 

J"~za por la longit.ud de un caaino en la dirección de dicha. 

f'uerza a lo largo del cual 6st.a act.Oa. . 

.Ahora •• det.erJnJ.nan algunas d8 la.s unidades 1"un~nt.ales d• 

laa Vlt.l"iables ant.eriorment.e ~cr.lt.as para su adecuado 

dependi.endo d•l sistema ut.11J:z:a.do CSI o Sistema Inglés). 

UNIOACE:S DE VOLUMEN. 

1 in3 = 1.6387x10-5 a.3 
1 in3 = 1.03B7x101 cm3 
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1 cm3 = 6.1023x10-2 1n3 

1 cm
3 = 1.0x10-3 l~ 

1 in
3 = 5. 7870x1.0-4 l't. 3 

UNIDADES DE VEL.OCIDAD. 

IJV's= 3. 6 Knv"hr 

IJV's• 1Q6. 85 l't./min 

nv"s= 2. 2'3'l Mi /hr 

Km/hr= 0.0214 Ni/hr 

UNIDADES DE VELOCIDAD ANGULAR. 

Rad/s= Q. SS Rev/m.i n 

Rev/llÚ n= O. 1 OC.7 Rad/s 

UNIDADES DE TRABA.JO O ENERGIA. 

J o Nm= 0.10107 Kgf' m 

J= o. 7376 f't. lbl' 

Ja 2. 77Bx10-7 KW hr 

J= 3. 777x10-7 CV hr 

J= 3.7a5x10-7 HP hr 

Ja a. 388x10-4 Kcal 

Cal= 4.187 J 

Kcal = 426. g Kgf' m 

Bru= ne. a f't. lb" 

UNIDADES DE TEMPERATIJRA. 

ºeª cºF - 32)/1. e 

ºca °K - 273.16 

ºR= 1.8 ºK 

ºF= 1.a ºe+ 32 

ºF= ºR - "50. 87 

UNIDADES DE TORQUE. 

lb f't.= 1. 3B25x10-l Kg m 

lb rt.= 1. 3558 N m. 

N m= 1.0197x10-l Kg m 

N m= 7. 3576x10-l lb f'l 
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UNIDADES DE CONSUMO DE COMBUSJ"IBLE, 

lt./Km= 4.2513x:1.0-i Gal/M.i 

Gal/Mi= 2. 35221 lt./Km 

UNIDADES DE POTENCIA. 

HP= O. 7457 KW 

HP•1.014CV 

HP= 76.04 Kgf llV"s 

HP= 550 t't. 1 b/s 

HP"' O. 1 791 Kcal /s 

HP= O. 7068 BTIJ/s 

UNIDADES DE FUERZA. 

N• a. a4a1x10-1 lb 

lb• 4. 4482 N 

lb= 4. 53500 Kg 

Kg"" 2. 2046 1 b 

Kga Q. 91 N 

CVa O. 1757 kcal/s 

CV= O. 6971 911.J/s 

CV• O. 7355 KW 

CV• O. 0063 HP 

CV= 75 Kgf' m/s 

CV= 642. 5 ft. lb/s 

UNIDADES DE FLUJO. 

cm3/s= 3.5315x10-5ft.3 /s 

m3 /hr= 2.6418x102 Ga.l/hr 

m3 /hr"" 1.0x10
3 lt./hr 

Gal/hr= 1.05148 cm3 /s 

Gal/hr• 3. 7853 lt./hr 

A cont.inuación se hace mención de algunas def'iniciones 

com.(mmant.e ut.ilizadas dent.ro del ámbit.o de los molares de 

combust.ión int.erna: 

Punt.o Muert.o SUperior CPMS>. - Es la posición del pistón próxima a 

la culata. 

Punt.o Muert.o Inferior CPMl). - Es la posición más alejada de la 

culat.a. 

Carrera. - Comprende la dist..ancia ent.re el PMS y el PMI • es igual. 

salvo raras excepciones, al doble del radio de la manivela del eje 

7 

'· 



del ci gUeftal. Se expresa general ment.e en mm. 

La part.e superior del cilindro eslá cerrada por la culata. El 

volumen comprendido en el cilindro entro la culata y el pistón 

r•pr.-senta la cAmara de combustión. en la cual se qyema la mezcla 

de aire y coad)ustibl•• es decir, el f"lUido activo. 

Volusmn Tot.a.J. del Cilindro cv1 ). - Es el espacio comprendido entre 

la culat.a y el pistón cuando ést.e se halla en el PMI Ccm3). 

Volumen de la Clmara de Combustión CV2 ). - Es el espacio 

comprendido ent.re la culata y el pist.ón cuando éste se halla en ol 

PNS Cc1n3 :>. 

Cilindrada CV1 -Vi'. - Es la generada por los pist.ones en su 

movillli•nt.o al t.ernat.i vo desde el PJCS; hast.a el PHI Ccm3:>. 

Relación Volulnét.rica de Compresión Crc).- Se entiende por tal la 

que hay entre el volwnen tot.al del cilindro v
1 

y el volumen de la 

cálnara de combust.ión v
2

. En general. es llamada Relación de 

~esión Crc= V1 /V2 ). 

MOl'ORE:S DE COHBUSTI ON I NlERNA C GASOLINA:> • 

Un motor de c. I. consta en esencia de un cilindro. un émbolo 

y una manivela. El combust.ibl~ so quema dentro del cilindro y al 

e>epansionarse los productos gas.osos de la coabustión se realiza 

trabajo~ el i.:avimient.o rolatorio se consigue por medio de la 

aanivela. 

Ciclo es una serie de operaciones después de las cuales el 

aparato,. o subst.anc:ias. vuelven periódicamente a un determinado 

nst.ado o conf'iguración. 
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En los molares de C. I. el ciclo mecánico puede complet.arse 

con una revolución (Ciclo de 2 t.iampos). o en dos revoluciones 

CCiclo de 4 t.i empos), En los mot.ores del Ciclo Ot.t.o. el 

combust.ibll!t y el aire se mezclan en un carburador y la mezcla 

explot.a mediante una chispa. 

Los ciclos on los mot.ores de combustión interna nos ayudan a 

most.r ar los efect.os de 1 os cambios las condiciones de 

operación• para indicar ol rendimiento máximo. as! como para 

comparar un t.ipo de mot.or con et.ro. ya que los mot.ores da C.I. no 

cumplen con un ciclo t.ar:modinAmico Cpara que suceda est.o al C'luido 

operant.a da un sist.ama experilD9nt.a un ciert.o nómero de procesos y 

ev9nt.ualJMont.e regresa a su est.ado inicial, lo cual no ocurre con 

los -=»t.ores da C. I.). 

En un mot.or de combust.ión int.arna el calor producido por la 

combust.ión do la gasolina se conviert.• en energia rnot.riz dant.ro 

del mot.or. Los pist.ones. las bielas y el cigUeftal son las parles 

del lte)lor qua convierten la energia calorif'ica en energia mot.riz 

~ante lo que se conoce como un ciclo de cu:a.t.ro t.iampos, los 

cual9S son los siguientes: 

~~!~· - En el mot.or de ignición por chispa. el pistón en la 

carrera hacia el punto muert.o inf'erior crea una admisión del 

f'luido en el cilindro. desde el inst.ant.e en quo so abre la ~lvula 

de admisión. esto se hace a.nt.es de iniciarse la carrera; mientras 

qtM> la admisión de la ftle'Zcla f'inaliza en al inst.ant.e •n que se 

cierra la ~ vula de admisión. y est.o se realiza después d• 

haberse erect.uado la carrera. Durante la acha.isión en el inlerior 

del cilindro, desciende la presión. d•bido a que el aire y la 

~cla de combustible encuer,,t.ran resistencia en los conduct.os de 

admisión Cf'ilt.ro de aire. carburador, válvula de est.rangulamient.o. 

vAtvula de admisión. et.e.) que originan pérdidas de presión. Ello 

origina la llaJ!Mkda di&presión en la admisión. la cual result.a má.s 

int.ensa al aumentar la velocidad del gas. a consecuencia de la 

r-i•t.encia que el fluido debe vencer a su paso por dichos 

conduct.os. 
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El movim.ient.o de las válvulas al comenzar la abert.ura y al 

cerrarse debe s~r lent.o. debido a que se producen grandes cargas 

dinámicas que pueden ocasionar rot.uras en los element.os del 

mecanismo de dist.ribuc16n de los gases. 

En el mot.or de 4 t.iempos para aut.ornóvil la válvula. de escape 

comienza a cerrare• cuando el cigUettal gira de 2 a 2S grados 

después del P.M.S.; la abert.ura de la válvula de admisión se 

ef'ect.Oa cuando f'a.l t.an de S a 20 grados de giro del cigüeftal para 

llegar al P. H. S. 

~~et!!~é~·- A part.ir del inst.ant.e en que se cierra la válvula de 

admisión en el mot.or de cuatro t.iempos. durant.e la carrera de 

ret.orno d•l pist.ón hacia el P.H.S. • en la cámara de cc;:nnbust.ió1't 

t.iene lugar el prOC*SO de compresión. en el cual la carga os 

comprimida. hasta un valor mAximo. que se alcanza al f'inal de dicha 

carrera. 'En este instante. el volumen de la carga queda reducido a 

una f'racción del volwnen que t.enia al principio de la carrera; 

est.a f'racción es la inversa de la relación vol utnét:rica de 

compres! ón. 

Durant.e la compresión aument.a la temperatura y la presión de 

la carga. Sus valores f'imlles ·dependen de la relación de 

compresión que. al aumentar• eleva la ef'iciencia del ciclo y 

..,jora el aprovechamient.o del calor. 

En el molor de carburador la mezcla de t.rabajo se inf'lama por. 

medio de una chispa elé-ct.rica, una vez inClamada la mezcla. la 

llama producida por la chispa eléct.rica se propaga rApidarnent.e Ca 

30-50 nun/'seg) por t.odo el volumen de la cá.mar-a de combustión. 

Teniendo en cuent.a que la combustión requiere un ciert.o 

t.iempo para realizarse y que el aprovecharnient.o da calor sa 

consiga, la mezcla debe quemarse mient.ras el pislón est.á cerca del 

P. H. S. al comienzo de la expansión. y est.o ocurre, cuando la 

mezcla se inflama con ant.icipación Cavance del encondido), es 

decir, ant.es de que el p1st.ón llegue al P. H. S.. En eslas 

condiciones .ta combust.ión se efectúa con desprendimiento int.enso 

de calor en el t.ramo correspondiont.e al g.lro del c!gUef'l'.al. desde 

10-15 grados antes del P.M.S. hasta 15-20 grados después de dicho 
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punto. 

En el periodo de la compresión. cuando la temperatura en las 

paredes del cilindro. de la culata del mismo y de la cabeza del 

pistón es mayor que la de la carga. est.a tílt.im.a se calient.a. A 

medida do que el pislón se va acercando al P.M. S. la carga 

comprima cada voz m6s y la d.if'orencia enlre su lemperatura y la 

t.emperatura medida de las superf"icies anteriores disminuye. En un 

inst.ant.e det.erminado las temperalt.tras de la carga y una do estas 

superf'icias se igualan. Y al seguirse moviendo el pistón hac1a el 

P. N.S. cuando la temperat.ura de la carga es mayor que la de las 

suporf'icies. cambia la dirección del flujo calorif'ico y empiezan a 

calent.arse las superf'icies que comprimen la carga. 

~~!!.én· - A dif'erencia del ciclo t.eórico. donde se supone que la 

expansión se ef'ect.(Ja sin int.orcambio de calor con el medio 

ext.erior, en realidad los productos de la cornbust.ión se expanden a 

alt.a t.emperat.ura y ceden parle de su calor al medio circundante a 

t.ravés de la culat.a, de las paredes de los cilindros y de las 

cabezas de los pist.ones. Como result.ado de est.o los product.os de 

la combustión se en.frian. 

Con el encendido un poco ant.es de t.erminar la rase de 

compresión so inicia la combust.ión, la cual origina una elevación 

de t.emperat.ura y presión. La combust.ión finaliza cuando el pistón 

ha recorrido ya una parle do la carrera. 

En el proceso de la combust.ión la energía quirnica. del 

combust.ible se t.ransf'orma en térr.U.ca. Esta t.ransf'ormación se 

realiza durante ciert.o t.iempo en que el pistón se halla cerca del 

P.M. S. La actividad del proceso de la combust.ión depende de 

gran nómero de factores . y, ante todo. del procedim.ient.o d~ 

f'ormaci6n da la w~zcla y de la inflamación del combust.ible. 

Una vez determinada la combustión se lleva a cabo la 

expansión. El volumen aumenta y la presión experimenta un dosconso 

ocasionado, en parle, por la transmisión de calor a las paredes 

del cilindro. La expansión deberla prolongarse cuando fuera 

posible para aprovechar al máximo la fase úlil. es doci r. hasta la 

proximidad del P.M.!., pero, en la práclica, para f'acililar la 
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expulsión de los gases. se int.errumpe ést.a con la abert.ura 

Cant.icipada con respect.o al P.M. I.) de la válvula de escape. 

Por lo t.ant.o. la expansión se realiza con absorción y 

d-prendi mient.o si mul t.Aneo de calor. 

!!.~· - El barrido de los gases quert.ados comienza en cuant.o se 

abr• la vilvula d• escape. en est.e inst.ant.o la prosión dent.ro del 

cilindro es mucho m4s elevada que la at.l90S:f'Grica, por lo que los 

gases de escape salen do él a gran velocidad, igual a 600-700 

J.vseg. En est.e prilTlltr periodo de la :fase en. que t.ranscurr• casi a 

V01UID8n const.ant.e Cascape espont..:tneo) • la presión desciende con 

rapidez. y cuando se inicia la carrera de escape. es poco superior 

a la at.lllOSf'érica. con t.endencia a descender aun mAs durant.e la 

prJ..era part.e de est.a carrera. Los gases quemados son expulsados 

Poi" el pi st.M que se desplaza ho.ci a el P. M. S. Esl.e periodo 

t.ranscurr• con presión ligera1111tnt.e superior a la at.mosf"érica 

Csobrepresión en el escape) por la rusist.encia que han de vencer 

los gases al at.ravesar la vA.lvula y los conductos de escape. y 

represent.an. por consiguient.e. t.rabajo pasivo. El pist.ón no puede. 

sin embargo. expulsar t.odos los gases, porque una part.e de ellos 

lo ocupa la ci.mara de combust.ión. Al f'inal de la carrera de 

.scapoo. la presión t.iene t.od.avia un valor ligera.ment.e superior a 

la at.mos:f.,.ica. m.ient.ras t.ant.o. ha C041ef\Zado la abert.ura de la 

~vula de adraisi6n y cuando se encuent.ra ya t.ot.alment.e abiert.a y 

ot'rec:• en es:t.e punt.o la sección .a.xima. da paso para la nueva f'ase 

de admisión. Com.1en%a asi un nuevo ciclo. que se ropet.irA. con 

ragul. ar i dad. 

Los gases quemados salen del cilindro del mot.or a gran 

velocidad, produciendo un ruido agudo. Para disminuir est.e ruido 

se mont.an sil9nciadorflS en el t.ubo de escape. Est.os silenciadores 

a~t.JUl un poco m.6.s l.a resist.ancJ.a del sist.ema de escape. por lo 

que la presión en el cilindro se eleva en est.e periodo. 

En est.as condiciones aument.a la cant.idad de gases residuales 

que quedan en el cilindro y el coef"icient.e de llenado disminuye. 

Por est.a razón. el silenciador debe t.ener una est.ruct.ur~ que 

permit.a amort.iguar la resistencia en el s:tst.ema de escape. 

12 
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SI SIEMAS DE UN MOTOR DE COMBUSTI ON INTERNA. 

El ~ist.ema de encendido est.a formado. por lo goneral. de 

acumulador do 12 V. una bobina de inducción y un dist.ribuidor de 

alt.a t.•nsión. o bien, de un magnet.o de alt.a t.ensión con 

di st.r 1 bui dor, En la act..ualidad emplean disposit.ivos 

elect.rónicos para inlerrumpir la corriente primaria en lugar de un 

int.errupt.or de cont.act.o. 

En los DX)\.ores en linea. el orden usual de encendido es 

1.3,4,a o 1,2.4,3 para cuatro cilindros; 1,5,3,6,2,4 Cen los 

motores de aut.oll'6vtles atnericanos) o 1,.C.,2,6,3,5 para seis 

cilindros en linea; 1,6,5.4,3,2 para motores V6. Es común el 

procedimi•nt.o, para los mot.ores VB, de numerar los cilindros de 

adelant.e hacia at.rá.s, con los nú:meros pares en la bancada 

izquierda, vist.os desde el sit.io del conduct.or. En est.e arreglo. 

es t.ipico el orden de encendido siguient.e. 1.B.4,3,6.5.7.a. En 

mot.ores radiales el orden de encendido se ef'ect.üa considerando un 

cilindro si y ot.ro no;. en un mot.or de nueve cilindros en f'ila 

sencilla. el orden deber A enlonces el siguiente. 

1.3.s. 7 .e.a ..... a. e. 
La separación en la punt.a de las bujias varia dent.ro de 

int.ervalo que va desde O. 9 hast.a a. O mm CO. 020 a O. 080 pulg, ). En 

las separ aci enes ml.s peque tras. se r equi eren de 4. 000 a e. 000 V. 

t.ant.o que para las mta.s grandes el volt.aje requerido varia de 

10.000 a 34.000 v. 
En general las bujias:. se colocan cerca de la vAlvula de 

escapo Col punt.o mAs calient.e). de t.al manera que la llama avanza 

hacia la parle mas f'ria de la clunara de combust.16n. Est.o perm.it.e 

t.ener relaciones de compresión mfls alt.as. sin delonación en la 

combust.ión. L.a operación del mot.or con est.rangulamient.o parcial 

puede necesit..3r un ligero cambio en la colocación para suminist.rar 

la mezcla de combust.ible a las bujias. En los mot.ores que t.ienen 

una relación de compresión menor a .la ópt..ima. la ubicación de las 

bujlas puede encont.rarse al cent.ro. localización con que por lo 
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regular se obt.iene un tiempo minimo de eombust.ión. El encendido 

dual C dos bujias colocadas una f"rent.e a la otra:> también reduce 

el t.iempo de la combustión y da por result.ado un ligero aumento en 

l.;:i. ef"iciencia Cen general menos del 1~ en eomparae.ión con el 

encendido soncillo con un avaneo de chispa óptimo. 

Ya quo &O requiero un tiempo aproeiabl• para que se ef"ect.úe 

la combustión. el avance de la chispa debe dislribuir el proceso 

de la ntisma antes y después del punt.o superior para lograr la 

ll\Axima potencia. El avance ópt.imo de la chispa depende en f"orma 

principal de la mezcla aire-combustible. de la cantidad residual 

de gas, de los requisitos que existan sobre el control de las 

emisiones. d•l disef'Co de la cámara de combustión. de la 

t.urhu.J.encia, de la velocidad del motor• del número de bujias y de 

su colocación. La relacJón aire-combust.ible para obtener la mAxima 

pot.encia requiere el mlnimo avance de la chispa. Los notores de 

baja velocidad naces! t.an de 10 a 20 grados (recorrido del 

cigUen'al) de avance de la chispa. y motores de altas 

velocidades el requerinúent.o es de 30 a 40 grados. 

En la mayoria. de los mol.oros para automóviles el avance de la 

chispa se cent.rola en f'orma auto~t.ica por la ve!.ocidad del mot.or 

y el vacio del mó..lt.iple de admisión;: el aumento de est.as dos 

caract.eris:ticas provocan el aumento independiente del avance de la 

chispa. 

Los cilindros de los mol.ores se deben enfriar para mantener 

una pelicula de lubricant.e sobre las paredes del cilindro y et.ras 

superficies deslizantes; también se deben de enf"riar las culat.as. 

los émbolos y las vá.lvulas de escape para impedir la detonación 

durant.e la combustión o la destrucción de ést.as parles provocada 

por un calent.amient.o excesivo. Debe enf"riarse el lubricant.e. para 

que mantenga un.a viscosidad adecuada en condiciones de operación. 

Por lo gen.eral, se emplean sistemas de enfriam.ient.o t.ant.o de 

agua como de aire; pero como los érnbol os. las vAl vul as de escape y 

los lubricantes son poquerros, comparae.i6n con el motor o 
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desarrollan poco trabajo. es suficient.e el enfriam.ient.o por 

cont.act.o con otras part.es del motor o con el 1 ubr icante que se 

encuent.ra entre ellos y no requieren de sistemas exclusivos. 

a). - Ent'ria.Jftiento por agua. 

El calor que absorbe> el agua. da ant'riam.iento en los cilindros 

y en las culatas varia de 20 a 35% en los motores de autoaw6vil 

pudiendo alcanzar hasta un 40'< cuando la carga es de un tercio. 

Esta. p6rdida. d.islllinuye ent.rq 20 y 30% da su valor• si s• 

1ncre-nta. la. velocidad do 1.000 a 3.000 rpm. En rea.lid.ad • .-stos 

valores indican una pérdida de calor de la potencia al !'reno. 

Los émbolos de los motores peqt.J9ffos •nt'rlan por 

t.ranslll.l.sión de calor con 1.a..s paredes del cilindro y cori el 

lubricant.a. en algunos casos se dirig. una ca.nt.idad apreciable do 

aceit.e contra la culat.a dol 6d>olo para conservarla dentro da un 
int.ervalo de temperaturas adecuado. 

Por lo regular el agua de ent'riaW.ent.o es alimentada al 

int.erior y exterior de los ámbolos por madio de juntas giratorias 

o conexiones telescópicas especiales para agua. Para conservar en 

los grandes. motores las camisas de los élllbolos llenas de agua. se 

~ t.ener é>sla bajo una. presión de 415 a 56a KPa ceo a SO 

l~gC,. Para las ot.ras camisas. - suficiente una presión de SQ 

a 104 KPa C10 a 15 lb/pulg2:,; por tanto. puedan emplearse dos 

sistemas de on1'riamJ.ent.o con d.iterente presión c&da uno. o bien. 

reducir el paso do entrada Cast.rangular) del agua a las otras 

c....taas. No se deben &ftllPlear vilvul.as en el lado de descarga de 

las caaisas; aun con la el.vada presión del agua de la camisa. 

t.endr4. un golpe de arieto. a ~nos que se r-t.rinja el '-rea de 

descarga • alrededor- del 20% del 6r•a de admisión. El promedio do 

la dist.ribuc!ón del agua a las di versas ca.m.lsa.s es !\\As o menos el 

sigui.nt.e: ~ a la camisa del cilindro y 40" a la camisa de la 

cul at.a. cuando ol •mbol o no es ent'r i ado; 50" a 1 a camisa del 

cilindro; 25% a la camisa de la culata y 2SY.: al émbolo y vástago 

del mismo C\fando ést.e es enfriado. 

Puede no existir la recirculación en el sistema de 

ent"riam.J.ent.o. en cuyo caso es aliment.ado con agua f'r!a, que pasa a 
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t.ra~ de la camisa de agua y después se desecha. Para una 

elevación de t.emperat.ura de 32 ºe COO °F). en los mot.ores grandes. 

se c:leb9n aliment.ar de 7.6 a 15.2 lt. de agua (2 a 4 gal) por bhp/h. 

En algunos mot.or&S la lernpera.t.ura de la descarga del agua 

debe .ant.on•r t.an baja como 49 ºe C120 ºF:> • los cuales si 

cons•rvan t..-perat.uras alt.as a la ent.rada. pueden aument.ar la 

c::ant.idad de agua necesaria hasta 38.1 lt.. C10 gal) por bhp/h. Se 

ha.e• circular el agua con una velocidad de Q!3 a 190 H .• (25 a 50 

gal:> por bhp/h con un aumento en la t.omperat.ura da 5. e a 11. 2 ºe 

C10 a 20 °F::> • m.J.ont.ras se encuent.ra circulando por la camisa de 

agua. 

Puede usarse la circulación nat.ural Ct.erinosif"ón) • con 

velocidad- ba.}as. que requieren do conexiones grandes. si el agua 

f'=rma un circui t.o cerrado. En est.e caso. el agua cali•nt.e se eleva 

en la camisa detl moler. pasa al radiador donde es ent'riada. y 

descienc» y f"luye de nuevo a la camisa del mot.or. 

b). - Eftf'riamienlo por aire. 

Los rnot.oros indust..riales pequeflos. los de mot.ociclet.a. los de 

algunos vahiculos y muchos de los que se emplean en los aviones. 

- enf"rian por airo. Es'Le t.ipo de antriamient.o elimina la 

h9Cesidad de emplear agua u ot.ro medio ref"rigerant.e liquido. las 

caai.sa.s de agua, las bombas. los radiadores y las conexiones para 

el agua, pero requiere que modif"ique la const.rucción de los 

cilindros, t.ener alat.as, placas de desviación y. en algunos 

casos. sopladorr.;:. La relación de coapresi6n admisible y la 

pot.encia producida por les mot.ores de aviones enf"riados por aire 

deperu!•n de la eficacia del enf".riam.Lent.o de las culat.as de los 

cilindros, las vilvulas de escape y los asient.os. 

t-as· alet.as largas [25 a 50 mm Cl a. 2 pulg) seqOn las 

di-nsiai.es del cilindro] con espacios m.uy cerrados [2. S a S mm 

C0.10 a 0.20 pulg)], con placas desviadoras que dirijan el aire 

con alt.a velocidad a las zonas calient.es. han hecho posible la 

producción de allas pot.encias en los rnot.ores para aviones a 

expensas de la considerable resist.encia o arrast.re del aire. El 

diseno apropiado de los conduct.os de enf"riamient.o permit.e emplear 
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el calor absorbido por el aire para obt.ener el efect.o chorro. con 

lo cual se reduce el arrast.re. 

e). - Enrriamienlo del aceile. 

La cortadura de las diversas peliculas de aceite debida a las 

part.es en ll'IOVimienlo y al cont.act.o con las part.es calient.es del 

mot.or. dan 1 ugar a una elevación de la t.emperat.ura del ace.l t.e. que 

cesa cuando se est.ablece el equilibrio ent.re la energia absorbida 

y la energia cedida por él; ésta últ.ima t.ransm.it.ida al entrar en 

cont.aclo con parles mlls frias. En los motores de alt.o rendimiento 

se requieren enfriadores de aceite para conservar la temperat.ura 

del acait.e a 94 ºc. C200ºF). o por debajo do est.e valor. En los 

dias calientes crs comó:n que la temperatura de los mol.ores de 

automóvil se eleve hast.a 121 ºe C250 °F). Una t.emperat.ura de 150 

ºe C300 °F) se considera demasiado alt.a. en forma particular para 

los acei les que se descomponen muy rápido en condiciones que 

provocan las t.en1p9rat.uras al t.as en ellos. La t.emperat.ura adecuada 

del aceit.e se mant.iene al hacerlo circular a t.ravés de un radiador 

o enfriador hast.a un colector de acei le y de alli de nuevo a 

través del motor. El aceite de la t.ransmisión t.ambién se enfria 

por medio de placas enf'riadoras. que se fijan en los ext.remos de 

los tanques d• los radiadores. o bien. con radiadores separados. 

Genor ali dad es. 

Para que un motor de combust.16n int.erna desarrolle un t.rabajo 

sat.isf'act.orio. ftS vit.al disponer de un aceite lubricante adecuado. 

con lo cual &:• evi t.a el desigasit.e OXCQ>Qi vo y la acumulación de 

depósi t.~• asi como t.ambi é>n se elimina ul calor de 1 as áreas de 

concent.ración relat.iva de alt.as temperat.uras dent.ro del rnot.or. 

La mayoria de los aceit.es de motor est.An compuestos de 

aceit.es bAsicos y adit.ivos. Los aceit.es bAsicos. por lo general, 

son de origen mineral. aun cuando algunos son sintéticos. Los 

adit.ivos quitnicos se agregan a los acPJ.t.es para moler según 

fórmulas que pertnit.en obtener las caract.e1 lst.icas adecuadas para 
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el runcionamient.o. las cuales no llenen los aceit.es básicos solos. 

a). - Propiedades f'isicas. 

El comport.amient.o de un acei t.e para mot.or. se ve afee lado por 

sus propiedades f'isicas y químicas. La viscosidad es la propiedad 

f'isica más import.ant.e; dob9 &or bast.anlo baja a bajas t.emporat.uras 

para perrnilir que el cigOef'fal gire y que el molor arranque; debe 

ser bast.ant.e alt.o. a alt.as t.emperat.uras para dar una policula de 

aceit.e adecuada a las superf'icies de rozamiento. También se 

requiere una viscosidad suf'ic.ienlement.e alla para ayudar a evit.ar 

el excesiva consumo del acei le al las t.emperat.uras. Ot.ra 

propiedad t'isica que a.f'ect.a el consumo es la volat.ilidad: si est.a 

muy grande. puede presenlarse un inusit.adament.e 

elevado. Tant.o la viscosidad comci la volat.ilidad ejercen una gran 

inf"luencia para la selección de los aceit.es bAsicos. Tambii6n la 

viscosidad puede modif'icarse por medio de adit.ivos. 

Los adit.ivos quim.lcos cumplen t.ambi•n con otras !'unciones 

un aceit.e para automóvil; por ejemplo. por medio de inhibidores de 

la oxidación. reducen ést.a, a.si como la degradación t.érmica. la 

cual puede dar lugar a qua el barniz se emplome, a que existan 

dop6s1 tos de lodos y a un excesivo espesaml ent.o del acei t.o, Los 

adit.ivos det.ergent.es-d.ispersant.es t'orman suspensiones con los 

productos 1nsolublos f'ormados durant.e la operación del motor. lo 

cual signif'ica que pueden separarse del mot.or en el momento en que 

se drena el aceite usado; las sust.ancias que evitan el desgaste 

son una buena ayuda para preservar las superf'.icies que est.an 

sujet.as a f'ricción 0 en especial aquellas que se encuentran en los 

11m.lt.as da la lubricación; 'los agentes antiespumant.es evi t.an la 

("orrnaci6n de espuma. y de burbujas de aire Y• en cons.cuoncia, 

prot.ejen cont.ra sus erectos adversos sobre la presión de aceit.e y 

de la t.ransmisión de calor; por último. los agentes inhibidores de 

polvo impiden la f"ormación de productos corrosivos sobre las 

superf'icies f'errosas y reducen el desgaste por corrosión. 



bl.- Clasi!'icación SAE. 

La Soeiet.y of Aulomolive Engineer est.ablece la clasif'icación 

de los ac~iles para moler en dos grupos generales. el primero en 

base a la viscosidad y el segundo conf'orme a su f'uncionamient.o. En 
•l pri..,r grupo, la viscosidad se mide tant.o a ·-18 ºe CO ºF). 

como a QQ. Q ºe C210 °F') o asi. los n(.uneros de viscosidad SAE 5W y 

SAE 10W y 20W, ostA.n calculados en r•lación con -teºc, en t.anto 

que SAE 20, 30, .e.o. y 50 se miden con resp1tet.o a OO. Q ªc. Los 

aceites mult.igrado. como SAE SW-20 y SAE iOW-30, son aquellos 

cuyas ca.rac:t.erist.icas de viscosidad sat.isf"ac19n las necesidades de 

ambas t.eftlpll'rat.uras. 

La clasi:fir:ación del segundo grupo ya 1111tncionado incluye los 

acei t.es de mot.or qu• s• .ncuent.ra dentro de un int.orvalo de 

calidad en Cl'l f'uncionam.ient.o que va desde un aCeit.e mineral puro, 

al que se 111' han agregado el.,.nt.os .-a pequef'las cant.idades para 

-Jorar su punt.o ~ f"luid8'% o de congalallliant.o o depr.-sores de 

-puaa. hast.a aquellos que se requieren para los vehiculos de 

pasajeros que t.rabaJan en condiciones muy severas y camiones de 

t.rabajo pesado que no operan en las carreteras de a.lt.a velocidad. 

L.os acei t.es par.a servicio en mot.ores de gasolina se .designan 

con las let.ras SO y SE y los que se ...,1.an en mol.ores diese! y 

de gasolina de t.rabajo pesado con las !et.ras CC y CD. E:l 

co.port.amient.o de est.os aceites se •valóa en mot.Ol"es de prueba 

t.ant.o de un cilindro como de varios. Ent.re los f'act..ores que se 

consideran est.An incluidos los siguient.es: polvo. desgast.e, 

rormación de depósi t.os, consumo y grado de esposamient.o del 

aceit.e. 

El sist•ma de combust.ible empieza en el cuello del tanque de 

la gasolina y t.eraina en las válvulas de admisión de la cabeza~ en 

donde la -2:cla vaporizada de aire y gasolina ent.ra a las cámaras 

d9 coabust.ión del mot.or. La bomba de la gasolina lleva el 

c:~t.ible liquido. a t.raves de varios f'illros. desde el tanque 

hast.a el carburador. donde se mezcla con el aire y se pulveriza, y 
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al ent.rar a.l vacio parcial del múl t.iple de admisión empieza a 

evaporarse. 

La gasolina liquida no arde. Cuando parece que un charco de 

gasolln.:11. se est.li. quemando, en roa.lida.d son los vapores que despide 

los que -t..6.n en llamas;: por ello, para obt.ener la Ñxima pot.encia 

del .:>t.or y el mayor rendi mi ent.o de la gasolina• ademas de reducir 

loa cont.aminant.es que produce la combust.ión incomplet.a, 

neces6lrio que la gasolina se vaporice al ala.ximo ant.es de llegar a 

las cla.maras de combustión. 

En la mayoria de los Jl'IOt.ores, para facilit.ar la vaporización, 

part.e del calor del sistema de escapa llega al filtro del aire y 

al ..Ut.iple de admisión. 

eu.ncSo se comprime cualquier gas, incluso el aira, au-nt.a su 

.......,.,.at.ura. A.si. cuando se compri- la mezcla de aire y gasolina, 

a~t.a la t.emperat.ura en el cilindro y se logra la vaporización 

t.ot.al de la gasolina. 

Los vehiculos act.t:ales clNtnt.a.n con tL"I sist.erna de cent.rol para 

ret..ner los vapores do la gasolina. Est.os vapores pasan por un 

conduct.o a dep6si t.o CcA.nist.er:> con carbón act.i vado que los 

ret.iene. y al iniciar la marcha los envia al ra:>t.or • donde se 

que..an. 

La aliaent.ación de la gasolina al m::>t.or es realizada IDediant.e 

un carburador o en los modelos raá.s recient.es mediant..e un inyector 

de ccmbust.ible. 

El si•t.e.a de escape de los aut.omóviles descarga los gases 

calient.es y venenosos del molar a la at.raersfera. Est..e sistema 

t.amb16n reduce el ruido de la combust.ión y, en est.os t.iempos est.á 

adapt.:ado con un convert.idor cat.ali t.ico en el que los cont.aminant.es 

del. escape se t.ransforman por reacción quimica en sust.ancias menos 

t.6xicas. 

Los gases quemados expulsados con gran f'uer:z:a de 1 a 

cá.mara de combust.ión y las ondas de choque supersónicas a alt.a 

presión que generan. rebot.an en el múlt.iple de escape varios miles 
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de veces por mi nut.o. 

