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nuido deseados, sistema d e enfriamiento, sistema d e admisibn 'y esca

pe, alimentacidn de combustible, instrumentacién necesaria, sLstema

de hegwudud, efc..

Con Rodoh estos estudios y Los planos cornespondientes, he procedid
a fa comstruceldn y puesta en funcionamiento del Laboratornio, en -
thando el mismo a funcionar a mi cargo en marzo 24 de 1.988; hasta

Manzo 4 de 1.989 habian sido probados 84 motones obteniéndose nesul

tados muy satisfactonios.
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1.1 ANTFCEDENTES HISTORICOS

Talleres para Maquinaria Tnudstrnial Agricola es el soporte té

nico y de reparaciones para Lodo el equipo Caterpillar que hay en

nuestrno medio y el que directamente vende ITASA ( Importadora Indus

uial Agricola S.A. ).

Las neparaciones de motornes en sus diferentes fases no se enconthra-
ban unigicadas en una sola &hea Lo que ocasdionaba pérdidas de tiem-
po s0lo en La movilizacidn de componentes y en La no continuidad de
Los traba jos. Los constantes reclamos por garantia en Las hepara -
clones de mofores que thafan como consecuencia pérdidas de  dineno
para el diente, malestarn en Los mismos, Lncrementos en gastos  de
tallen y galta de personal para tiended a otnos clientes, mofivé a
La empresa a constrwdn un nuevo ed{ficio donde he centre s0lo repa-
nacidn de motores con todo un equipo de grdas etéctricas, Lavado -
has, herramdentas, mesas de trabajo, estanterias y un Laboratonio
para £a phueba de mofornes y de esta manera Lograr una heparacidn e-
fectiva con fa consecuente pruebo del motorn en el propio tallen Lo
cual va a garantizan su funcionamiento donde Le cortesponda thaba-

jah.

1.2 PARAMETROS JUSTTFICAT] VOS

De acuendo a Los Lingomes de produccién de cada drea que eran
analizados mensualmente, he presentabo una diferencia en el drea de

motores, esta tenia un 30% de Las honas disponibles utilizadas en a

L
NS

Sk,

5y

2y




ZLenden ganantias poh reparaciones ademds de un gasto promedio  de
S/. 1 500.000,00 mensuales en repuestos poh cargo a tallernes wtili-
zados e n Los nepuestos por garnantia. ve acuerdo a un estudio de
Liempo y movimiento no se utilizaba un 77% def tiempo debido a
tuslado de plezas, pedido de repuestos, herramientas, ete..

AL no tener una drea eficiente de trhabajo y donde ef ohden no era
de Lo mejon, Los clientes polenciales no tenian La confianza para
envian sus motodes a sen neparados. Analizando ZLodos estos pard -
methos se me arigné el proyecto de Lnstalar una drea solo para mo-
tores con todo el equipo necesario y asi mejoran 1a efectivdidad en
Loa thabajos, darles mas confdanza a Los clientes con un mejor sen

vicio.

Cabe. £ndicarn que una vez establecida esta drea el nimero de nrepa -
haciones aumentd en un 60% y Los ingresos por venta de hepuestos

e duplicaron.

Las garantias p o h hreparaciones bajaron en un 70%, Las gallas se
Las nepanaba después de La prueba en el dindmometro y con esto he

estaban cumpliendo £as expectativas de £a nueva drea.



2.1 PARAMETROS PARA LA SELECCION DE{ LABORATORIO

EL Laboratorio nepresenta una Lnversibn considerable a cornto
plazo, por Lo Zanto debe. tener La capacidad de manejad4 £as necesdida
des presentes con sugicientes neservas para el futuro. Una proyec-
cibn exacta de Las necesidades guturas es digicil, pero es seguno a
sumin que habria incremento en fLas potencias de Las mdquinas y velo

cldades.

Tenemoh entonces Los pardmetros de tamaiio, potencia y velocidad a

comslderarse en La seleceldn del Laboratorndio.

Ve acuerdo a La poblacién de maquinaia en nuestro medio, el mayon
ndmero de motores tienen hasta una potencia de carga de 800 HP a
1700 RPM [ full Load ) , Los tamaiios son de acuerdo a hu potencia y
esto es nelativo, ya que porn mejoras en el dis eio, Los motones es-

2dn neduciendo al mdximo hu Ztamano.

