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'1.1 ANTFCEDENTES HíSTORíCOS--

Ta&W~e?l pcvra Maqu.huúa ln.u&~ Agticola en et aopotie  A:

JÚCO y de trepahac.íon~ pa.ta Xodo ti eqtipo CaaZmpLUm que hay en

nutiaho medio y et que d.&ectamevlLe vende ZlASA ( 7mpohtadona lndw
‘1)W

-

.OúaX Agticola  S . A .  1.

LCLL) hepaJt.ationecl  de moZoU% en &.A diderrentti  @hen no he enconOu~-

ban un&Lcadti  en una bola áhea lo que ocacsionaba p@&ida?l  de ;tien~-

po doLo en La movLCzac¿ún de componentecs  y en la no continuidad de

%h buba joh. Loh conhtati~ 4edAmOh pOh garradía en hh 4epa4u -

cioneh de rno,lotreh  que &aXan como cottiecuencia  p6hdidan de dineh

pa4.a e.t diente, mateh&x4 ett toh miAmoh, inctrementoh en gahxoh de

izaDLe y &xLtu de pe4hona.t  pah~ tiende4 a OhOh cLíen&h, moLLvó a

.b enIpheAa a COH&~L~~ un nuevo ed&jicio donde he cevttrre hol0 rrepa-

tratián de rnoxotrti  con Xodo un equipo de ghti e-!!~cR;tuca~, ktavado -

W, hewamientan, rntiaC,  d e  habajo, tifantchínc,  y  u n  khborraJtotL¿o -

pata la p4ueba de moato4ti y de e&a mawha log;rah una 4epatracGn e-

detiva c o n  la cortiecueitie  p4uebo. del’ mo,toh e n  eX p4opio XC&WL Lo

cual  va a ganantizah. hu &ncionamiento donde Le cowwsponda &aba-

jah.

1.2 PARAMETROS lUST7F7CAT7 VOS

De acue,tdo a 106 i~~oturreh  de phodUCti6bI de cada tiea que mn-

antizadoh me~tiuakhente, h e  p4tientaba una ditje,kenc.iu e n  el bhea d e

moXo4c55, tinta ;tenA un 30% de tab hati dhporúb!.ecl  uaTi.tizadan en a-_



aknde/r gahant¿an  poh hepa.hacion~ ademán de un ga&to phOmed¿O de

SI. 1’ 500.000,oo rnetiua& en hepu&5~oh poh ctigo a ,t~~&!etlti  uLL&-

zados e n  &ob heputiioa  pOh gwuwtíu. Ve acue/rdo a un e?lA~dio de

tiempo y movinkiento  no be uLi.Lízaba un 77% del tiempo debido a -.

aYuwtado d e  piezti, p e d i d o  d e  hepUe&Od, hennrunientah, tic..

A.t no teneh una ficta e&&~tie de -bajo y donde et ohden no CYUX-

d e  L o  W¿jOh, Lon cl.ieti~ po&~rzc~M~ n o  tetin lu con&tknza paha

envti buh moXohecl a hQA hepatadoh. Analizando Xodoh Toa pahb -

m&hOh Ae me Uígnb ti phOqe&O de inhtiatl una brrea aoto pa.4.a mo-

Itohti con Xodo eA? equipo nectitio y ami mejokak la e~etividad  en

Loa Xhabajoh, datLeeis  mah con&ianza a k!oa c.&en&?h con un mijoh he&

vic io .

Cabe. indicarr que UIIU vez eMab&xida  e~ti 6heA ti númwo de hepa -

hacionti awnen.Xú en  un’60% 41 loa iJKjheAOh pOh ven ta  de hepuc5toh-

a e dup.Licaho n.

Lti garra&ÚU p o h  hepUhaCiOW4  bajahan en UH 70%, h ~~ be -

42~ trepahaba dapu& d e  kk ptrueba en ti dinkmom~o y  c o n  ~$0 h e

wtaban cumpliendo 43~ expectat¿vah de ll nueva &wa.