El mofle o silenciador absorbe est.as ondas de presión y 

reduce el ruido al nivel permi t.ido. En el caso de los mofles con 

empaque de f"ibra de vidrio. el nivel de ruido que producen queda 

a.penas dent.ro de los lirn.it.es legales. En cambio. los desviadores y 

las cA.m.aras de expansión del mof"le comón perm.i t.en que los gases de 

combus:t.i6n so expandan y disminuyan su velocidad. lo que reduce 

mucho la presión y el ruido. 

mof"les. mont.ados det.rás 

Algunos aut.omóviles t.ienen dos 

del et.ro. El segundo. llamado 

resonador. absorbe las frecuencias de ruido que el primero no 

eliminó. 

El agua de los caminos corroe la part.e ext.erior del sist.ema 

de escape. El agua y los vapores .icidos de la combustión corroen 

la part.e int.erna. pero cuando el sist.ema. de escape est.A. muy 

calient.e. est.os vapores salen por el t.ubo de cola y causan un da~o 

m1 ni mo. Como el si st.ema de escape se cal i ent.a del mot.or hacia 

atrás. los compor.ent.es mtis alejados del mot.or son los que se 

corroen ant.es. En un aulom6vi l que sólo se usa para recorridos 

cort.os el mof"le se corroerA mAs rápidamente. y habrá que cambiarlo 

con m.As frecuencia que el de un aut.omóvil que so usa para 

recorridos largos. Los component.es de acero inoxidable son los que 

duran mAs. pero son muy caros. Los recubiert.os con a.lum.inio son 

.11\i.s barat.os qu& los de acero inoxidable y duran más que los de 

acero sin recubrir. 

En el caso de que el sist.ema de escape est.é> det.eriorado y 

haya f"ugas est.as no producen mucho ruido pero despide monóxido de 

carbono. gas sin color n.1 olor que 

disminución de visibilidad. suof'fo. 

inconsciencia e incluso la muert.e. 

produce dolores de cabeza. 

reflejos lent.os, náuseas. 

L.a.s !"allas del mot.or se pueden delect.ar al observar y 

escuchar el sist.ema de escape; un t.ono irregular puede deberse a 

det"ect.os de encendido o a un mal ajust.e del carburador. El humo 

negro en el escape indica una mezcla de gasolina demasiado rica o 

fallas en al sistema de inyección de aire. La salida de humo azul 

intenso cuando se acelera el aut.on-óvil revela que pasa aceite a la 

cAma.ra de combustión porque las guias de las válvulas o los 
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anillos del pistón están gast.ados. El humo en el escape puede 

deberse también a que las mangueras de vacio succionan el liquido 

de los frenos o el de la transnúsión aut.omática hacia el rmllt.iple 

de admisión. desde el ref'orzador de f'renos o desde el modulador de 

la transm.ildón. El humo blanco indica f'uga d•l liquido de 

enf"riamiento, 

DI SP0SI TI VOS ANTI CONT AHI NAN'IES. 

Los motores modernos t.ienen dispositivos anticonlaminant.es 

que reducen la f'orm.ación o la emisión de tres siustancias tóxicas. 

Los hidrocarburos CHO. que son restos de gasolina sin 

quemar. se evaporan en el cárter o en el sistema de combustible: 

t.ambién los hay en el sistema de escape. 

El monóxido de carbono CCO) se Corma cuando la combustión de 

la gasolina es inco1Dpleta por !"al ta de oxigeno (mezcla muy rica). 

Los óxidos de ni t.rógeno CNOx) se f'orman en la cámara de 

combustión cuando las temperaturas 11\A>c.i mas lo bas:t.ante 

•levadas para perm.i ti r que se combinen el oxigeno y el ni t.rógeno 

del aire. Los cuales al mezclados la atrnósf'era y 

presencia de hidrocarburos con luz ultravioleta dan origen a el 

SIDOg. 

Es dit"icil disminuir la rormación de estos tres contam.inant.es 

a la vez: las altas t•mperaturas de combustión que disminuyen la 

f'orma.ción de HC awnent.an la .formación de NOx. Asi pues, se han 

hecho estudios para atacar est.e problema de varias maneras. Cuando 

es .fact.ible. se hacen modi.ficaciones en las partes int.ernas del 

:not.or. Se reduce la relación de compresión para disminuir las 

temperat.uras máximas. Se rediseftan las cámaras de combustión para 

eliminar rinconcitos que puedan ahogar la f'lama y hacer que quede 

gasolina sin quemar. Se modif'ica el árbol de levas para que cierre 

ant.es la vfll vula de escape. de modo que part.e de los gases de 

escape se quede en el cilindro y se rne:zcle con la. gasolina que 

ent.ra. lo que diluye la mezcla y reduce las t.emperat..uras de 

combust..i ón. Est..e ef'ect.o es má.s marcado cuando el mot.or est.fl 
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funcionando en marcha mínima parcial ment.e acelerado. A 

velocidades m.ls alt.as los gases de escape salen t.an rApidament.e 

que aunque la vál. vula cierre anles no los puede detener. por lo 

que se ut.111za un sisteJ:Da ext.erno que recircula los gases de 

.scape y diluye la inezcla que entra a los cilindros. 

El convart.idor cataJ.it.ico Ct'igura l.2J es al principal 

dis;positivo a.nticont.a.m.in~nt.e. Un panal de monolit.o impregnado do 

&.l.Omera de metales nobles ?t.. Pcl y Ro Ccat.alizador) provoca una 

r•acción química qu• conviert.o los gases de escape en sust.ancias 

inof'onsivas. Los primeros convert.idores cat.alit.icos t.enian un 

panal de cero\aica cubierto de plat.ino o unas cuent.as de óxido de 

aluminio cubiort.a.s de plat.ino. Est.os disposit.ivos conviert.en los 

HC y el CO en vapor de agua y bióxido de carbono. El oxigeno que 

necesit.an estos cat.alizadores de oxidación para l'uncionar bien so 

int.roduc:e a.l sist..ema de escape mediante una bomba de aire o 

vál.vula de aspiración de aire. 

Los convertidores act.uales cumplen con dos f'unciones: la 

sección t'rontal. llamada cat.alizador de t.riplo acción. convierte 

los HC. el ca y los MOx en agua, bióxido de carbono y nit.rógeno. 

Trabaja adecuadamente cuando la nwn:cla quimicanmnt.e 

cor-rec:t.a, es decir. cuando la proporción de aire combust.ible 

Crelac:lón est.equio•t.rica) que se q•.JetDA en los cilindros es de 

1, . .,:1. 

La pa.rt.e posterior es un cat.alizador de oxidación que reduce 

aun a6.s los rest.ant.es HC y CO. Es el {mico cont.rol ef'ect.ivo en 

ciert.as condiciones llamadas do circuit.o abiert.o. cuando la mw.;r:cla 

no es est.equ.J.OID6t..rica. 

La bomba de aire swnini.st.ra para oxidar la gasolina que ha 

q'U9dado sin quemar on el escape calient.e y para suminist.rar el 

oxigeno que necesit.a el convert.idor cat.alit.ico de oxidación. Una 

boaba accionada por una banda envia el aire. primero a la vAlvula 

desviadora Ct.ambién llamada de derivación de aire) y luego. a 

t.ravés de una vAlvula de retención. al múlliple de inyecclón. 
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En algunos motores. el aire pasa por los conductos internos 

de la cabeza. 

Si el aire se bombea en la tubería. va hacia el múlLiple de 

eccapo. En algunos vehiculos. el ~!ro se inyecta en un punto 

O:n..ico. coreano a. un convertidor de oxidación. 

En los cat.alizadores de triple acción. el aire se inyecta en 

el m6lt.iple de escape cuando el mot.or est.~ Crio; luego. por- medio 

de una válvula desviadora. se descarga en una entrada que hay 

enlr• •l catalizador de t.riple acción y el da oxidación. En 

MOt.or calienta. al desviar el aire t..ainbión se reduce la 

t.emperat.ura de escape para mantener baja la f'ormac!On de NOx. 

No conviene inyectar aire en el m.Olt.iple de escape cuando una 

desaceleración brusca enriquece mo-nt.á.naa11W1nte la mezcla y pasa 

mucha gasolina sin quemar al sist.- da escape. porque provoca 

Cuert.es conlraexplosiones. Para evit.arlas. la vA.lvula desviadora 

C-=tvida por la gran cant.idad de vacio que se produjo en la 

desaceler:ación) ja.la el di&t"ragma para descargar el aire a la 

at..OS.fera. Ent.onces. una pequef'l'.a part.e de los gases que no 

quemaron escapan a la alm6sf'era. 

SI. un sist.li'ma de escape no requiere eucho aire. se puede usar 

sólo una vüvula de aspiración. 

E.xist.an bAsicament.e t.res t.ipos de catalizadores: 

1. - E.\ Cat.alizador Convonciona.l de Oxidación. CCOC). que contiene 

plat.ino CPl.) y paladio CPd). es ef'ec:t.ivo para propiciar las 

reacciones de oxidación de HC y CO. 

2. - El cat.alizador da t.res vi as CTWC:> • que cont.iene plat.ino C?t.:> y 

rodio CRhl o paladio CPcO. no sól.a.ment.e 8'S eCect.ivo para propiciar 

las reacciones de oxidación de HC y co. sino que t.ambién f'avorece 

las reacciones da reducción del HOx. 

3. - El cat.alizador Ught. ot'f' (LQC) e-s un convertidor con base 

sencilla. Est.a colocado en serie con el ensamble del convertidor 

cat.alit.ico principal de COC y/o TifC. Est.e convorlidor est.á 

disef"tado para realizar la !'unción especifica del control de 

omisiones d• oscape durant.e el calenlamient.o del motor cuando el 

convort.idor principal no est.A aun a la lemperaLura requerida para 

la eficiencia mAxirna. El ºLOC eslA disef'iado para operar de manera 
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ef'ect.iva en condiciones ambient..-i.les de alt.a t.emperat.ura que 

eKi5ilt.on cerc::a del bordo del molt.iplo. E:l LOC: f'u4t dJ.aof'íado con un 

ef"ect.o minimo de hundirn.ient.o del calor, por lo t.ant.o proporciona 

rn.inimo de ret.raso 

cal.ali t.ico principal. 

el calent.am.ient.o del convert.idor 

Los catallzadorn do oxidación que se usaban antes 
estaban Denos de cuentas de cetármca cub·enas de 
plal•no que corMeften IOs HC y d CO en Hz() y C02 
Otros catalizadores lenian panales recub1enos de platino 

Entrada del aire (de la bombé:I) 
~ Ca:al.zador 

Et catalludor de triple acción 1iene un oanal recub•eno 
con tres·metales: platino. palado y rodlQ. El rocl10 reduce 
los NO. cuando la proporoón aire-gasol111a es correaa. 
Cuando esta ptoporCl6n no es de 14 6:1. et catahzadot de 
ox1dac1ón sigue re<luoendo las ermsrcmes de HC y CO 

FIGURA I. 2 CONVERTIDOR CATALITICO. 

CFig. I.2 lomada de En Marcha, Selecc1ones del Reader's Oigest.). 
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BREVE ESTUDIO DE GASOLINAS. 

La gasolina. que mezcla de hidrocarburos. 

princtpalment.e de oct.ano y hept.ano, debe t.ener el grado de 

vaporización necesario para arrancar el rnot.or en un d!a f'rio; ese 

grado. sin embargo. no debe ser muy alt.o. porque se forman bolsas 

de vapor cuando el mot.or ost.A calient.e. Si el mot.or se para cuando 

est.á. muy calient.e o si no lo puede arrancar después de unos 

rninut.os d• haberlo parado, espere a que se enf'rie. Luego, t.rat.e de 

arrancarlo nuevamente. 

En las zonas de clima muy f'rio la humedad que hay en el 

t.anque se condensa y puede llegar a congelarso en el conduct.o de 

la gasolina y obstruirlo. También puede llegar a congelarse en la 

gargant.a y en el papalot.e del acelerador y hace que el mot.or 

Jalonee o se pare. Es convenJ.ent.e, por t.ant.Q, t.ener siempre el 

t.anque de la gasolina lo más lleno posible para evit.ar la 

condensación. y usar un ant.icongelant.e para gasolina. 

El n<:mero de Oct.ano indica la capacidad de una mezcla do 

gasolina para evit.ar el cascabeleo. Est.e se produce cuando la 

gasolina se inf'lama. espont.i.neament.e por la compresión y no por la 

chispa d• las bujias. La mezcla de gasolina t.i•n• número de oct.ano 

g() cuando cont.iene QO'C de oct.ano y 10~ de hept.ano. 

Hay dos mét.odos para medir el oc.lana.je de la gasolina: el 

mét.odo Mot.or Cpara el cual so ut.iliza un rnot.or especial;, y ol 

Research Cque se hace •n el laborat.orio). Una misma muest.ra de 

gaaolina analizada t.J.on• un oct.anaj• aproximadan-nt.o 9 punt.og 

mayor on ol m6t.odo Rssearch que en ol m6t.odo Mot.or. E.n muche& de 

los manuales de propiot.ario so ind.J.ca el nOmero de oct.ano Research 

(RON) de la gasolina que dobe usar ol mot.or. El número oct.ano quu 

se indica en las bombas de gasolina es un promedio de los 

oct.anajes Research y Mot.or. 

Para obt.ener el número oct.ano Research aprox.1 mado hay que 

aument.ar 4 p•.mt.os a ese promedio. 

Como el oct.anaje de la gasolina dest.ilada del pelróleo crudo 

es muy bajo. se aument.a con t.rat.amientos quimicos muy costosos. 

como la reformación cat.alit.ica, o af'iadiéndole algunos compuestos 
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coa.::. el t.et.raelilo de plomo. procedim.ient.o acostumbrado hasla 

mediados de los anos 70"s. Sin embargo, el plomo ensucia los 

convert.idores calalit.ic::os que t.ienen la maycria de los aut.omóviles 

*>tiernos para controlar la conlam.1nac16n. y por eso ha sido 

r~azado por otros product.os quimicos que aumeont.an el oct.anaje, 

como el alcohol but.ilico terciario. MTBE, E"IB y TAME ent.re otros. 

L.as necesidades de oct.anaje del mot.or varian a lo largo de su 

vid=a: el motor nuevo necesit.a mayor oct.anaje que el usado porque 

t.i•nra relación de compresión a.lt.a al es.t.arse t"ormando 

depósi t.os en la c....,..a da combustión; como el motor usado t.iene 

una relación n.nor porque los asient.os de las vAJ.vulas: y los 

anillos del p.lst.ón est..úl gast.ados, requiere cienor oct.anaje. 

L.a. gasolina dest.ila. aproximadamente, dent.ro de un int.erv•lo 

de 100 a 4-00 ºF. Las gasolinas coa.rciales son, en general, 

n.zclas de gasolinas de dest.ilación direct.a. de desint.egración, 

ret"ormadas y nat.ura.les. 

La gasolina de Dest.ilaeión Direct.a se recupera del pet.róleo 

crudo por dest.ilación simple y cont.iene una proporción grande de 

hidrocarburos normales de la serie parat"inica. SU nómero de oct.ano 

con t"recuencia es demasiado bajo para ut.ilizarse en los mot.ores 

modernos; mr.z:cla et.ros product.os para mejorar sus 

propiodades de combust.ión. 

La gasolina de Desint.egración se rabrica calent.ando las 

tracciones de dest.ilaci6n del pet.róleo crudo, o residuos, a 
presión. o calent.Andolos con presión o sJn ella en presencia de un 

cat.alizador. Los hidrocarburos más pesados se desint.vgran o 

disocian en moléculas mA.s pequenas, algunas de las cuales dest.ilan 

en el int.ervalo de la gasolina. El oct.anaje es, en general, 

superior al de la gasolina de deslilaci6n direct.a. 

L.a gasolina Ref'ormada f'abrica haciendo pasar las 

l"racciones de la gasolina sobre cat.alizadores. de t.al f'orma que 

los hidrocarburos de bajo oct.anaje vuelvan disponer 

IDO.lecularment.e para rormar hidrocarburos do octanaje allo. Múchos 

cat.a.li2adores emplean plat.ino y otros metales. soport.ados sobre 

alÓlllina y/o sílice. 
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La gasolina Natural se obtiene del gas natural, licuando los 

•l•ment.os const.it.utivos que hierven el int.ervalo de la 

gasolina. ya sea por compresión y enf'riam.ienlo o por absorción en 

aceJ.t.e. La gasolina natural os demasdado volAt.11 para el uso 

si-noral • pero pueden conseguirse caract.er.1st.ica.s apropiadas por 

~t.ilaci6n o por mezcla. Con frecuencia se mezcia con gasolinas 

~ volAt.iles para taejorar sus caract.er1slicas. 

La Hidrogenación Cat.alit.ica emplea ampliamente para 

-Jorar la gasolina y los productos de desint.egración por mezclado 

o ref'it'lación posterior. La hidrogenación aumenta el oct.anaJe, 

eli.rnJ.na azuf're y ni t.rogeno o incrementa la ost.abilidad en el 

alaacenam.i en to. 

Las especi f i cae! enes par a la gasol i na de la norma ASTM 043Q 

pre""'1\ cinc.o clases de gasolinas volAt.iles y seis niveles de 

coll\J)Orl&m.1'91\t.o antidet.on.ant.e. Les requerimientos detallad~ para 

la gasolina y los indices de coeport.ablient.o ant.idet.onant.e se 

.-uest.ran en las tablas I.1 y I.2 respect.iva1Dant.e. Las gasolinas de 

de cla.so A t.ienen baja volat.ilidad para minimizar las bolsas del 

vapor result.ant.e deo la evaporación 8')0:esiva durante el t.iempo 

c.,¡ido. La clase E es una gasolina de volat.ilidad elevada. que 

permite arrancar f'á.cilment.e los motores durante el invierno. Las 

ot.ras clases son de volatilidad int.armodia. La. norma 043Q incluye 

una sección que indica la clase de volatilidad que debe emplearse 

•n cada est.ado de los Estados Unidos para cada mes. Tomando en 

conaJ.derac1ón t.airibién la al t.i t.ud. 



Out: de volatilidad M&odo 
P""bo A B e D E ASTM 

Ttmpmlura de destll.:ión, •f 
con rcspcao aJ porc:mtaje de naponcibn: Dl<I 
10,mbima lll 149 140 Jll m 
50, mlnima 170 170 170 170 170 
50, rnbima "º m 140 ll! llO 
90, mhima ,~ .. m JU J6l 161 
Pun10 Rnal, mhimo <17 417 417 417 417 
Residuo, mbfmo ¡ ¡ ¡ l ¡ 

Ttmpmlura de prud>a para rcltei6n 

"' 
vapor/Uquido de 20, •F, m.b.lma 140 111 ll4 116 101 D2Hl 

Presión de vapor, mbimz.. lb/rtul&l ... 10.0 JJ.j IU 14.S 0121 o Con1mido de plomo, at1aJ6n, mb.1mo: 
Sin plomo 0.07 nD7 0.07 0.07 0.07 DlJ47 
Bajo con1enldo de plomo o.so O.ID O.JO O.JO o.so Dll47 
Tradicional 4.l 4.l 4.l 4.1 4.l Dll6 

Corrosi6n, mhlma So.I So. I No.I No.I So.1 DIJO 
Goma, mhimo, mt/100 mi s s s l s DJ8l 
A.rofre, mhimo, '1t m pc10 O.JO 0.10 0.10 0.10 0.10 01266 

TABLA 1.1 ESPECIFICACIONES DE LA OASOLINA (ASTM 0439). 

(Tabla 1.1 lomada de Manual dtl Ingeniero MecAnlco, MarklJ. 
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CONCEPTOS SOBRE MOTORES DE COMBUSTION INlERNA. 

La pot.encia desarrollada en el int.erior de un cilindro no se 

re-coge .int.egrament.e en al eje del mc>lor. ya que part.e de ella es 

absorbida por las resist.encias pasivas, por t.ant.o. podemos 

distinguir t.res clases de pot.encias dit'erent.es: La pot.encia 

indicada CW1 J, la potencia absorbida por las resist.encias pasivas 

CWP) y la pot.encia e.f'ect.i va en el ejo del znot.or CW
9
), de donde: 

La pot.encia indicada puede calcularse partiendo del ciclo 

indicado cuya área represent.a el t.rabajo realizado por el gas en 

•1 int.erior del cilindro durant.e el ciclo, mientras que la 

pot.encia et'ecliva se obtiene mediante el trabajo con un !'reno en 

el eje del mot.or. La potencia absorbida por las resist.encias 

pasivas se mide en general haciendo girar el mot.or sin encenderlo, 

por medio d& una f'uont.e de potencia externa. CE! dinarnómet.ro). 

El término pot.encia indicada C w1 ) surge al utilizar un 

aparat.o regist.rador del diagrama para medir la pot.encia 

desarrollada dentro del cilindro de un mot.or. En realidad es una 

expresión de la potencia cedida por el medio al pist.ón. 

Wi = bmep S A n /K 

donde: 

bmep es la presión media er9Ct.iva. KPa Clb.;pulg2 ). La presión 

media ef"ect.i va es igual que el t.rabajo real• di vi di do ent.re el 

despla:zamient.o volumétrico. 

S == es la carrera, m Cpies). 

A á.rea t.ot.al del émbolo, m2 Cpulg2 ). 

número de ciclos completos por minuto. 

K O. 4586 e 33, 000). 
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FIGURA I. 3 PRESION MEDIA EFECTIVA PARA UN MOTOR CON CICLO OITO. 

J..a pot.encia et"act.iva es aquella que puede obt.anerse en el 

cigUeflal del u.ot.or y puede aprovecharse para accionar cualquior 

maquina. e-s decir• es la pot.oncia que genera el par disponible en 

el eje del rnot.or. Est.a potencia puede calcularse, midiendo con un 

treno. qua aplic;ldo al eje del mot.or, se opone al par mot.or y 

permit.e medir el t.rabajo de dicho ojo. 

El f'reno permi t.e medir su moment.o f'renant.e. conociendo ésle y 

el nCmero de revoluciones del mot.or, es posible calcular la 

pot.enci a et"ect.i va. 

El freno de Prony es uno de los t.ipos de frenos empleados 

para calcular la pot.encia ef'ect.i va do los motores. La f"igura 

I. °"' nos represent.a esquemát.icament.e est.e t.ipo de f"reno• el cual 

const.a de una rueda de radio r. unida al eje del mot.or, la cual 

est.á. abrazada por las zapat.as regulables de t"reno, un 

brazo de longitud R. conect.ado t"inalmente al t"reno, puede moverse 

a discreción dent..ro de cierto Angulo, y lleva colgando de su 

ext.remo librq, un peso F. Cuando el eja del mot.or gira, el 

rozamient.o de la rueda con las zapat.as del !'reno genera un moment..o 

que t.iende a hacer girar el brazo. el cual es mant.enido 

CFig. I. 3 lomada de Manual del Ingeniero Mecánico, MarksJ. 
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equilibrio por dicho í'reno, a causa del peso aplicado en el 

ext.r•mo del brazo. 

Un punt.o cualquiera sit.uado en la periferia de la rueda unida 

al eje 1nOt.or realiza, durant.• cada revolución de ést.e, 

recorrido igual a 2nr y, asi • el t.rabajo d• la f'uarza t.angenclal 

de rozaaient.o f' v!•ne dada por 2nr!'. pero el product.o de r!' no es 

•ino el lnOlllent.o aplicado al f'reno del eje del mot.or, moment.o que, 

ast.A equilibrado por ol correspondient.e a RF, producido por el 

peso colocado en el ext.remo del brazo. 

Por t.ant.o, el t.rabajo absorbido por el f'rono en cada 

revolución del eje mot.or va.le : 

2nRF 

y la pot.encia efect.i va 

expresando n en r. p.m. y F en kg. R en m, y la pot.encia ef'ect.i va 

en HP vendrA dada por : 

Sabiendo que: 

76Kg~=1HP 

En la práct.ica se elige, para sia.,lit"icar el cilculo. la 

longit.ud R del brazo de nxxio que su valot" api.1_cado es mult.iplicado 

por la const.ant.e 2n /'560 resul t.a un nóailitro redondo. 

El product.o. llamado par n::>t.or, se expresa 

sign!t"lca al h'IOment.o da t.orsión del eje del cigU.f'tal. 

Kg-m y 

El par mot.or represi.ent.a la capacidad del mot.or para producir 

t..rabaJo ad.ent.ras ~ la pot..ncia .a la medida de la cant.idad de 

t..rabajo realizado por el DOt.or en un det.erm.inado t.iempo. 
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FIGURA I • 4. FRENO PRONY. 

La pot.cncJ.a absorbida por las resist.encias pa.si vas es la 

dif'erencia ont.re la potencia indicada y la potencia ef'ect.iva. 

w = w - w p .. i 

Est.a pot.eneia es ut..ili:zada para vencer los rozamiant.os ont.re 

las part.es -.c~cas en movim.ient.o. para ef'ect.uar el trabajo de 

ce.presión de la ~cla. as1 como. para accionar los dif'erent.es 

-.c:anismos auxiliares. 

Da.da la diversidad de las ):lérdidas por razamient.o y las 

alt.eraciones de su valor. var!an el f'uncionam.ient.o del motor, la 

pot.9nC.la absorbida por rozaoúont.o os dif'icil de medir 

oxaet.it.ud, pero puede obtenerse su valor calculando el valor de la 

potencia e:fect.iva, y de la potencia indicada y rest.ándolas. pero 



est.e procedimiento es demasiado largo y complejo. Dando asi paso 

para calcular la pot.encia absorbida por ot..ros rnét.odos m.A.s 

sencillos y convenient..es. Se mide 

f"reno dinamomét.rico, después se 

1 a pot.enci a efeet.i va con un 

suspendo el suminist..ro de 

gasolina, se cort.a el encendido del rnot.or y se usa el dinam6met.ro 

para arrast.rarlo en las condiciones Ms próximas a las ant.eriores. 

L.a. pot.encia desarrollada por el freno dinamomét.rico usado 

conc mc::tt.or eléct.rico es la pot.encia perdida en rozamient.o. 

Después de conocer la polencia indicada y la pot.encia 

•f"ect.i va, se puede conocer f" aci 1 ment.• el rendi mi ent.o a.cA.ni co C nm) 

del mot.or: 

w. Y)m----w;-

qua es el incllce de imporlancia de la pot.encia perdida en las 

resist.encias pasivas. 

l...a pérdida de pot.encia accionada por los rozamient.os es. en 

parle. proporcional a la velocidad de rot.ación del rnot.or y, para 

la J)art.e reJl\anont.e, aproximadament.e proporcional al cuadrado de 

dicha velocidad. 

L.a pérdida de t.rabajo de compresión depende de las acciones 

de paso de los conduct.os y de las v6.lvulas. Las pérdidas debidas 

al rozamient.o dependen de - la nat.uraleza. y magnit.ud de la 

superrieie de los cojinet.os, asi como del t.ipo de lubricant.o, del 

juego exist..ent.e ent.re las part.es en movimiont.o, et.e. 

De la pot.encia t.ot.al perdida, en condiciones de plena carga, 

aproxi.madament.e un 60X se debe al rozamient.o del pist.6n y de los 

cojinet.os de biela; un 25X al t.rabajo de compresión, y el r.-slo, 

al roza.mient.o de los demAs cojineles y el accionam.ienlo de los 

accesor 1 os auxi liar es. 

El valor del rendimiento 

mAximo par varia d.e un SOY. al 90X, 

meco\.ni co' t.ot.al C iJm) con el 

en general, para un mot.or de 

aut.om6vil que t.iene a plena carga un reridimient.o mecAnico de eox. 
esl.e resull.a igual al 55,.. cuando el par disminuye a un 30"9 de su 

valor máximo. 



Cuando la potencia efectiva es cero. se anula también el 

rendimient.o mocAnico. ya que t.oda la potencia suminl.slrada por el 

motor so consume por las resistencias pasivas. Para cada grado de 

adm.is.ión dlló't la mezcla se es;t.ablece un régimen de revoluciones 

Cmw.z:cla en va.el o), que la potencia absorbida por los rozamientos 

est.é en equilibrio con la potencia indicada, en tal caso. el motor 

consigue t.an solo moverse as! mismo. 

Es la presión teórica constante que imaginariamenla se ejerce 

durante cada carrera de potencia del motor para producir una 

pot.•ncia igual a la del f'reno. 

bmep = presión media of'ect.iva al f'reno CK'gf'/cm
2 o lb/in

2
). 

A = área de la cara del émbolo Ccm2 o in2 ). 

S"" longit.ud da la carrera Ccm o in). 

n = rpm. 

N .,,· No. de revoluciones necesar.las por cada carrera de 

pot.encia producida por cilindro; 2 para un motor con 

ciclo de 4 carreras y 1 para un molar con ciclo de 2 

carreras. 

D = desplazam.lent.o t.ot.al del émbolo Ccm3 o in3 ). 

Cbmep) x CA x S x N cil.) x Cn/N) Traba.jo por m.inut.o. 

Kg/cm2 Ccm2 /emb. x cnv'carr. x N cil.) Ccarr. /minJ [Kg m por min. l 

Cbmep (0/100) 

HP métrico = 4500 Kg m./mi n 

bmep 

Con N =a para el ciclo de 4 

bmep 

Cn/ID 

CbHP) x 4500 x 100 N 
DN 

bHP x 900, 000 
DN 

37 
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Los inst.runwnt.os destinados a t.razar lQS diagramas de l.a.s 

relaciones rea.les ent.re la presión y el volumen exist.ent.e dent.ro 

del cilindro de un mot.or se denominan registradores de diagramas. 

Las superf'icies de t.rabajo de los diagramas se miden 

goneral~t.e mediant.e disposit.ivos int.egradores conocidos con el 

nod:re de planimet.ros polaros. Est.e aparat.o cuando est.IL bien 

Con9t.ru.ido y ajust.ado y se maneja et. torma adecuada.. da 

rApJ.darnent.e el Area de las superCicies con suf'icient.e exact.it.ud. 

Conocida el úea de un diagrAma. puede det.erm.tnarse la al t.ura 

u orden•da 1118dia cm dividiendo dicha .6.rea. expresada on e•ª· por 

la longit.ud m.6.xima. en cm. del diagrama. 

La presión media .Cect.iva reinant.e en el interior del 

ci1indro de un mot.or es igual aJ product.o de la ordenada. media CO) 

del diagraaa ~r la escala CE:> del muelle ut.ilizado al oacar el 

diagrama. 

bmap = o X E C'Kg/cm2:J 

El r•ndiai~t.o t.6rmico ideal 1)
0 

es la relación ent.re el 

t.rAhajo ..c:Uo por •l la.rea. dol ciclo id .. l y el oquivalont.• 

trabajo del calor int.roducido en el ciclo. 

En el ciclo Ot.t.o el rendinúent.o t.•rmico es el siguiente: 

1)=1--1 __ 
• Crc)O. 4 

.-n donde re es igual a la relación de compresión re "" v 1 ,..v2 • donde 

V 
1 

es el volumen t.ot.al del cilindro y V 2 es 1 gual al vol urnen de 1 a 



cAmara de combust.ión. 

También expresa la f'racc16n por cent.aje del calor 

sumJ.nist.rado que se conviert.e en pot.encia Cdesarrollada) indicada. 

•n los cilindros del mot.or. 

.n donde: 

642 x pot.enciA indicada CHP) 

m!" X f' 

•r• combust.ible suministrado por hora. en m
3 para combust.ibles 

gas.asos; k.ilogramoi para combust.ibles liquides. 

Hr• pot.encia calorif'ic.a superior del combust.ible suminist.rado. 

Kcal/'m.3 o JCcal/Jc:g. seg{m convenga. 

642• equivalente de 1 HPh. Kcal. 

El rendinlient.o térmico en el fremo. 7Jb• indica la t"racci6n o 

porcent.aje del calor suminist.rado realment.e 1.'.'Jtil en el eje del 

DOtor 

'I') = 642 x Potencia al f'rono CHP) 
b rnf' X f' 

t.eniendo los simbolos los mismos signif'icados que arriba. 

Los rendimient.os indicados por el anAlisis en que 

considera el aire normal son bast.ant.e m6.s a1tos qu• los que pueden 

obtenErrse en realidad, porque en éste t.ienen un papel principal 

los ca1ores especlf'icos variables, la disociación y las pérdidas 

de t.iompo y calor. En •l anilisi.s con aire complet.o se t.oman en 

considorac:Jón las propiedades variables do la mezcla airo 

combust.ible y la disociación de los product.os de la combustión y 

se t.ienen como result.ados valores más bajos de los rendimient.os. 

pero mA.s reales Cver f'ig, l. ro. 
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FIGURA I. 9 RENDIMIENTOS TERHICOS PARA UN MOTOR CON CICLO OTTO. 

El aná.lisis del ciclo real incluye. en suma. las pérdidas de 

calor y f'ugas. con lo cual resulta un rendimient.o t..érrnico con un 

valor aproximado dol ~ del quo so det.er m.1 na en el análisis del 

ciclo con aire complot.o. 

Si se aument.a la relación de compresión y la relación 

aire-combustible. aurnent.a t.ambiil-n el rendim.ient.o t.érmico del ciclo 

de Olt.o. La presión rnad.ia efect.iva depende de la carga del. mot.cr y 

del rendimiento t.é-rmico. est.os dos va.lores dependen a ·su vez de la 

relación de compresión y del aire y del combustible sumJ.nist.rados. 

(Ver f"igura I, 3). 

El rendim.J.ent.o mecánico l)'m es la relación entre el trabajo 

út.il medido en el eje dol motor y el t.rabajo indicado. Tiene el 

t.rabajo absorbido por los component.es principales los cuales 

suf'ren un rozamient.o, est.os son: pistones. anillos, pernos, ele .• 

as.L como t.amb.Lén los componentes auxiliares, que son el grupo de 

elementos que cumplen con !'unciones secundarias como son: los 

component.es de la dist.ribución. la bomba de aceit.e, la bomba de 

agua. ale. El rendimient.o rnecAnico disminuye no solo al aument.ar 

CFig. I.5 lomada de Manual del Ingeniero Mecánico. Harks). 
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la velocidad media del pist.ón. sino t.ambién al disminuir la 

cilindrada unit.aria de cada cilindro. El rendi1R.1ent.o mecanice. 

generalment.e. est.á comprendido ent.re el SOY. y el 90Y.. los valores 

mA.s; bajos &O rof'ioron a mot.oros rápidos y do cilindrada pequef'ia. 

El randimient.o t.ot.al Cn.r>· Es la relación ent.re el t.rabajo 

út.il en el eje del mot.or y el equi valent.e a la energía calorif'ica. 

del combust.ible consumido; por tant.0 0 es igual al producto del 

rendimiento térmico por el mecánico, est.o es: 

Sa.bel?IOS que la potencia de un CV = 75 Kg m / seg• 

1CVh "" 270,000 Kg m. S1 designamos 

especif'ico como C
5 

C g/CVh ) y por 

combust.ible CCa.l/Kg) • el t.rabajo 

al consumo de combustible 

Hf'" al poder calorif'ico del 

equi val ent.e al consumo de 

combust.i bl a por CVh est.á dado en Kgm por: 

Q =e s 
".­--;:ooo-x 427 

donde Q es el calor introducido al motor por el combustible. 

F..nt.onces: 
Ji 270000x1 000 

1) =--Q-- = es "c 427 

632000 
n=~ 

donde .11 as ol t.rabajo út.il del ciclo. 