2.2 BANCO VE PRUEBA Y EQUIPOS AUXILIARES

o
o

“"EL banco de prueba seleccionado es un dindmometrno SF-3000 dise
flado para probar motores hasta 1000 HP a 1750 RPM u 3000 FT-LIBRAS
de torque a una velocidad promeddio de 1300 RPM de un tamaio de

27.5 " de ancho por 2 3.5 " de alturna por 1 8.5 " de £Largo y un peso
de 250 £ibras. Esto he muestra en La Fig . 2- 1y su capacidad he es-

pecifica en La Fig. 2- 2.
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Entne Los equipos euxilianes tenemos Los acoples para Los diferen -
tes volantes, columna de engriamiento que sustituye al radiadon con
sus respectivas mangueras y acoples, sistema de LAnstrumentacién, el
S-730, palanca para cdlibracién del zorque, vdlvula de control del
glujo, extractorn de aire y bomba. para La alimentacidn del agua al
dindmometro. /

2.3 LOCALIZACION DEL LABORATORIO DENTRO DELEDIFICIO

EL faboratornio debe encontranse Lejos de Las oficinas principa
Les poh efectos del contrnol def nudido; en La nuta de ffujo de Las

mdquinas, entre el ensambfaje g La entrada necepeibn. Fig . 2- 3.

2.4 ARRFGLO DEl LOCAL PARA El LABORATORIO

A. Localizacién de |a Lnsthumentacién g controles
Los contrholes e instrumentacibn del dindmometro deben es-
tan ubicados fuerna d e tas instalaciones del Laboratornio para prote-
gern al operadon de Los altos niveles de huido y por segurndidad ante
cualquien despengecto en el motor. EL drea de conthol estard loca-
Lizada en una esquina adyacente a fLas puertas de acceso a £a mdqui-

na como he aprecia en La Fig . 2- 4.

8. Diserio del drea de contrnol del operadon
EL dnea de control del operador e ho disedado con una puer
ta pervsonal para La entrada directa af fLaboratordo, una ventana de

observacifn con vidniios templados con un dngulo aproplado para una
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mejorn visibilidad y adecuacibn de consola pana Los instrumentos ,tal

como 4e muestra en La Fig. 2-5.

C. Tecles en el cuanto
Se comstruyéd La viga para soporntfan tecle de 2 tan. el mismo
que va a movilizarnse a Lo Largo de La ubicacibn del dindmometrno ¢
motorn para sen utilizados en Las maniobras de acoplamientoy ajuste

como 4e aprecia en La Fig. 2-0.

Este cuanto debe. sen completamente utilizado para Las pruebas de
Las mdquinas. Si una de ellas falla en La prueba def dindmometro _
esta he netinand del Lugan pahu reparalfa de fal modo que otra ma -

. quina pueda sen probada.

EL cuanto del Laboratorio se ha disedado de tal gouma que haga espa
clo suficiente para perchas, sopontes, mangueras, acoples, caja de
hervramientas, Limpiadones d e aine portdtiles y columna d e engria -

miento.



LOCALIZACION DEL AREA DE CONTROL
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3.1 CONTROL DE SON1DO

E R cuarnto del Laboratornio estard aislado acdsticamente , esto
es, debe, .dmpedin que Loa sonidos se propaguen de un Lado a otro, o
por ta menos, que al tramsmitinse pierndan Ra mayor parte de su Ln -
tensdidad. EX sonido puede degininse como La sensacién que produce
en el Grgano del oido ef movimiento vibratornic d e ALos cuenpos thans
mitido pon un medio efdstico tak como el aire y el agua. Loa cues-

'pos que producen sondido vibran.

Cuando se considera el contrhol del sonido parra el cuarto del dindmg
metrno, dos téuminos son usados grecuentemente para descrnibin fa can
tidad del mismo, estos son : Lecturas del control del sonido e n DBA
Yy STC nominal. Estos téuminos son independientes ef uno del otro y
no pueden sen comparados. Lo sdigudente es una breve descrdpeidn de

cada uno de estos pardmetrnos.

VR4 Lecturas del nivel del sonido son Lecturas del medidor del ni -

vel d e sonido e n decibeles ( DBA )}, Los cuales degfinen Lo alto del
mismo basado en su intensidad y frecuencia. Mientras mas b aj a es
La Lectuna en DBA mas bajo es ef volumen delf sonddo. EL mlximo ni-

vel de ruwido a Lo Lango del pernimetro exterionr del cuarnto del dind-
mometrno debe sen de 85 DBA.

STC Clase de transmisidn de sonido es un nimero que compara £a. habi

Lidad de varias unidades parra reducin fa transmisién del sondido.In



dica cuales unidades son mefornes aisladores cuando se compara Las
diferentes clases d e unidades | incluyendo clases d e materiales ,
constrhucedibn y espeson ) para efectos d e paredes, fechos, ventanas
y puertas. Esto se puede analizarn de acuerdo a La Tabla 7. Mien-
s mayorn es el STC, mayor es La capacidad de controf del sonido.
EL valorn tipico del STC requerido para un cuarto de dindmometro eb

de aproximadamente 50 para alcanzan Loa requerimientos en DBA.

Parna Loghan estos niveles d e sonddo fuera del cuarnto del dindmome-
tho, se ha disedado el mismmo previndiendo Zodas fas gugas de sond

do como a continuacidn se detalla.

Se han sellado todos Loa conductos que penetran a Las paredes, el
techo y Los pisos aislados, puertas y ventanas empaquetadas por

Los cuatrho costados.