2.1 PARA.METRúS PARA LA SELECCION  UEl LABORATORIO

El labotiotio keptreilenta  um irzveJ&tín  con&dtstable  a cotio -

plazo, pot Lo tinto debe. ieneh la capacidad de maneja4 lar neceAda-

da p&QenU c o n  hu~itient~  trehehvah patra el ÓuRuho. U n a  pkoyec-

ción e x a c t a  d e  LIA necwidadti ,$.uUa~ el di&íc¿e, pc%o ti hegUA a-_

hUm.& que habtrÁa incwmento en kl.a~ patena de lah máquiw y veto-

úfade?l.

Tenemoh entoneti Los pakfmettro~ de maño, poXenci.u  y velocidad a

cotiidetame en l?a aeleccíbn del’ Pabotrtiotio.

V e  acutstdo a  .t?a pobRac¿ón  d e  maquinahia e n  nuentio medio, el mayo4

númmo de motoheh Cenen hu.Ma una poXerzcia de cahga de 800 HP a

f7O(l RPM ( &U. load ) , Coh akma6oh han de acumdo a hu poXenc.ia y

cdo el heif&ivo,  y a  q u e  po4 mejotran e n  ti da eño, Loa moXok.en ti-

tin rreduciendo al máximo h u  Ramafia.

2.2 BANCO VE PRUEBA Y EQUlPC)S AUXZLIARES

@ EL banco de prueba. aelecciorzado  ec, un dirtinomtio SF-3000 dae-

ñado paha pkobti motokti  ho&a 1000 HP a 1750 RPM y 3000 FT-Ll&?&-

de toque a una velocidad ptomedio de 1300 RPH de un Zamaño de :

27.5 ” de  ancho po4 2 3.5  ” de  &u/ra po4 7 8.5 ” de .tZahgo y un pana

de 250 kXbrra?l. Esto he mue&Cta eiz kk Fig . 2- 1 y hU capatidad  he +

ped&a en la Fig. 2- 2. *
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Y
Enthe Loh equipoa euWu &iw2moh  .toh acoplti  paku lon didetren -

tu vohnt~, columna de en&úamienXo que au&tXuye al UtidotL con

bu6 h~petiv~ manguW y  acopleb, ai&tema d e  in&tumentuc¿ón, el

S-730, palanca pa)r.a ci..kXbnacÁ6n  d& XOhqUe, vdev& de conahol d&

@ujo, e~tioh de aihe y bomba. patra Ra alimentaci6n de4 agua al

dindmom~o. /

2.3 LUCALlZAClUN DEL LABORATORIO DENTRO DEL EVZFlClU

EL Labokatotio debe encowe lejos de &M o&Snan pfüntipc

Leh p o h  edecltoa d& conixol  deI huido; e n  ti hti d e  @jo d e  .&IA

máqtinuh, enhe ~2 eiznamblaje g i!~ enthada heCeptiÓn. Fig . 2- 3.

2.4 ARRFGLU DEI LOCAL PARA El LABURATURlU

A. Loc&zatidn d e  l a  iwttumentacibn  g  cotiolee?l

Los conO~olk~ e innkwnentacián  del? d.kf.mome.tho d e b e n  ti-

.tah ubicado6 &YLU d e  &A hwi&aciorzti d& labohaaZoh.io  paha phote-

ge/r al opehadoh d e  lob aLtos rtivek’ea d e  h u i d o  y  poh deguhfud a n t e

Cuaeqtieh  dtipe,t.dec¿o  e n  eI moatotr. El bkea de  cotiol e&Wuf l o ca -

fiada en una tiqtina adgacelzte a &cs puetfah de acctio a la máqti-

na como he aphecia en &. Fig . 2- 4.