Rendim.ient.o volumét.rico Cnv). Es la relación del volumen de aire 

Cpara los motores que t.rabajan con combust.ible liqu~do). o de la 

carga alimentada Cpara los rnot.ores de gas) realment.e admitidos. 

medidos a prosión y t.emperat.uras atmosf'éricas. en relación con el 

volumon d11 la cilindrada. Las elevadas t.emporat.uras del rnlllt.iple y 

del cilindro asi como la resist.encia que of'rece a la circulación. 

disminuyen el rendimiento volumélrico. Los rendimientos en los 

.. 1 



not..ores de aut.oln6v11 disminuyen en forma apreciable. cuando las 

v.loeidades del émbolo excedan de 6.1 a 8.1 nv'S C1200 a 1600 

piiet/Dlinl. llegando hast..a un valor aproximado del 60Y. con las 

veloeida.d95 t.ope do 12. 7 a 16. 3 tn/S casoo a 3200 pio/m.in). Estos 

valores varian apreciablemant.e con el tiempo de regulación de las 

vAlvu.las. 

donde: 

•a= peso real de aJre inlrodueido. kg. 

•t.=- peso de aire 11 bre equi va.lente al despla:tamient..o del pislón, 

en kg. 

PRUEBAS PRINCIPALES EN l«lTCRES. 

Los dos ensa)'OS que suelen ef'ect.uarse con los mot.oros son: 

Cl) velocidad variable con carga variable, y C2:> velocidad 

const.ant.e con carga variable. El primer caso se present.a en los 

mot.ores de aut.oln6viles, mAqulnas de f'erroearril y t.ract.ores: el 

s.egundo, en los que accionan generadores de corrient.e alterna. 

Al rea!.i:z:ar los ensayos lo que int.eresa determinar son la 

pot.encia y el rendimiant..o para los va.lores de velocidad y carga 

previst.os. La. det.erminación de las potencias indicadas, al f'reno y 

de roz.amient.os, asi como el rondimient.o mec.A.nico. se lleva a cabo 

de la manera ant.es mencionada. 

Cuando s;e ef'ect.Oan las pruebas de un molor, generalment.e se 

requieren los siguient.es dat.os: 

1.. - Consumo de combust.ible. El peso o volumen de combust.ible 

espleado se det.ormina por ol perJodo de t.J.empo quo dura ol on~ayo, 

en las condiciones de carga y velocidad prevJ.slas. 

2. - Densidad del combust.ible. La dens:J.dad A. P. I. d0 los 

hidrocarburos líquidos se t.oma como una medida de la densidad y 

pot.encia calorit"J.ca del combust.ible Cver t.abla I. 3). 
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TABLA l.3 PROPIEDADES DE LOS ffiDROCARBUROS. 

3. - Velocidad del motor. 

4. - Carga Ct.11 o par desarrollado. 

B. - Tei.perat.ura del ref"rigerant.e dent.ro y f'uer-a del mot.or. 

O. - Temperat.ura del aceit.o lubricant.o. 

7. - Cont.rapresión de escape. 

·s; ··u 
~· ~ 
"' ... 

·a¡ ... 

·:: >HO 
l .. 

: >HO 
>100 

~: >110 
>100 

·;¡ 'ii 

a.- Densidad del aire. La presión baromét.rica y las lemperat.uras 

de los t.erm6melros (bulbos) se<":o y hOmedo correspondientes al aire 

son valores que es preciso conocer para reducir los resultados a 

1 as cond.1 cl enes normal es. 

CTabla I.3 lomada de Energla Mediante Vapcr, Aire o Gas, Severns). 
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El par y la potencia indicada varian en razón directa con la 

presión baromét.rica. e inversament.e con la raiz cuadrada de la 

t.emperat.ura absol ut.a. Por est.a razón un mot.or t.rabajando al nivel 

del mar t.iene vent.aja sobre ot.ro idéntico que no 'funciona sobre el 

nivel del mar• debido la mayor densidad del oxigeno. 

Aná.logament.o. un mot.or que aspire aire f'resco. t.iene mayor 

capacidad para quemar combust.ibla y producir presiones ef'ect.ivas 

a.dias elevadas y. como consecuencia 0 desarrolla m.6.G pot.encia. El 

f"act.or do corrección para las condiciones que no sean las 

normales es: 

B 
r-~· 

dry. [ ;obs.] l/Z 

st.d. 

En donde: 

T
0
bs• t.emperat.ura absolut.a del aire observada en el carburador.· C 

Bst.d"" 7eO mm Hg. 
9 dry= 8 obs- Pv• mm Hg. 
B0 bs = prcasión baromét.rica obsorvada. mm Hg. 

pv = pres! ón del vapor de agua=- Pw -
9obsC t.d- t. w) 

1500 mm Hg. 

Pt,/'" presión del vapor de agua a t.wº de las t.ablas de vapor. mm Hg. 

t.d= t.emperat.ura del t.ermómet.ro soco.· C. 

t..,,,• t.emperat.ura del t.ermomet.ro hOmedo. ·C. 

La corrección so aplica a los valores indicados de la 

potencia. par y presión media eC'ect.iva de los mot.ores Ot.t.o cuando 

llkaloe t.rabajan con el ac~lera.dor a fondo Cm.6.Xiina abert.ura de la 

vilvula reguladora de la cant.idad da mezclLJ. 

Cuando el of'ect.o del V3P;Or de agua es despreciable. entonces 

8 dry= 8obs 
Olros t.ér'?Ú.nos que se calculan usualmenle en los motores son: 

Cl) presión ef"ect.iva media al !'reno; C2) pot.encia consumida en 

f'ricción; C3) rendimiento mecánico; C4) rendimient.o t.érmico 
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indicado; Cs:> rendimient.o t.érmico en el !'reno. y C6) rendimien~o 

volum6t.rico. 

Presión e:f'ect.iva media al :f'reno es la presión efect.iva media 

que act.uando sobre el pist.ón desarrollar-A la pot.encia equivalent.e 

a la potencia al freno; se calcula mediant.e la fórmula. 

•n donde: 

S- longit.ud de la carrera •n m. 

A= •rea de la sección rect.a del cilindro. en cm2 

N• N<.mero de impulsos energét.icos por minut.o. 

Pot.encia al f'reno •xpr.sada en HP. 

La presión et'ect.iva media al freno proporciona un medJ.o 

seguro para coraparar mot.ores. y se emplea como t.al con preferencia 

a la presión e:f'ect.iva media indicada. Debido a los f'act.ores 

variables que inf'luyen en la combust.ión. t.ales como la cant.idad de 

gases quemados dejados ol cilindro. y la relación 

air•-combust.ible. los ciclos sucesivos de un mot.or de combust.ión 

int.erna pueden variar considerable•mt.e. Est.a variación. sin 
~rgo. queda eliminada en la presión ef'lftet.iva mec:Ua basada en la 

pot..ncia al :freno Cver f'igs. I.6 y I. 7). 
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FIGURA I. 6 

MOTOR DE SEIS CILINDROS MODERNO. 

CFigs. 1.6 y 1.7 t.omadas de Energla Med1anle Vapor, Al.re o Gas, 

Severns). 
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DINAMOMETRO. 

Aet.ualment.e y para los ef'ect.os de prueba en el desarrollo de 

mot.ores de combuct.ión int.erna. dinamómet.ro es aquel equipo capaz 

de cuant.if'icar la pot.encia ont.regada por el mot..or • as! 

d$\.erminar las condiciones f'1sicas durant.e la operación del mismo. 

El principio de operación de és:t.os es cuant.if'icar el par o 

monmnt.o t.orsional por medio de un dispa.ait.ivo consist.ent.e de un 

brazo de palanca y un inst.rument.o rnedidor de cargas, Los cambios 

que se dan de denominación obedecen al sistema de acoplamient.o 

ent.re el element.o dinAmlco y el dispositivo de medición, 

cont.inuación se mencionan los t.ipos má.s comunes de dinamómetros: 

a). - Freno Prony. 

b). - Dinamómat.ro Eléctrico CC. A. y C. O.). 

e-). - Dinam6rnet.ro Hidráulico. 

d). - Dinam6met.ro de Corrientes Parásitas CEDOY). 

a). - Dinam6met.ro mecánico o !"reno de Prony. 

En est.e dinam6met.ro el acoplamient.o se logra a t.ravés de un 

t.ambor o cilindro. y una zapat.a que permil.e est.ablecer la relat.iva 

rigidoz ent.re la unidad rnot.riz y el disposit.ivo medidor. 

Esle sist.ema presenta una ef'icioncia considerablement.e baja 

debido a que gran part.e de la energia mec.6.nica se t.ransf'orrna 

energia calorif'ica al inducir f'ricción en el mismo sislema. 

b). - Dinarnómet.ro oléct.rico. 

Ulilizando el principio f'undament.al de los mot.ores y 

generadores eléct.ricos. los dinam6met..ros de este t.ipo 

clasif'ican en dos: 

-Dinam6met..ro de corriente alterna. 

En est.e lipo de dinam6met.ro la pot.encia es absorbida por la 

f'uer:za que es requerida para mover un mal.erial conduct.or a t.ravés 

de un campo magnél.i co. 
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Este dinamometro f'unciona en rorma. si mi lar a un simple freno 

el~trico. esto es. eslá. const.it.uido por una carcaza en cuya pared 

int.erior se encuent.ran localizadas bobinas de campo. consla además 

de un rot.or de material conduct.or, el cual os acoplado por medio 

do una t'lecha a la unidad mot.riz on prueba, s;i durant.e ol 

f'unci onanU en lo dol mot.or las bobinas energizadas, ést.as 

producir~ un campo rnagnét.ico que so opondrá a la libre rot.ación 

con lo cual la carcaza orrecerá la reacción correspondi•nle sobre 

los brazos de palanca, pues lo que ésta t.iene movimiento radial 

libre sobre la misma linea de cent.ros del rotor. 

La acción de los brazos de palanca del dinamómelro de 

corrient..e al t.ern.a descansa sobre un raecanismo de relevo, el cual 

act.6a sobre un d.iat'ragma neumAt.ico que envia la se!1al a un 

t.orqui1n1tt.ro que se encuent.ra localizado en la consola da cent.rol. 

La poi.encia entregada por el mot.or de prueba es absorbida por 

el ef'ect.o do f'renado, y t.ransf'ormada en energia calorif'ica, para 

lo cual el dinarnórnet.ro posee un sistema de enf'riarni.ent.o por bal'lo 

do agua que disipa est.a energia. 

-DJ.namómet.ro de corriente direc:t.a. 

Basicament.e est.e dinamómetro consi st.e de un UQt,or Shunt de 

volt.aje variable. el cual puede trabajar como mot.or y como 

generador cualquier velocidad dent.ro del rango qus su 

resist.•ncia mecAnica y eléct.rica lo J)*rmit.an. 

Eslo dinamól'n9t.ro es capaz de entregar y absorber energia del 

motor de prueba, la que f'ácilment• puede ser medida ut.ilizando ol 

~anisZDO de relevo que actl.)a de acuerdo al sent.ido da la reacción 

de la carcaza, cuando ésta os on•rgizada. ya sea para t.rabajar 

como motor, o como generador. 

De lo anterior se puede observar que la pot.encia entrega.da 

por el mot.or de prueba es aprovechada en t'orma de energía 

el4ct.rica cuando el dinamómetro se cornport.a como generador y 

Visceversa. la energia eléct.rica aplicada al dinamómetro cuando 

6ste act.Oa como rrolor es transformada en energla mectt.nica para 

mot.orizar la unidad que se encuentre en prueba. 
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Tant.o el dinamórnet.ro,. de corriente al terna como el de 

cOrriente direct.a. l'uncionan el mismo principio para 

t..ransrnitir el par mot.or al instrumento de medición y este consiste 

en la reacción que provoca la propia carcaza del 

dinamómet.ro. la cual encuentra libremente y montada sobre 

bal.,..os. lo que permite el desplazamiento angular y la acción 

direct.a sobre el mecanismo de medición. 

La diferencia principal de estos dinam6.inelros con respecto a 

los descritos anteriorment.e. est.riba en que las pérdidas de 

energia en el sistema do acoplamiento sen absorbidas de una l'uent.e 

de energia ext.erna con lo cual no se alt.era la energia ent.~egada 

por el mcil.?r de prueba. Por ot.ra part.e las pérdidas en el 

di sposi. t.i vo miec~i co de medición son constan t. es. por 1 o que 

r&cil..,nt.• pueden ser compensadas. 

c. - Dinamon'let.ro Hidráulico. 

Cuando se usa el dinamómetro hidráulico como máquina de carga 

la energia 1:19e.f.niea emitida por 'el mot.QI" en la rlecha es 

convert.ida direct.a.ment.e en energia t.érmiea. El calor 8'5 sneado por 

el l'lujo del agua dent.ro del dinallÓmetro. 

d. - Dinamómet.ro de Corrient.os Parásitas CEddy). 

CUando se carga al mot.or con un dinamólb9t.ro de Ccrrient.es 

Parasit.as la energia mecAnica del 1DOt.or es. convert.ida primero en 

9nerg1a eléctrica CCorrient.o de Eddy:>. Post.eriorment.e. las 

corrient.es paré.sitas son inducidas en el est.ator del dinam6mat.ro. 

por ejemplo dent.ro de las cámaras de ont'riamiento. Durante ese 

proceso la energia •léct.rica es coriv.rt.ida eh energia t.érmica. El 

calor _.. sacado por medio del Clujo de agua dentro de las c6.maras:; 

d• en.f'riaalento. 

En el present.e t.rata.jo se harA. ref'erencia a la insl.alación, 

opet".:ión y -nleni-.lento de osle ált.1.a tipo de d1na1116Melro 

descrJ.t.o. 
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Los parAmet.ros caract.erist.icos de un motor son velocidad y 

t.orque o velocidad y pot.encia. La pÓt.eneia se calcula de los 

parámet.ro!i de las condiciones medidas del dinam6met.ro. 

La velocidad es medida por generadores analógicos o digit.ales 

y serA indicada en un modo similar a su medición. Est.os son usados 

como t.ransduct.ores. los cuales son ajust.ados via discos dentados a 

la rlecha del dinam6met.ro. 

Por· otro lado el t.orque absorbido pcr el dinamómetro es 

medido en t.al .forma que el est.ator suspendido en una base está 

soport.ado por medio de un brazo de palanca a l.3 celda de carga 

Cver .fig.l.8). 

L1 

Lo 

Fo 

FIGURA l. 8 BRAZO DE PALANCA TEORI CO. 
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BRAZO DE· PALANCA. 

El brazo de palanca t.e6rico ct.
1

) en un sislema de medición de 

carga es aquel en el cual el t.orque siendo absorbido por el 

dinamómetro genera la carga desplegada. 

Para et"iciencia f'uncional y razones de disel'io. el brazo de 

palanca L
0 

visible o real difiere del bra:z:o t.e6rico L 1 (del 

cent.ro del dinamómet.ro hasta la celda de carga). 

Por medio de amplif'icación mecánica o oléct.rica. se lomará L1 . 

La proporción correct.a hast.a lo most.rado para el t.orque absorbido 

f'ija durante la calibración. 

Ejemplo: 

La carga est.á. indicada en Newt.ons. L..a pot.encia debe ser 

calculada a part.ir de la carga y la velocidad. la cual eslA 

indicada en min-1 . Calcular la longit.ud del bra.20 do palanca 

t..eórico. 

donde: 

w = Md 

2nt' = 2nn Cl/s) 

W = F x L
1 

2nn CNm/s) ~ C.J/s) = Wat.ls 

W = F x L1 ~~ C KW s/ s) ; 1 min = 60seg. 

W = F x L1 ~ru~) CKW:> n = min-
1 

rrn Ci) 
1000(30) 
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Para un simple cálculo del brazo de palanca se t.iene: 

Cn/3) =e 1 

L
1 

= -f-- = O. 95493 m :z o. QSS m 

Ent.onces: 

•= --ii'"'o.¿.~°"ooo"n°""" __ CKW) 

La conversión de la l'uerza indicada F CN) a Md CNm) es O. QS5xf'. 

CON!ROI. DE LA EXACTITUD EN 1...AS MEDICIONES. 

Por lo general• los dinamómet.ros est.An equipados con un 

arma%6n mont.ado en una base y un sislema de nied.ición de carga. Con 

la ayuda de las palancas de calibración y las charolas de pesas. 

Clas cuales est..An balanceadas por pesas est.á.ndar y est.án 

conect.ada.s a ambos lados) puede revisarse la medición de la 

carga t.ant.o est.At.ica como dinámicament.e. Se deben conocer los 

t.orques que serAn aplicados y determinados ¡x>r la long! t.ud de la 

palanca y los pesos colocados en las charolas Cver í'ig. I. Q). 

L2 

Md 
w 

Ll 

Lo 

FIGURA I.9 CONTROL DE LA EXACTITUD EN LAS !<EDICIONES. 
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donde: 

F' =-= carga indicada. CN) 

F 
0 

• carga registrada por la celda de carga. CN) 

L
0 

= brazo de pal.anca visible desde el ext.erior. Cm) 

L
1 

• brazo de palanca t.eórico. Cm) 

La • palanca de calibración. (m) 

• • masa. CKg) 

Longitud de la. palanca de calibración L2 . 

Al igual que el brazo de palanca L
0 

, la longit.ud de la 

palanca de calibración L
2 

debe ser lo ~ exacta posJ.ble. 

La indicación de la fuerza Fn de acuerdo a la rormula de 

pot.encia es: 

Indicación 10 N 
Peso de la charola ~ 

La= F mg L1 • 
1~: ~:=,. 0.97376 m = 0.974 m 

La inclle&ción del t.orque Md CNm) de acu.rdo a la fórmula de 

pot.eneia es: 

Indicación' 10 Nm 
Peso en la charola ~ 

10 X 1.000 
1 X Q. 80665 

1.01Q72 m = 1.02 m 
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CARACTERI STI CJS DEL MOTOR Y DI NAMOMETRO. 

Los rasgos di st.1 nt.1 vos de mot.or su velocidad y su 

lorque y el product.o de los dos. la potencia. 

w • Md 

Las caract.erist.icas de velocidad / lorque muest.ran. 

por ojemplo. como cambia la velocidad del mot.or en función de la 

carga cuando la posición del acelerador se mant.1ene const.anle. 

Est.a caract.erislica t.ambién es referida como ''Caract.erisl.ica 

Nat.ural'". Cver f'igs I.10 y I.11). 

Xd 

n 

FIGURA I .10 CURVA CARACTERISTICA ?AR-REVOLUCIONES DE UN MOTOR 

CON CICLO orro. 
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Ie 

FIGURA I.11 CURVA CARACTERISI"ICA PAR-REVOLUCIONES DE UN 

DI NAl«lMETRO DE CORRIENTES DE EDOY CON I CONSTANTE. 
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TE M A II ENSAMBLE E IN!ITALACION DEL DINAMOMETRO. 

CAJa'O CE APL.I CACI ON DEL DI HAMOHETRO DE CORRIENTES DE EDDY. 

Hacia el final de los anos so•s la necesidad de increment.ar 

lo. aut.omat.Jz:aci6n de los proeodialiont.os de pruebas; da mol.ores 

llevó al desarrollo de lo:. dinainómet.ros da corrient.es de Eddy. 

Debido a los excelent.es cent.roles de f'allas y la capacidad de 

~t..niadent.o. al ajust.a de carga con un alt.o grado do precisión. 

los dlnam6malros. de corrient.es de Eddy adecuados 

part.icularirant.e par-a desarrollo y pruebas. 

El rango de velocidad y el cort.o t.iempo da respuest.a durant.e 

la sef'la.l de comando cambia con la pot.encia disponible, lo cual es 

un prerequi si t.o ideal para: 

- Desarrollo y prueba de t.odos los t.ipos de mil.quinas DDt.rices. 

- Pruebas de cent.rol de calidad, afloja.m.ient.o y de resist.encia 

de mot.ores de combust.i6n int.erna. 

- Pruebas d• carburadores, boi=bas d• inyección, sist.emas de 

ignición, cont.roladores. pistones y junt.~. 

- Pruebas de combust.ibles y lubricant.es en mot.ores. 

- Pruebas de engr.anes en vehiculos. ejes t.raseros y arreglos 

complet.os en la t.ransmisi6n. 

- Simulación de resist.encia vahicular. 

En el present.• t.ra.ba.jo nos avocaremos al est.udio de 

d!~t.ro de corrient.es par6slt.as CEddy) exlst.ent.e el 

-rea.do con la t.ecnologia. ~ avan-z.ada en la act.ualidad. 

A cont.inuación se dar~ las especi!"icaciones de dicha mi.quina: 

MOllELO DE DINAMOME"IRO 

TCRQIJE HOMINAL CNm:> 

VEL.OC::ll)AD MAX. C rpm:> 

l'aJENCIA NOMINAL CKw:> 
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PESO DEl ACOPLAMIENTO PROPORCIONAL 

NAXIMO A l...A VELOCIDAD MAX. APROX. CKg) 8 

PESO APROX. C Kg) 440 

DESCRIPCl<»I DEL DISERO Y FUNCIONAMIENTO DEL DINAMOMETRO DE 

CORRIENTES DE EOOY. 

Est.e t.ipo de dinamómetros conviert.en la energia mec:Anica del 

JDOt.or de prueba.$ en calor a t.ravés de la •n•rgla eléct.rica. 

El calor .s disipado por el agua d• enf'r i ami ant.o • la cual no 

t.i•n• inf'lU8ncia en al proc:edimient.o de f'ren.ado. 

El dl~met.ro consist.e de los cual.ro component.es siguientes: 

1. - Cubiart.a del dina.nómet.ro. 

2. - Bo.s• de la úqulna. 

3.- Oisposit.ivo medidor da t.orque. 

4. - Unidad de control. 

La cubiert.a del dinamómet.ro est.tt. soport.ada en la base de la 

úquina. las lineas de abast.ecim.ient.o son colocadas t.ambi4n en 

dicha base. 

La un1dad de cent.rol incorpora el equipo eléct.rico para 

cent.rolar el dinam6mat.r-o. Las f'iguras II .1. II. 2: y II. 3 muest.ran 

•1 prot.ot.ipo de un dinam6met.ro da Corrient.-s de Eddy modelo E2-330 

cturant.e pruebas de resistencia. 



FIGURA lI. DINA.~TRO DE COP.RIENTES DE EODY HCOELO E2-.?:?0. 

FIGURA II. Z DI~A.-+='METRO DE CORP.IENTES DE SC'D'! ~C::ELO E2-??·: 



FIGURA II. 3 DINAMOMETRO C'E CORRIENTES DE E':JDY MODELO E2-330. 

CFigs. II 1. Il 2 y !!.3 •.ama.das de Eddy Currenl Dynamomeler, 

Serv1ce Tra1n1ng PRL. Scht:l>nck). 
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La. ¡::ct.encia nominal es duplicada ¡::cr la inst.alación de dos 

rot.ores Ccuat.ro mit.ades de rot.or) y dos bobinas de excit.aci6n 

det.rú de un alojam.ient.o C: ver fi g. II. 4). 

El rot.or est.!& dlset"rado de f'orma cilindrica. Las mi t.ades del 

rot.or C 1) y e 2) est.A.n provi st.as cada una de 16 di en t. es en su 

circunf'erencia. Las ndt.ades est.6n niont.adas en una f'lecha cont.!nua 

ant.imagnét.ica (3) la cual est.á soport..&da en urut. muesca con 

rodaaient.os d• bol as. 

La brida de acoplamient.o C4) en el lado conduct.or est..t.. 

conect.ada a la f'lecha por mecU.o de una unión hidrA.ulica. 

El roda.mient.o opuest.o al ledo conduct.or est.A diseftado 

rodaml•nt.o f'ijo; el rodaaient.o del lado conduct.or puede ser 

t.ransladado al sit.io ext.erior. 

FIGURA I I, 4 DI NAMOHETRO DE ROTOR OOBLE. 
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1 • 2. - Mi t.ades del r ot.or. 

3. - Flocha.. 

'· - Brida de acoplamiento. 

5. - Soport.es flexibles. 

6. - Placa de base. 

7. - Cft.mara del dist.r1buidor Cen~rada y salida). 

8. - Cubiert.a de enfriam.ient.o. 

Q. - Alojam.ient.o anular. 

10. - Bobina excit.adora. 

El sopcrt.e del alojamient.o 95l.A compuesto principalmente de 

la cubiert.a de enfriamient.o y part.es a los lados izquierdo y 

derecho con soportas t.ipo t'lexible C5) at.ornillados ~obre la 

mlsaa. L..as part.es !al.erales est~ f"ormadas por placas de base (6) 

con sil.lo para rodamientos y cámara·de dist.ribución de ent.rada y 

salida de agua (7) • respoct.i vamente. 

Las camisas de enf"riamient.o consisten de la cubierta de 

enf'riamient.o int.erior CB) f"ormada por duct.os dispuest.os 

d1rec:c16n axial y el alojamient.o anular ext.erior (Q). El 

a.loja.m.ient.o anular es cont.raido sobre la cubierta do enfriam!.ent.o. 

La bobina excit.adora (10) se encuentra ent.re las mit.ades del 

rot.or • es devanada concént.ricament.e y at.ornillada dent.ro de la 

cubiert..a de enfr.iamient.o. 

Con los dinamómetros de Corrient.es de Eddy la energia 

.-e.ruca de una muest.ra de prueba EtS convert.ida en su interior 

energia t.érmiea por medio de energia eléet.rica. El calor 

absorbido por medio del agua de enf'riamient.o. Est.a como se 

~ionó ant.eriorment.e na int.orviene er:& el proceso de frenado. 

El f'renado ~o ef'eet.úa. al girar rot.or campo 

magn6t.1co. dicho rot.or est.A dentado en su circunf'erencia. 

CF1g. II.4 t.omada de Eddy Current. Dynamomet.er, Serv1ce Tralning 

PRL.. Schenck). 
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El campo rna.gnét..ico es obt..enido en dirección vert..ical a la 

dirección del devanado de la bobina excit..adora t.an pront..o como 

!'lujos de corrient..e directa pasan a t.ravés de la bobina de 

exc:it.ación. Las lineas del campo magnét.ico son cerradas por medio 

de la cubiert.a de enf'ria.m.iento y los discos dol rot.or. 

La densidad magnét.ica de las lineas de campo se concent.ran en 

los espacios que exist..9n ent.re los dientes del rotor y la pared 

int.erna de la cubiert..a de enf'riamienlo. 

Cuando gira el rotor se generan corrientes de Eddy en la 

pared int.erna de la cubierta de enf"riam.ient.o. Los campos 

magnét.icos de las corrient.es de Eddy obst.ruyen el movim.ient.o del 

rot.or como una función da la velocidad hast.a los valores máximos 

del rango de potencia Cvor f'igura II. 5). 

FIGURA II. 5 GENERACION DE LAS CORRIENTES DE EDDY. 

C Fi g. I I. 5 t.omada de Eddy Cur r ent. Dynamomet.er , Ser vi ce Tr ai ni ng 

PRL, Schenck). 
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MEDI CI ON DE LA VELOCIDAD Y TORQUE. 

La. velocidad es regist.rada por medio de una rueda dentada de 

60 polos an la. brida Oe acoplanúent.o y una velocidad mejorada 

la chumacera de la brida del cojinet.e Cver rig.II.6), 

FIGURA II . 6 DI SPOSI TI VO DE LA MEDI CI ON DE VELOCI DAD. 

El alojamJ.ent.o del dinarnómotro est.A colocado en los soportes 

.f'lexibles. La celda de carga del sopor le est.A colocada 

horizont.alrnent.e bajo el dinam6melro y está conect.ada con el 

alojamient.o via una f'orrna en V conect.ada a una palanca Cver fig 

II. 7). 
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Est.e arreglo ayi.Jda a m.in1mi:ar errores c:!e t.orque causados por 

una t.ensi On de 1 a pal anca de conexi On debidos a cal ent.arni en lo 

arriba del alojamiento y para evi lar de lorque que 

result.en da calenlaltl.icnt.os arriba de la chumacera de la brida del 

cojinet.e y de los soport.es flexibles. 

FIGURA II. 7 DISPOSITIVO DE MEDICION DE TORQ'JE. 

UNITE DEL RANGO DE FUNCIONAMIENTO. 

Por razones t.écnicas y f'isicas, el rango de pot.e~ci~ 

lJ.lllit.a para los siguient.es punlos: 

a.- Es det.erminado por la corriente máxima de excilación. 

CFigs. II.e y II.7 lomadas de Eddy Current. Dynamomet.er Series E, 

t'or Engine Tesl.ing, Schenck). 



b. - Oel'ine el 11m.ile superior del rango de medición del sistema de 

1nOdici6n de f'uerza conoct.ado al dinamómot.ro. Est.e punt.o est..:. 

limit.ado por el esfuerzo de t.ors16n de la flecha. 

c. - ~present.a la potencia indicada del dinamómet.ro, d&t.erm.inada 

por los fact.ores t.érm.icos. 

d.- Rasult.a de la velocidad m.ixima que puede resist.ir el rot.or 

debido al esf"uerzo y con un fact.or dR seguridad adecuado. 

e. - Nuest.ra la pot.encia en vacio del dinam6met.ro. Debido a que 

di cha pot.anci a es ext.remadament.e baja a al t.as velocidades. un 

dinam6met.ro puede ser usado para probar ya sea motores que 

realicen maxima pot.ancia a bajas velocidades, asi como 

i:not.orw.¡ que realicen una pot.encia rnA.xima relat.ivament.e baja a 

alt.as velocidades. 

Las lim.it.ant.es b, e y d son "lim.it.ant.es fijas" y no deben ser 

exc:edi das. 

Las limit.ant.es a y e son "variables"'• y pueden ser dif'erent.es 

para los dinam6met.ros del mismo modelo. 

Sin embargo, la gráfica de la marcha en vac1o no deberá. 

sobrepasar la lirnit.anle "e" most.rada en el diagrama, y la grA:fica 

de la SD.bd.ma corrient.e de exci t.ación no deberá est.ar por debajo de 

la linea en ul diagrama Cver f'ig. II.8). 
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ENSAMBLE E INSTALACION. 

~-
Todos lo& dinarn6rnot.ros disponon on SiU part.e inferior do una 

est.ruct.ura maquinada que puade montarse en rieles, 

ranuradas o en una base de concret.o. 

placas 

Para el montaje en una base de concreto. al dinamómetro debe 

ser colocado en una ~se preparada apropiadamente de acuerdo al 

nivel de agua. debe ent.errarse y ancl ars:q con pernos y t.aquet.es de 

expansión. 

L.os siguientes torques se aplican a los pernos: 

M 20 .,. 145 Nm. 

M 24 .. 265 Nm. 

M 30 = 265 Nm. 

ABASTECIMIENTO DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO. 

El calor de las corrient.es de Eddy es disipado por agua de 

an!'riam.ient.o. Para este propósito 80 duetos de enf'riam.ient.o con 

sección t.ransversal cuadrada orden.a.dos en paralelo al eje son 

distribuidos unif'ormement.e por toda la circunf'erencla de la 

cubiert.a de enf'riamient.o. Cada 5 duct.os se combinan para f'ormar 

t.rayect.orias de enfriam.ient.o t.ipo serpent.1n CVer !'!gura II.Q). 

De est.e modo razón de f'l ujo los duct.os de 

enf'riam.ient.o. la cual es adecuada para un enf'riam.ient.o ef'ect.i vo. 

conseguida aún con una dif'erenc:ia má.ld.ma de t.emporat.ura ent.re 

el agua de anfrianúent.o a la ent.rada y la salida. 

La carga t.érmica generada por las corrient.es de Eddy en la 

cubiert.a de enf'ri.11.m.ient.o es aproximadament.e de 100 W/cm
2 

. 

Con el fin de garant.izar. un enfriamienlo uni!'orme en t.oda la. 

cubierta de enf'riamient.o dando cargas ext.remadamenle alt.as. el 

sist.em:a de .duct.os de agua sobre la cámara de dist.ribuc:ión 

ex:c:•nt.rica est.A diser'Sado de t.al form.&. que la resl.st.encia al flujo 

sea idént.ica para cada una de las t.rayect.or1as en la cub1erLa de 

enf'riarn.lent.o. 
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FIGURA II.9 TRAYECTORIAS DE ENFRIAMIENTO. 

Est.o es logrado por el hecho que el agua de enf'riamlent.o 

dent.ro y ruara est.ft. conect.ada a la secc:i6n t.ransversal m.fuc.ima de 

la ent.rada y salida t.ipo espiral del alojamient.o desplazada una de 

ot.ra 180° • Da est.e modo la resist.encia de cada lrayect.oria de 

enf'riamient.o as idént.ica para el punto de acceso dentro del 

dinam6mat..ro al punt..o da salida del mismo. 

Para la salida libre del agua en el dinamómetro los conduct.os 

deben ser colocados con suficiente pendient.e para disponer de 

ref'lujo en los tanques de r19Colección. 

Para la conexión a un circuit.o de enf'riamiento cerrado 

debe excederse la cont.rapresión adnusible en el conduct.o de 

salida. 

Anles de la coneXlón al dinam6melro, el sislema de luberias 

debe ser lav.o.do cuidadosamenle para remover part.iculas ext.raf'las. 

CFig. II. 9 Lomada de Eddy Current.. Dynamomet.er, Ser vice Training 

PRL, Schenck:). 
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Est.o se aplica igualmente a los conductos de agua de 

enfriamiento nuevos corno a los reacondicionados. 

Los diflmet.ros nominales de los conductos de entrada y salida 

Cmedidas n y r) se muost.ran en la. hoja de dimensiones del 

dinamómet.ro modelo E2-330 Cver fig.II.10). 

La cant.idad de agua y presión requeridas la •nt..rada del 

dina.mómot.ro deponde de la difer•ncia de t.emperat.ura t..T entre ol 

agua. de enf'riam.ient.o de ent.ra.da y salida. 

La Tabla II.1 de la descripción t"uncional mueslra los valores que 

se deben considerar. 

PARAMETROS DEL AGUA DE 

ENFRIAMIENTO. 

Calda de presión en el di namómet.ro 

y cent.rol ador de f'lujo P Cbar). 

Presión admisi.ble en la linea do 

descarga Pg Cbar). 

Proporción de f'lujo del agua de 

enf"riamionto V Cm3 /hr). 

TABLA II .1 PARAME"raOS DEL 

Rango de lemperat.ura Tr CºC) 

15 ""' «V 40 50 

3.5 2.2 1.2 0.7 0.5 

0.5 1. e 2.B 3.3 3.5 

1Q 14 Q.5 7.1 5.6 

AGUA DE ENFRI AMI ENTO. 

Un dinamómetro de corrientes de Eddy en diseno estándar ost.á 

adaptado para una condición directa a un sistema. de enf'riamienlo 

cerrado. Sin embargo. el dinamómet.ro también puede ser operado con 

una salida libre de agua de enfriam.ienlo. En la salida del agua se 

cent.rolan la razón de t.emperatura y el flujo de agua. 
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Tan pronto como la cant.idad de agua que f"luye a través del 

dinam6melro sea menor que el 25Y. de la cantidad requerida para la 

operación de llenado Sl. la temperatura de salida excede los 

70 ºe C160 °F'J, entonces la excitación del dinamómetro ser.é. 

interrumpida. Simult.Aneament.e se dispone de cont.aet.os de seguridad 

para el paro del mot.or. 