Las paredes fueron cuidadosamente thabajadas, Las uniones hewméti-
camente selladas y dos capas de pintura de sellado en ambos Lados.
la construceibn de La pared es doble dividida por un espacio de al

re muerto de 4" para prevenin fa thansferencia de sonido entre Las

dos paredes .

‘EL tumbado es doble con parnches aisfantes de yeso cofocados median
te pengiles especiales de afuninlo. Una de Las caracteristicas de
estas paredes es La anwkacidn de nesonancia debido a su elevado

ghado de absorcién del sonido.




PARED DOBLE

TIPO DE CONSTRUCCION DE | ANCHO DEL PESO PARED SIMPLE | Cobacio DE AIRE
LA PARED MATERIAL Kg / m2 {ib/112) STC NORMAL | w/ERTO STC NORMAI
BLOQUE DE CONCRETO DE
NUCLEO HUECO LLENO DE
ARENA "
20 cm {8") 270 Kg ( 55 Ibs ) 48 63
30 cm (12") 5 390 Kg (801bs) 3 68
20 cm ( 8") 390 Kg ( 80 ibs.) 49 64
30 cm (12") 610 Kg { 125 Ibs) 54 69
CONCRETO SOLIDO
20cm (8" 465 Kg (951bs) s 66
30cm (12" 710 Kg {145 ibs) 56 71
LADRILLO
20 cm (8" 390 Kg ( 80 1bs.) 49 6 4
30cm (12™) 440 Kg (90 Ibs.) 54 69

Tabla 1




Las puertas son doblen tinto fas def pernsonal como £as de acceso a
Las mdquinas, estas son empaquetadas porn Los cuatro Lados, rnellenas
en su parte Lnterna con material aisfante no combusitible.

Con nespecto a La ventana de observacién esta debe sen nesistente a v
Los impactos . Son wtilizados dos vidrnios templados con un espacdo

de aine entre Loa dos para evitarn La trhans fernencia de sonddo.
Con este diseiio del cuarto para prevenin el paso del sonido se obtu
vienon niveles fuena del mismo, de 40 DBA, nivel nowmal para reali-

zan cualquien thabajo sin que afecte La influencia del rudido.

3.2 SISTEMA BASICO DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR Y BANCO VE PRUEBAS

EL sdistema de agua es suministrado para el engriamiento tanto

paha ef dindmometro como para ef moforn que estd siendo phoba.do.

Disposicibn bdsica de cailerias

La Fig. 3- 7 muestra el esquema bdsico de disposicibn de caiderias he

quenddo pana ef sdistema de agua, mdquina del dindmometro.

Se ha impfLementado un sistema econémico de operar mediante La cons-
theeidn de dos cisternas, La una alimentada directamente con - agua
de La ciudad g La otra de recuperacidn con La sugiciente capacidad

para trhabajan dos horas continuas en La prueba de un not oh.



SISTEMA DE AGUA PARA DINAMOMETRO
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Los volidmenes de agua que he manejan hon de afrededon 570 Litnos _
por minuto a una presidn de 40 psd parra Lo cual he ha sefeccionado
una bomba que cumpla con estos requerimientos:

Bomba marca Goulds modelo 3656 del1/2" x 2" x 6 a 3500 RPM; que
da 600 2itros/minutoa 40 psi.

La presidn del agua es regulable mediante un regulador de 0 - 700
psi, ademds e @O se Lo negula mediante una vilvula de globo u-

bicada en La misma Linea de entrada como he muestrns en La Fig . 3- 7.

EL agua que entra al dindmometrno sale dinectamente a La cisterna .

E¢ agua que entra al moton sale Yy pasa pon una columna de enfria -
miento, donde es enfriada poh ef agua gresca que Lngresa directa -
mente a esta columna Yy hegulada por fterwmostato, similan afas gun-

clones de un radiadorn del moton.
Las Lineas del agua para ef dindmometro como para el motor, son
mangueras a fin de reducin La vibracién y perumitin un Ligero movi-

miento rotacional def dindmometro.

3.3 SISTEMA DE RECUPERACION VE AGUA

Por Lo general ef agua caliente que sale del dindmometro y mo
fon es bombeada a través de un intercambiadorn de calor Y, engriada
netorna a La cisterna, Luego es bombeada al dindmometro y — mofonr

completdndose un circwito cerrnado.




En nuestro caso se procedid a consthuwin dos cisternas ghandes con
capacidad de 7 OO. 000 £ithos cada una y de 7.5 x 15 x 1 2 pdes, comu-
nicadas entre a4 porn La parte superior Lo cual se analiza en La
Fig. 3-2.

la bomba succiona de una de Las cisternas, £a que debe mantenerse_
Llena y netonnarn a La otrha que se encuentra solo Los 3/4 con agua.
Legand un momento que fa cantidad de agua en £a cisterna de relon
no e encuentre pasando a £a otra de donde se succiona para La
prueba y La misma se encontrard gresca por fener un gran volumen
de agua, ademés de esta manera puedo garantizar no quedarme s4in a

gua en £04 equipos.