8 .  VLbeMa del áhea de  con&o& del opehadoh

El ¿iheLt de con&oL del opehadotr  he Izo. d¿nekxdo COK una pu-

@I pe~onut paha lk ebtiada tiectu al Cabohrntotio,  u n a  ve&~a d e

obherrvatián  c o n  Vidhbh iemptadoa  con ~111 cfrtg&o aphopiado  w u n a
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mejor v~ib.iLi&d y adecuacíán de co~tiola pana lon ,in~~umenAo~  ,W

como ae mue&ixa en la Fig. 2-5.

C. Tech en & cual&0

Se. cor~.~O~uyb la viga paha AO~O&LVL  tecle de 2 tan.  ti Urna

que va a movkL.Lz~e a Lo i?uhgo de la. ubi.caciu’n de.t ditimom~o g

mOiOh paka AUL utLGzadon en l.a~ tnaniobnti de acopkkmiento  y ajwlte

como 4e apheti en la Fig. 2-ó.

E.Ge cuattto debe. ~UL comp~e&tnetie  utilizado pnrra lay phuebab de

Ra m¿fqf.únaA. Si una de C&&IA ,$xll.a en la. phueba. d& diizbmom&o -

chti he h(U%Wuí  d& Lugak pahu hepu de Za.! modo que oXhu má -

~ quina pueda ha phoba.da.

El! cuahto d& labotraAotio  he ha tieiiado de ti horma que haga tipa

cio hL@tiQtiQ  paka pehchuh, hopotieh,  manguO.aA, acopla, caja de

hewumienbn, Limpkadohti  d e  aihe pohxXi4U y co.&nna d e  enQuIa -

fTl.¿QtiO .
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E R  cuanta del Labo,mtotio e.&amí aAlado accí&icamevLte ,  en;ta

eb, debe, .ímped.h que Loa sonidos cse ptapaguen de un lado a 0.0~0, o

po/r ta menob, que al XtaMnmhhhe pierrdan Ra mayo4 pahte de bu in -

tenkdad. E.4’ aanido puede de@tie como La aetiacián que prroduce-

en et btrgano det oXdo et movimie.nto  uibnatotio d e  Lo6 cwtpoh titi-

rrúbldo pon un m6xfio &h;t¿co tal! como et a.út.e y el agua. Loa CUUL-

‘poa que ptroducen batido vibmn.

Cuando be conh¿deJta el couct)rot de.t boLdo parra el c.um.to deL din.ho--

muka, dos h%minos don tiados Q~ecue~~emetie  patea duuúb& tu can-

.tLdad deI mhmo, ~n;toa cson : LecAwran del! conhol del donido e n  lX3A

y STC nomhaL. Estocs  &Dunino~ AOH independienten  et u n o  dciT otio y

no pueden TUL comparradob. Lo &iguie&e e,s una bhme dtintpciún  de

cada uno de ~Xtacs paMm&os.

VR4 LectwLcLÍs  del nivel del honído ben .&xtw del medido4 det ni -

vei! d e  batido e n  detibe& ( lX3A 1, loes ctuxJ.2~ deóinen lo aLta da

timo buado en 6u intetiidad y ~trecuerzcía. Atie.r~ man b a j a  en

&.x Leo¿wra  en VBA man bajo ti el vo&cunerl del? dorúdo. 151 mdximo  ni-

vd d e  4uido a  lo !.ukgo del pc5aÁmt40 etitio4 del cumto del dlnb-

momuho debe TUL de 85 Vl3A.

STC Ckkbe de XxasMnmin.G~~ de borúdo sil UR nútne,to  que cumpaha kk. habi-

tidad de V~LÚU unidadti parra 4educh la ti~tim.LG?n d& bonido. IFJ



tika cualea un¿dadti han mejoka a.hladorrQn cuabzdo ne compaha  k9.a~

cl.&teties c.tk~ecl d e  unidadti  ( htcluyendo chati d e  ma.W.Áah  ,

conMutcc¿ón y  enp~oa/r ) pw e~ectoa d e  wedti, akchoa, vtina~

Y pu-0 E&o be puede analizan de acutido a  ik Tabla  7 .  Mien-

.&ab mayotr en el SC, mayotr  en la capac idad  de  COVL~LO.~! det ~onúfo.