El rango de t.emperat.ura "Tr •• por el cual el agua de 

enf"riamiento se calient.a en el dinamómetro es deocisivo para la 

presión requerida del agua enf'rent.e del dinamómetro y para la 

proporción del :flujo do agua. 

La t.emperat.ura del agua de salida en el dlnam6melro no debe 

exceder los 60 ºe C140 °FJ. La presión en el frente dl!tl 

di nam6melro no debe exceder de 4 bars C 57 psi). 

Aun en velocidad sin carga sin la bobina de excitación la 

relación de f'lujo de agua de en:friamient.o debe ser al menos el 25Y. 

del volumen requerido para operar a plena carga dado que debe ser 

ext.raido el calor originado por el nire arremolinado. 

El contador de presión en 1 a 11 nea de descarga del agua de 

enf'riamiento no debe exceder la di:ferencia entre la presión má.xima. 

de operación de 4 bars en la linea de abastecimiento de agua y la 

calda de presión en el dinamómetro y en el controlador de flujo en 

el respectivo rango de t.emperatura "Tr" ent.re las t.emperat.uras del 

'agua de enfriamiento en la ent.rada y la salida del dinamómetro. 

El dinamómetro est.A equipado con dos válvulas de cierre y una 

llave de drenado, est.a óllima sirve para el vaciado del 

dinam6mat.ro y para qui t.ar los compueslos limpiadores después de 

haber limpiado la cubierta de enf'riam.ient.o. 
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CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA. 

DI MEHSI ON S Y UNIDADES TERMODINAMI CAS. 

SIMBOLO SI GNI Fl CADO 

w Pot.encia. 1 W= J/s 

~ Cant.idad de calor 

~ FluJo calorlfico Q = 

FluJo mAsico m/l 

V Flujo volwnét.rico V ss V/t. 

p O.nsidad de masa 

cv Calor especlf'ico 

Te Temperat.ura Celsius 

Tk Temperat.ura Kelvin 

l Ti ampo 

Q/l 

UNI DADES SI • 

W KW 

J KJ 

W J/s 

Kg/s 

m
3
/hr 

Kg/Jn3 

J/Kg K 

ºe 
K 

s 

El consumo del agua de entriamient.o de los dinamómet.ros de 

cor:rient.es de Eddy depende solament.e dd la potencia que será 

absorbida y en ciert.os limit.es es independiente del lamaf'{o del 

di na.mOMet.ro. 
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La cant.idad de calor Q, la cual 

t.ransport.ada por un medio rofi:-1gerant.,g ,gn 

posible que 

int.,grvalo de t.iompo 

•s llamada proporción de f"lUJO de calor Q y corresponde a la 

pot.encia W. 

La cant.idad de c:al or es proporcional a: 

1.- La capacidad de calor especifico del medio Cv CJ/Kg Kl. 

2. - La ru.sa del medio refrigerante m C Kgl. 

3. - La dif'eroncia de la t.emperat.ura del agua a la ent.rada y 

salida del dinarnómet.ro. 

Se calcula la masa: 

2.a. - La densidad de masa del agua 

2b. - El volumen 

p m/V 

Q :a Cv p V AT 

La proporción_ de flujo calorif'ico: 

.6.T CKJ. 

p CKg/m
3

). 

V C m3 J. 

p V 

Q ::r Q/t. = Cv p .6.T V/t. ,.. Cv p V AT ,.. W 

Despejando el !'lujo volumét.rico: 

Para el agua: 

V = ~~~W~~~-
C v p AT 

p = 1000 Kg/m
3 

cv = 4.10 K~JK = 1 KCal/Kg K 

Las siguienl.es unidades se ut.il1zan para las cant.idades: 

W en KW 

V en m3 /hr y T en ºe o K 
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Análisis dimensional del flujo volumélrico V. 

V 
w 

V 

V= 41~ w 
AT 

KJ/s 

1 KW 

Para convert.irlo a m3 /hr se mult.iplica por 3500. 

1 X 3800 
4100 

V• C0.86) ~ Cm
3 /hrl 

Cm3 / sl 

Dat.os de operación para un circuit.o de agua cerrado y flujo 

abiert.o, 

Consumo de agua: y = CO. B6) Pot..e~cia nom. tm3 .,,hrl 

Considerando las lect..uras t.omadas del sist..ema: 

V• co.ae> , 3133~2915 = 12.9 m
3
/hr. 

Se puede apreciar que el valor real obt.enido de 12. 9 m
3
/hr est..á 

por debajo del valor mkximo admisible de 14 m3 /hr para una 

t.emperat..ura de 20 ªc. dado en la. Tabla II.1. 

Para det..erminar la presión de agua requerida en la ent.rada del 

di namómet.ro • se t.i ene la sigui ent.e ecuaci 6n: 

625 
P= ~ -.. 6P del ~~~~~~lador de 

Considerando la Tabla II.l, 

hP = 2.2 bar, para T = 20 ºe 
AT = 22 ªK, Cde lect.ura) 

P = 625 
+ 2. 2 = 3. 49 bar. 

(22)ª 
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Por lo que se tiene que este valor de presión real. a la ent.rada 

del dinam6met..ro es inferior a la mA.xima presión admisible de 4 

bar. 

El cont.rolador de flujo sirve para regular la ent.rada de 

liquides agres1vos. La presión y l..emperat.uras nominales 

po-rm.isibles van mAs allA de los requerirnient.os de los dinamóm&t.ros 

de corrionl..es de Eddy. 

TABLA II. 2 DIMENSIOl'lES DEL CONTROLAOOR DE FLUJO. 

Controlador de 
!'lujo 

Dimensiones 
adecuadas 

R= 1. 5" 

Flujo minimo 

40 l/m.in 

Cabe mancionar que el agua de circuit.os de enfriamiento 

oxida en la torre de enfriamiento. entonces se increment.a la 

corrosión en los tubos. Una porción de esos productos de corrosión 

se da dent.ro del ci rcui t.o .Je agua y por lo t.ant.ó dentro del 

dinamómetro. 

El campo magnético del dinamómetro ret.iene todas las 

par'.t.iculas magnet.izables los canales de enfriarnlenlo. La 

obst.rucción de dichos canales interrumpe la disipación de calor 

del dinamómetro. El sobrecalenlatni ento puede daKarlo 

considerablemente. 

Con el f'in de prevenir que la maquina sea da~ada se 

recomienda conducir el agua de enfriamiento a t.ravés de un filtro 

magnético con t.ubo cribador. Es conveniente el uso de est.e tipo de 

f'ilt.ro ya que ha demost.rado ser ~l adecuado después de sujetarse a 

pruebas apropiadas. 

Con este dispositivo garantiza una filtración de 

part..iculas menores de O. 001 mm sin pérdida de presión sust.ancial. 
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Cuando el dinam6met.ro opere a bajas t.emperat.uras deben 

ª"ad!rso agont.os ant.icongelant.es. Considerando los siguient.es 

punt.os ya que son muy import.ant.es: 

- El agent.o ant.ieongelant.e Cet.ilén-gl!eol) para 

mot.ores de vahiculos debo cont.ener adit.ivos para prevenir la 

!'ormación do corrosión y ospuma. 

Dado que los adit.ivos deben cubrir el elect.rodo del 

cont.rolador de Clujo con una capa aislant.e eléct.ricament.e. as! 

COJ'DO t.odas las part.es del dinarrómet.ro que est.é.n en cont.act.o 

agua. 

- En t.emperat.uras de -25 ºc. el 40"/. del volumen del agent.e 

ant.i congel ant.e t.i ene que 

agua do onf'r i ami en lo. 

mezclado con un volumen de 60" de 

- Oobido que la t.emperat.ura especifica del agent.e 

ant.ieongalanlct es mis baja que la del agua. la pot.eneia al Creno 

máxima admisible del dinamómelro es reducida aproximadament.e 12% 

en la misma proporción del f"lujo medio de enfriamient.o, 

- Cuando se usa el dinamómelro de corrientes de Eddy dent.ro de 

clunaras de enf'riamient.o se recomienda cambiar el disposit.ivo para 

cerrar el circuit.o de enf"riamient.0 0 por lo cual la bomba de 

enf"riamiont.o y el cambiador de calor t.ionen quo ser instalados 

un cuarlo a prueba de bajas t.emperat.uras Cver f"ig. II.12). 
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MONTAJE DEL SOPOR TI:: DEL ESTA TOR. 

Todas las maquinas Cdinarnomet..ros hidrttulicos, de corrient.es 

de Eddy, maquinas de C.D.) t.ienen un problema en comun cuando se 

mide el funcionamiento, este problema. es el monLaJe del soporte 

del estat.or el cual est..A apoyado por medio de un nivel de conexión 

en un sistema de medición de t'uerza. 

La precisión en la medición del lorque está. determinada 

esencial mente por la t'ricci6n e histéresis del montaje del 

soporte. Hasta hace unos cuant.os af'íos las soluciones conocidas 

para reducir la t'ricci6n y la hisléresls eran caras. Sin embargo, 

en la mayoria de los casos t'ueron usados cojinetes normales 

ant.it'ricción a pesar de conocer sus desventajas. Con el f'in de 

resolver t.odos estos problemas se desarrolló un nuevo sistema de 

Soportes Flexibles. 

Est.e sist.ema no tiene fricción, una hist.éresis muy baja y su 

costo de producción es mas bajo que los soportes normales que 

ut.ilizan cojinet.es de ant.1fricci6n. 

Antes de introducirnos al estudio de los Soportes Flexibles 

se darA una inf'ormación t.eórica y una comparación de los sistemas 

conocidos a la f'echa: 

Torques y ruerzas que acttlan en el montaje del soporte del estator 

Cparle soportada). Ver f'igura 

FIGURA I ! . !. 3 '!CRQUES 'f FUERZAS QUE ACTUAN EN EL MONTAJE DE!.. 

SOPORTE DEL Esr A TOR. 
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Fuerzas y Torques en el Est.at.or de un Di nam6met.ro. 

" Torque absorbido CNm). 

F1 Fuerza en la celda de carga CN). 

Fa Fuerza de reacc1 on CN). 

G Peso de la par t.e sopor t.ada CKg). 

lo Brazo de palanca visible. Cm). 

Fa+F1 -G =O 

Fuerza rr.iiul t.ant.e Fa en el cent.ro de rot.ación "0". 

Celda d• carga ajust.ada a la coepresión Ct.orque M en sent.ido 

horario como se muest.r a) . 

F
2

+F
1

- G •O 

M = F
1 

1
0 

F1 = M/lo 

F
2 

"" G - M/1 0 ; F 2 =- o cuando N • 1 0 

C:.lda de carga ajust.ada 

ant.ihorario). 

t.ensión C t.orque M en sent.ido 

EJewplo nt.a:IDM-ico: 

M SNU<. • 3000 Na G a 210 Kg. 

1
0

• 0.3e616 m Peso = C210) CQ. 81) = 2060 N 

F1 max • 8208 N 

Torq'-- en sent.i do horario : 

Torque en sentido ant.ihorario 

,.:.•. 

80 
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1. - Cojinet.e Ant.ifr1cc16n Simple. 

FIGURA II . 14 SOPORTE MONTADO EN COJI METES ANTI FRI CCI ON. 

Est.• disef'S'o es usado f'recuent.e1n1tnt.e. La sensibilidad de 

r-ptMSt.a est.• lilllit.ada por el inon.nt.o de f'ricción de dos 

rodam.ient.os ant.if"ricción. Cuando est.A nuevo, el JDOment.o de 

f"ricci6n es pequel'k> Caprox.imadament.• 1. S Nm. para un dinam6met.ro de 

700 K10 con una t.ensi6n radial en los rodamient.os qua se 

incr•ment.arA sin cent.rol debido al desalineamient.o inevit.able y 

pcir f'uerzas axiales que hacen variar el rodamient.o f'lot.ant.e a 

causa de expansiones t.IA-rmicas. 

Con un t.iempo de f'uncionamient.o muy gr-ar.de el rnoment.o de 

f'ricci6n puede increment.arse de t.al manera que la f'alla 

pronost.icada para el sist.ema de medición de carga pueda ser 

excedida. Est.o ocurre debido a las doformaciones duraderas de los 
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anillos y elementos de ant.ifricci6n y por la in' .. roducción de 

suciedad y humedad a través de algunas separaciones Cno es posible 

adapt.ar sellos de cont.act.o para evitar las fallas de fricción). 

2. - Cojinet.es; de Doble Ant.if'ricción. 

Anillo int.ermedio accionado por el mot.or dent.ado y la banda 

del vent.ilador. 

El cojinet.e en el et.ro lado sera conducido en dirección 

opuesta. 

Debido a la cont.inua rotación du los anillos intermedios se 

evi t.an dai'ios 

ant.if'ricción. 

los rodamientos y 1 os el amentos de 

También aqui es posible adapt.ar sólament.e empaques que no 

t.engan cont.act.o .. El juego radial del soport.e mont.ado es dos 

comparado con el cojinet.e de antif'ricción simple. 

Por razones t.écnicas y vibracionales este soporte es el menos 

adecuado. 

Part• 
Soportada 

FIGURA II .15 MONTAJE DEL SOPORTE CON ANILLO INTERMED!O. 
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3, - Cojinele HidroslA.lico. 

Esle lipo de COJinet.es nos da una buena solución pero que 

result.a cara. ya que ut.ilizan empaques sin contacto como en los 

cojinetes ant.if'ricción. 

El acoit.e os int.roducido a los depósit.os a través de la 

perf'oración con una presión aproximada de 60 bar Cver f'ig.II.16). 

Pert• 
So111orteda 

Ea true tura 

FIGURA II .16 MONTAJE DEL SOPORTE EN COJINETES HIDROSTATICOS. 
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4. - Suspensión del Cuerpo Apoyado en Celdas de Carga. 

FIGURA II. 17 MOtITAJE DEL SOPORTE EN CELDAS DE CARGA. 

El cuerpo est.á. soport.ado normalment.e por t.res celdas de carga 

y mant.en!do posición por e-slabones transversales y 

longit.udinales, Esla solución también es cara y el error esperado 

es ... yor que en el caso de cojinetes hidrost.•t.icos debido a que se 

usan t.res celdas de carga con una sola se"al út.il y peque~a. y un 

aaiplif'icador dif'erencial que se adiciona si es necesario. 
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!5. - Suspensión en Sopor les Flexibles. 

FIGURA II.19 MONTAJE: E:N SOPORTES FLEXIBLES. 

El cuerpo est.A soport.ado en ambos lados por par da 

resort.es de 1"lex16n. Los resort.es est.án at.ornillados al cuerpo y 

unidos a la base por medio de junt.as art.iculadas Cjunt.as de 

hule/inelal). Si la parle soport.ada gira como result.ado del t.orque 

absorbido H. y debido al sist.ema de medición de 1"uerza y sus 

accesorios. los resort.es y las junt.as art.iculadas producirán un 

lllO~t.o rest.aurador • Mr. el cual balanceado durant.e la 

calibración. 

M • F1 x 1
0 

+ Mr 

...... Hr1" + Hrg 

Nr • ID:)lllenlo rest.aurador CNtn). 

Nr1" moment.o rest.aurador del resort.e CNm). 

Jrg = mo-nt.o rest.aurador de la junt.a CNmJ. 



Ejemplo numérico: 

Para M = 3000 Nm 

M = 3000 = F" 1 l 
0 

+ Mrt' + Mrg "" 2Q74 + 25 + 1 CNm:>. 

El balanceo durant.• la calibración signif"ica: 

Colocación del amplif'icador de lal manera que en F
1 

1
0 

a 2974 

Nm ser A indicado 3000. 

L.& combinación de res;orlas de f'le><.ión y junt.ac de hule/~t.al 

aseguran un moment.o de rest.auración bajo. junto con un adecuado 

est'uerzo de torsión. Para el ejemplo dado anteriormente, dicho 

moment.o es de sólo 26 Nm en M max = 3000 Nm, con los resortes 

produciendo 29 Nm y las juntas de hule/met.al 1 Nm. Los resort.es de 

f"lexión est.4n pr4ct.icament.e libres do hist.éresls, la sensibilidad 

de respuest.a es at'ect.ada sólament.e por las juntas hule/met.Alicas. 

las cuales no ost.án libres de hist.éresis. Sin embargo, su mcm'll!tnlo 

de rest.auración como rnoslró en el ejemplo anlerior, 

sólament.e de 1 Nm, as! que la sensibilidad de la respuesta t.ot.al 

es mejor que O. 03 "' • 

En la Fig. II. 19 se mueslra un di.namómetro de corrient.es de 

Eddy con soportes f"lex.ibles. Est.e tipo de soport.eS ot'recen las 

siguientes vant.ajas: 

- No requiere de mant.animient.o. 

- Ins;ensibilidad a la humedad y al polvo. 

- Det'l•ndón el.o\st.ica de resortes, sin f'ricclón alguna. 

- Minimo de hist.éresis enlro la carga y descarga del sist.ema de 

medición. 

- Los amorliguadores de vibración aislan el dinamómetro de la 

base y e! mot.or. 

- MAxima absorción del ruido derivado del dinamomet.ro. 

- Los soportes rlex.ibles sen diseNados i;:a:-a momentos de 

restauración baJOS junto con un adocuado esf:.Jerzo de t.orsi6n. 
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- Los elemenlos elAslicos permilen movimient.o axial como 

result.ado de la expansión t.érmica. 

- Los resort.es de f'lex16n son cargados una simple f'lexi6n, 

por lo t.ant.o. t.ienen una larga vida útil. 

Una caract.er1st.ica dist.inliva de los soport.es f'lexibles es la 

siguiente: 

Si el desbalanceo de la !"lecha de acoplamiento excede el 

valor má.ximo ospecif'icado. causará vibración en el est.ator, Si 

t.ales vibraciones son notadas en una etapa t.emprana. la falla 

puede corregirse mediante el balanceo o reemplazo de la !"lecha. 

En el de mont.aje del soporte cojinetes de 

ant.if'ricción t.ales de balanceo det.eclados 

f'recuent.emente hasta que los cojinetes llegan a ser inservibles 

debido a la deí'ormación de los element.os girat.orios y los 

al oj ami en t. os. 
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FIGURA II .19 DINAMOMETRO CON SOPORTES F"LEXIBLES. 

CFig. II.1Q loma.da de Eddy Currenl Dynamomet.er Ser1es E, f"or 

Engine Tesling. SchenckJ, 

ea 



GABINE:IE DE CONTROL DE BANCOS DE PRUEBAS DE MOTORES. 

Los gabinetes d& cent.rol. la.s consolas de inst.rument.os y los 

alojam.ient.os son part.es component.es de un sist.ema modular. Es 

posible configurar la consola de cperaci6n de un banco de pruebas 

de .::>t.ores para encont.rar los requerinúent.os t.écnicos y de .f'orma. 

Los gabinat.es de cent.rol se pueden encont.rar en dos disel'fos 

dif'erent.es: 

Gabi net.a est.4t..ndar: 

Los módulos son inst.alados an al Crant.a del gabinet.e, la 

part.e t.rasera. debe est.ar accesible para operaciones de cableado. 

Gabinet.o de est.ruct.uras embisagradas: 

Los módulos son inst.alados en una est.ruct.ura que puede. ser 

abat.ible: la parle t.ra.sera del gabinete no necesit.a ser accesible. 

El g.t>inet.e seleccionado para nuesl.ro propósit.o es el 

gabin•t.a .. t.ándar al cual en priru:ipio consiste da las siguientes 

part.es: 

- Un gabin9t.e de médulos de ~ición de est.ruet.ura .-t.llica. 

- Un t.ablero de suminist.ro de potencia con clavijas o cables 

t.erMinales. 

- Part.es pequerlas, por ejemplo t.uercas, t.ornillos y gi.1ias de 

deslizaaient.o para inst.alación de los -6dulos. 

- L6ainas para cubrir los huecos. 

- Un int.erruptor principal. instalado en el panel f'rontal con 

una capa.el dad de 3x:390 V / 25 A. 

- DJ.monsionos aproxiinadas 60 x 60 x 200 cm. 

S1 es· posible el gabinete no debe ser instalado en el cuarto 

de pruebas. De otra menara, debe escogerse una posición para 

prevenirlo de sobrecalenlamient..o a través de radiación térmica o 

l'lujo et. calor. 

El gabinet.e debe sujet.arse mediante pernos al piso. Los l.ubos 

para cablear desde el gabi net.e al banco de pruebas y desde el 



gabinete a la consola de instrumentos deben tener una sección 

t.ransversal de aproXimadament.o 100 cm2 . 

Los cables de medl.ción y cent.rol serán puestos er. tubos 

condui t. por separado. 

MODULOS DE MEO! CI ON. 

Los módulos de medición principales son t..res: 

-Unidad da control del dinamómetro. 

-Amplif'icador de pot..encia. 

-Controlador de posición de aceleración. 

Funcionas: 

- Operación y cent.rol del dinamómetro de corrientes de Eddy. 

- Procesamiento de seftales de t.orque y velocidad. 

- Pantalla digital para velocidad y cinco valores adicionales 

par a sel ecci onar . 

- Cálculo d• potencia. 

Caract.erist.icas y ventajas: 

- Determinación de la función por medio de un módulo de 

sof'tware. por ejemplo para el c.Uculo de potencia. 

- Bajo grado de suscept.ibilidad de interí'erencia. 

- Sistema int..egrado de medición de fuer:za. 

Descripción y funciona.miont.o CvC1r f'ig. II.20). 

2 3 • 11 7 8 

FIGURA II. 20 UNIDAD DE CONTROL DEL DINAMOMETRO E2-330. 



1.- Indicador digit.al de velocidad. 

2. - Indicador mult.ifunciones. 

3. - Teclas metálicas con indicador de est.ado para valores 

reales de : Torque; Potencia; L!mit.e de velocidad 

Valores de comandos t.orque/veloc!dad. 

Comando de aulocalibración de la posición del motor. 

4. - Teclas metálicas con indicador de etSt.ado para cinco modos 

da operación: 

M = t.orque const.ant.e. 

n .. velocidad const.ant.e, 

MCn) = cent.rol de la gráfica cuadrAt.ica o la gráfica en 

pendiente con el gradient.e ajustable H/n . 

.. Posición cent.rolada"' para el mot.or en prueba. 

5. - Valor de comando calibrado y modo de operaci 6n. 

6. - M6dulo cont.rolador de t.orque y velocidad. 

7.- Monit.oreo del valor lim.ile para fallas de f'uncionamiento 

y rapidez de operación, pot.enci6melro para limit.aci6n de 

veloc:idad. 

8. - Int.errupt.or principal. 

El funcionamient.o de cada t.ecla se verá con más detalle en el 

Tema. IV. 

Descr !pelón 't'uncional: 

L.a unidad de potencia se utiliza en los bancos de pruebas de 

motores y comprende principalrnent.e los siguientes component.es: 

- PC L WE V501. 

- Módulo de t.irist.or Crect.ificacion d& onda completa), puent.e 

complet.o parcialmente cent.rolado con diodo de recuperación. 

- Transf"o1-mador de corrient.e. 

- Induct.ancia principal. 

- Conductor principal. 

- La unidad de energi a puede operada con 110 V o 220 V. 
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El disposit.ivo regulador de aceleración en la versión "Heavy 

Out.y .. es part.icularment.e adecuado para mot.ores a gasolina y diesel 

con las mA.s grandes demandas de cont.rol de fuerza y velocidad. 

El disposit.ivo de regulación est.A equipado con un cont.rolador 

analógico y un rnot.or de corrient.e direct.a como element.o de cent.rol 

f'inal de la aceleración, el nw::>vimient.o de salida est.A en linea 

reet.a para. t.ensión y compresi 6n. 

El element.o de cont..rol f'i nal est.á. regulado de manera que la 

posición seleccionada de la t.ransrnisión flexible de pot..encia 

per.anezca const.anle. 

Est.e dispositivo consist.e de las siguient.es part.es: 

- Cont.rolador de Posición Cvor f'ig. II.23.). 

s 6 

FIGURA I I. 21 CONTROLADOR DE POS! CI ON. 

CFig. II.Zi t.omada de Eddy Current. Dynamomet.er. Service Training 

PRL. Schenck). 



1. - Int.erruplor principal ON.""OFF. 

2. - Umpara indicadora principal ON. 

3. - Polenciómelro para selección 

Cinlerno). 

del valor requerido 

'· - Inlerruplor- selector para la elección del valor requerido 

por •l polonci6rn.Lro ihl&rr:.o (3) o •xlerno. 

6. - Umpara indicadora de fallas. 

e. - Bol6n de presión para borrar fallas. 

El módulo contiene &l controlador con control ajustable PID, 

paquet.• de pot.oncia para accionamient.o y polenciOtnelro para el 

a.juste del movimiento del actuador. 

Es necesario un juego de cables desde el regulador de 

posición hasta el accionador dal acelerador Clongit.ud 15 m) y eol 

cable principal Clongit.ud 3 m). 

- Accionador del Acelerador CServoll'IOt.or). Ver Cig. II.22. 

F"IG\JRA II. 2Z SERVOMOTOR. 

CFig. II. za lomada de Eddy Current Dynamomet.er. Serv.i.ce Tra1n1ng 

PRl., Schenc:k>. 



l. - Motor con rotor de disco de corriente directa con 

transduct.or de valor real. 

2. - Soporte de montaje. 

3. - Control remolo flexible con yugo de conexión para 

eslabonar la vAlvula del acelerador o la pala.nea de la 

bomba de inyección da la muestra da prueba. 

4. - Clavijas de conexión para el cont.rolador de posición. 

Dat.os t.écnicos: 

Fuerza controlada: 80 N / 250 N. 

Tiempo de regulación desplazamiento mAximo de 115 mm: 

100 ms / aso ms Csin carga) 

150 Ccon una carga de 40 N) 

400 Ccon una carga de 125 N) 

Not.as Adem.A.s de los módulos principales anteriormente descrit.os 

exist.en algunos otros adicionales para la realización de diversas 

pruebas en mol.ores• como son el Medidor de Bl ow-By, Contador 

Universal y la Unidad de Control para Medición del Consumo de 

Combust.ible. 

En la r!g. II.23 se muast.ra la int.arconaxión del dinamómetro 

y sus módulos principales. 
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Si•t••a de Auto..,tizecl6n 

Contro adar 

~----'---~ Su•1n1atra d• 
U.::=11,..L...LJ.._JJLLJl:_~~-:.,----;a! Voltaje 

Tor ue 11 

•eua d• En tr i••lento 
(Su•inlatro y Ducar1e) 

Control edor 

FIGURA II. 23 INTERCONEXION DEL DINAMOMETRO Y SUS MOOULOS 

PRINCIPALES. 
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La unidad de conlrol l..SG y el amplif'icador de potencia LEW 

eslán disel''l'ados para conexión lrif'ásica C. A., 2ao V, 50 o 00 Hz, 

2 A para LSG y 20 A para LEW. 

La unidad de conlrol puede ser operada con vol laje enlre 

205 y 235 V. Olros valores d& vol taje necesitan un lransf'ormador 

ext.er no que es equipo opcional . 

Deben coneclarse 3 cables de 15 m de longit.ud enlre la caja 

t.erminal en la estructura del dinam6rnelro y la unidad de conlrol 

al amplif'icador de polencia. El suminislro de pot.encia para la 

bobina excit.adora por medio de un cable marcado por w
1 

es 

conect.ado a la enlrada x
2 

del amplif'icador, CVer f'ig. II.24), 

El regist.rador de impulsos de velocidad y el vollaje auxiliar 

para el si st.ema dA moni t.oreo de agua de enf'r i am.i ont.o ser .ft.n 

conect.ados a la unidad de cent.rol por medio del cable w
3 

en la 

ent.rada x6 . La celda de carga del disposilivo medidor de lorque se 

conect.a por medio del cable w
9 

a la ent.rada x
13 

de la unidad de 

cent.rol. 

Algunas piezas y accesorios 5on opcionales ya que no est~n 

relacionados con el sislema aut.omat.izado. 

L.os siguient.es accesorios pueden ser conectados: 

- Dispositivo de interrupción. 

- Inlerrupt.or de paro de emergencia. 

- Indicación aná.loga do lorque y velocidad. 

- Conlrol remolo a la unidad de control del dinamómetro. 

- Control remolo al conlrolador de posición del rnot.or. 

- Cont.rol a.dor del acelerador de la bomba de i nyecc.ión y 

carburador. 
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BANCO DE PRUEBAS. 

Ver figura I I. 29. 

El banco de pruebas de motores sirve para examinar y probar 

-'.quinas mot.ricos y sus componentes f'uncionales. 

La máquina mot.riz. por ejemplo un mot.or do combust.16n int.erna 

es: con..::t.ada mee~nicament.e con el dispositivo de carga por medio 

de una· f'lecha acopladora. De est.a l'orma. el motor puede ser 

colocado para reproducir exact.ament.e punt.os de trabajo por medio 

del disposit.ivo de carga. La sit.uación de operación del mot.or es 

similar a las condiciones de operación norma.les. 

Bajo esas condiciones muchas inspecciones y mediciones pueden 

ser ef'ect.uadas con el JrCt.or en marcha pero son muy complicadas con 

respect.o a las t.écnicas de medición. 

En la prAclica, el usuario de un banco de pruebas de motores 

s;e int.eresa en suminist.rar una velocidad const.ant.e al mot.or de 

pruebas por modio del dinamómet.ro. 

Esos valores se inant.ienen const.ant.es con la ayuda de 

c:ont.roladores elect.rónic:os. 

El t.ipo de cont.roladores a usarse dependen del modo de 

operación seleccionado p:ir el di n.am6met.ro. 

ent.re cinco modos d.U"erent.es con el 

d,lnAm6alet.ro. como se verá en el Tema IV 

Se pueden seleccionar 

Cin de cent.rolar el 



·2 

:-'ii:,-,2'~1'?; 
FIGURA II . 29 BANCO DE PRUEBAS. 

CFig.II.25 t.omada de Eddy Currenl Dynamomet.er. Service Training 

PRI ... Schenek). 
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T E M A I I I ENSAMBLE DEL MOTOR AL DI NAMOMETRO. 

En el caso ~e una inst.alación inapropiada de las máquinas, 

los molores y dinamomelros producirán v1braciones mecánicas, las 

cuales pueden causar daf'{os a las part.es del banco de pruebas y 

además inf'luyen en sus alrededores. Una cau~a de las vibraciones 

mecA.nicas ent.re ot.ras, son las fuerzas de reacción que surgen de 

las masas oscilant.es t.ransduct.oras y de las masas Cdesbalanceadas) 

de rol.ación excént.rica en las ·máquinas. La amplilud y el t.iempo de 

esas fuerzas reaccionarias depende del t.ipo de máquina Cpor 

ejemplo mol.ores embolados gasol 1 na y d1 esel , mol.ores 

eléct.ricos) y del disei"io (por ejemplo el numero de cilindros, 

embrague del cigilef"al, masas no compensadas en el cigUef'l'al, et.e.) 

Si f'uerzas reaccionarias son eslablecidas de acuerdo al 

disefto de la máquina, ent.onces se reducirán los efecto~ de 

vibración en el banco de pruebas y su entorno. Para este prop6silo 

la máquina mot.riz estará soportada de f'orma flexible en bases 

especiales con dispositivo de carga o stn él usando element.os 

amort.iguadores. 

Las máquinas mol.rices pueden dividirse en cual.ro grupos: 

1.- Molares Hidráulicos, Turbinas e Impulsores Eléctricos. 

Debido a que las !'uerzas de reacción son muy peque~as existen 

algunos problemas de inst.alaci6n c:on esas maquinas. 

El mot.or y el dinamómetro son instalados ya sea rlgidamenle o 

juntos en una base oscilatoria. (-..er f1g. III.1). 
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FIGURA III.1 

2. -Mot.ores de uno a t.res cilindros. 

Algunas vecff exist.en problemas de instalación bastanle 

considerables con est.e t.ipo de mot..ores debido a sus grandes 

desbalanceos y al problema de fluctuación en el t..orque. 

La más adecuada de .inst..alac16n llene que ser 

det.erminada de vez l?n cuando y si es necesario debe de 

probada. 

L.a s1guient.e solución ha demost.rado su ut.ilidad: 

Moler y dinam6met.ro deben inst.alarse de forma r1g1da 

est.ruct.ura auxiliar flexible y amort.iguada, la cual permile al 

moler mover!:e alrededor de su eje central (ver fig. III.2). 

FIGURA III.2 
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3. - Motores diese! grandes para barcos. 

Debido a su gran peso. los mol.ores diesel grandes que se 

ut.ili'Zan para las embarcaciones son generalrnent.e mont.ados de 

.anera rigida en basos de acero y concret.o. 

El dinamómet.ro es inst.alado t.ambién rigidament.e. 

4. - Mot.ores a gasolina y diesel de dos a cuat.ro tiempos. 

Con cuat.ro o m.6.s cilindros en linea. en V o colocados 

forma opuest.a se recomiendan dos t.ipos de instalación: 

a>. -Jnst.alar el dinam6met.ro rigida.ment.e y el mot.or de forma 

f'lexible Ccomo en el vohiculo) en una base ajust.ada a una 

vibración baja. 

b). -Dinamómet.ro y motor mont.ados en la misma base ajustada a 

un.a vibración baja. 

Cver f'ig III. 3). 

FIGURA II I. 3 

Para juzgar las diferent.es posibilidades de inst.alación se 

t.omarAn como base sólament.e los siguient.es t.ipos de mot.ores: 

Mot.ores con cuat.ro o mAs cilindros. 

Mot.ores a gasolina o diesel de dos y cuat.ro tiempos con 

disposición de los cilindros en serie. en V u opuestos. 

No se t.omará.n en consideración: 
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Motores de uno lres cilindros. mol.ores con pi st..ón 

rot.at.orio. mol.ores para competiciones. molores de tanques ni 

mot.ores de barcos grandes. Tampoco las t..urbinas de ningún 

t.ipo. unidades impulsoras eli&clricas ni mol.ores hidrAulicos. 

Exist.en 7 posibilidades de instalación ya establecidas que 

conducen a las siguientes not.as: 

1. - Algunas veces cuando hay diferentes velocidades pueden 

exist.ir resonancia, peligro de vibraciones y dal"So a lo-s 

ccmponentes, incluyendo el mot.or de prueba. 

a. - Otras veces cuando hay diferent.es velocidades pueden 

existir: resonancia. peligro de vibraciones. dal"So al rnot.or y 

t.ambi én al banco de pr uabas. 

3. - El dispositivo de medición de f'uor2a puede ser dattado y 

ehtonc.s la indicación del lorque podría f'alsif'icarse y podrian 

ocurrir cilficult.ades en el cent.rol. 

4. - Las vibraciones del banco d& pruebas pueden causar 

problemas a los alrededores. 

5. - Si hay dislocación del cigUettal durante la operación. 

puode evitarse observando la divergencia axial admisible de las 

!'lechas de conexión. 

e. - El banco de- pruebas se inclina de acuerdo a la carga del 

peso del mot.or . 

7. - La base del motor se inclina d• acuerdo a la carga del 

peso del 1DOt.or. 
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-Motor y dinamómetro en cimentación 
rlgida. 

FIGURA III. 4 

-Motor en base suave en un banco de 

pruebas rlgido. dinamómetro en cimen­
tación rlgida. 

EV ALUACI ON DE LAS NOTAS. 