La bomba puede succionar de una cisterna como de otra mediante un
bypass con dos LLaves de paso ndpido. Por Co general una  prueba
de motor dura aproximadamente una hora y entre f£a prueba de un mo-
tor y otno, en acondicionarn y netinan el ya probado s e toma de dos
a tres horas que es un tiempo prudente para que ef agua LLegue a u

na Lemperatura que no perjudique el engriamiento de Los equipos .

EL agua que se conswne poh evaporacidn se nrecupera directamente de

La Linea de agua de fa ciudad.

3.4 SISTEMA VE VENTILACION Y ESCAPE

Los sistemas de ventilacibn y escape deben sern capaces de:
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1. Proporcionan un media ambiente que peunita a fa miquina y al €
quipo funcionar cornrectamente, proveer del aire suficiente para La

combustibén de La maquina.

2. Proporclonar un medio ambiente en ef cual el personal pueda tha

baja4 con comodidad y por Lo tanfo en fouma egpectiva.

3. EL sistema de escape debe sern capaz de conducirn Los gases del
escape del moton, c 0 n una contrapresién minima, para descarganlos

a La atmésfena.

Hay dos tipos de sistemas de ventilacién y escape : un sistema de
campana y un sistema de ductos, nosotrnos utilizamos el sistema d e
campana ya que es ef mas sencillo porque no requiere de acoples a
La mdquina, neduciendo por Lo tanto el trhabajo y Los tiempos d e

prueba.
Como de muestra en £a Fig. 3-3 el aine ingresa al cuarto del dind-
mometho por medio de ductos y por digerencia de presdiones , el al-

rne del escape y del cuanto es extrhaldo mediante un extractonr.

Sistema de suministno de alnre

Un moton a diesel consume grandes cantidades de ainre y requiene

que el aire LLegue a La admisidn con un mindmo de restrnicelbn.
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Para prevenin fLa Liberacibén d e calor, ruido, vapores y humos e n o-
thas dreas guerna def cuarnto, La presidn de aine de este debe. Aen
mantenida en 0.25 Kpa (1" ) de agua menon que La presibn atmdsfgeri

ca.

Este diferencial de presion entre fuerna y dentrno del cuarnto, ordigi-

na una succibén de aine dentro def mismo.

EL aine debe. entran al nivel del piso cerca de todas Las esquinas
del cuanto. Como Ae muestra en La Fig. 3-3.

EL aine ingresa al cuarto mediante el sistema de ductos. la salida
del airne debe sen de 20 a 22 pulg. del piso. Esta dimensibén es Am-
portante ya que s4L £a salida es muy alta el aire no §ltharnd a tha-
vés de toda La maquina y a4 es demasiado baja el §lujo de aire 4e
restriagind. Las entradas de aine estdn ubicadas sobre el techo .

Fig. 3-4.

Una #egla general para estiman La cartidad minima de aire necesaria
para obtener una temperatura confontable en La sala de mdquinas es
proporclonarn aproximadamente La misma cartidad de aire de ventila -

cion que el glujo de escape del motor.

Un método de calculan La cantidad de aire necesario para aleanzan _
La £omperatura deternminada de aine caliente extraido de £a sala de

mdquinas e mediante La §érmula:
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Cc=
0.24 w Tr
en donde:
C = pied/min de aire de ventilacidn
H = Calorn Zotal ( BTU/min ) £iberados en La sala de mdquinas por

el motorn a La temperatura mdxima deseada ( Vedse La Tabfa 11 -
Transmisién de calor a La atmésgena ).

W = Peno especifico | £b/pie3 ) del aire a La temperatura ambiente
en el exterdion [ Vedse La Tabla 111 - Peso especifico del aire
a difenentes temperaturas ).

Tr= Maximo aumento deseado de femperatura en grados Fahnenheit |
°F ) a parntin de La temperatuna ambiente exterion y hasta al -
canzarn La temperatura del airne en el conducto de salida del al

ne de ventilacidon en el Labornatonio.

Si tomamos como ejemplo un meton 0379 turbo-alimentado que tiene u

na potencia nominal de §00 HP, tendremos:

W = 0,073 £b/pie3 |, peso especifico del aire a 85°F obtenido _

porn Lnterpolacién de La Tabla 77.

Trh= 120°F - §5°F = 28°F , temperatuna del conducto de descarga

menos La temperatura ambiente.

H = 4650 BTU/min, obtenido de La Tabla 111.