é!34567 

2 3 4 5 6 7 

_.4J-.. ·­
~~ 

F!GUP.A III. 5 
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-Motor colocado r1g1damente en un 

banco de pruebas suave y el dinamó­

metro en una ciment.ación rigida. 

EV ALUACI ON DE LAS NOTAS. 

234567 

X X 

/~7// 

FIGURA III.6 

-Motor y dinamómetro rigidos 

ci mentaci6n suave. 

FIGUPA III.'7 
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-Hot.or en base suave. dinamómetro 

rigido en una cimentación suave, 

FIGURA III. 9 

-Banco dol mot.or en una c:i ll'IE!rnt.ación 

suave. mot.or rigido en el banco del 

not.or. Oinamómet.ro rigido en base 

suave. 

FIGURA II I. 9 
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:-Mot.or ~uave en ciment.ación suave. 

dinamóa.t.ro rigido en base separada. 

EVALUACION DE LAS NOTAS. 

2:34567 

FIGURA III .10 

Not.a1 Est.a últ.ima posibilidad la má.s adacuada par a 1 a 

inst.alación en la celda de pruebas de que se dispone. 

fforaal•nt.e los motores ligeros y de t.amaf'l'o int.ermedio son 

conect.ados al dinamómet.ro por medio de una :flecha f'lexible de 

acopla.aient.o. SU función debe ser port.urbada por los 

.,-via.i•nt.os r•lat.ivos causados por la 'suspensión f'lexible del 

.:>t.or. Esos movimient.o:o: pueden ser bruscos durant.e la aceleración 

y desaeoleración en mol.ores do eo.t>uGt.ión con un nórnero pequefto do 

cilindros. La !'lecha de acoplamient.o t.ambién ahorra el 

alineamient.o del banco de pruebas. 

Apart.e d•l descent.ramient.o angular y axial• las flechas de 

acoplamiento t.ienen que t.ransmit.ir el t.orque esperado mAximo y 

deben ser adecuadas para la velocidad máxima del banco de pruebas. 

Para Ja selección de una !'lecha de acoplamient.o adecuada los 

det.all.s de cat.Alogo de los f'abricant.es dan una gula de la 

d-vtación axial y el t.orque. La veloc::idad máxima indicada en 
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conexión con un t.orque mAximo corresponde en algunos casos a la 

velocidad máxima del banco de pruebas. Eslo est.A dot.erm.lnado 

principalmente por la velocidad lorsional critica de la flecha del 

di nam6met.ro. 

Para la conexión del mot.ar de prueba al dinamómetro deben 

usarse sólament.e acoplamientos de cardán doble a flechas de 

acoplam.ient.o. Est.as parles de coneXJ.ón t.ienen que ser balancoadas 

de acuerdo a la norma ISO 1940 con un grado de calidad G 6. 3 . 

El despla:z:.am.ienlo axial admisible del molar de prueba 

rel ali vo al di namómelra no debe excederse. 

L.a vida de servicio de las part.es en cone.x.ión amplia 

considerablemenle por la precisión del alinearnient.o del molar de 

prueba. En rodamienlos de agujas para flecha~ canduct.oras. sin 

embargo. un ajust.e a cero tiene un efect.o adverso. 

Dependiendo de la velocidad de operación. los pesos 

proporcionales admisibles de las flechas de acoplamient.o 

(inclusive discC1S inlermedios y pernos). asi como de et.ras parles 

da conexión de la brida de acoplamienlo del dinamómet.ro no deben 

ser e><cedi dos. 

Si no hay detalles de los pesos permisibles de parles para 

ciert.o número de revoluciones. o si se u~an discos intermedios 

para la conexión de las f'lechas la velocidad critica puede ser 

det.ermi nada medi anle un simple ensayo: 

Colocar los claros S, calibrados conseculivamenle, comenzando 

con O. 05 a 0.1 mm. SerAn usados con el fin de girar la f'lecha al 

número de revoluciones n (ver fig. 111 .11). 

La curva I debe usarse en un desbalanceo residual muy ligero 

y un buen cenLram.ienLo. La curva caract.erlst.ica II debe usarse en 

el caso de un dcsbal anceo muy gr ande o un cent.rado menos preei so. 
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FIGURA III .11 VELOCIDAD CRITICA. 

Molor y dinamómet.ro acoplados repres.gnt.an un sislem.a de dos 

masas Cver fig. III .12) • el cual será exci t.ado por medio de t.orques 

periódicos del mot.or. La ros:onanci.'.l ocurre cu~ndo coinciden la 

frecuencia de excit.ación y la f'reeuencia nat.ural. 

MOTOR 

Momento de Inercia 

Il (Kgm2} 

(lfln / rad) 

DINAMOMETRO 

:foment:o de Inercia 

r
2 

(Kgm2) 

FIGURA II¡.12 

109 

1 
·' 

nk 



Est.a velocidad cr1l1ca puede ser 
aproximada de acuerdo con: 

calculada de forma 

donde, 

a= { 1 x nOrnero de cilindros (para un mot..or da 4- t.iempos). 

2 x nOmero de cilindros Cpara un mot.or de 2 t.iempos). 

C din = rigidez torsional dinA.m.ica N""""1'ad. 

e -~ rigidez t.orsional est...:t.tica 

En el caso de acoplamientos con element..os de goma. si 

sólaD'lente es conocida la rigidez t.orsional. estAtica. posible un 

cüculo aproximado usando C din • Ci.7) C C est.) en la f'órmula. 

I
1

= Momont.o de inercia del moler CKgm2 J. 

I
2

• Molnl!tnlo de inercia dal dinallll6met.ro CKgm2 J. 

En el caso de acoplamienlos f'le')t'I bles. por ejemplo aquellos 

que t.ienen elemontos de goma. la velocidad t.orsional critica debe 

.,.nor que la velocidad de arranque del mot.or. En ningón caso 

debe es.lar ent.re la velocidad da arranque y la de marcha. en vacio. 

En el caso de at:oplamient.os rígidos. por •Jamplo flechas con 

acoplamient.o de Hooke Cacoplam.ient.o de doble articulación). se 

debe dirigir una operación subcrit.ica en donde la velocidad 

t.orsional crit.1ca debe ser mayor que la velocidad mAxima esperada. 

Si no es posible de ot.ra forma. la velocidad torsional 

crit.ica est.aria sit.uada en al rango ent.ra la velocidad de marcha 

en vacio y la velocidad máxima esperada da-spués de la vorificación 

~ant.e el cA.lculo o prueba de que el t.orque m.;\ximo no pone en 

peligro alguna plaza en el arreglo conduct.or durant.v la velocidad 

crit.ica. 
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Ejemplo: 

Molor: 1 cilindro. 4 t.iempcs. diesel • 22 kW 

Velocidad de marcha en vacio 800 rpm 

Velocidad de operacJ.6n 1000-2500 rprn. 

Moroent.o de inercia a. OQ Kgm2 

DinamOmat.ro: NAquina de C. D. 

Veloc:idad 1800-3400 rpm 

Homent.o de inercia O. •e Kgm
2 

Acoplamiento: Flecha f"lexible t.arnafto 128. 3 

Torque m&xi ino 080 Nm 

Velocidad ~ma. SOOO rpm 

R1g1d19'Z t.orsional dinámica QOO Nnv"rad 

1"2 

"° 1 { nkr· --.. -- --1- (900) e 2.0Q + 0.49 } 1 = Ql 7 rpm. ;a,og )( 0.48 

La velocidad t.orsional crit.ica está sit.uada entre la 

v.locidad do marcha en vacio y la velocidad de operación más baja. 

Como esta veloc:idad t.iene que ser ut.ilizada. debe probarse que el 

t.orque ~IDO qUe aparezca no daffe al. acoplaialent.o. El result.ado 

del an.6.lisis de vibrac!ón t.orsional se -.st.ra en la Cig. III.13. 
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FIGURA III .13 ANALISIS DE UNA VIBRACION TORSIONAL. 

CFig. III.13 lomada de Eddy Current. Dynamomeler. Service Training 

PRL, Schenck). 
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No es ~uficiant.e disenar un acoplamient.o ent.re mot.or y 

d1nam6rnet.ro en relación con su máximo t.orque y velocidad. Puest.o 

que en un sist.erna acoplado mot.or-f'lecha acopladora-dinarnómet.ro las 

vibraciones t.orsionales ocurren por la t'orrna de excilación del 

moler. la cual podria res:ult.ar <Bn una t.ensión adicional dinAmica 

n1uy alt.a que no debe sor JUSt.if'icada. 

Sin embargo. es necesario delerminar las caract.erist.icas de 

la vibración t.orsional del sist.ema (frecuencias naturales, tipos 

de aut.ovibración. moinent.os di nami cos. amor ligua mi ent.o de 

acoplamienlos e!Ast.icos que podrian exist.ir). 

Si usas caract.erist.icas son conocidas. deben lomarse medidas 

especit'icas para eliminar resonancias peligrosas con una t.ensión 

adicional dinAntica alt.a o para disminuir sus efectos. 

Para seleccionar el acoplamienlo correcto necesario 

disponer do lodos los dalos que se llenen en el cuest.ionario de 

los mol.ores de prueba. Es import.anle conocer lodos los dat.os del 

sistema. los dalos del mot.or as! como los del dinamómetro. y los 

dat.os de las !'lechas de acoplamiento. 

Hojas de Dalos para AnAlisis Vibracional. 
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DATOS DE ENTRADA PARA ANALI SIS DE VI BRACI ON TORSI ONAL. 

FECHA : 1 DEPARTAMENTO 1 HOJÁ No 1/3 

Uft&"'-'=> LJC,L. -.Jl\JK 

Fabricanle 

Molor •n linea o .en V 

Molor Diesel o Gasolina 

No. Tot.al de Cilindros 

Ciclo de Trabajo 

Velocidad de Encendido 

Velocidad Minim.a 

Velocidad de Operación 

Torque MAxi mo 

Pol.oncia de salida 

Presión Media Indicada 

Düimelro i nler 1 or 

DesplazamJ.enlo 

Brazo de palanca 

Relación var-illa de unión - Carrera 

Masa oscilanl.e por cilindro 

Orden de Encendido 

An~ulo en V 

16:»-nt.o de inercia dol 

vol ant.a del a:ct.or. 

Faclor de amorligua.mient.o 

AMa!TIGUADOR DEL MOTOR 

Tipo 

No.ent.o de ln&rcia - Parle primaria 

Noment.o de Inercia - Parle secundaria 

Rigidez DinAm.ica 

Fact.or de aD::Jrt.iguamJ.enlo. 
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DATOS DE ENTRADA PARA ANALISIS DE VIBRACIOll TORSIONAL. 

FECHA: 1 DEPARTAMENTO JHoJA No 2/3 

DATOS DEL CIGOERAL 

CIGOERAL No. MOMENTO DE INERCIA RIGIDEZ ENTRE CI GOERAL 

CKgm~ 106 CNnvRAD) No. - No. 
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DATOS DE ENTRADA PARA ANALISIS DE VIBRACION TORSIONAL. 

FECHA ' 1 DEPARTAMENTO )tto.JA No 3/3 

DATOS DEL SISTEMA DE VIBRACION TORSIONAL 

llo. Designación Homent.o de Rigidez Arnort.i- Rel. de 

Inercia CKgm2:> 10
6 

CNllV'rad) guam.ient.o Engra-

Conduct.or Salida ne. 
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BALANCEO DE CUERPOS RI GI DOS C NORMA ISO 1940) • 

Un desbalanceo en cuerpos rot.at.orios causa no s6lo f'uerzas en 

los cojinetes y bases sino t.ambién vibraciones de la máquina. En 

alguna velocidad dada• ambos ef'ect.os dependen esencial JTent.e de 

las proporciones geométricas y dist.ribución de masas del rot.or y 

la máquina. as1 como en la rigidez de los cojinet.es y sus 

al oj ami en t. os. 

En algunos el desbalanceo est.:t.t.ico de 

importancia comparado con ol desbalanceo de copies. por ejemplo 

dos dosbalanceos Cen planos dif'erent.es) ~m la misma dirección 

usualmente causan un maycr dist.urbio que en dos desbalanceos en 

direcciones opuest.as. Sim.ilarment.e. estos son los casos en los 

cuales el desbalanceo del acoplamiento es especialment.e molesto. 

Por ejemplo. considere un rot.or donde la distancia ent.re los 

cojinetes es má.s pequef'fa que la d.1.st.ancia ent.re los planos de 

corrección. una sit.uación encont.rada en un rotor con discos 

~ront.ales a ambos ext.remos. 

De ost.a ~orina la carga del cojinete debida al desbalanceo en 

el copla es mayor que la causada por un desbalancoo est.át.ico. dado 

que la suma de los desbalanceos opuest.os en los planos de 

corrección. represont.ando el balanceo del copie excedent.e en ciert.a 

~racción del de-sbalanceo est.6.t.ico asumido que est.A localizado a la 

mit.ad ant.re los cojinet.es. Denolando la dist.ancia del cojinet.e por 

.. D.. y los planos de corrección por '"aºº• ent.onces. el 

desbalancoo est.at.ico residual permi:9ibi~ es u.. El d~sbalanc~ 

residual permisible Uc• f'ormando el desbalanceo del acoplarnivnt.c. 

es reducido a Uc= u. D/2a . 

Para rotores de discos perfilados quiza sea sufieient.e el uso 

de un sólo plano de corrección. d
0

ado que la dista:-:cia del cojinet.e 

suficient.ement.e grande y los gires del disco con desvio aXJ.al 
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sut"icient.emente pequenos. Si estas condiciones son cumplidas deben 

ser investigadas en cada caso indi.vidual. Despuéos en un sólo plano 

de balanceo t.iene que ser probado un número suficient.e de rot.ores 

de un Upo part.icular. el momento má.s grande de desbalanceo 

residual es det.errninado y dividido por la distancia entre los 

cojinet.ies:. Sl el desbalanceo encontrado en esle modo es aceptable 

aun •n el peor caso.- por ejemplo, si t!rSt.os no son mayores que la 

m.it.ad del valor recomendado multiplicado por la masa del rot.or, 

entonces se puede suponer. que el balanceo en un sólo plano es 

sut'i ciente. 

Si el rot.or no sat.isface las condiciones est.ablecidas 

ant...,.iormenle para el rolor de disco p.rt'ilado. ent.onces s:e 

necesi t.an dos planos di& corrección. Est.a t.ipo de balanceo es 

lla:nado de dos planos Cdin4Jll.ico) •r:-a cont.raste con •l de un sólo 

plano CeslAlico). Para balanceo de un sólo plano. sólo se 

requiere el equilibrio est.lt.t.ico en alguna posición angular del 

rot.or. Para ha.lanceo de dos plan05 es necesario que el rolar gire. 

de olro lllQdo el desbalanceo residual del acoplamiento 

permanoceria i~t.ect.ado. 

En el caso de rotores CUYo cent.ro de gravedad est.4 localizado 

dent.ro del medio t.ercio de la distancia entre los cojinetes. un 

.-die: del valor recomendado del desbal&nceo residual permisible en 

la !"!gura ClII.1•) deberá t.omado para cada plano de 

corrección, si dichos planos est..t.n equidislant..es del cent.ro de 

gravedad. Para otros rot.ores. quizá. sea necesario prorrat.ear el 

valor reco-ndado de acuerdo con la distribución de la masa de los 

rotores. dado que la parli& principal de la masa est.á situada entre 

los planos do corrección. En algunos casos 1 a distribución de los 

valores recomendados debe ser especial menle investigada Lomando en 

cuenta. .las cargas permisibles en los cojinetes. 

Para el acoplamiento entre la f'lecha del dinamórnet.ro y el 

volant.e del motor se ulilizó un plat.o de acoplanúenta el cual se 

balanceó e-n dos planos de corrección CdinAm.icamenle). 
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En general. para mayor masa del rot.or, el desbalanceo 

perlldsibl• es m.6.s grande, est.o es, por lo t.ant.o. apropiado para 

relacionar el desbalanceo residual permisible U para el rot.or de 

masa N. El desba.lanceo especlt'ico e=U/M es equivalent.e para el 

~plazam.ient.o del cent.ro de gravedad dondo éste coincida con el 

plano de desbalanceo est.A.t.ico. 

Cada grado de calidad do balanceo G comprende un rango de 

desbalanceo residual permisible para un liml.t.e superior el cual 

est.I& dado por cierta magnit.ud del product.o .. EHJ .. para cero Cver 

t.abla III.1). Trazado cont.ra la JÚ.Xima velocidad de operación 

.. n ... •l 11.U.t.e superior de "•" se muest.ra en la. t'igura III.14. Los 

grados principales de calidad de balanceo G est.An separados uno de 

ot.ro por un f'act.or de 2. 5. En algWX)S casos quizA. sea necesario un 

g:rack> f'ino. especialment.e cuando es requerido el balanceo de alt.a 

precisión. 

Los grados de calidad de balanc.o est.A.n designados de acuerdo 

al limit.e superior del producto ••ft(,,) .. donde ·<a> = 2nn / 60 ~ n/10 0 

para '"n•• mod.ido on rpm y ""c.J" en rad./s y el prcx::luct.o '"e<.>" está. dado -...-... 
Ejemplo relativo al balanceo del plato de acoplamiento ent.re 

la !'lecha ext.ensibl• y el volante del molor de nuestro caso: 

Para un volant.e de mot.or el grado de calidad de balanc~ G as 

e. 3 (de t.abla III .1) • el valor recomendado e =a 9 µm s& encuent.ra 

si l.a velocidad b\A.xima. de servicio es de 8000 rpm. 

Con el t'in de det.erminar los valores permisibles del 

des.balanceo residual son balanceados rotores de un núsmo t.ipo 

priJMtro para el desbalanceo residual mi ni mo alcanzado. 
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Subsecuentement.e. desbalanceos artificiales Cde masas de 

prueba) de magnit.ud incrementada son adheridos a los rotores Cbajo 

condiciones de servicio) hasta que el efecto de los desbalanceos 

puode det.oct.ado arriba del nivel de otros disturbios 

existentes. por ejemplo. esos desbalancoos notables af'.ect.an la 

vibración. la suavidad de la marcha o el l'uncionamient.o de la 

máquina. En ol balanceo de dos; planos los efectos dif'ieren de los 

desbalanceos de una misma. fase y los acoplamientos de desbalanceo 

deben ser considerados. 

En la t..abla siguient.e se da una clasif'icación tenlaliva de 

varios tipos de rol.ores. Ciertos rangos de grados de calidad de 

balanceo se asocian con varias clases. L.os tipos de mo\.quinas 

mol.rices, mAquinas y rotores encontrados en la t.abla son ejemplos 

baSados en 1 a experiencia presente. 
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TABLA II I. 1. - GRADOS DE CAL! DAD DE BALANCEO PARA VARIOS GRUPOS DE 

ROTORES RIGIDOS REPRESENTATIVOS. 

Grado de calidad de balanceo G 4000 con e<.1 = 4000 mnv's para: 

-Cig(leffales de motores: diese! marinos lentos montados rigidament.e 

con un número impar de cilindros. 

Grado de calidad de balanceo G 250 con ew = 250 rnm./s para: 

-CigUeffales de motores diese! rápidos de 4 cilindros montados 

rigidament.e. 

Grado de calidad de balancoo G 40 con e<J = 40 rnm./S para: 

-Ruedas de carros, juegos de llantas. f'lechas conduct.oras. 

-CigUeffales de motores rápidos de 4 ciclos Cgasolina o diese!) 

mont.ados elAst.icarnent..e con 6 o mAs cilindros. 

-CigUeffales para motores de carros, camiones y locomot.oras. 

Gral:lo de calidad de balanceo G 16 con ew = 16 nun/s para: 

-Flachas\conduct.oras (propulsoras, cardAn) con requeriM.i.ent.os 

especiales. 

-Piezas de maquinaria t.ri t.uradora. 

-Piezas de maquinaria agricola. 

-COmponent.es individua.les de mot.ores Ca gasolina o diesel) para 

carros. camiones y locomot.oras. 

-Cigüeftales de mot.ores con 6 o ~s cil lndros bajo requerimient.os 

especial es. 
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Tabla IIl:.1 • - CCont.inuación). 

Grado de calidad de balanceo G 6. 3 con ew = 6. 3 mm/s para: 

-Piezaa o mA.quinas de plant.as de proceso. 

-Engranes principales de t.urbinas marinas Cservicio mercanle). 

-Tambor.s cent.r 1 !"ugos. 

-Vent.1 ladores. 

-Rot.or.-s de t.w-bi nas de gas de aeroplanos. 

-Vol ant.es de mot.ores M • 

-Impulsores de bombas. 

-HA.qui nas her r ami en t. as y par t.es de maquinaria general. 

-Armaduras elOct.ricas normales. 

-co.ponent.es individuales de mot.ores bajo requerimient.os 

especiales. 

Grado d• calidad de balanceo G a. 5 con 9(r,) = 2. 5 mm./s para: 

-Turbinas de gas y vapor. incluyendo t.urbinas marinas (servicio 

-rcant.e). 

-Rot.ores rigidos de t.urbogeneradores. 

-Rot.ores. 

-Turbocompr.sores. 

-<:onduct.or.s de _.quinas harramient.as. 

-Ar-duras el6ct.ricas medianas y grandes con requerimientos 

especiales. 

-.Armaduras elé<:t.ricas pequef'ias. 

Grado de calidad de balanceo G 1 

-COnduct.ores de grabadoras y :fonógra:fos. 

-<:onduct.ores de m.6.quinas rect.i:ficadoras. 

== 1. mm./s para: 

-Armaduras elkt.ricas pequef'S:as con requerimient.os especiales. 

Grado de calidad de balanceo G O. 4 con ew = O. 4 mm/s para: 

-Ejes. discos y armaduras do rect.if"icadoras de precisión. 

-Giroscopios. 
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SELECCION DE LA FLECHA DE ACOPLAMIENTO. 

Sólarr.ent.e las f'lec:has de conex.i6n que permi t.an 

desplazam.ient.o axial y que puedan reducir variaciones en el t.orqua 

y la marcha son adecuadas para conect.ar el mot.or de prueba y el 

d1nam6mot.ro. Dependí endo del rnot.or de prueba pueden ser usadas 

"flechas de polea .. o flechas conduct.oras f'lexibles disponibles 

comercial mont.e. 

Las flechas conductoras con rodamientos de agujas son 

adecuadas s6lament.e para motores con variacJ.ones menores en el 

t.orque y la marcha. 

Las f"lechas de polea han sido desarrolladas especialmente 

para alt.as velocidades en combinación con grandes torques. 

estos casos otras flechas conductoras cornerciai"es no pueden ser 

usadas. Cada t.amal"io di ferent.e de f'l echa corresponde a un t.i po 

particular de dinamórnet.ro de corrient.es' de E:ddy. Las !'lechas 

conduct.oras se conectan por medio de bridas int.ormedias. 

Observaciones important.es: 

1.- El t.orque. la velocidad y ol Angulo do desplazamient.o 

admisible no deben exceder los valores mAximos est.ablecidos. 

2. - La f'lecha de conexión y otros elernent.os que se conectan ent.re 

el mot.or de prueba y el dinarrómet.ro deben ser revisados 

diariament.e. y en los casos donde se t.engan niples para engrasar 

est.o debe hacerse de acuerdo a las inst.rucciones de lubr1caci6n. 

3. - Durant.e al mont.aje d& las !'lechas de acoplamient.o con ajust.e 

prolongado deben ser ensambladas correct.ament.e de acuerdo a lo 

sel'lalado. Los det'eclos en las !'lechas o errores en las hojas de 

balanceo pueden causar da~os considerabl '3-S y accJ.dent..es. 

4. - Como regla general, deben usarse lodos los t..ornillos de 

conexión aun cuando el t.orque máximo adrru.sible no sea t.ransmilido. 

La calidad de 1 os lor ni 11 os no debe ser menor de 1 O. 9. Todos 

los tornillos de las bridas de la flecha deben ser a.prelados por 

medio de t.orqutmelros manteniendo los siguiont.es valores: 
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'Rosca lorque de apr 1 ele C Nms 1 ~ 1 : 1~~ 1 ~: 1 :.: 1 

5. - Dependiendo de la velocidad de operación. el 50% del peso 

admisible de la !"lecha de acoplam.ient.o (incluyendo discos 

intermedios y t.ornillos) no debe ser excedido por el peso de et.ros 

element.o& de conexión en las bridas de acoplamiento del 

di nam6rnet.ro. 

6. - Todos los elementos rolat.orios de conexión que est.An ent.re el 

dinaJnómet.ro y el mot.or de prueba deben adquirirse con 

dispositivo de seguridad apropiado de acuerdo a la legislación 

correspondient.e. 

7. - Para t.odos los elementos de conexión accesorios <:discos 

intermedios. coronas dentadas del arrancador. discos de frenado. 

et.e,) debe usarse la cal ldad de balanceo G 2. 5 de acuerdo a ISO 

19'0. Las rest.ricciones del peso van de acuerdo a la velocidad de 

operación. El 0.01" del diámetro ext.erior de los elementos de 

conex.16n se adm.1 t.e corno una salida radial en el di.A.metro ext.erno. 

cuando se ajusta en el ccmt.ro y como una salida lat..eral de las 

.A.reas f'rontales cerca del diámet..ro exterior. 
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Para garant!:;ar un buen res!Jlt.ado en las pruebas Ce motores 

et.ben t.olftarse en cuent.a los sl.guient.es punt.os: 

-La velocidad t.orsional cri t.ica del sis lema de dos masas 

90lor-dinam6metro. 

-Al usar un cojinete intermedio en la flecha de conexión 

t.iene un sistema mult.imasas. 

-La frecuencia natural por la ClexJ. 6n de la flecha de 

acopl ami ent.o. 

-Mont..aje de 1 a !'lecha de acoplarnient.o. 

-observar la dist.ancia admisible entre los ejes CS max). ver 

f"i9. III.15. 

=., _ _}. ?t 
~ 

FIGURA Ill. 15 

LADO 
COJIIlUCIDO 

S maz. 

-La masa proporcional de la flecha de acoplamient.o para el 

dinalln6met.ro y el tnot.or no debe ser exc:eclida. 

-La Clecha de acoplamJ.ent.o debe balancearse dinAm.icament.e, 

recoaU enda el grado G 6. 3 . 

-L.a conduct.a vibracional del "'bloque slsnuco" (considerar las 

7 frec:uencias nat.urales de las posibilidades de 

inst.alac16n). 

-La conduct.a vi braci onal del motor en sus bloques 

si1enciadores. 
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-Las fuerzas y los mcnnentos libres de inercia del moler; les 

movimient.os lat.erales del mot.or causan movimient.os dinámicos 

en la !'lecha de con&Xión. Est.as f"uerzas y movinuentos causan 

t.ambi4rn carga adicional del "bloque sisnuco". 

Algunos puntos importantes del disel'fo de la ciment.ación son 

los siguient.es: 

-Disef'l'o preliminar de la cimentación. 

-0.t.ermJ.nación de las dimensiones de los muelles. 

-Elección de los muelles. 

-aJ.culo de las 7 f'recuencias naturales para la cimentación 

JnOt.or-dinamómet.ro. 

-CA.lculo de la int.ensidad del &islam.lento. 

-Disef'l'o de dibujos y propuest.as const.ruct.ivas para detalles de 

la ciment.ación. 

1. - Flecha Conductora con RodaJnient.os de Agujas. 

Aproxi madament.e la mi t.ad del peso act.da sobre al ext.reD:> de 

la t'lecha del di namómet.ro. Los discos int.ermedios o coronas 

dent.adas para arrancadores y ot.ras piezas similaros aument.an la 

carga en el ext.remo de la !"lecha. 

El ~t.o t.orsional m.6.ximo no debe exceder 1. 6 veces ierl 

t.orque indicado, CVer f'ig. III .10). 
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CFig. III .16 tomada de Eddy Current. Dynamomeler. Servl.ce Tra1ning 

PRL, Schenck). 
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2. - F'locha Conductora El.;\~tica. 

En ogLe tipo de flochag el Lorque d~do T max. eu ol t.orque de 

la flecha; debe ser multiplicado por los: siguientes ract.ores de 

operación: 

Para motores a gasolina 

Para mot.ores a diesel 4 cilindros 

Para motores a diesel 6 o mas cilindros 

Para motores a diesel 3 y 5 cilindros 

Ejemplo: 

0.67 

0.40 

0.50 

0.33 

Se t.iene un motor a diesol con 3 cilindros y flecha ellt.st.ic:a 

de t.amafto 129. 20 El t.orque m.Alx.imo = 380 Nm. 

390 X O. 33 = 125 Nm. 

Debido a la poca ur\if'ormidad del rnot.or a diesel de t.res 

cilindros, el t.orque de la t'lec:ha elA.slica no excade de 125 Nm. 

Sit1 N••• s" W..gl'll 

' "''"· - " º' " I/~ ·- st111t ., 
1:11. 00 uo " 11,lll u . "·' ' '""' '" rzt. ro .JU 11 " u " " 

.., 
"" "' '·' .. ' • ººº , 'º·' ... " " " "00 ' ,,. .. ,, 

" ,2::: . " ,. 
" " 

... " " "'' ,, 
" "' u " 

~~.1-"-~+"~~.....,,,~, ........ ""+-""+-"'->-"--<l-"-+-~+-"'~~-!-'"'-+~+""-+~"+--'-lf--'--+~~ 
~ =1~·~··~·~"'1'-'''~~'l-""~'+""~··'l-"'°+~+-"4-"--11-'--l-''-'=-.¡..:;::...¡...='f-"'°+-==-+"-+'-"'4--'-..jf-'."-i-"""4 
'° ..., 

FIGURA I I I . 1 7 FLECHA CONDUCTORA ELASTI CA. 

CFig. III .17 tomada de Eddy Currer.t. Dynamometer, Service Training 

PRL, Schenck:). 
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3. - Flecha Conductora Extensible. 

Para nuest.ra 1nst.alación se ul1~izara una flecha de este ll.po 

Ct.amal'fo IV> para llevar a cabo el ensamble mot.or-dinamómet.ro 

porque es la que t.iene las caracter1st.icas requeridas de velocidad 

(7500 rpm contra 9000 rpm del dinam6met.ro) y t.orque C750 Nm contra 

g()() N• del dinamómetro). Cver fig.IIl.18). 

Los sigui entes pesos act.óan sobre el extremo de 1 a f' lecha del 

din&lll6metro marca Schendc modelo E 330: G
1 

y 1/2 G
2

. Cver 

f'ig.III.19). 

En las !"lechas ext.ensibles los disc:os intermedios o coronas 

dent.ada.s para arrancadores y otras pie::zas similares aumEtntan la 

carga •n el exlreroo de la f'locha. 

Nant•ni adent.o: 

Cuando se opera norma.lmenle debe lubricarse una vez por 

semana. Cuando es operada de manera cont.inua debe lubricarse como 

mini-=> una vez cada 100 horas de trabajo. de acuerdo a las 

inst.ruccion.s de operación. 



- .. _ ·-
D ¡:-J.., .......... ~ 

a u w '" •.• 

1 Exlendable Orive Shafl 

FIGURA II I • 19 FLECHA CONDUCTORA EX"IENSI BLE. 

1 
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CFig. III.18 t.o.ada de Eddy Current. Oynamomet.er, Servic:e Train1ng 
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+++ +r+ 
+ i ... 

La guarda de la !'lecha sirve de prot.ección cont.ra la t"ract.ura 

de ·la flecha. Va at.ornillada a la est.ruct.ura del dinamómetro. 

1.- Guarda de la flecha, part.e superior ombisagrada y parle 

inf'erior f'ija. 

2.- Consist.ent.e de sujec.i6n Ca:>. tuerca C2.1) y tornillo Ca.a:>. 

3.- Empuf'Sadura para abrir y cerrar la part.e super1or. 

4. - Suplement.o de la prot.ecci6n a la fract.ura. 

S. - Tornillo con arandelas de corrección, 

s. - Ext.ensión. 

7. - Tornillo. 

B. - Ensamble del int.crrupt.or del limite. 

FIGURA 11 I . 1 9 GUARDA OE LA FLECHA DE ACOPLAMIENTO. 

CF.ig. II I. 19 t.omada dtl Eddy Cur: ~=--. .__ D'/namcmeter. S'e:- •.•!ce Trai ning 

PRL, SchenckJ, 
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CONDIC! ONES REQUERIDAS PAR.A EL CUARTO DE PRUEBAS. 

El cuarto de pruebas donde se instalan el di nam6metro y el 

motor t.iene las siguientes caracleristicas: 

- Dimensiones: 4 x 4 x 2. 75 m. 

- Los muros llenen un espesor de 24 cm. 

- Puert.as ant.iexplosión y de absorción de sonido. 

- Equipo de seguridad contra incendio Cext.inguidores:>. 

- Ventana con cristal blin~ado de 18 mm de espesor. 

- Cuent.a con un polipasto con capacidad de 2000 kg para el f'.ácil 

rM.no-jo de los mot.ores. 

- Iluminación por medio de 6 !Amparas de 40 W. 

- Una campana eonect.ada al extractor para la salida de gasas del 

escape del mot.or. 

- Un sist.ema de vent.ilación para inyección y extracción de aire 

para evi t.ar que los gases conlami nanles rugados permanezcan en 

la celda. 

- Trincheras en el p1so para el aloJarn1ento de t.uberia 

Ccombust.ible y enf'rianuent.o) y luberia conduit. para el cableado 

eléct.rico. 

A cont.inuación se deseribirAn de manera general los t.rabajos 

hechos en el cuart.o de pruebas para complement.ar la instalación 

del moler al di narnómetro. 

~~S!E!!· 
A la salida do cada mOlt.iple de escape se acopla un t.ubo 

flexible C:sagra) de 2 .. de ,P poi" modio de bridas y junt.as de 

asbesto para ovi t.ar f'ugas. En cada t.ubo se adapta un t.ermopozo que 

servirá como puerto de muest.reo para el anál í sis de los gases. Más 

adelant.e los t.ubos se unen fo.-mando uno solo mediant.e 

disposición en .. y" • en esta sección es posible adapt.ar un 

converlidor catalit.ico por medio de bridas de acoplamiento. con su 

respeclivo tnrmopozo a la salida del convert.idor. El tubo termina 

su ext.ens16n acoplAndose a una campana ext.ract.ora por tn9dio de una 

brida, el ext.ract.or arroJa los gases a la almósf'era debidamente 

f"il t.rados, 
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Ca-ana de.1. 

/ E•tractor 

Brida 

Pue,toa da 9'u•atreo 
para Anit1ale da G•••• 

FIGURA I II . 20 ESQUEMA DEL SI SIBMA DE ESCAPE DEL MOTOR. 
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Las caraclerislicas del extractor para el manejo de los gases 

de escape a la at.m6sfera son 

- G.2.st.o: 1359 m3
/h. 

- Presión est.At.ica: 18 mnv'Nm. 

- RPM: 700. 