TRANSMISTION DE CALOR A LA ATMOSFERA

BTU/min (Kcal/min) trhansgeridos a diferentes temperaturas

Modelo 29°C 38°C 46°C
del moton (85°F) (100°F) (115°F)

0330 230  (910) 195  (775) 160  (637)
0333 347  (1375) 295  (1170) 253 {963)
D334 416  (1650) 353 (1400) 290 (1150)
D336 530 (2100) 450 (1785) 370 (1470)
D342NA 416 (1650) 353  (7400) 290 (1150)
3427 491 (1950) 418  (1660) 3.3 {1360)
0343 579  (2060) 441  (7750) 363 (1440)
0346 8§44  (3350) 718 (2850) 590 (23401
D345 7273 (5050) 1084 (4300) §90 (3530)
0349 1724  (6840) 1464 {5810) | 1207  (4790)
D353 8§77 (3480) 746 (2960) 615  (2440)
0379 1172 (4650) 995  (3950) §20 (3260)
D398 1761 (6990) 1500 (5950) | 1235 (4900)
0399 2333 (9260) 1983 (7670) | 1633 (6480)
3160 185  (735) 157 (625) 130  (5715)

TABLA 11




PESO ESPECIFICO DEL AIRE A DIFERENTES TEMPERATURAS

°C (°F) | kg/m3  (&b/pie3) | °C  (°F) | kg/m3  (£b/pied
17,8 (0) 1,36  (0.086) 21,1 (70) ,20  (0.075)
12,2 (10) 1,35  (0.084) 26,7 (80) 1,19 (0.074)
-6,7  (20) 1,33 (0.083) 32,2 1(90) (0.072)
-1,1  (30) 1,30  (0.087) 38 {100} 1,14 (0.071)

4,4  (40) 1,27 (0.079) 43 (110) 1,12 {0.070)
10,0 (50) 1,25  (0.078) 49  (120) 1,09 (0.068)
15,6  {60) 1,22  (0.076) 54  (130) 1,07 (0.067)

TABLA 777




Por Lo tanto:
4650
C =

0.24 (0.073) {28)

C = 9478,9 pie3/min de aine de ventilacibn.

En-tonca, para un moftor de potencia nominal 800 HP bajo £as condi -
ciones es pecificadas, La cantidad de aire de ventilocibn necesario _

s de 10. 000 pie3/min aproximadamente.

Coma £a velocidad del flujo de aire del sistema de ventilacibn y
escape debe. estarn bajo Los 20 ple/seg para prevenin ef ruido excesi
VO, hecesdltamos un extractorn que nos de aproximadamente 10.000 px;e3/

min a una velocddad del aine de 16 pie/seg.

Considenando estos pardmetrnos, caleularemos el drea que debe tener _

el ducto de salida, partiendo de La §6rnmuka :

Q=VxA
Q
A=
v
10.000
A= = 10.4 piel
60 x 16

EL drnea del ducto de salida debe. ser 10.4 piel. Para fa entrada _
del aine necesitamos ductos que tengan una drea fotal superiorn a

Los 10.4 piel | tomamos una drea de 12 pie2 compartida en  cuatro



ductos de drea 3 pie? cada uno.

Seleccién de £a campana de escape

La campana debe tener fados que vayan disminuyendo gradualmente has
ta Llegan al ducto del escape. Las es quinas y fos cambios bruscos

en angulo pueden originar un glujo de. aire turbulento.

EL ancho de fa campana debe sen ef doble def ancho def ducto, esto
es, 6.5 pies y esta debe encontranse centrada sobre toda £a auta de

La maquina. Ver Fig. 3-5.
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3.5 SISTEMA V E COMBUSTIBLE

La Localizacibn del sistema de combustible de La mdquina que
se phueba puede estar en cualquier fado de La misma, dependiendo
del modelo del tanque de. combustible se utilizan acoples y mangue

has §Lexibles d e sufdiciente Longitud para cubrin todos Los modelos.

Las conexiones de acople de combustible se dividen en dos : sumi -
nistho de combustible y netorno del mismo. E n cada conexién d e
combustible hay un acople de desconexion rdpida. Nos otrnos hemos _
sdmplificado este sistema y utilizado un tanque de 60 galones de
capacidad montado en £a pared del cuarto del dindmometro, situado
a una altura de 5.5 pdies de La parnte inferior.

EL interion def tanque contiene ftabiques divisonios para prevenir
La aereacién del combustible en Las entradas del fanque de suminis
tro y de Las Lineas de nretorno, estas deben entran al tanque  por
La parte supernior Lo cual ayuda a purgar de aine al combustible.Lla
alimentacién de combustible al ftanque se hace por La parte supe -

rnion mediante una bomba auxiliar.

En La parte externa del tanque hoy un indicadorn de nivel el mismo_
que tiene escala en galones . Antes de {niciar cada pruebo se de-
temina el nivel que tiene termdinada La cual se obtiene el consumo

de combustible en cualquier momento de La prueba. Fig. 3-6.
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3.6 PANEL. DE INSTRUMENT(OS Y CONTROL

Las medidas andlogicas y digitales aon el método mds comun pa
ha medin el nendimiento def motor. 1a Fig. 3-7 muestra el arreglo

de La Ainstrumentacidn.
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Especificaciones de La Linstrumentacibn