- Sent.ido de rol.ación: Izquierdo, 

Est.e sist.erna t.iene la f'inalidad de abast.ecer el rnot.or de 

combust.ible durant.e el periodo en que ést.e se encuent..ro t.rabajando 

siguiendo el camino que se describe a cont.inuación: 

El combust.ible ubicado en un t.anque dent..ro de un cuarlo es 

bombeado hacia un dep6sit.o superior con una capacidad de 1000 ll a 

una alt.ura de aproximadarnent.e 4 m de donde descenderá por gravedad 

y siguiendo un c!rcuit.o de t.uberias det.errninado llega a un f'ilt.ro 

donde se limpiará de impurezas que contenga, posleriormen~e pasa a 

t.ravés de un disposit.ivo de control de f'lujo "Arbol de navidad" el 

cual est.A conect.ado a un sistema aulornat.izado para cuant.if'icar el 

En el et.ro ext.remo del controlador de f'lujo de combust.ible 

cont.inóa su recorrido por medio de una manguera de 3/8 .. de ti> hast.a 

llegar a la. bomba de gasolina del moler y asi poder cumplir con el 

suminist.ro requerido para el f'uncionam.ient.o de ést.e ólt.imo y poder 

llevar a cabo las pruebas. CVer fig III. 21). 
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Los t.res cables principales que conect..an al dinamómet.ro con 

el .odulo cont.rolador se alojan dent.ro de un t.ubo f'lexible Csagra) 

de 2:" de r/I dent.ro de una t..rinchera. 

El s•rvomot.or se conect.a al cont.rolador de posición por medio 

de dos cables. los cuales ·se alojan en t.ubo conduit. de 1" de tfJ 

Ccon cajas de regist.ro). también se ut.iliza manguera liquat.ime 

para darle mayor flexibilidad a los cables sin mal t.rat.arse. 

Se ut.iliza t.ubo conduit. de 3/4" de tfJ y manguera de liquat.ime 

para conec:t.ar el cable del módulo de medición de combustible al 

Ar bol de na vi dad. 

El sist.ema elécl.rico coac t.odos los sist.ema.s que cont'orman el 

t'W"M:ionam.lont.o del rnot.or es d• gran import.a.ncia ya que es el que 

nos ayuda a proporcionar el arranque de nuest.ro motor. 

Para cwnpl ir est.e obj•t.i vo necesario i nst.al ar 

d.1terent.es component.es que int.9rvi•nen en el f'uncionamient.o da 

arranque. 

El swit.ch el cual t.iene conexión directa con la bat.eria. 

marcha, bobina y a.lt.ernador es el disposit.ivo med.iant.e el cual 

int.errumpe o se deja circular el paso de corrient.e para el 

arranque de la m.Aquina. 

Ade~ se debe adapt.ar una serie de. disposit.ivos de medición 

denicm.lnados "f'1sicos" para el regist.ro de variables t.ermodin6.lllicas 

ccmo t.e111p9"rat.ura Cac•it.e y agua)' y presión Cacoit.e y combu11t.1ble). 
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El sist.ema de vent.ilaci6n est.á formado por dos ventiladores 

para la inyección y oxt.racci6n do aire, con la finalidad de que 

siompro oXl.st.a aire fre$co en el cuart.o de pruebas. Dichos 

ventiladores se encuent.ran afuera del cuarto. Los duetos del 

inyector llegan.a t.res rejillas colocadas en el lecho del cuarto 

de pruebas. Asimismo existen t.res rejillas para la ext.-racción del 

aire. El sistema de vent.ilación se acciona desde el cuarto de 

cont.rol. CVttr !'!gura lII.22). 

ESPECIFICACIONES DE LOS VENTILADORES. 

Inyect.or Ext.ract.or 

Hpo Cent.r11ugo Cent.rif"ugo 

Gast.o 169QO m3 /h 16QQO m3 /h 

Presión est.•t.ica 36 mm/Nm 10 INTV'Hm 

RPM flS6 666 

Rotación Oarecha Derecha 
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FIGURA III. 22 SISTEMA UE VENTILACION DEL CUARTO DE 

PRUEBAS. 
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Est.e sist.ema tiene la función de mantener el J.nt.erJ.or del 

d!~-t.ro a ciert.a t.emperat.ura de trabajo al igual que 'el 

int.erior del moler por medio de agua de en!'riam.1.ent.o para asi 

poder t.ener un mejor desempeffo y cuidado de nuestro equipo. 

El a.gua proveniont.e de una cist.erna ~ conducida mediante una 

bomba. a través de una t.uberia de acero galvani:zado de 1 1"""2" de f/> 

al Jnt.erior del cuarto da pruebas, al llegar 2. Ost.e Con donde se 

encuant.ra el si slema dinamói:net.ro moler) se rea.liza una bi!'urcación 

dll'l recorrido del agua. por un lado es conducida hacia un depósito 

de enf'ria.mlent.o del cual es llevada al interior del motor y a la 

salida de ést.o es t.ran.sportada a una cist.erna exclusiva para el 

agua calient.a provenient.e del cuart.o de pruebas da donde después 

es conducida por otra bomba hacia una t.orre de en1"riam.1.enlo de 10 

HP que se 4tl'ncuant.ra en el exterior del laborat.orio. 

Por et.ro lado el resto del agua de enf'riamienlo proveniente 

do la cisterna es dirigida al clin~1netro en donde a su entrada se 

ubican un manómetro y un rot.Ainetro para el control y registro de 

presión y flujo de agua respectivamente al igual qua un !'illro 

para la prevención da ant.rada da impurezas en el dinam6metro. 

El agua después da su recorrido por el circuito int.erno del 

dJ.na-6-tro no d•b9 exceder de 70 ºe por lo cual es llevada hacia 

la aisma cist.erna para agua calient.e y t.orre de enf'rianúent.o ant.es 

~clonadas dondo disminuir"- su t.emperat.ura por inedio de 

V8nt.ilador y caída por gravedad d• nueva Cuant.a conduciéndola a la 

primera cisterna de abast.ecim.lento originando el comienzo de un 

nu.vo ciclo. 

L.as bombas de aliment.ación y conducción de agua calient.e a la 

t.orr• da ant'ria.Jllienlo cuentan con el relevo de ot.r-a bomba list.a 

para ent.rar en f'uncionamie-nt.o cuando se requiera. Todo est.o 

aut.Oll'Lit.icamonte cont.rolado desde un tablero general. CVer f'igs. 

III. a3 y III. 2'). 
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TORRE DE 
ENFRlAllIEN EXTRACTOR 1 EXTAACTOll 2 

NTERRUPTOR TO DE 5 HP 

CENEll"L 

TORRE DE 
EIFRIAllIEN VENTILAOUR VENTILADOR 
TO DE 10 lil INYECTOR IIYECTOll 

1 2 

BOl'IBA , BDPIBA 5 VENTILADOR VENTILADOR 
EXTRACTOR EXTRACTOR , 2 

001111" 2 BDllBA 6 EXTRACTOll l EXTRACTOR 4 

80llBA 3 BOllBA 7 VENTIL"DIJll VENTILADOR 
INYECTOll INYECTOll 

3 • 

BOPIBA • BDllBA e VENTILADOR VENTILADOR 
EXTR"CTDR EXTRACTOll 

3 • 

FIGURA III. 24 TABLERO GENERAL DE CONTROL DEL SisrE..,.. 
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Fl GURA l l l . 25 SOPORTES DEL MOTOR DE PRUEBA. 
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TE M A IV PROCEDIMIENTOS DE OPERACION PARA PRUEBAS DE MOTORES. 

Con el f'in de llevar a cabo los procedimi•nt.os de oporaci6n 

para pruebas en mot.ores de combust.ión interna es necesario conocer 

el sist.~ de cont.rol del dinamOmet.ro desde su calibración hast.a 

•l manejo completo Jel equipo. 

SISTEMA DE CONTROL. 

La unidad de coilt.rol CLSG 200()) que se emplea para el 

d.inA.b6Met.ro de corrientes de Eddy marca Schenck ll'Odelo FG-330 

consiste de los siguientes componentes individuales, Cver la 

f"igura IV.1 unidad de control de izqu11trda a derecha); 

&). -Indicadores digitales 

bl.-Indicación seleccionada. 

e). -Selección del modo de operación 

cO. -Valor del comando seleccionado 

el. -lhtl dad de cent.rol 

f'). -Valor lim.it.e establecido y 

lllOn.i toreado 

g). -Int.errupt.or principal 

c::::J 

c:::J 
a b e d e 

LOA aoo 
LAW aoo 
LBA aoo 
LSV 200 

LRE aoo 

LGU aoo 
LNS aoo 

IIl 
f g 

FIGURA IV.1 UNIDAD DE CONlROL CLSG 2000J . 

..... 



m 

l 1 1 1 1 
tt2I (1:1 lt';ll2Ci 

1 1 
C21 081 

FIGURA IV. 2 UNIDAD DE Cotm!OL. LSG 2000. 

CF1g. IV.a t.omada de Eddy Current. Dynamomet.er, ServJ.ce Train1ng 

PRL. Schenck). 



A continuación se explicarA la función de las leclas de cada 

componente: 

(1) Indicador de 7 segmentos con 5 digitos para el valor real 

de la velocidad en 1/min Crpm). 

C2:> Indicador de 7 segmentos con 6 digilos con senales para 

la indicación de: 

-Valores de corñando. 

-Valores reales. 

-Senales de fallas. 

Los valores asociados a las t.eclas C3) a (Q) est.An indicados. 

Las t.eclas (3) a (9) estAn contenidas en el módulo l..AW 200. 

OBSERVACIONES: Cada una de las t.aclas descrit.as de aqui en 

adelant.e est.An equipadas una !Ampara indicadora, la cual 

seffala el accionamient.o de la t.ecla respect.iva al encenderse la 

luz. 
L.as t.eclas se distinguen por dos modos de (uncionamienlo: 

Alma.cenadoras. - Signi(ica que con el accionamiento do la 

tecla la !'unción seleccionada permanece aun después de dejar de 

prosionar la tecla. L.a lámpara indicadora de la tecla respectiva 

cont.inlla encendida también aun después de soltarla. 

No almacenadora. - Significa que la funcl.ón permanece sólo 

durant.e el liempo de presl.onado de la t.ecla. l..a !Ampara indicadora 

permaneee encendida sólo mienlras se presiona la t.ecla. 
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Selecc16n Tecla FuncJ.ón Tecla 

al macenador a 

n - máx (3) El valor n - má.x en 1..-min NO 

colocado en el pot.encióme-

t.ro C2•) (en LGU 200) est.A 

indicado en la pant.alla C2) 

m.ient.ras que la t.ecla est.A 

presionada. 

Valor Real (4) El valor real de t..orque en SI 

de Torque. Nm w aparece en (2) des-

pués de presionar la t.ecla. 

Indicación (6) La pot.enci a absorbida po.r SI 

de Potencia. el di namórnet.ro aparece en 

(2) en KW M 
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Selección 

Calibración 

del t.orque 

Valor del 

comando de 

V9locidad. 

Valor del 

ca.ando de 

t.orque. 

Valor chl 

comando de 

posición. 

Tecla 

('7) 

cm 

(Q) 

Función 

Una detsviación :!i ± 1 " d•l 

rango da t.or que t.ot.al puede 

ser eliminado mediant.e la 

calibración. 

El valor del comando en 

rpm est.4 indicado en (2) 

mi•nt.ras que la t.ecla es­

t..6. presionada. Aparece 
.. ____ ,. en la pant.alla (2) 

si la V9locidad no es el 

valor del comando. 

El valor del c:o-.ndo de 

t.orque en Nlft • est.4 indica­

do en Ca:> mientras que la 

t.acla est.A presionada. Apa-

rece º---•• en Ca> si el 

t.orque no es el valor del 

comando. 

El valor del coaando de po­

sición en " est..6. indicado 

•n CID miant.ras que la t.e­

cla est..6. presionada. Apare-
ce .. ___ .. si la posición no 

est..6. en el valor de comando 

• O en unidades del Sislema Inglés. 
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OBSERVACION: Todas las t.eclas mencionadas en est.e articulo son 

alma.cenadoras. 

S.l.ección 

Cent.rol de 

posición del 

.ot.or. 

Cent.rol de 

velocidad 

del di """'6-

a.t.ro. 

Cont.rol de 

t.c:irque del 

di~metro. 

Tecla Función 

(10) El espacimen de prueba CMCI.) est.arA con­

t.rolado en su posición. es dacir • operado 

con un A.ngulo de aceleración const.ante . 

Este modo de cent.rol s• seftala en la lb­

pa.ra indicadora. 

(11) El dinam6mat.ro estarA controlado en 

locidad y el JK11t.or est.ar4 cent.rola.do en 

su t.orque después de accionar est.a t.ecla. 

Est.• modo de cent.rol est.arA sef'ralado por 

la !Ampara indicadora. 

El dinaJD6mat.ro est.ar.6. cent.rolado en su 

t.orque y •l 1110t.or en su velocidad después 

de accionar est.a t.ecl.a. l..a l~para indica­

dora s•f'fala est.e mc:do de cent.rol. 

Cent.rol pa- (13) El dinatn6rnetro es operado con una curva 

ra curva 11- caract.erist.ica lin.al M :i.: n 2 • El mot.or 

,....1 o cua-

dr.6.t.ica. 

ser4 operado con un cent.rol de posición 

f"orzado. Est.• modo d• cont.rol est..6. seftala­

do por la 16.mpara indicadora. 



Preselección o 

Indicación. 

(15) 

C14), C16) 

C1B) 

C17), C1Q) 

(20) 

C2:D 

Función 

El t.r ansmi sor de valor de comando del 1 ado 

izquierdo preselecciona el valor de comando 

para velocidad o posición. 

L.os campos luminosos indican qua al t.ransmi­

sor de valor de comando del lado izqui.ardo 

est.41. funcionando. 

El t.ransmisor de valor de comando del lado 

derecho para seleccionar el valor de col'l\ando 

para t.orque o posición. 

Los campos l umi nos os indican que el t.r a ns mi -

sor del lado derecho est.A funcionando. 

Los val ores de comando son det.ar mi na dos por 

los dos transmisores de valor de comando in­

t.erno después de accionar est.a lecla. Lo an­

t.erior se indica por medio de la !Ampara in­

dicadora. 

L.os val ores da comando son det.er minados por 

medio de t.ransmi.sores de valor da comando 

ext.ernos después de acclonar est.a t.ecla. Est.o 

se indica por med10 de la lampara. 
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Es ut..ilizada para la calibración elect..rónica de la unidad de 

eont..rol. 

Teclas o campos 

l umi nos os; pot..e!:! 

ciómet..ro do pre­

cisión. 

(22) 

'ªª' 

Función 

El campo l urni noso verde se enciende cuando 

el circuit.o de agua de ent'riamient..o del di­

namOmet..ro est..á. l"uncionando normalment..e. 

La t..ecla y el campo luminoso rojos se encien­

den en el caso de mal l"uncionam.ient..o colect..i­

vo. CVer lista de 1'"allas). 

El valor limi la para la velocidad n - max 

puede ser det.orminado girando el polencióme­

t.ro da precisión. 
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Int.•rrupt.or Función 

(25) Int.errupt.or de encendido y apagado del sumi-

nist.ro de vol t..aje para ol si st..ama de con t. rol 

y el nivel limit.e de pot.encia. 

El . si st.ema de cont.rol realiza un aut.oensayo del 

f'uncionamlent.o de su t.ablet.a. de circuit.os impresos al encender el 

disposit.ivo mediant.e el swit.ch principal (25). t..a !Ampara 

indicadora roja para Callas colect.ivas del f'uncionamient.o (23) se 

prend8' y apaga si hay t.tn deCeet.o o falla de la t.ablet.a de circui t.o 

illpl"'es:O en el sist.em=:1.. sftgUido por la posición de la t.ablet.a del 

circuit.o en "l rack qua est.:. indicado en la pant.alla Ca>. 

La unidad de cent.rol permanece en ast.a etapa de la prueba 

hast.a que el error haya sido oliminado o la t.ecla C23) haya sido 

presionada con el t'in de parar. O. aqui en adelante el indicador 

(2) • las 1.6.mparas indicadoras desde la (3) hasta la C13), C20) • 

(21) y los campos luminosos Ci•J. C16). C1T.>. C19). C22' y (2:3) 

deber6.n accionarse por ' segundos para propósi t.os de control. 

La unidad de control det.ermina los parametros para el rango 

de velocidad. rango de potencia. modo de operación M<n) • ciclo de 

indicación y valores de velocidad Cn-m.in) y libera el arranque 

respect.ivament.e. el cual f'ue colocado inlernament.e por los 

int.errupt.ores DIP. 
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L.a. unidad de cont.rol comienza su funcionamient.o y se t.iene 

la condición de encendido present.ando las siguient.es 

caract.erist.icas: 

- El valor real de la velocidad est.A indicado en la pantalla C1). 

- La lampara indicadora C4) est.á. encendida; el valor real de 

torque ost.A indicado en la pantalla C2). 

- La 16..mpara indicadora C10) est.A encendida; &l mot.or est.A 

cont.rolado en su posición de aceleración CA.ngulo). 

- La 16.mpara indicadora (11) est.A. encendida; el dinamó1Mtt.ro ost.4 

cent.rolado on su velocidad. 

- La 16.mpa.ra indicadora C20) "lnt.erna."' est.6. encendida; los valores 

de cera.ando son determinados por los transmisores de valores de 

comando C15l y C19). 

- El C&llpO luminoso C14) est..6. encendido; el t.ransmisor de valores 

de comando C15) a.ct.óa como una f'uente de valor de comando para 

cent.rol de la velocidad. 

- El ca.pe luminoso ClQ> est.A encendido; el t.ransmisor de valores 

de comando (18) act.óa como una f'uente de valor da comando para 

la posición da aceleración CA.ngulo>. 

- El circuito de seguridad Csalida:> est.arA cerrado. 

La pantalla Ca> debe indicar el v~or real O ± 1 para el 

t.orque en la velocidad cero. Si la desviación es mayor se puede 

•liminar un ~ 1" del rango complet.o por m.dio del accionam.Lent.o de 

la t.ecla de calibración (6) bajo la condición de que la velocidad 

saa cero. 

La t.ecla de calibración (6) no funciona si la velocidad 

excede el cero. Si la desviación del t.orque es mayor que :t 1" de 

la escala plena. la calibración no será aceptada y un signo de 

.-rror "eeeeetS" aparecer.A. de f'orma int.ermit.ent.e en la pant.alla (2), 

el cireuit.o de seguridad est.á abierto y la ltl.mpara indicadora para 

f'allas colectivas C23) se encenderá.. Al apagarse la lámpara (23) 
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es pos.ible proceder ya quo la calibración ha lernu.nado. 

La velocidad siempre est.A indicada en la pantalla Ct). 

En la pant.alla (2) se indica lo siguient.e: 

- El valor real para el t.orque durant.e y después de accionar la 

t.ec:la (4) Cf'unción de almacenam.ient.o). 

- l.a potencia durant.e y después del accionamiento de la tecla (5) 

(función de almaconamient.o). 

- El valor mA.ximo de velocidad est.ablecido por el pot.enci6met.ro 

C24) después del accionam.ient.o de la t.ecla (3). 

- El valor de comando para la velocidad cuando se acciona la t.ecla 

C7) si el mot.or o dinamómeLro est.An cent.rolados en su t.orque. 

- El valor de comando para la posición cuando se acciona la t.ecla 

(Q). si ol motor ost.A cont.rolado en su posición [ (10) est.A 

encendida l . 

Los dos .potenciómetros (15) y C.18) son usados para establecer 

los valores de comando mediante el accionam.ient.o de la t.ecla 

"'interna•• C20). L.os campos luminosos (14), C16), C17) y ClQ) 

indican en qué pot.enci órnet.ro .s:t.A col oca.do el valor do comando 

para velocidad, t.orqua o posición, est.o depende del modo de 

operación. 

Los pot.enci ótnet.ros externos para valores de comando 

est.ablecidos se aet.ivan después del accionamiento de la t.ecla 

"externa'' ca1). 

~!!.!:t!!~_!::!.~!:!!_9!! __ Y!!.i:s!.~!9 __ :! __ ~!'.!!!.~~--9!! __ E!!.!.~!L-!:!!!!. __ §!..~!:!!~ 
~i.:.22!.!c::!2_f..Q!.n~~~~i:2::~!::.2t~· 

El valor de veloc.idad limi t.e .. n-max•• se establece con el 

polenc.iómalro C24), El rango n-max esl:J. adaptado aulomálicament.e a. 

la velocid.ad considarada del din.arnómet.ro. Cuando el v.alor lim.il.e 
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es excedi.do se abre el circuito de seguridad. se enciende la 

lampara indicadora roja para Callas colectivas C23) y la clave de 

f'allas "555955" aparece de f'orm.a int.ermitent.e en el indicador C2). 

La !Ampara indicadora CZ3) tiene una !'unción almacenadora y 

después de eliminar la falla debe ser presionada para apagarla. 

El campo luminoso verde (22) se enciende cuando el circuito 

dff agua de enf'riamient.o se encuentra en orden. Si el circui t.o de 

agua es perturbado, el circuito de seguridad se abre y aparece la 

clave º111111" en el indicador C2) hasta que haya sido eliminado 

el error. 

TABLA IV.1 

Indicación en 
la pantalla C2) 

111 111 

2a2 222 

444 444 

5S6 555 

777 777 

888 888 

999 ggg 

LISTA DE SEllALES DE POSIBLES FALLAS. 

Caract.eristica de la f'alla 

Suministro de agua int.errumpido. 

Temperatura demasiado alta en la sección de 

suministro de energia. 

El paro de emergencia f'ue accionado. 

El paro 1 nst.ant.Aneo f'ue accionado. 

Velocidad m.A.xima excedida. 

Rango de c:ali bración excedido. 

Error en el procesador de torque. 

Error en el circuito de valor absoluto. 

Error el procesador de velocidad. 

Not.a: Al aparecer las claves de las t"allas ant.er1ores es necesario 

parar el sistema. 
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SELECCION DE LOS MODOS DE OPERACION DEL DINAMOMETRO DE •CORRIENTES 

~· 

En la pr.A.ctica, el usuario de un banco de pruebas de motores 

int.eresa en suministrar una velocidad constante al motor de 

pruebas por medio del dJ namórnet.ro. 

Esos val ores se mantienen constan les la ayuda de 

cont.r·oladores elect.rónieos. 

El t.ipo de eont.roladores a usarse dependen del modo de 

operación seleccionado por el dinamómet.ro. Se pueden seleccionar 

ent.re cuat.ro modos dif'erenles con el f'in de cent.rolar el 

dinamómetro. 

Nodo de operación. 

La v.locidad del mot.or se m.ant.ien• 

const.ant.e aediant.e el uso de un 

ccnt.rolador de velocidad. el cual• 

carga •l mot.or por modio dol dina-

96met.ro .1ndependient.enent.e de los 

eambi os de pot.enci a del not.or. 

S. uca un cont.rolador de t.orque para 

.ant.ener el t.orque de carga del mot.or 

corist.ant.e sobre t.odo el rango de velo­

cidad. 
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Rango de t.rabajo con 
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del dinamómetro. 

• 

cent.rolada 



Un cont.rolador regula la velocidad del 

1110t.or con la ayuda de una curva, la in­

clinación de dicha curva puede ser ajus­

t.ada con un pot.enc1ómet.ro int.erno. 

El valor real de velocidad es preajus­

t.ado al cont.r ol ador de t.or que como una 

s.rtal cuadr•t.ica y de comando anAlogo. 

Para est.e modo de operación la carga 

del mot.or ~ant.e el dinam6met.ro cam­

biarA. al cuadrado. como función d• 1 a 

v.loc:idad preajust.ada rnediant.• el mo­

t.or. 

• 

• Por ~io de un int.errupt.or int.erno en el disposit.ivo de cont..rol 

pueden ser sel ecci o na dos los modos MC nl y MC n) 
2 

Cuando se revisa un moler en un banco de pruebas el n::it.or 

-t.A. •1 •ndo cargado por el di na.rnó-t.ro •n un IDOdo est.aci onar i o da­

manera que se obtengan punt.os dao t.rabajo est.ables. 

Un punt.o de t.rabajo se define como el punt.o de int.ersecci6n 

ent.r• la curva Md/h del dinam6met.ro y la curva Md/n del moler en 

el ~o est.acionario. Se caracteriza por una velocidad especial y 

un t.orque especial. La curva natural del moot.or es pre-est.ablecida. 

La curva del dinamó,..lro est.A en función del modo de 

operación seleccionado. 
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El modo de operación del dinamómetro debe ser seleccionado de 

tal f'orma que: 

1. - Ambas curvas se int.ersecten en el punto de trabajo deseado de 

la manara más. el.ara posible. 

Ejemplo: 

CARACTERI STI CA 

Mot.or Diesel 

modo de operación 

< const.ante. 

lid 

CARACTERI STI CA 

Dinaoornetro 

modo de operación 

H constante. 

lid 

AMBAS CARACTERISrICAS 

Representación combi­

nada. 

lid 4 = 60 % 

!11 1 

FIGURA IV. 3 PUNTOS DE TRABAJO. 

a.- La inclinación de la curva del dinamómetro hacia la velocidad 

mas alt.a debe ser mayor que la inclinación de la curva del n'Cllor. 

Ejemplo: Md PO s re ION DllL 
:JOTO?. (-4='.) 

;A '""' "'--- DillAldOMETRO 
AP 1 AP 2 M = ~T~. 

M 1 

n l n 2 n 

FIGURA IV. 4 PUNTOS DE TI?ABAJO CWP!). 
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Este diagrama muestra la c:urva de un motor a gasol1na operado 

el modo < constante y la curva de un dinamómetro operado en el 

modo M const.a!"'lt.e. 

Se obtienen dos puntos de trabajo, el primero de ellos CWP1) 

es inestable y el segundo WP2 es estable. Para WP2 se aplican 

ambas condiciones de est.abilidad, para WP1 s6lament.e la condición 

No. 1. 

Dado que la inclinación de la curva del mot.or en WP1 hacia la 

mAxima velocidad es mayor que la inclinación de la curva del 

dinamómet.ro, el mot.or no puede ser est.abilizado en ese punto 

m&diant.e el dinam6met.ro. En est.e caso el modo correct.o de 

operación para el dinamómetro es n const.anle. 

Md 

DD!Al!OMET!lO ( n=CT~.) 

AP 1 AP 2 
l'OSI~ION 

~!OTOR <4-l 

n 

FIGURA IV. S PUNTOS DE TRABAJO CWP2). 

Los modos de operación pueden ser cambiados sólarnont.e con 

prioridad int.erna [ presionando la tecla C20) 

accionamient.o de las t.eclas C10), C11).C12) 6 (13). 

rnedi ant.e el 

L.as !Amparas de las teclas siempre indican el modo de 

operación seleccionado. 

Después de encender la unidad de cent.rol ésla 

aut.om.At.icament.e en el modo de operación siguient.e: 

- El mot.or esta cent.rolado en su posición " < ''. 
- El dinamómetro est.A controlado en su velocidad "n''. 

encuentra 



L.os siguientes cambios en lo'.::. modos de operación pueden 

hacerse con el motor apagado. Con el motor encendJ. do pueden 

hacerse sólament.e los cambios (4 y 5) 

1. - Presionando la tecla C12J el d1nam6rr.elro eslarA cont.rolado en 

su lorque "H". 

a.- Presionando la tecla (11) el dinamórnelro est.arA cent.rolado en 

su velocidad "n"' ot.ra vez. 

3. - Presionando la lecla C13J "MCn)•' el dtnamornet.ro serA operado 

ya sea en el modo "M ::. n" o '"M :::.. n 2
" 

4. - Presionando la. lecla C10), el mot.or cont.rclado en su velocidad 

.. n" e-st.ar._ cent.rolado en su torque ....... si •l dinarnómelro e-st.á en 

el llOdo ''n" Ccont.rol de velocidad) . 

6, - Presionando la tecla C10), el motor cent.rolado .en su posición 

"<" est.ar~ controlado en su velocidad ºn". si el d1namómet.ro est.á 

en el 111Cdo "H'" Cconlrol de torque:>. 

Observación a los puntos 1, 2 y 3: 

El motor permanece controlado on su posición "'<'' en lodos los 

casos. 

Observación a los puntos 4 y 5: 

Presionando la tecla. C10) otra vez, el mcot.or regresa al 

cent.rol de posición '"< ". 
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NODOS DE OPERACION POSIBLES DEL SIS!EMA. 

1. - n - < = Dinamómetro controlado en su velocidad - Mot.or 
D M 

cent.rolado en su posición. 

2. - MD- < N = Di nam6mot.ro controlado en su t.orque - Mot.or 

cont.rolado en su posicion. 

3. - MCn)
0 

- <
11

= Dinamómetro controlado para una 

caract.er1st.ica lineal CH =- n) o cuadr.lt.ica CM =- n 2 ) - Moler 

cent.rolado en su posJción. 

4. - n
0 

- M
111

• Dinamómetro cent.rolado en su velocidad - Moler 

cent.rolado en su t.orque. 

e:. - M
0 

- n .. • Di namómet.ro cent.rolado en su t.orque - Motor con t. rolado 

en su velocidad. 

CALIBRACION DEL DINAMOMETRO. 

Para la calibración y puest.a en marcha del sist.ema 

necesario cumplir con ciert.os requisitos est..ipulados por el 

F*f"Sonal t.ticnico ospecializado. los cuales se enumeran 

cont.inuac16n: 

1. - Que el motor est.• inst.alado en el cuarto de pruebas• que haya 

sido arrancado y se encuentre en condiciones de f'unc:ionar y 

ademAs c:onect.ado al di namómet.ro. 

a. - El di namOmet.ro debe est.ar c:onect.ado al ~i st.ema da agua de 

en.t'r i amiento. 

3. - Los cables ent.re el cent.rol ador y el d1 namomet.ro deban 

est.ar c:onecl.ados, 
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4. - El controlador debe estar cableado a la ruente de poder pero 

sin aplicar volt.a.Je al controlador. 

5.- Verificar lo siguiente: 

a). - Alineamiento de la flecha. 

b). - Brazos de calibración. 

c). - Conseguir pesas de calibración C90 kg: 4 de 20 kg y 1 

de 10 kg). 

d). -Manuales de calibración y operación del e~uipo. 

6.- Para la puesta en marcha se requiere el siguiente equipo en el 

laboratorio: 

a).- Osciloscopio. 

b). - Mul t1 metro digital. 

g!~!..~!..~n-9!!.-~~~!~-9~L~9!..s!..én_9~!.. __ !2r.g~!--~~!..!.!.~~~22 __ ~b!~2!.!!~ 
2!~!:-~2!.~!S!.é!!-2!-~~!!~-2!'.-~!!.:!.9!:!!S!.éD· 

1 .. - Desconectar el acoplamiento entre el mot.or y dinamómetro. 

2. - Revisar la colocación del cero del indicador de t.orque y 

reajustarlo si es necesario. 

3. - Conect.ar 

charolas. 

ambas palancas de calibraci6r. y suspender las 

4. - Calibrar el torque indicador a cero colocando pequei'las pesas 

sobre las charol as. 

5. - Colocar pesas comerciales calibradas CQO kg) sobre la charola 

que est...a al lado opuesto de la celda de carga. de est8: rorma 

la celda se cargara en direcc16n de la presión. 

Colocar gradualmente las pesas hast.a lograr la indicación del 

t.orque má.xi.rno. 
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O. - Post.er1orment.e, la misma secuencia debe ser efectuada en la 

segunda charola para cargar el peso en la celda en dirección 

de la t.racci6n. 

7, - Para la cadena de mediciones de t.orque, consist.ent.e de una 

celda de carga, un amplificador de medición y un indicador. la 

t.olerancia en el er-ror lim.it.e es como sigue: 

- Indicadores digit.ales : O. 2% 

- Indicadores analógicos : 1.5Y. 

Con una variación en la t.emperat.ura de !: 10 ºe a 1.21 

t.emperat.ura de rof'erencia y relat.iva a la lectura de la escala 

plena. 
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En la siguient.e t.abla se muest.ra los valores cbt.enidos 

duran~• la calibración del t.orque cero del sisLerna: 

TABLA IY.a VALORES OBTENIDOS DURANTE LA CALIBRACION. 

Teóricos LecLuras Reales 

a 3 .. 5 6 

oo.o 00.0 00.0 oo.o 00.0 00.0 90.0 

eo.o eo.o so.o so.o so.o so.o eo.o 
Brazo opuest.o 

a la celda 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 
de carga. 

40.0 "'º· 1 
40.1 40.1 40.0 40.0 40.0 

ce.o ce.1 ce.1 20.1 ªº·º ao.1 ce.o 

o.o 0.1 o.o 0.1 o.o o.o o.o . 
-ce.o -19.9 -ao.1 -20.1 -ce.1 -1Q.Q -10. g 

Brazo del 

lado de la -40.0 -40.0 -40.1 -40.1 -40.1 -.e.o.o -40.0 
celda de 

carga. -60.0 -60.0 -60.1" -60.0 -60.0 -60.0 -60.0 

-so.o -so.o -80.1 -so.o -so.o -so.o -so.o 

-QO.O -90.0 -oo.o -oo.o -89.Q -00.0 -oo.o 

Las desviaciones no deben exceder el :t o.a ~del valor do> la 

escala completa. 

E = -20-C -19. 9) = - 0.0011 = - 0.11 " 00 
La calibración Lermin6 la 6a. toma de l ecluras. 
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RESUMEN DE LOS PUNTOS PRINCIPALES PARA LA INSTALACION, CALIBRACION 

Y a>ERACION DEL SISTEMA DINAMOMETRO-MOTOR. 

1. - Inf'oraarse de los respeet.1vos requerim.ient.os de seguridad 

ant.es de comenzar a t.rabaJar. 

2. - Inst.alar el dinamómetro y conectar las lineas de agua de 

enf'riamient.o. 

3. - Oesmont.ar el dispositivo de seguridad de t.ransport.e. 

4. - Quit.ar el recubrlaient.o ant.icorrosivo. 

B. - R9visar el ajust.e del cero del sistema de medición de t.orque. 

e. - Reajust.ar el sistema de medici6n de t.orque por medio de la 

calibración después de cada int.ervención 

.. soport.e f'lax:lble - celda de carga". 

7.- Instalar. alinear y conect.ar el rnot.or. 

e. - Conect.ar la flecha de acopla..mient.o. 

Q. - AJust.ar y cerrar la protección de la J"lecha. 

10. -conectar las lineas eléctricas. 

11. -Encender •l int.errupt.or maost.ro. 

el sist.ema 

12. -Encender •1 int.arrupt.or principal 

c:ont.rol. 

el dispositivo de 

13. -<:onect.ar los inlerrupt.ores principales de t.odas las unidades. 

1•. -Abrir el suminist.ro de agua de enfrJ.anúent.o. 
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15. -Abrir la val vula de ent.rada de agua de enfriamiento en el 

dinam6met.ro con 2 o 3 giros. Abrir complot.amonto la válvula 

de desca.rga da agua de enfriam.ient.o. 

16. -Seguir las inst.rucc1onos do los proc~dim.ienlos de operación 

del di spos1 t.i vo de control. 

1 7. -Seleccionar el modo de operación. • 

18.-Ajust.ar el llmile de velocidad. * 

19.-Seleccionar el t.ipo de gráfica. * 

20. -Arrancar el mot.or de prueba y ajust.arlo a la velocidad 

media. • 

21.-Seleccionar los puntes de trabajo. • 

22. -Revisar el funcionamiento de los disposit..ivos de segurl.da.d a 

intervalos regulares. 

23. -Oesconect.ar las lineas de alimentación después de la 

operación. 

*En el dispositivo de cent.rol. 
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PRUEBAS REALIZADAS EN EL SISTEMA rnsrALAOO DINAHOHEraO-MOTOR. 