Temperatura de escape
Rang ¢ 0 a 1500°F
Precisién I 25°F

Entradas 2 - manifold Lzquierdo y derecho

Temperatuna del aine de entrhada
Rango 0 a 150°F
Precisibn I 2°F

Entradas 2 - manifold Lzquiendo y derecho

Temperatura de combustible
Rang ¢ 0 a 150°F
Precision t 2°F

Entradas 1

Temperatura def agua de-! sistema de enfriamiento
Rango 32 a 300°F
+

Precisibn I 2°F

Entradas 2 - entrhada y salida del engriadon

Presidn del maltiple
Rango 0 a 75 pulg. de Hg
Precisdibn * 0.2 pulg. de Hg

Entradas 2 - miltiple Lizquierdo y derecho



Ef cutio def dindmometro tiene una proteccdén contha 4Lncendios y
un sistema de alarma porn separado, ya que al ordgen de cualquier
incendio sea poh aceite, diesel, tic. , el sistema del dioxido de

canbono debe sern wsado.

Cuando sucede esto hay un dispositivo que e acciona para apagar

Loa ventiladones y evitar asi que el COy sea sacado del cuarto.



4.1 PREPARACION DEL MOTOR

Las operaciones a realizarnse dentrno del cuarnto de pruebas son
Las sigulentes :
Alineacibn y conexion de £a maquina af eje del dindmometro, prue -
ba de La méagquina, reparaciones menones y/o ajustes en caso de sern

necesarnio, y, desconexidon de La mdquina

Para La realizacidn de KLas diferentes operaciones e moton es 4in -
ghesado al cuanto y he phocede a egectuarn fas conexdiones aphopia -

dan fas cuales enumeramos a contlnuacdion :

7) Puntos de obtencidn de La presdidn de aceife
2) Puntos de presddn de entrada al mialtiple
3) Punto de presdidn de combustible

4 ) Punto de prelubaicaciin

5) Suministro de alre

6) Engriamiento de mdquina

7) Sistema d e escape

8) Suministrno de combustible

9) S.istema de avwanque

10)Termistones de Lemperatura

EL acoplamiento del moton al dindmometro he Lo efectda mediante u-
nos adaptadores tipo placas que son gLjadas al volante. Selecciona

da La placa cornrnecta he phocede a fijar La misma con Los perncs a-



decuadoa . So bhe £a placa va el acoplamiento y de ajusta Los per
nos a un torque de 60 Lb-pie. Ven Figs. 4-la y 4-1b.

Se cubre Los dientes del acoplamiento def engranafe con ghasa y a
coplamos e muian del dindmometro a La caja def volante con sels

pernos .

Una vez realizado este acoplamiento desfizamos ef médulo q u e ab-
sorve el torque en el ndcleo def muidn hosta que Los dientes del

engranaje de acoplamiento estén encajados y as egurados .

Finalmente, conectamos Las mangueras de entrada y salida de agua
as{ como loa cables del par motorn y de velocidad al Lomacorriente

en ef muian.

4.2 PROGRAMA DE FUNCTONAMTENTQ DEL MOTOR

Antes d e encenden La mdquina chequeamos £La operacibn del nre-
guwladon. Movemoa el control del gobernadon de La posicibn OFF a
UN, g nos aseguramos de que La cremalfera no esié atascada, eh
Amportante observarn que La mdquina no debe operarn con el regula -

doh des conectado .

Prelubnicamos el moton usando una bomba apropiada para el efecto.
Le. damos vuelta al motor con el contrnof del negulador en posicidn

OFF hasta que se obtiene presién de acelte y no se debe encenden
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Fig. 4.1b

ACOPLAMIENTO DEL VOLANTE DEL

MOTOR AL DINAMOMETRO



HOJA DE PRUEBA EN DINAMOMETRO

o/T
FECHA
SERIE
PRUEBA Na

MODELO ARREGLO

CLIENTE

ESPECIFICACIONES :

RPM ALTA VACIO PRE SION ACEITE —o—— PRESION TURBO e———— . FULL CARGABHP_—____ RELACIONR/ F

RPM BAJA VACIO TEMP. ACEITE ———__  TEMP. GAS ESCAPE FULL CARGA RPM ——_______  RPM TOROUE

RACK SET. PRESION COMB. — . TEMP AIRE ADMISION NI ____ TEMP MULT. ADMISION .3 TORQUE
TEMP. AGUA CAMISAS. 2 TEMP AGUA A/C. 4 CONSUMO COMB.

RPM BALANCE —4m8m —— BHP BALANCE BHP DIF.

MOTOR FUNCIONANDO

APl COMB.
TEMP AIRE ———— PROBADO POR
PRESIONBAROM. — . ., 3. _4. SUPERV. POR

RPM | BHP | PsI ACEITE TEMp, | PRES. TURBO | TEMR MUL. ADM. TEMP MUL. ADM. TEMP | TEMRESCAPE | cffis. | BHP

ETAPA MOTOR COMB.| pg; | Temp | ARETUR[ D Nt AL ' o | AG A 0 COMB. | CORR.