A:J • - PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE. 

Se ef'ecluo una prueba de consumo de gasolina Nova en un motor 

General Mot.ors ve 350 ut.ilizando el dinamómetro de Corrient.es de 

Eddy EZ-330 funcionando en el modo 1 CDinamómetro controlado en s·..i 

velocidad y mot.or cent.rolado en la acelerac16n). 

Además del controlador del dinamómetro se ut.ilizó un módulo 

medidor de consumo de combustible. 

L.os resultadas se registraron en unidades del sistema inglés. 

Procedirni.ent.o para la realización de la prueba: 

1. - Energizar el si st.ema.. 

a.- Seleccionar el modo de operación del dinamómetro (modo l). 

3. - Encender las bombas de suministro y descarga del agua do 

enf"riarnient.o. los ext.ract.ores y los ventiladores. 

4. - Arrancar el motor de prueba Cse recom.ienda hacerlo con una. 

aceleración de 17"' y una velocidad de 2000 rpm). 

!5. - Dejar que el mot.or t.rabaje en est.as condiciones durante 5 

minut.os para que se est.abilice el f'uncionamient.o del sist.ema. 

6. - Variar gradualment.e la posición de- la mariposa del acelerador 

rnediant.e el cont.rolador del dinam6met.ro desde 0% hasla 100%. 

asimismo la velocidad se incrament.a hast.a mant.enerla en 3000 

rpm para encont.rar la m.Axima pot.encia del mot.or. 

7. - Para cada posición de aceleración se reg!st.ran las lect.uras 

del consumo 

pot.encia y 

dinamomet.ro. 

de combust.i ble 

l.orque la 

en el módulo de medición y de 

pant.al la del cent.rol ador del 

a.- Al f'inal.i:zar el paso de m.Ax.ima aceleración disminuirla 

gradualment.e hast.a 0% • o sea. en Ralent.i dejando que se 

est.abJ.lJ.ce el motor 5 nunut.os antes de apagarlo. 

9. - Apagar bombas, venlJ. l adores y extractores. 

10. - Desener91zar el sist.ema. 
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Tabla de result..ados de la prueba de Consumo de Combust.l.ble. 

F9Cha. de elaboración: 13 de Diciembre de 1991. 

Lect..ura RPM Aceleración Torque Pot.encia Consumo de com-

No. bust.iblo. 

"º Clb-t't.) CHP:> Clt./hr) 

1 646 o 2 0.3 1."3 

2 705 o 2 0.3 2.25 

3 2000 17.1 15 5.0 6.10 .. 2300 20.0 17 7.2 e.73 

!5 2300 30.0 60 27.0 10.88 

6 2900 30.0 53 24.a 11.04 

7 2500 40.0 "" 45.e 16.45 

8 2800 'º·º 82 4'3.B 15.86 

g 2800 49.0 102 54.6 18.27 

'º 3000 49.0 Q3 53.2 18.56 

11 3000 50.0 111 63.3 21.43 

12 3000 55.0 125 71. 6 24.32 --
13 3000 60.0 138 77.7 27.69 

14 3000 65.0 142 ao.a 32.14 

15 3000 70.0 14Q 84.7 34. Q5 

16 3000 75.0 15' 87.S 35.64' 

17 3000 eo.o 157 8Q.6 36.73 

18 3000 as.o 167 as.s 40.45 

• 18 3000 ""·º 191 102.Q 39.13 

20 3000 as.o 153 ea.o 38.30 

21 3000 100.0 131 75.• 31.30 

• Punt..o donde se obt..uvo la mAxima pot.encia del mot..or. 
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CURVA POTENCIA-CONSUMO DE COMB. 
PARA MOTOR G.M. 350. 

POTENCIA (HP) 
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8). - PRUEBAS DE INDICE DE REQUERIMIENTO DE OCTANO CORD. 

S. ef'ect.uaron 8 pruebas en un motor General Mot.ors ve '350 con 

dif'erent.es ftle'Zclas de corrient.es de gasolinas sin plomo para 

d•Ler-1.nar las condiciones do "cascab.a>leo" del mot.or. 

Para realizar las: pruebas se ut.ilizó el dinamómetro de 

Corriont.es de Eddy E2-330 f'uncionando en el modo I CDinamómelro 

cent.rolado en su velocidad y rnot.or controlado en la aceleración). 

Para las mezclas se utilizaron tres t.Jpos de gasolinas: 

a).- Cat.alit.ica. con nómero do oct.ano 88. 

b). - Ret'ormada. con nómero de octano 86. 

e). - Primaria. con nCzl!Mtro de oct.ano 40. 

Procedimient.o para la realización de las pruebas: 

1.- Preparación de las nw:tZclas de gasolinas a las concent.raciones 

requeridas de oct.anaje C79. 00 y 82) para las pruebas 

ut.ilizando una m6quina de oct.anos CRON) para su comprobación. 

2. - Energizar el sistema. 

3. - Seleccionar el lllOdo de operación del dinamómetro Cmodo I). 

4. - Encender las bombas de sum.inislro y descarga del agua de 

ent'riaDlienlo. los exlractores y los ventiladores. 

S. - Ar ranear el mot.or do prueba C se r ecomi en da hacerlo con una 

aceleración de 1 ~ y una velocidad de aooo rpm:>. 

e.- Dejar que el mot.or t.rabaje en est.as condiciones durante S 

mJ.nut.os para que so est.abilice el funcionamient.o del sistema. 

7.- Fijar la po$ición de aceleración al 50% y variar las rpm del 

di nam6.111et.ro hast.a que se com.i enea a escuchar el cascabeleo del 

mot..or. Tomar las lect.uras d"' pot.encia y torque most.radas '*n la 

pant.a.l la del controlador del di narnórrielro. 

a. - Variar en increa.nt.os de 5" la posición de acelerac16n y 
repot.i r el paso 7 para cada i ncrement.o. has t. a 11 egar al 100~ 

Est.o se debe hacer con cada mezcla de gasolina preparada. 
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9. - Al finalizar el paso de máxima aceleración disminuirla 

gradualmont.e hast.a O~, t.ambiQn llamado Ralent.i, dejando quo 

est.abilice el mot.or 5 minut.os ant.es de apagarlo. 

10. - Apagar bombas, vent.iladores y ext.ract.ores. 

11. - Ollitsenergi2ar el sist.oma. 

A cont.inuaciOn so det.allan los result.ados obt..enidos con cada 

mezcla al increment.ar la aceleración del mot..or mediant.e el módulo 

cont.rolador del dinamómet.ro. 

NOTA: 

Los result..ados se regist.raron en unidades del sistema inglés. 
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1. - Prueba para determinar las condiciones de .. cascabeleo .. del 

mot.or con gasolina de 80 oct.anos con una mezcla de: 

81Y. de gasolina Reformada y 19"r. de gasolina Primaria. 

Fecha de elaboración: 13 de Enero do 1992. 

L.ect.ura Aceleración RPM Torque Potencia 

No. 

'"" Clb-ft.J CHP) 

1 50 1390 158 42. 4 

2 55 13Q5 161 42.6 

3 60 1430 164 43.7 

4 65 1450 165 45.2 

5 70 1528 168 48.7 

6 75 1548 168 40.Q 1 

7 80 1580 170 50.9 

9 95 1500 172 51.7 

g 00 1600 179 53. 7 

10 95 1610 171 52.4 

11 100 1580 163 4Q.O 

Condiciones del mot.or: 

Temperat.ura Agua: 170 ºF 

Presión de Agua: O. 2 Kg/cm2 

Presión de Aceit.e: 3. 5 Kg/cm2 

Temperat.ura Ambient.e: 17 ºe 
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CONDICIONES DE CASCABELEO 
GASOLINA DE 80 OCTANOS 

200~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

160 1------ ------ ---- --- -------- -----

!::j 
... 11 100 f---·-

601-- - 1·-- 1 1 1 1 '----4 1 1 1 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1390 1396 1430 1460 1628 1648 1680 1690 1600 1610 1680 

RPM 

- TORQUE (ft-lb) -+- POTENCIA (HP) 

MEZCLA DE 81% DE GASOLINA REFORMADA Y 19% DE PRIMARIA. 
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CURVA POTENCIA-ACELERACION 
PARA MOTOR G.M. 350. 

POTENCIA (HP) 

M~ 1 
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46 50 66 60 65 .70 75 80 85 
ACELERACION (%) 

-POTENCIA 

90 95 100 105 

MEZCLA DE 81% REFORMADA Y 19% PRIMARIA. L~~~::::~-~~ 



2. - Prueba para delerminar las condiciones de "cascabeleo" del 

mot.or eon gasolina de 78 oclanos con una mezcla de: 

72'(; de gasolina Ref'orrnada y 28% de gasolina Pr1m.a.ria. 

Fecha. do elaboración: 15 do Enero de 1002. 

Lectura Al:;eleración RPM 

No. 

C>O 

1 50 917 

2 55 1163 

3 60 1200 

4 es 1300 

!3 70 1420 

6 7!3 140!5 

7 80 1538 

e 8!3 1!370 

g 00 1!380 

10 Q!3 1512 

11 100 1473 

Condiciones del JDOt.or: 

Temparat.ura Agua: 1 70 ºF 

Presión de Agua: 0.2 Kg/cm
2 

Pre11:i6n de Aceite: 3.5 Kg/cm2 

Temperat.ura Ambient.e: 17 ºe 

176 

Torque 

Clb-f'l) 

163 

163 

. 163 

104 

161 

162 

162 

1!37 

162 

Hit 

1!38 

Potencia 

CHP) 

20.6 

36.2 

36.0 

'º·º 
43.5 

48.3 

47.0 

48.9 

48. 7 

46.1 

44.2 
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CONDICIONES DE CASCABELEO 
GASOLINA DE 78 OCTANOS 

200~--------------------, 

1601---------------------~ 

1001------ ----·-- --

so~-~------~--

+-

O'----'----'----'------'---'----'----'----' 
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1600 1600 

RPM 

- TORQUE (ft-lb) -+- POTENCIA (HP) 

MEZCLA DE 72% DE GASOLINA REFORMADA Y 28'l'o DE PRIMARIA. 
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CURVA POTENCIA-ACELERACION 
PARA MOTOR G.M. 350. 

POTENCIA (HP) 
so,.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 

60 -----------.. ---- -·----
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46 60 66 60 66 70 76 80 86 90 96 100 106 
ACELERACION (%) 

-POTENCIA 

MEZCLA DE 72'l'o REFORMADA Y 28'l'o PRIMARIA. 



3. - Prueba para delerrni nar las condiciones de "cascabeleo" del 

motor con gasolina de 02 octanos con una mezcla de: 

~"' de gasolina Ret'ormada y 18Y. de gasolina Primaria. 

F'ec::ha de olaboración; 16 do En"ro de 1002:. 

L.ectura Aceleración RPM Torque Potencia 

No. 

"º Clb-f't) CHP) 

1 50 1450 158 43.9 

2 55 1510 170 48.5 

3 60 1525 170 4Q.O 

4 65 1530 170 50.3 

5 70 1544 172 50.4 

6 75 1555 175 51.5 

7 00 1580 176 52.5 

8 85 1500 177 53.0 

g 00 1600 182 55.0 

10 Q5 1560 181 54. 4 

11 100 1550 165 49.0 

Candi ci ones del mol.ar : 

Temperatura Agua: 170 ºF 

Presión da Agua: O. 2 Kg/crn2 

Presión de Acei t.e: 3. 4 Kg/cm
2 

Temperat.ura Ambient.e: 15 ºe 
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CONDICIONES DE CASCABELEO 
GASOLINA DE 82 OCTANOS 

200.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-----. 

1601---. ---· ------ -- ·-- ------- · 

g¡ 11 1001--- .. 

L 1 11 i f 60r ¡ ¡' 1 1 -- -

O'--~~~-'-~~~_._~~~---'~~~~-'--~~----" 

1400 1460 1600 1660 1600 1660 

RPM 

- TORQUE (ft-lb) -!- POTENCIA (HP) 
/ 

MEZCLA DE 82% DE GASOLINA REFORMADA Y 18% DE PRIMARIA. 



CURVA POTENCIA-ACELERACION 
PARA MOTOR G.M. 350. 

POTENCIA (HP) 
eo,--~~_;_~~~~~~~~~~~~~~~~----i 

110-- ---- -·· 

40>-··--··--·-· -----------------···· ---· --·----- --· 

~ 11 30 >--. - --- -- -· ---------- --- ·---·· 

20 

10 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

~ ~ ~ ~ ~ ro ~ oo ~ ~ ~ ~ ~ 

ACELERACION (%) 

-POTENCIA 

MEZCLA DE 82% REFORMADA Y 18% PRIMARIA. 



4. - Prueba para determinar las condiciones de "cascabeleo .. del 

molor con gas;olina do 00 oct.a.noc. con una mezcla do: 

6Z% de gasolina Calalit.ica y 38"/. de gasolina Prill'l3r.ia. 

Fecha do olaborac.i.On: 18 do Enero de 1002. 

L.ect.ura Aceleración RPM 

No. 

"º 
1 50 1525 

2 55 1580 

3 60 1570 .. 65 1590 

5 70 1600 

6 75 1610 

7 BO 1615 

8 85 1620 

Q QO 1622 

10 Q5 1625 

11 100 1587 

Condi ci onPS del mot.or: 

Tomperalura Agua: 

Pr~ión de Agua: 

Presi 6n de Acei t..e: 

Tomperat.ura Ambient.e: 

170 ºF 

O. 2 Kg/cm2 

3. 4 Kg/cm2 

15 ºe 

182 

Torque 

Clb-ft) 

159 

160 

160 

163 

163 

163 

166 

171 

174 

176 

167 

Potencia 

CHP) 

45.6 

47.2: 

47.5 

49.2: 

49.3 

60.2 

51.7 

52.3 

53. 5 

54. 4 

so.o 
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CONDICIONES DE CASCABELEO 
GASOLINA DE 80 OCTANOS 

200 

150 - - ·--- -·---------- -- -- -- ---------- -- - ------- - --

100 - --- ----- ------------·-- .. ----- --- ---- -- -------· - --- - . 
1 

50 - ·-r·· -- ... -- --- 1 --¡ 11 1 1 1 11.+ 

o 
1500 1560 1600 1660 

RPM 

- TORQUE (ft-lb) -!- POTENCIA (HP) 

MEZCLA DE 62% DE GASOLINA CATALITICA Y 38% DE PRIMARIA. 
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CURVA POTENCIA-ACELERACION 
PARA MOTOR G.M. 350. 

POTENCIA (HP) 
80 

60 ---- ------·-· -- ----- ---- ----~------
40 ·-- - ------ - ---------· --- -- -----· - .... -------. 

30 -------- ----- - -----··-· -- ------------·-· .. -· 

20 - --·--------·-- ----- ---· --· -- -· --- . - --

10 . - ·---- ·-· ---------- ----

o ' 
46 60 66 80 86 70 76 80 86 90 96 100 106 

ACELERACION ( ... ) 

~POTENCIA 

MEZCLA DE 62% CATALITICA Y 38% PRIMARIA. 



9.- Prueba para det.erminar las condiciones de ''cascabeleoº del 

molor con gasolina de 70 oct.anos con una mezcla de: 

57% de gasolina Cat.alilica y 43% de gasolina Primaria. 

Fecha do elaboración: 20 de Enero de 1QQ2. 

Lect.ura Aceleración RPM 

No. 

"º 
1 50 1610 

2 55 1530 

3 60 1640 

4 65 1570 

5 70 1500 

6 75 1600 

7 80 1605 

8 85 1610 

" 00 1616 

10 "5 1580 

11 100 1570 

Condiciones del :not..or: 

Temperat.ura Agua: 

Presión ·de Agua: 

Pres! 6n de Acei t.e: 

Temperat.ura Ambiente: 

170 ºF 

O. 2 Kg/cm2 

3. 3 Kg/cm2 

21 ºe 

185 

Torque 

Clb-ft.) 

148 

151 

154 

155 

155 

157 

158 

162 

162 

160 

169 

Pot.encia 

CHP) 

42.4 

43.7 

45.0 

46.5 

"ª·g 
47.B 

48.3 

49.6 

49.B 

48.0 

50.0 
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CONDICIONES DE CASCABELEO 
GASOLINA DE 78 OCTANOS 

200¡-~~~~~~~~~~~~~~~-

160L_~~~~==:!:===:::==::-:~;;:====.:====::::-=~~----' 

100 !------ ---------- --

60f-

O'----------'~------~----~ 
1600 1660 1600 

RPM 

- TORQUE (ft-lb) -+- POTENCIA (HP) 

MEZCLA DE 57% DE GASOLINA CATALITICA Y 43% DE PRIMARIA. 
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CURVA POTENCIA-ACELERACION 
PARA MOTOR G.M. 350. 

POTENCIA (HP) 
80r-----~~~--~~----------. 

&Or---- ------- --- ---- ---- ---;-

40 

301---- - ------------

20 --------------- -----.-- ----·· ·- ... -. - . 

10 ------------------

O'-----'----'---'---'-----'-----'-~-'-~-'-----'-----'---'---' 

~ ~ ~ oo ~ ro ~ ~ ~ ~ ~ ~ m 
ACELERACION (%) 

~POTENCIA 

MEZCLA DE 57% CATALITICA Y 43% PRIMARIA. 



6. - Prueba para det.erminar las condiciones de "cascabeleo" del 

mot.or con gasolina de 82 oct.a.nos con una. mezcla.. de: 

69% de gasolina Cat.alit.ica y 31~ de gasolina Primaria. 

Fecha do elaboración: 20 de Enero do 1QQ2. 

Lect.ura Aceleración RPM Torquo Pot.encia 

No. 

(%) Clb-ft.) CHP) 

1 50 1550 145 42.7 

2 55 1590 150 45.0 

3 60 1600 155 46.7 .. 65 1620 159 48.7 

5 70 1640 160 50.0 

6 75 1650 163 50.8 

7 80 1655 163 91.0 

a 89 1660 165 92.0 

g 00 1670 168 53.2 

10 85 1630 168 92.0 

11 100 1640 174 54.0 

Candi ei ones dol rnolor: 

T•m.perat.ura Agua: 170 ºF 

Pres! 6n de Agua: O. 2 Kg/cm2 

Prasi ón de Acei t.e: 3. 3 Kg/cm2 

Temperatura. Ambiente: 22 ºe 
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CONDICIONES DE CASCABELEO 
GASOLINA DE 82 OCTANOS 
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1660 1600 

RPM 
1660 

- TORQUE (ft·lb) --+-- POTENCIA (HP) 

1700 

MEZCLA DE 69% DE GASOLINA CATALITICA Y 31% DE PRIMARIA. 
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CURVA POTENCIA-ACELERACION 
PARA MOTOR G.M. 350. 

POTENCIA (HP) 
so.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

60 . ------..... --- --- --- ---· . ---

40 . --·------- ·--------· -------·-- -------·-·-

30 

20 

10 

0'--~~----'-~-'-~--'--~-'-----''----'-~----'-~-'-~--'--~-'-----' 

~ w ~ ~ ~ ro n ~ ~ ~ ~ m m 
ACELERACION(%) 

-POTENCIA 

MEZCLA DE 69% CATALITICA Y 31% PRIMARIA. 



7 .. - Prueba para det.erminar las condiciones de "cascabeleo" del 

mot.or con gasolina do 80 oct.anos con una mezcla de: 

51" de gasolina Cat.alit.ica. 1~ de Reformada y 30% de Primaria. 

Fecha d• elaboración: 22 de Enero de 1002. 

Lect.ura Aceleración RPM 
No. 

'"' 
1 60 1576 

a 55 1588 

3 00 1600 

4 65 1e10 

5 70 1"20 

6 75 1"20 

7 90 1630 

9 95 1035 

o 00 11MO 

10 05 1"45 

11 100 1650 

Condiclont)S del ..:»t.or: 

Te...-rat.ura A¡gua: 

Pr.sión d9 Agua: 

Presión de Aceit.•: 

Temperat.ura Ambient.e: 

170 ºF 

0.2 Kg/csn2 

3. 4 Kg/cm2 

24 ºe 

101 

Torque 

Clb-CL) 

143 

160 

155 

150 

100 

162 

163 

165 

167 

167 

173 

Pot.encia 

CHPl 

42.5 

45.5 

47.0 

48.9 

4Q.6 

4Q.9 

50.6 

50.7 

51.6 

sa.o 
B.&.2 
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CONDICIONES DE CASCABELEO 
GASOLINA DE 80 OCTANOS 

200.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

~ 

160 --
100 f--- ---·--------- -------

60~- ----

o~----~----~----~----~-~ 
1670 1690 1610 

RPM 
1630 

- TORQUE (ft-lb) -+- POTENCIA (HP) 

1660 

MEZCLA DE 51% CATALITICA, 19% REFORMADA Y 30% PRIMARIA. 
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CURVA POTENCIA-ACELERACION 
PARA MOTOR G.M. 360. 

POTENCIA (HP) 
eo.---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

----ISOr----

40~ -·-------~-

30 

201---

101---

0'---'-~_.__~>---'-~-'-~"'--_...~-'-~"'---'-~-'----' 

~ ~ ~ ~ ~ ro n ~ ~ ~ ~ ~ m 
ACELERACION (W.) 

-POTENCIA 

MEZCLA DE 51'11t CATALITICA, 19'11t REFORMADA Y 30% PRIMARIA. 



8. - Prueba para det.erminar las condiciones de .. cascabeleo" del 

mot.or con gasolina do 80 oct.anos con una mezcla do: 

36Y. de gasolina Cat.alilica. 36Y. de Reformada y 28Y. de Primaria. 

Fecha do elaboración: 22 do Enero de 10Q2. 

Lect.ura Aceleración RPM 

No. 

(Y,) 

1 60 1680 

2 66 16SS 

3 60 1600 

4 6S 16QS 

6 70 1800 

8 76 11508 

7 BO 1618 

B 85 1826 

Q 00 i830 
10 SS 1640 

11 100 1640 

Condiciones del moLor: 

Temperat.ura Agua: 

Presión de Agua: 

Presión de Acei Le: 

Temperat.ura Arnbient.e! 

170 ºF 

0.2 Kg/cm2 

3. 4 Kg/cm2 

24 ºe 

104 

Torque 

Clb-ft.) 

146 

162 

166 

181 

182 

1!54 

164 

165 

187 

189 

178 

Pot.encia 

CHPl 

43.4 

46.0 

•7.7 

49.3 

4Q.8 

50.0 

50.4 

51.1 

61.Q 

52.2 

54.9 



... 

CONDICIONES DE CASCABELEO 
GASOLINA DE 80 OCTANOS 

200,--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

1501 ......... ~ --- --·-

~ 11 1001-

50 -

O'--~~~~-'-~~~~-'-~~~~_..._~~~~-' 

1570 1590 1810 1830 1850 

RPM 

- TORQUE (ft-cb} -+- POTENCIA (HP} 

MEZCLA DE 36% CATALITICA, 36% REFORMADA Y 28% PRIMARIA. 



.... 
"' "' 

CURVA POTENCIA-ACELERACION 
PARA MOTOR G.M. 350. 

POTENCIA (HP) 
60 -60 
~· 

- ---·---

40 - ---·------- -----·-··--· -------- ----·· -- ... --

30 - -------- -- -··· ·--- ··-- ------ ·-

20 -· ----- -·-

10 ---· -· 

o 
46 60 66 60 66 70 76 80 86 90 96 100 106 

ACELERACION (%) 

-POTENCIA 

MEZCLA DE 36% CATALITICA, 36% REFORMADA Y 28% PRIMARIA. 



Conclusiones de las pruebas realizadas. 

AJ. - En cuanto a las pruebas de consumo de combustible se 

puede observar que en las condiciones en las que se encontraba el 

mot.or CG.M. 350 V-8) la rn.lxima potencia C102.Q HP) se obtuvo a las 

3000 rpm con una aceleración del 00 ~ y un t.orque de 191 t't.-lb. 

Como era de suponerse al incrementarse la pot.enci.a se tuvo 

maycr consumo de cornbust.i ble. 

8). - En lo ref'erent.e a las pruebas de indice de requerimiento 

de octano CORIJ se t.iene lo siguiente: 

- A ma.Yor oct.anaje. maycr pot.encia y t.orque. 

- A mayor oct.anaje. al cascabeleo del mot.or se produce a 

velocidades maycres. En la t.abla 81 se muestran los result.ados 

obt.enidos con mezclas de gasolinas re!'ormada y primaria a 

di!'erent.es oct.anajes con una posición de aceleración de 7SY. 

los t.res casos. 

- Con el mismo oct.anaje CBOJ y dit'erent.es mezclas de gasolinas 

obtuvieron di!'erentes resultados. por ejemplo, la mezcla de 

gasolina cat.alit.ica y primaria presenta mejores condiciones de 

pot.encia que la da re!'ormada y primaria. 

- Para mezclas iguales pero con dit'erent.e composición 

porcent.aje se t.ianen rosult.ados promedios muy parecidos. CVer 

t.abla 82.J. 

TABLA Bl 

OCTANAJE 78 BO ea 

RPM 1495 154B 1555 

TORQUE 16Z 166 175 ·-
POTENCIA 46.3 48.Q 51. 5 
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HE2CLA R-P 

RPH 1519 

TORQUE 167 

POTENCIA 47.e 

T0RQUE EN UL-lb). 

POTENCIA EN CHP). 

C • GASOLINA CATALITICA, 

R .. GASOl..INA REFORMADA. 

P = GASCIL.I NA PRIMARIA. 

TABLA 132 

C-P C-R-P1 C-R-P2 

1Sg3 1610 161Q 

166 162 160 

50.1 4'Q.6 4Q.3 
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T E M A V REQUERIMIENTOS DE SEGUR! DAD. 

CONCEPTOS: DE SEGUR! DAD 1 NDUSTRI AL, 

La seguridad es algo inherente a la industria y la inquietud 

por el 1 a sur ge aun antes de que 1 a i nst.al aci 6n o produce! ón estén 

en operación. est.o implica desde la elección del stt.io. diseflo de 

planta y equipos. 

Es por eso que la seguridad está implicila o expllcit.amenle 

present.e en el pensamiento y en las realizaciones de lodos los 

técnicos, supervisores y directivos de las indust.rio.s. 

Las t.écnica.s de seguridad serán aplicadas por los t.ócnicos de 

est.a disciplina en un s1número do lugares, es decir. en lodo sit.io 

donde por causas evi t.ables puedan producirse accidcnt.es. 

Pero de cualquier manera se pueden dist.inguir diversas 

t.écnicas ent.re las cuales mencionaremos como aplicables a t.oda 

indust.ria las siguientes: 

a).- Segurida.d Personal. 

Comprende el estudio e implant.ación de los medios y mét.odos 

de prot.ección de los operarios en sus lugares o puest.os de 

t.rabajo. Incluye protecciones de m.Aqui.nas. máscaras de dist.int.os 

t.ipos, lent.es. carel.as, t.rajes especiales, guantes, circulaciones 

en t.alleres, et.e. 

b). - Est.udio y Est.adlslicas do Accidentes:. 

Tienen por objeto prevenir su repet.ición. So buscará la causa 

que lo ha ocasionado, la f'recuencia con que se produce y los 

medios para evitarlo. Incluyen aderná.s el est.udio de los cost.os 

directos indirect.os de t.odo ac:c:ident.e, horas perdidas, 

f'recuencia por secc1ones y operario, et.e. 

e). - Medicina Laboral. 

Junt.o 

ambi ent.a! es 

el punt.o ant.erior est.udia las vinculaciones 

enfermedades o accidentes profesionales. Las 
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est.rechas relaciones del cuerpo mé-dico con la seguridad de las 

pers¡ona& o~ por dem6a ov1dent.o. 

d).- Prevención de Incendios. 

Comprende la det.erminación de las medidas de seguridad 

exigibles en t..rabajos que impliquen riesgos de incendios. 

e). - Lucha cont.ra el Fuego. 

Comprende los mét.odos y medios para reducir y el1minar un 

f"oco igneo de acuerdo a las carac:lerist.icas parl1culares de cada 

caso: agua, espumigenos. polvos e .lnertes. y sus sistemas. redes y 

equipos. Son las t.écnicas aplicadas por los cuerpos de bomberos. 

f"). - En los proyectos o modif'icaciones de plantas o t.alleres 

además de ten•rse en cuent.a las normas de seguridad en los disef"ios 

es convenient.e que sean aprobados por los t.écnicos de Segur1da.d 

Indust.rial • verif'icando que se han t.en1do en cuent.a además de las 

normas. t.oda la experiencia por ellos acumulada. 

g).- Inspección de Equipos. 

Tarea realizada loda indust.ria baJO diversas 

denominaciones como Inspección Técnica. Inspección de Met.ales, 

Inspección de Equipos. tiene directa vinculación con la seguridad 

y en (ll.lima instancia su objet.ivo es el f"uncionam.ienlo sin riesgos 

de los equipos e instalaciones que trabajan productos 

somet.idos 

rotura 

siniO>St.ro. 

o no a presión y t.emperatura. pero 

mal f"uncionamient.o implica riesgo 

h). - Promoción y Capacit.ación. 

cuyo det.erioro. 

de accidente o 

Toda orgnnización de Seguridad Indust.rial debe realizar 

const.antement.e y er1 la f'orma adecuada para cada caso. una labor de 

ensei"ianza y promoción ent.re el personal que debera ser lo rn:.s 

direct.a y const.anl.emente posible. De ello depende en gran parle el 

éXllo que se tenga en la prevención de acc1dentes. siniest.ros y 

en fer meda des profes! onal es. 
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Se mencionaran las cualidades m.As lmport.ant.es de las 

€unciones do Seguridad Industrial. 

a).- CarAct.er Técnico. 

La .función de seguridad tiene fundament.alment.e un carAct.er 

t.écnico. 

Los ingenieros de seguridad. el personal inspect.ivc y de 

apoyo. 1 os Jné.di cos • ele. • deben tener el m.As al t.o nivel y 

capacit.aci6n p::tSible ent.re ot.r.as cosas por razones do prest.Jgio. 

Pero ademas los ingenieros y d•ú.s .funcionarios de seguridad 

deben t.ener f'irmes conocimient.os de la indust.ria a su cargo. en 

operación y n-.ant.enimJ.ent.o. con el fin de comprender y ayudar a 

resolver los problemas que en t.odo moment.o se present.an. a t.odo 

niv.l los encargados de producción. reparaciones y 

const.rucción. 

Es evidente que sóla-nt.e una organi:zaci6n de seguridad 

t.acni€icada y capacit.ada puede ser escuchada y t.omada en cuent.a 

f'rent.e a las t"uert.es presiones que f'rCl'Cuent.•i:nent.e y desde luego 

con at.endibles razones hacen et.ras Areas de la empresa. 

Fin.aJ.ment.e el personal de seguridad debe hacerse comprender y 

comprender él mismo. en cada t.rabajo que se realiza en la. empresa. 

como y el por qu4" de cada exig9ncia que é>l impone y las maneras 

alt.ernat.ivas de realizarlo sin riesgos por parte del personal y 

con los equipos y herramient.as con que s~ cuent.a. 

b). - Car.i.ct.er Humano. 

Se dobe t.ener una idea cabal de la import.ancia del hombre 

como ser humano. cuidar su bienest.ar y salud. 

P.,-o ademA.s debe t.ener conciencia de lo qu~ éste significa 

para la empresa corno capital humano y del costo enorme que implica 

su aus•ncia por accidentes o event.ualment.e su reempla~o. 

e=>. - Car.icter St.af".f. 

Las funciones de seguridad son eminentemente ase~ora.s sin 
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mando directo sobre el personal. capataces o super vi sores. 

Esto es una lim.it.ación importante pero real., 

El personal de seguridad f'ija las condiciones y autoriza. 

pero no ordena. controla ni supervisa la ejecución. 

Incluso. dobe est.ar siempre preparado para dar sugerencias y 

recibirlas del personal de linea en las vlas alt.erna.t.ivas de 

r.al.1zac1ón da t.ra~jos con los medios que se cuant.an para ello y 

en cada caso particular. 

dl. - Carácter Didá.ct.ico. 

A.si se llama al hecho nolorio de qu6 seguridad debe hecerse. 

hac19'ldo comprender al OP9rario las razones por las cuales se 

exigen dat.erm.inada.s condicionas para la realización da los 

t.rabajos y los riesgos on que caen él y la empr19Sa si no se 

ctnllpl~ estas condiciones. 

Es tru.no que se t.enga conciencia de la importancia de la 

seguridad y que se opere. mantenga y construya con seguridad. Pero 

.s imprescindible que haya una organización que sin menoscabar 

est.a preocupación de t.odos y cada uno le dé f'orma orgánica: tolfte 

•n cuent.a t.odos los /'actores. legisl•• cent.role y juzgue en cada 

caso y .n lodo mom:ent.o. 

Para pre...,.,nir que l.a..s personas lesionadas y los 

IUl.t...-ia.les: daJ"l'ados deoben cumplirse las siguient.~ reglas: 

1. - Insot.ruccionos de ep.ración. 

Todas las personas en est.e t.rabajo deban conocer y observar 

las instrucciones de operación. Se debe instrul.r al personal 

ba~dose en dichas indicaciones. El personal est.A obligado a 

seguir todas las reglas e inst.rucciones. 

z. - Paro de Ernergencl.a. 

Si las personas o piezas son puestas pel l. gr o debe 



accionarse el bot.On de .. Paro de Emergencia ... 

Debe accionarse el "Interruptor Maest.ro", aun bajo carga, 

para evitar que el personal sea daf'lado por parles móviles hasta 

donde sea pos1 ble. 

3. - Equi.po de Seguridad. 

Todos los disposili vos de seguridad deben eslar siempre en 

acción. A menos que se especi f'ique otra cosa • estas piezas deben 

revisadas una vez por mes para su correct.o f'uncionaulienlo. 

4.- Disposit.ivos de Seguridad. 

Todos los dispositivos de seguridad deben inst.alarse 

correct.ainent.e. No d•ben quitarse •xcepto cuando se le haga 

servicio y mantenimiento al dinarnómat.ro. 

5.- Area de Trabajo y Z.Ona Riesgosa. 

No se d•be entrar al área de trabajo rn.ient.ras esté en 

f'uncionamiento el sistema de prueba, se debe respetar la zona 

marcada como riesgosa por lineas de color o por sonalizaciones 

para evi t.ar accident.es. 

Asegurarse previament.• a la conexión d~l interruptor maestro 

y el cent.rol de volt.aje que nadie eslé dent.'ro del .t.rea de trabajo 

del banco de pruebas. Es especialmente peligroso locar piezas en 

el /&rea. del moler de prueba. 

6. - Personal. 

El trabajo preparatorio, la operación y los t.rabajos de 

servicio y mantenimiento debon realizados sól amente por 

personal calificado. cumpliendo con l.odas las inst.rucc1ones de 

seguridad. 

7. - Trabajo Preparatorio. 

El oper.:t.dor es responsable de llevar a cabo de manera 

CU.\dadosa y complet.a lodo el trabajo preparatorio y de ajuste. 

Prev1ament.e a cada prueba ~1 moler y los correspondi.ent.es 

elemenl.os deben ser f'ijados con seguridad. esto es de especial 
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in1porlancia para asegurar t.odas las piezas, de manera que no se 

safen o separen. 

8. - Prueba. 