BAJA VACIO - 10 MIN -

CARGA PARCIAL
I/2H P 3/4RPM - ISMINJ

FULL CARGA -30 MIN-

Tabla. IS



a ) Lasbajas revoluciones por minuwt{rnpm)en vacio
b) Las altas nevoluciones por minuto (apm)en vacio
c) RPM nominales a full carga

d) Cremallera punto d e 4nyeceibn

EL gobernadon controla Las nevoluciones del moton conforme a £a
canga por medio del mecanismo de nresonte y contrapesas que se co-
necta a La cremallera, contholando el dingreso de combustibfe auto

mdticamente.

EL nesonte Liene una constante que controla La caida de Las nevo-
Luclones del moton, desde Las RPM altas en vacio hasta Las RPM de

plena canga.

En ¢ momento que se inicia £a {nspeccelbn para cada cilindro, ti-
-t controlado por La sincronizacién del eje de Levas de £acaja
de bombas con el cigueral def motorn y como consecuencdia COn el

punto muerto superior de cada cilindro.

EL tiempo de duracién de La inyeccidn estd determinado porn La ca-
mena vertical de Los émbolos de Las bombas individuales. Esta
carera es negula ble y he mide con nelacién a £a base maquinada _
de Las bombas con un micndmetno de profundidad. Cuando el cilin-
drho nespectivo estd necibiendo £a inyeccion el fabricante propor-

ciona Los valones respectivos para cada modelo.



Todos estos ajustes deben sern realizados parra obtener un balancea

corvecto del moton.

4.4 CHEQUEOQ FINAL VE FUNCIONAMTENTO

Las siguientes inspecciones deben hacernse por parte del ope-
rador del dindmometho o inspector a fa terminacién de £a prueba
del moton.

- Chequeo def nivel de aceite del carter

- Chequeo de §ugas de aceite, agua, combustible o ainre.

- Chequeo de niveles excesivos, vibracién o calentamiento no ca -
ractenistico de fLas mdquinas que estdn siendo probadas.

- Chequeo de una operacién cornrecta de Los controles y anticwla -
cLones.

- Chequeo del controf de La nelacibn aire/combustible

- Chequeo de £a mdquina a varias velocidades de operacidn.

Inspecedidn visual §inal

Cuando £a inspeccibn esté completa, pare La mdquina y chequee el
a junte correcti de todos £os pernos, tuencas y ensamblaje de fas

partes extennas .

Asegunese de que no haya otros degfectos que afecten £a calidad de

La trepanacion. Chequee y ajuste de sen necesario fas cornreas del



ventlladon, asegurese de que Las cubientas de La vdlvula estén a -

propiadamente Lnstaladas y ajustadas.
Tome una muestra de acedite parra ef andlisis. Remueva £os §LE10s
de acelte, conte Los bordes e inspeccione para ver s4L hay particu-

Las de metal.

4.5 DETERMINACION DE LA POTENCIA AL FRENO

Los vakores Gptimos de guncionamiento que se {ndican en el £L
bro de especificaciones def nack setting o microgichas, pueden va-
nlan dependiendo de ciertos gactonres presentes en e momento de £a

prueba, tales como :

- Temperatura del aire de admisibn
- Densdidad del combustible

La potencia debe corneginse segin La densidad del combustible en
Los motones tunboalimentados y posit-enfriados tal como se 4indica

en La Tabla VI.

En Los motones turnboalimentados sin enfriamiento def aire de admi
s40n, La potencia debe coreginse s egin La temperatura de admi -
s4i0n del aine y fLa densidad del combustible,esto se muestra  en

La Tabla VII.



FACTORES DE CORRECCION DE COMBUSTIBLE

[&

Gravedad API del Peso |especifico Facton de | T4po ges
Combustible Conregida| "Rg/¥ a Los/U.S. | conneccisn | 7l de

al6°C 16°C galdn a 16°( combus .

32 0.8654 7.206 0.9843

33 0.8602 7.163 0.9894

34 0.8550 7.119 0.9946

35 0.8498 7.076 1.0000

36 0.8445 7.034 1.0052

37 0.8398 6.993 1.0106

38 0.8348 6.951 1.0168

39 0.8299 6.910 1.0232

40 0.8251 6.870 1.0302

47 0.8203 6.830 1.0379

42 0.8155 6.790 1.0469

43 0.8109 6.752 1.0582

44 0.6063 6.713 1.0764

TABLA V



FACTORES VE CORRECCION DE TEMPERATURA VE ADMISION VE AIRE

0 0 Factorn de Cornreccién
Tenp. °F|  Temp. °F Motones Cdm.PrecombusZi6i] Mot. Inyeccibn Din.
60 16 . 988 .984
65 18 .990 .987
70 21 .993 .990
75 24 .995 .993
80 27 .998 ,997
85 29 1.000 1.000
90 32 1.003 1.003
95 35 1.005 1.006
100 38 1.008 1.010
105 41 1.010 1.013
110 43 1.073 1.016
11.5 46 1.015 1.019
120 49 1.018 1.023

TABLA VI




Las especificaciones d e potencia d e Los motores Caterpillar gue-
non 0 btenidas a una temperatura de 85° F del aire de admisibn y
con un combustible de  35°API a 60°F.