Durante la prueba el mot.or no debe tocarse. Si llegara a ser 

necesario lnlervenir el moler durant.e la prueba la responsabilidad 

de este procedimiento recae sólament.e en el operador. 

No deben excederse los datos t.écnicos establecidos en las 

inst.rucciones de operación. El moler de prueba no debe exceder la 

carga est.ablecida. 

9. - Mantenimient.o y Reparación. 

Ant.es de comenzar el t.rabajo lomar las medidas adecuadas para 

prevenir que las part.es del banco de pruebas sean encendidas de 

manera accident.al. o que las lineas de abast.ecimient.o sean 

abiort.as. 

Los elernent.os móviles de la m.Aquina los cuales pudieran 

iniciar su movimiento durant.e el proceso de mant.enim..Lent.o deben 

ser bloquea.dos mec:Anicament.e. 

Deben observarse los int.ervalos do mant.enimiont.o que se 

... neionan en las instrucciones de operación. 

Oesenergizar el sist.ema ant.es de t.rabajar en el equi.po 

eléct.rico. especialment.e ant.es de abrJ r las puertas del gabinet.e 

de eont.rol y la consola o la cubiert.a de la maquina. 

10. - Vent.ilación. 

L.a cámara de pruebas y el gabinet.e de inst.rument.os deben 

est.ar ventilados para extraer gases y vapores Ccomo se mencionó en 

el Lema 111). 

11. - Humedad. 

Todas las part.es del equipo eléctrico deben estar protegidas 

contra 1 a huriedad. 

12.- El fumar. las flamas abiertas y el t.rabajo de soldadura est.an 

prohlbidos en el á.rea d~ pruebas. 
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13. - Component.es bajo Riesgo. 

Asegílrese que los cables y los t.ubos flexibles de las 

unidades móvil es no ost.4in daf'fados. 

1•. - Pr•viarnant.• a las operaciones deben quit.arse todos los 

disposit.ivos de seguridad para t.ransport.ación. 

19. - Condiciones de Balanceo. 

Las piezas de cono>d.ón manufacturadas • t.alosa como discos 

int.ermedios. volantes de mot.or, engranajes del arrancador, et.e.• 

d•ben ser balance~dos como se indica en la Norma ISO 1Q40 (Calidad 

d• Balanceo Mi ni mo G 6. 3). 

Las desviaciones radial y aXial d• los cent.ros no debftn 

exceder el O. 01~ de su diarnet.ro ext.erno. Cuando se sujet.an estas 

piezas a la brida de acoplamienlo del dinamómetro observe que las 

d9sviaciones no est.én adicionadas urui. a la otra. 

1e. - SUministro del Agua de Entriamient.o del Dinamómetro. 

La m.l>dma presión del agua admisible en el t'rent.e del 

dina.mómetro es de "' bar. la cual no debe ser &>a::adida. 

Deb. s:wninist.rarse al dinatnómetro una cant.idad adecua.da de 

agua para el enfriamiento. 

17. - Flecha de Conexión. 

Para conect.ar el mot.or d• prueba con el dinamómetro deben 

usarse sólarnente acoplamient.os "doble· cardán" t'lechas de 

acoplallient.o de doble card~. CLa calidad de balanceo m.1nimo es G 

e.3 segón la Norma ISO 1g¿()), 

Cuando se conect.a el mot.or de prueba, no debe excederse el 

desplaz1uniento aiximo admisible del eje del acoplamiento de 

conexión o de la flecha de conexión. Est.o debe S'8'r orientado en un 

desplazam.ient.o del eje de cero. 

TOIULr en cuenta los valores máximos de velocidad y t.orque. La 

velocidad rot.acional má.xima. depende del peso del aeoplarnient.o 

t'ijado o de la flecha de acoplamiento. 



La flecha de conexión siempre debe estar cubierta por l!r:a 

guarda de flecha. 

El -=ilor de prueba. siempre debe estar conectado por medio de 

una caja de relevadores con el amplif'ic.ador de polencia por medio 

d• t.m cable. 

El comando de int.errupc16n del m:>lor de prueba eslá dado por 

un conlaclo de sobrecarga libre de polencial. 

Capacidad de carga de los conlact.os de ""seguridad: 

V max: 24 volts I ma.>c: 20 A 

En caso de Callas el conlaclo debe int.ttrrumpir el circuit.o de 

ignición primario del motor a gasolina. 

El moler de pruebas lambién debe ser parado en los siguientes 

casos: 

a:>. - Si la f"lecha concluct.ora est.á. rola. 

b). - En las siguientes. f"allas del dinamómetro: 

- Falla de pot&ncia. 

- F"all a en el agua de enf'riamient.o. 

- E>o:eso en la temperatura .m.obd.ma. del agua de enf'riam.lent.o. 

- Ca.ida d• la presión mlnima f'ljada del regulador de t"lujo. 

- Exceso de la velocidad mA.xima !'ijada. 

Q!.~~!.!:.!~_9!!_2'!1l!:!t.!.~9 __ e:c.~--'!!. __ !!:~e2~~~--~~--!.'::!~--§21:?2!:!:~ 
E!~!:?!.~-X-l!-~!.9~-~!'-~~g~. 

Para avilar daf'fos durante el envio y la descarga, los 

sopctt.es f'lax:lbles y la celdA de carga est..in provistos de 

dispostt.ivos cM> seguridad. 

Ant.es del procedirnient.o de operación los dl.spositivos de 

segt.U"idad de los soport.es f"lexibles Cver t"ig. V. 1) necesi lan 

quitarse y la celda de carga ser reinstalada en la eslruct..ura del 

diruunOmelro. 



FIGURA V.1 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD DE SOPORTES FLEXIBLES. 

LOs cuat.ro soport.es f"lexibles están rest.r1ngidos por bujes 

C1) que necesit.an ser dosat.ornillados. No quite los tornillos C2) 

de la posición que guardan en la placa de sujeción. 

Disposit.ivos de seguridad de la celda de carga (ver f'J.gura 2) 

- Aflojar tornillos C1). 

- Remover la arandela ranurada CID. 

- Apretar tornillos con un t.orquimet.ro C23 Nm). Girar las t.uercas 

C3) y apret.ar a un t.orque de eso Nm), mient.ras que se aprieta el 

element.o de resort.e t.ransversal (5) con una llave espaf'rola. 

- Apretar las t.uercas (4) t.ambién a un t.orque de 50 Nm. 

Los soportes .flexibles y el sistema de medición de fuerza 

estarán libres de esfuerzos internos previo al procedirnient.o de 

operación. El dinamómet.ro de corrientes de Eddy debe revisarse 

para no t.en~r lect.uras l mprec1 sas y debe ajustarse si 

necesario. CVer f'1g. V.2:). 
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FIGURA V. 2 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD DE LA CELDA DE CARGA. 

Par-11. circuitos de enf'riamienlo cerrados est.A instalado 

cont.rolador de t'!ujo de agua en la salida. el cual cierra ol 

circuito con un adecuado f'lujo de agua. 

La t.emperat.ura de salida est.A cent.rolada por un int.errupt.or 

t.érmico rodeado de agua localizado en el t.ubo de salida de agua 

t'uera de la est.ruct.ura del dinamómetro. 

Tan pront.o corno disnUnuya el f'lujo de agua a través dol 

dinarn6melro o la t.ernperat.ura de salida exceda los 65-70 ºe Cl60°F) 

la excitación del dinamómetro será interrumpida. Simult.áneament.e 

el motor do prueba será apagado aulomátl.camenle si las terminales 

del circuito de seguridad ost.An conectadas. 

El con~~dor de presión en el t.ubo de extracción del agua de 

enf'riantient.o no debe ser mayor que la di!'erencía ent.re la presión 

m:axima de oparacJ.ón de 4 bars en el t.ubo de- ~umin1st.ro de agua de 

enrrtamlent.o y la caida de presión P dentro del dinamómetro y el. 
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controlador de f'lujo en el rango de lemperat.ura .6.T enlre la salida 

del agua y la t.emperat.ura de entrada de agua. 

No. debe existir vibrac.ión hidráulica en la linea de 

au..in.ist.ro de agua. 

El dinaaómet.ro de corrient.es de Eddy nunca deber:.. operar sin 

f"J.ujo deo agua. El calor creado por la circul.ación de aire debe 

absorbido. 

Una vAlvula evacuador-a est.á. rr.ont.ada la cámara 

dist.ribuidora de salida do agua. la cual aut.om.U.icarnent.e ll•va el 

aire fuera del sist.ema de enfriamiento para evitar cualquier zona 

calient.e. CVer f'ig. V. 3). 

FIGURA V. 3 VALVULA EVACUADORA. 

~~:!!.-~~-~~~~~t-~~-Q!~~-9~-~~-~~!!:.~~t=t~~g_g!~~~t~~­
(7 bquerial.ent.os S.Sicos). 

!.. - Los component.e-s semiconduct.ores y las t.abletas de circuitos 

illlpf"esos equipadas con tales componentes deben ser manejados. 

procesados o probados en un 1 ugar de trabajo. el cual debe est.ar 

prot.agido cont.ra la elect.r1c.idad ost.at.ica. 
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2. - Ut.ilizar pulseras de t.ierra ant.es de manejar cualquier t.ablet.a 

P. C. o compcnent.es con el !'in de descargar la elect.ricidad 

est.át.ica. 

3. - Usar s6lamenle caut.inos de bajo volt.aje y alta resistencia y 

dispositivo!<: de succión ant.iest..At.icos. 

4. - Debe usarse sólo equipo ant.ieslálico para transportar y 

almacenar componentes semiconductores. y t.ablet.as P. C. en las 

cuales deben ser instalados. 

5. - Los componentes sem.iconduct.ores y 1 as t.ablet.as P. C. deben ser 

guardadas siempre en el empaque original. 

6. - Evitar locar las conexiones de los component.es. las t.ablet.as 

P. C. y el circuito guia. 

7. - Desconectar siempre l,a aliment.ación principal ant.es de cambiar 

las t.ablet.as P. C. 
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T E H A VI MANTEN! MIENTO. 

l NSTRUCCI ONES DE LI MPI EZA DEL BANCO DE PRUEBAS. 

1.- Umpieza ant..es del procedirnienlo de operación. 

1.1.- Debe ser limpiado el exterior de la inst.alación Csi se 

requiere) usando una lela suave o un limpiador d• lana. para 

quit.ar las c•pas ant.icorrosivas en las caras deslizant.es, vías de 

deslizamient.o, et.e.• y as1 poder proceder con limpiadores de 

aAquinas. 

Se debe tener cuidado de que los limpiadores no penet..ren en 

los: rodamientos. 

2. - Umpieza para manlenimient.o de la cont'iabilidad operacional. 

La limpieza del banco de pruebas es uno de los requerimient.os 

bA.sicos para su correct.o f"uncionaaU.ent.o y larga vida. 

Los liapiadores de mi.quinas deben usarse caso de 

cont.aallnaci6n in.As severa. 

Est..6. ext.rict.aJDent.e prohibido el uso de lo siguient.e: 

-C.pillos de acero o herramient.as similares las cuales dal'lan 

las superficies brillant.es o barnizadas. 

-Aire comprimido. chorros de vapor. chorros de agua y agentes 

quindcos. ya que partículas de polvo. vapor o agua penet.ran 

de igual f'orrna dentro de los selloS. vias de deslizamiento. 

cubiertas y rodami•nt.os. Los agentes quJ.micos descomponsrn el 

lubricant.e y atacan la capa de> barniz. 

En ot.ras palabras. la limpieza inapropiada puede conducir al 

aal f'uncionaatento. det.er1oro y hast.a producir Callas prerna.t.uras 

del banco de pruebas. 

3. - Reco-ndaciones de limpieza para componentes del banco de 

pru.bas. 

3.1.- Las parles lubricadas t.ales como cadenas. ejes, flechas 
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ranuradas. ruedas dentadas. et.e .• deben ser limpiadas con petróleo. 

3.2. - Los rodillos con superf'icies rugosas deben estar libres de 

polvo para mant.ener el coef'icient.e do t'ricc16n. 

3. 3. - Las superficies do t.ransmisión dB sel'fal de t.ransduct.or95 sin 

contacto 

regularment.e. 

int.errupt.ores próximos de bon limpiadas 

Las inst.rucciones generales anteriores deben aplicarse de 

acuerdo al diserto. uso y ubicación del banco de pruebas. 

LIMPIEZA DEL DINAMOME'IRO DE CORl<I ENn:S DE EDDY. 

1. - Umpiar el sistema de ent'riamient.o del dinam6mot.ro con un 

compuesto limpiador de calderas a intervalos regulares. Dicho 

compuesto debe cont.ener agent.es prevent.ivos para parles met.Alicas. 

Los int.ervalos de t.iempo dependen de la calidad del agua 

disponible y las t.emperaturas de salid.a del agua. Si el agua es 

ext.remadament.e dura y las t.emperaluras de salida exceden los 55 ºe 

C122 ºFJ se recomienda limpiar el sist.ema cada 500 horas de 

operación. 

2.- Ent.re otros. los siguient.es compuestos limpiadores de caldera 

son adecuados: 

LITifAX-A 

ACITOL-S 

Si se usan compuest.os de limpieza de caldera dif'erent.es se 

recomienda pragunt.ar por certificación del t'abricante 

estableciendo el material compatible con supert'icies de bronce y 

acero niquelaJo. 

Para el m.ant.enimient.o y remoción de óxidos. se utiliza una 

bomba de descalcif.icaci6n la cual s~ describe a cont..inuacióf1: 
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Las bombas son usadas J unt.o con 

descalcificación y remoción de óxidos de agua 

sol vent.es para 

sist.emas de 

t.uberia. t.ales como condensadores. int.ercambiadores de calor y 

bobinas de cireulaeión. 

Los component.es de est.e t.i po de bomba son: 

a).- Hot.or. 

b). - Cable de conexión. 

e),- Int.errupt.or con prot.ección de sobrecarga. 

d). - Apert.ura para llenado. 

e). - Tanque del sol vente. 

f'). - Sol vent.e. 

g). - Filt.ro de succión. 

hl,- Flujo de ret.orno. 

1).- Flujo dv succión. 

j). - Sistema. de t.uberia. 

c. 

FIGURA VI . 1 BOMBA DE OES'CALCI F'I CACI ON. 
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Dalos Técnicos de un Tipo de Bomba de Descalcificación. 

- Bomba Tipo EKP 30-5eW 

- Sum1 ni st.ro de energi a. 220 V/SO Hz/O. 25 KW 

- Sist.ema d• prot.ección de sobrcx:arga y cont.act.or cent.rif"ugo. 

- Alt.ura _.Xima de botnboo. 

- Ent.rega mA.xima. 

- Velocidad. 

- Capacidad del t.a.nque. 

10 m 

60 lt./Jnin 

2800 rpm 

2:7 l L 

- No es at"ect.ada por cambios de t.emperat.ura hast.a de 60°C. 

- P9so de5eJRpacada. 

- 01.6.met.ro ~x!rno. 

- Alt.ura. 

- Manguera de conexión. 

10.S J<g 

385 .... 

eso .... 
R 3/4º' 

Conexión de la bomba de d.sca.J.cificación a la linea Cver f'ig. 

VI.a:>. 
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1.- Cerrar las llaves de paso de las lineas de abastecimiento y 

descarga. 

2.- Abrir las llaves da drenado de modo que el agua dent.ro de la 

envoltura de enfriamiento y los tubos se descarguen. 

3, - Conectar la· bomba de desc.:l.lci!'icación por medio de llaves de 

drenado a la linea de sumJ.nistro y descarga. 

4. - Vaciar lentamente el componente limpiador de caldera en la 

concentración especi!'icada y la t.emperatura. t.ambién 

especi!'icada (tabla VI .1) dant.ro del recipiente de la bomba de 

descalcif'icación. 

6. - Fijar al contact.o de suministro de energia a la corriente 

alterna de 220 V del motor de arranque de la bomba; el compon~nt.e 

limpiador circulará a través del dinamómetro y la linea. 

6. - El proceso de desc:alc:it'icación debe terminarse en 2:0 minutos 

aproximadamente. Puede verse una f"ormación de burbujas en el 

recipiente y en el ret.orno de !'lujo. Tan pront.o como esto lermine. 

el depósito se disolver.A o la solución se consunúrá.. Si 

necesario. este procedimiento debe repetirse. 

7.- Apagado el moler de la bomba. quit.e la manguera de la linea de 

suministro y permita que la solución regrese al recipiente. No 

deben dejarse componentes en el dinamómetro ni en la linea. 

8. - Cerrar las llaves de drenado. abrir las llaves de paso y lavar 

agua a presión el dJ.namómet.ro y los tubos de conexión. 

9. - Repetir el procedirnient.o con un 5~ de solución de sosa. La 

neut.ral.i.:zac.i.on debe ri.acErrso:i "'n l~ m.i.nut..os aproXJ.madamente. 
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10. - Qui lar las mangueras de las llaves de drenado, cerrarlas y 

abrir las llaves de paso. 

Después de est.e procedinu ent..o el di namómet.ro está list..r:> para 

usars:o. 

Aplicación: 

El acit..ol S es un agente ácido mineral para eliminación de 

6Xido y eal. El inhibidor incorporado prot.ege al acero, acero 

inoxidable, cobre y lat.ón. 

No debe usarse en sistemas con part..es de aluminio. en este 

caso debe usarse el acit.ol Al. Para sist..emas part..es 

gal van! zadas usar sól ament..e aci t..ol Z. 

Propiedades. 

El acit..ol S es de color amarillo claro, liquido de baja 

viscosidad, cont..i•ne Acido mineral, inhibidores corrosivos, 

dispersant..ttS y agentes húmectOs. 

Valor de PH: O 

Grav.dad especif'ica: 1.14 g/'cm3 a 20 ºc. 
Punt..o de ccngelación: -15 ºe 

TABLA VI. 1. - APl.ICACION DE l.A CONCENTRACION DE ACITOL S. 

Material Acero 

Concentración 20 % 

Temperat.ura Max. soºc 

Tiempo Ha.x. e hr. 

Cobre 

20" 

Max. soºc 

M.ax. 8 hr. 

217 

Fundición de 

hierro gris. 

10 ~ 

Max. 25ºc 

Max. 8 hr. 



Métodos de uso: 

Los dispersant.es y agent.es humedos eont.enidos en el aci tol S 

permi t.en una penet.ración mas ef'ect.i va bajo los depósi los que serAn 

rellOVidos. en relación con la acción limpiador.a. Ea acit.ol S 

t..ambién emulsi!'ica cualquier lubricante demasiada grasa 

cont.enido en el dcap6sit.o y dispersa de manera o!'ect.iva cualquier 

... t.erial tt.cido insoluble. 

Est.e agente as usado a un;t concent.raci ón del 20Y. C ao Kg de 

acit.ol y 90 lt de agua). 

eo ºc. El sol v.nt.e 

La mAxirna t..emperat.ura de t..rabajo es de 

hace circular la bomba de 

descalcif'ic.r:.ción. la limpieza también puede ha.corso la 

operación de la bomba de abast.ecindent.o general de agua. 

El trabajo de limpieza puede ser cent.rolado por la 

det.erminación del PH de la solución limpiadora. Si al valor de PH 

es const.ant.e inf'erior a O. B la disolución de los depósitos est.arA 

t.ermlnada. 

Si el PH es mayor que O. B emplear la solución limpiadora ot.ra 

vez con aci t.ol S. Después de la limpieza el sist.em.a · debe ser 

lavado complet.amont.e con agua limpia Y neut.ralizado con neut.rilin. 

Si se. desea una pasivación de las superf'icies de acero 

limpiado o f'undición de hierro gris, el sist.ema debe ser t.rat.ado 

por una hora a 50 ºe con un 6" de solución de aci t.ol. 

Cuando se maneje acit.ol S deben seguirse las reglas locales 

de protección. por ejemplo. el uso de ropa adecuada. guantes de 

hule y lentes. El a.rea de t.rabajo debe ast.ar vent.ilada y las 

C"laaas deben evitarse para pravanir una Posible explosión. 

CUa.ndo s• descarguen al drenaje soluciones que cont.engan 

acit.ol S deban observarse las normas locales. 

Con •l f'in de neut.ralizar un ~ de la solución de t.rabajo de 

acit.ol S se requieren de 2 a 5 lt.. de salmuera. 

La. concent.ración se basa en la gravedad especif'ica Cver t.abla 

VI.~. 
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TABLA VI . 2. - GRAVEDAD ESPECI F"l CA DEL ACI TOL S. 

Concen t.r ación en peso 

10 ~ 

15 Y. 

20 " 
25" 

30 " 

1.012 

1. 016 

1. 022 

1.028 

1.034 

~-- --"·º· •'º"' 1 

~~~~~~~~~~~~~~~-'-~~~~~~~· 

g / ,_3 

1.'040 

1.035 

1.030 

1.025 

1.1i>20 

1.'015 

1.'010 

1.005 

1.000__,1'--+~~~..-~~-....~...-~,..._-+~-+-~~~-

o 5 10 15 20 25 30 35 40 

FIGURA VI. 3 CONCENTRACI ON DE ACI TOL S CONTRA GRAVEDAD 

ESPECIF"I CA. 



El agua de desperdi.cio aun siendo descargada dentro del 

alcantarillado póblico y no directamente a la t.ierra o aguas 

suparricialos. no debe tener materiales adicionales que pudieran 

cont.ener plomo o cualquier cont.am.J.nant.e daf'iino al medio ambient.e. 

Con el t'in de cumplir con est.os requerim.ient.os. la solución 

ácida en los t.anques de los sist.emas de circulación de agua es 

mezclada con una neutralización alcalina (base fuert.e). que es 

const.ant.ement.e agit.ada. La cant.idad de neut.ralizactón alcalina 

necesaria se est.ablece en la int'ormación del producto especif'ico. 

La solución se considera neut.ralizada una vez que est.e valor 

do PH se est.abiliza onlre 6 y 9. Es necesario que el valor de PH 

sea revisado en cada ocasión o.nt.es del drenado de cada solución. 

Al igual que- con el aci t.ol S cuando se trabaje con 

neut.ralización alcalina deben observarse las normas locales. 

El nttut.rilin es un agente de neut.ralización alcalina para 

t.rat.amient.os posteriores de sist.emas de agua después de la. 

limpieza quim.ica ácida. 

El neut.rilin es un liquido incoloro de baja viscosidad. 

PH: 10. 1 ~ O. 1 

Donsidad: 1. 1 :!: O. 01 g/cm3 . 

Después de la limpieza quim.ica ácida las parles instaladas y 

los sistemas de agua. se deben enjuagar complelamenle con agua 

dulce, para remover la solución limpiadora. El PH del agua después 

de enjuagada debe ser mayor que 6. 

Cuando se use aci t.ol S. el con t. e ni do· de el oro debe ser medido 

complemento. El contenido de cloro después del enjuague con 

agua limpia debe ser menor de 100 g/m3 . 

Para la r.eut.ralizaci6n del eventual Acido residual el sistema 

debe ser enJUagado en procesos de circulación por un máximo de 48 

horas con un 2 a 4 •-:de solucion de neutrll1n. E11lonces el sistema 

debe ser drenado y si es necesar1 o enjuagado ot.ra vez. 
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Los componentes contenidos en el neutrilin producen una 

neutralización confiable del Acido residual en las superficies 

met.Alicas. El neut.rilin también t.iene un ef'ect.o li.mpiador. 

Después de la li.mpieza qu1mica del Acido f'recuenlemente 

permanecen part.iculas sueltas. Oebi.do al alt.o podar de suspensión 

del neut.rili.n esas part.iculas 

post.eriorment.e. 

suspendidas y enjuagadas 

Por lo t.ant.o. el neut.rilin puede ser usado para la 

neut.ralizaci6n y limpieza del sist.ema. operado agentes 

ant.icon~elant.es basados glicol. dondo el a.nt.icongolanle 

mezclado se descompone en Acido orgAnico CPH inferior z. 7'. 

INSTRUCCIONES DE LUBRICACION PARA DINAMOMETI<OS DE CORRIENTES DE 

~-

Lubr i cant.e: Grasa de alt.a calidad 

¡ Import.ant.e! 

Usar exelusivarnant.e est.e lubricante para la primera 

lubricación o relubricaci6n sin excepción. ya que los cojinet.es 

del rot.or son operados a velocidades considerablement.e alt.as. 

Para la relubr1caci6n de los cojinet.os del rot.or se di.spone 

de dos ni ples en el di namómet. ro. 
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TABLA VI. 3 DATOS DE LUBP.l CAC! ON 

Cant.i dad de gr asa por 

pu:nt.o de lubricación, 

E2-330 • 6 gr amos. 

Intervalo de lubricación. 

1000 horas de operacióni 

al menos cada t.res mesas. 

Durante la relubricación. gira el rot.or del dinamómetro 

lent.a-nt.e. 

Para la relubricación de los cojinet.es deben seguirse los 

sigui.nt.es t.iempos da asent.ami•nt.o: 

10 mlnut.os al 25" da la velocidad .-.xl.ma. 

30 ainut.os al 50X de la velocidad rM>d.ma. 

20 mJ.nut.os paso a paso desde el S0-..1 al lO<»C de la velocidad 

""->Cima. 

La lim.piw.za de los cojinet.es debe ser con pet.róleo no debe 

ut.ilizarse aire compriaido. Los cojinetes defectuosos deben 

r-mplazarsa por nuevos. 

LLenar los espacios vacios en los cojinetes hast.a •l 70" con 

grasa. Presione la grasa en el cojinet.e. 

U...nar los espacios huecos, las cavidades anulares y hacer la 

relubricación de los agujeros barrenados adyacent.es los 

coji,...t.es t.ambii6n con grasa. 

Los t.iempos de asent.anúent.o son espeeif'icados en la t.abla 

VI.3. Se r.comienda cent.rolar las t.e11'1p8rat.uras d• los cojinet.es 

p:>r ~o de dos sensores de t.emperat.ura que se int..roducen en los 

barrenos provist.os para est.e propOsit.o. Tan . pront.o como el 

lubrlcant.e haya sido dist.ribuido la t.emperat.ura del rodamient.o 

ser-A est.abilizada generalment.e a 60 ºc. 
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Lubricación de estos cojinetes en el soporte. 

Lubricante: Grasa de al ta calidad 

Esos cojinet.es ant.ifricc1ón los cuales se utilizan en 

movimtent.os reciprocantes exclusivamente deben ser desmontados y 

limpiados en petróleo en un periodo de operación medio de 5000 hr 

dependiendo de la respuesta de las condiciones de operación. 

t..os cojinetes desengrasados no deben ser limpiados con aire 

comprimido. Los cojinetes defectuosos deben ser reempla2ados por 
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1. - Tuerca. 

1.1. - Arandela. 

1. 2. - Tornillo avellanado. 

1. 3. - Sopor le t.ransduclor. 

1. 4. - Transductor de pulso. 

2. - Tapón . 

..,. 2. 1. - Brida de acoplarnient.o. 

2. 2. - Rueda de 60 polos. 

3. - Tornillo para llave Al len. 

-6. - Cubiert.a. 

5. - Llave de purga aut.om.At.ica. 

5.1. - Anillo sellador. 

O. - Perno hexagonal. 

6.1. - Arandela. 

7. - Tornillo para 11.ave Allen. 

B. - Elenwnt.o de t'ijación. 

o Q, - Tuerca. 

Q. 1. - Perno hexagonal . 

Q. 2. - Arandela. 

Q, 3. - Buje. 

10. - Soport.e :f'lexible. 

1 o. 1. - Nangui t.o. 

11. - Tornillo par• llave Allon. 

11. 1. - Placa posic:i.onadora. 

12. - Tornillo para llave Al len. 

12.1.- Portador del soport.e f"lexible R. 

o 13. - Tornillo para llave Al len. 

• 13.1. - Tuerca de ajuste. 

14. - Tornillo para llave Allen. 

- 15. - Pl;a.ca del cojinet.e R. 

16. - Tornil~o para llave Al len. 

17. - Cubierta del dist.ribuidor R. 

Csal.tda de agua:>. 



tt 18. - Cojinete de bolas de cavidad 

profunda L.L. 

19. - Buje del cojinete móvil. 

ao.- 0-ring. 

21.- 0-ring. 

22. - Grasera. 

** 23. - Rot.or R. 

24,- Tornillo para llave Allende lapa. 

25. - Portador del soport.e flexible l.. 

o 26.- Tornillo para llave Allen, 

M 26. 1, - Tuerca de ajuste. 

2.7. - Tornillo para llave Al len. 

ttM 28. - Placa del cojinet.e L. 

29. - Tornillo para llave Al len de lapa. 

30. - Cubiert.a del dist.ribuidor L. 

Cent.rada de agua). 

31.- Manguit.o espaciador. 

32. - Cojinet.e de bolas de cavidad profunda 

rL. 
33. - 0-ring. 

34. - 0-ring. 

35.- Buje del cojinet.e Cijo. 

36. - Rot.or L. 

37. - Tornillo para llave Al len. 

37.1. - Arandela de retención. 

37.2.- Seguro cont.ra giro. 

39. - Bobina de exci t.ación L. 

30.- Rot.or int.arno L. 

40.- Rot.or int.erno R. 

41. - Flecha. 

42.- Tornillo para llave Al len. 

43. - L.lave. 

44. - Tornillo para llave Al len. 

44.1. - Disco de sujeción. 

44.2.- Seguro cont.ra g1ro. 

45. - Bobina de exi.;i la.ción R. 
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46. - Conduelo de enfr i ami enlo. 

47. - Manguera aislada. 

47.1, - Tuerca. 

47.2, - Arandela. 

47.3.- 0-ring. 

47. 4. - Manguito del cable. 

48. - Tapón. 

dB. 1. - Anillo sellador. 

Explicaciones: 

La secuencia de los nurneros la relali va al 

desmanlel. am.1 ent.o. 

Para el ensamble proceder en sentido inverso. 

Lar.s parles marcadas con C.) no deben desmant.elarse. 

Las part.es marcadas con (o) deben af'lojarse ónieament.e pero 

no desmanlel ar se. 

L = Izquierdo. 

R = Derecho. 

LL= Cojinet.e móvil. 

FL= Cojinet.e t'ijo. 

M = Requiere herramienlas para 

ensamble. 

= Requiere herram1 en las 

hi dr ául i eas. 

La f'lecha del dinarnómolro eslá marcada en un ext.remo con "R" 

Ccojinele movible derecho) y en el otro con '"L .. Ccoj.a.neLe t'ijo 

izquierdo) y un número. 
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1 . - Horqui 11 a de conexión. 

2.- Disco de soporLe. 

3,- ElemenLo de muelle ~ransversal. 

4. - Pasador. 

S. - Espiga de ajusLo, 

e. - Disco de c.enLrado. 

7. - Larguero. 

8. - Celda de carga U2A. 

9a. - ConLraLuerca. 

9. - Arandela esf'érica. 

10.- Boquilla cónica. 

11. - Tuerca. 

12.- Perno. 

13.- Arandela. 

14.- Tuerca. 

16. - Tuerca. 



MAllTElfI MI EHTO GENERAL. 

En 1 o que respect.a al mant.en1 mient.o de los de~s componentes 

del cuart.o de pruebas tenemos lo siguiente: 

El mot.or de prueba debe sor revisado de su nivel de acei le y 

correct.o suministro de combustible as:i como- de agua diariamente 

ant.es del inicio de cada prueba y al f'inal de cada prueba para sti 

caablo de aceit.e; en el aspect.o oléet.rico, el cableado general del 

mot.or Cde bujlas. d.ist.ribuidor. bat.eria., et.e) serA r .. mplazado por 

uno nuevo cada v.% que este se r.c¡uiera ya que debido al 

calent.am.ient.o de la m:t.quina y la c.rcania de éstos ocasiona que 

aurran deterioro por la t..emperat.ura tan elevada existente en los 

..Ut.ipl.s. Teniendo los cables en buen ost.ado se logra un mejor 

f'uncionamient.o. 

El mant.eni mi ant.o general del mot.or se 11 eva a cabo cada mes 

con el r-mplazo o compost.ura de cualquier componente Cf'ilt.ros. 

eabl..-s. bujtas. junt.as. et.e.). as! co::no revisión mecánica en 

general (carburación. válvulas. anillos. et.e.). 

Para el rnant.enJll!J.ent.o del sualnist.ro de agua de enf'r!amient.o 

t.ant.o del dinamómetro como del nct.or se llevan a cabo act.Jvidades 

t.an s:encillas como apriet.e de t.ornillos y de abrazaderas de las 

aangueras. r•visión d• manóZDl.'t't.ros y rot..6..met.ros diariament.e ant.es 

del inicio de las pr~bas has.la la li111Pieza del f'il t.ro 

poloJA&gnét.ico que se •ncuent.ra a la entrada del dinamómet.ro como, 

del sJst.esa de t.uber!as int.orno Cserpent.ih) con la ayuda de la 

boiaba de descalcif'icación mencioñada añt.eriormenle. est.o ól limo 

realiz4ndolo al menos una '"eZ al mes. 

bf'•r•nt.• al .. nt.enim.iont.o de los equipo$ de cent.rol del 

sist.ema acoplado Cdinamómet.ro-caolor) se recomienda la calibración 

una v.: al mes para t.ener un registro de lect.uras de parámetros lo 

Ns con.f'iable ~ibl"e para. el correcto desempeffo y realización de 

l.as pruebas. 

Pua los sistemas de ventilación y ext.racción de gases 

recolllienda. su revisión diaria ant.es del inicio de cada prueba para 

eYi t.ar acumulación de gases y calent.anuent.o exces1 vo del cuarto de 

prtHtba.s. 



CONCLUSl ONES. 

0.1 presenle trabajo se puede concluir que el llevar a cabo 

un.a. inst.a.J.a.ción de e-st.e lipo de si slemas necesl. ta de un buen plan 

de t.ra.bajo para t.ener una secuoncla lógica. de los pasos a slftgulr. 

AdemA.s nos podemos dar cuent.a que los dinamómulrosz 

indispons;ables en la indu~lria aulomolri:z ya que con ellos pu&den 

realizarse t.odo t.ipo de pruebas an motores de combustión inlerna y 

sus componont.es: 

- Desarrollo y pruebas de cent.rol de calidad. asent.amiento y 

resist..encia en motores de alt..a velocidad. 

- Pruebas en carburadores. bombas de lnyección. equipos de 

ignición. reguladores. pistones y selle'"'S. 

- Simulación de resistencia de vehículos. 

- Pruebas de combust.ibles y aceit.es lubricant.es en mol.ores. 

- Pruebas de emi sionos de escape. 

- Pruebas do raseción de vil vulas. 

Por otra parla 1 as vent.ajas que los di nam6met.ros de 

Corrlant.es de Eddy nos of'recen son las siguientes: 

- Rápida carga y descarga y t.J empos cort.os de respuest.a. 

- Sis:t.ema de ení'riamiant.o con buena dtst.ribución de calor y 

velocidad unif'orme del f'l ujo de agua de enf'riarnient.o asegurando 

oporacione& adocuada11 para ca.r-ga11 allernadar¡;¡. 

- Amplio rango de potencia. 

- Al t.a.s velocldades. 

- Flecha de alt.a resist.encia para acoplamiento con pesos 

proporciona.lment.e grandes. 

- Dimensiones adecuadas para espacios reducidos. 

- Facilidad de m.1lnejo del sist.ema para llevar a cabo las pruebas. 
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