Muchas veces La nazén de fLa baja entrega de potencia de £os moto-
nes a diesel es el uso de un combustible Liviano. La entrega de
potencia del diesel es, en parte, ef nesultado de hu  contenido
de calorias porn gakdén { BTU = unidad téumica baitdnica ). EL con-
tenido de BTU por galén estd en nelacibn directa con fa densddad.
([ gravedad especifica ) defl combustible. AL medin La gravedad es
pecifica del combustible e n unidades API [ American Petroleum Ins
titute) , puede hallanse el egecto de La densidad def combustible
40 bre el comportamiento def moton. Cuanto mas alta es La ghave -
dad API, tanto menon es La densidad del combusitible y poh ello me
nor el valor calérico del combustible por galén. S4L he usa com -
bustible de. grnavedad superion a 35°APT el nesultado serd una po -

tencia menon que La 4indicada.

Si. utilizamos un combustibfe con una gravedad especifica de 40°
API y con una temperatura def aine de admisién de 1 00°F en  fa_
phueba de un motor 3306 turboalimentado que tiene una potencia 4in
dicada de 300 HP fa potencia real que deberniamos esperar al efec-
funa £a phueba en el dindmometrho senia:

Potencia Lindicada
Potencla esperada =

Factones de correccdidn



Facton de cornrecceibn = 1,008 segin tabla, para T = 100°F

Facton de cornrecedibn = 7,068 segin tabla, para una densidad de

combustible 40°API a 90°F.

Por Lo tanto:

300 HP
Potencia esperada = . =1292,7 HP
1,008 x 1,068

Presentamos a continuaciéon hoja de paueba de un motor en el dind-

mometho con Los resultados obtenddos en La misma.,

Siempre tomamos como referencda La potencia esperada o real  para

Lo cual ya se tienen hechas Las correcclones del caso.

Todos estos nesultados son impresos q entregados al cliente en el

momento de retinarn su mofon.



HOJA DE pRrUEBA EN DINAMOMETRO

43564
o/T
FECHA
CLI ENTE MODEL 3304 ARREGLO 4N3975 —— 1241132
PRUEBA No.
ESPECIFICACIONES : 2300 %5 vad
O L
PRESION A f
2;\:/' BAALJ;AVZCAIZIO 775 TEEMSD ACEISSTEZO_-S—\"F PRESION TURBO —__________ FULL CARGA BHP _ 112 RELACIONR /F
RACK SET 0.70 pula PRESION cOMB. 50 PAL N TEMP. GAS ESCAPE___ZQQ%E. FULL CARGA RPM _2150 _ RPM TORQUE
: SR B T\ TEMP. ARRE ADMISION . 1 20"F  TEMP MUT. ADMISION.3 TORQUE
[
TEMP AGUA caMisAs. 2 185 F temp acua arc 4 CONSUMO COMSB.
RPM BALANCE— B HP BALANCE BHP DIF.
apt coms ___ 40°F MDTOR FUNCIONANDO
TEMP AIRE ____ 90°F
PRESION BAROM.__ PROBADO POR
- 2. .3, .4.  SUPERV. POR
T
ETAPA RPM BHP Psl ACEITE TEMP. | PRES. TURBO |TEMP AGU CAM. | TEMP MUL. ADM. TEMP | TEMP ESCAPE | CONS. | BHP
MOTOR COMB. | PSi. | TEMP
YReTUR| 1 o | ent sat. | 1+ | o | mac|] t | b | cowms. CORR
AN
BAJA VACIO  -10 MIN - 770 | 40| 25 | 28 | 140 |, 110°F | 130 °F
CARGA PARCIAL
/2 HP 3/4 RPM -1SMIN-[ 1700 60 28 §0 | 190

160°F [ 175°F

FULL CARGA - 30 MIN- 2145

110




CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis de este Lnfomme podemos concluin que La tecnigicacibn

unida a una buena admindistracién Logra en un tallen de servicios:

1. Que La Lnversdén en el taller se justifdique por La rentabillidad
del mismo |

2. Un servicio garantizado y una buena imagen hacia el cliente Lo
cual hace que se produzea un efecto multiplicadon de Los mismos

3. Peumite La capacitacién del personal Lo cual 4 e traduce en una
mejoha en £La calidad de Los trabajos , principal problema de

Los tallenres e n nuestho pais.

A su vez, para Las personas que Ae encuentran thrabajando en el 4 -

rea de servicios podemos indican algunas recomendaciones bdsicas :

7. Tecnifdicacibén g moderndizacién constante de Los tallernes
2. Lfevarn diagramas de proceso de Las reparaciones
3. Eudtarn pérndidas de tiempo

4. Entrnegan Los trhabajos con una garantia seria d e Los mismos.
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