Et vaLoh tipico d& STC rrequtido paha un cuahto de d.inhnome&o UJ

de ap~otiadamente 50 pata aikanzarr Loa ~eq.wúm~ento~  en VGA.

Pa/ra Logm CUXOA yL¿veLe~ d e  aanido @eha del cutio d& dinbmome-

tio, de h a  tieñado e l  m¿nmmo previniendo  Xtadacl lk~ 6ugan d e  doti-

do como a conC¿nuución  ae d&uA%.

Se han Dido Itodob Loa conductoa que penettun  a .&u parreda, &Z

t e c h o  y  looa pihas ainladocl,  pue~&~a y  ve.n;tanan empaqutidti pOh _

loa CULL&O cobxadoa.

La6 patredti  duman cuidadodmnetie  tiabajada,  .U unian~ hm6ti-

camente d&Yadacs y docs capan de  ~A&.Lu de  a&l.l!udo  en  ambocl ladoA.

la constiucción de l?u patred el doble dividida poh un eE;pacio de a&

he mutio de 4” patra pheVen¿rr la Xhati~mencia de donido ~YU% .lah

doA weden .



TIPO DE CONSTRUCCION DE ANCHO DEL

LA PARED MATERIAL

BLDQUE DE CONCRETO DE
NUCLEO HUECO LLENO DE
ARENA

BLDQUE DE CONCRETO SOUDO

CONCRETO SOLIDO

LADRILLO

20 cm (8”)

30 cm ( 12”)

20 cm ( 8” 1

30 cm (12”)

20cm (8”)

30cm (Id’)

20 cm f 8”)

30cm (12”)

PESO
Kg /m* (lb/ft*)

PARED SIMRE
STC NORMAL

270 Kg ( 55 lbs 1 4 8

5 33 9 0  K g  (80lbs.) 1

390 Kg ( 80 Ibs.) 4 9

610 Kg f 125 Ibs) 5 4

4 6 5  K g  (95tbs) 51

710 Kg (145lbs) 5 6

390 Kg ( 83 Ibs.) 4 9

4 4 0  K g  (90 Ibs.) 5 4

PARED DOBLE
ESPACIO DE AIRE
MUERTO. STC NORMAI

6 3

6 8

6 4

6 9

6 6

71

6 4

6 9

T a b l a  1



Lan pueMab 6on d o b l e n  t i n t o  lxn del yeman& como .W d e  acctio a

l!.ah máquinaLs,  ~;tcrn ben empaque.tada?l  pok loh cu.a&~o la.doh, treL.te~

en au põur/te  ~ti~nu con rna,tM ahl!ante no com6uatibLe.

Con tr~npecto  a La ventana de obhmvacíu’n  titi debe 6ett ws&tente a ’

leaa impactos . S o n  u.LLCzadoa dos v&io~ &np.tu.dos  c o n  u n  unpucia

de &e evu%e Loa doa patra evita~~ lu titi SehencLa de aotido.

Con  eAte tielia d e l  CULIMO parra. peven¿lr e/t palo dei! aorúdo be ab-tu-

vietron VÚV&.JI &.LULLX de4? mtimo, d e  4 0  DBA, n i v e l  n.oJw&T pana treaLi-

ZCUL cUaecju,iw akubajo hin que  a6ec.k la in@.w&a d& hLúd0.

3.2 SETEMA BASíCO DE ENFRIAMENTO  DEL MOTOR Y BANC0 VE PRUEBAS

El &vtema d e  a g u a  el ~umir&Wtado paha eA? en@hmietio  tinto

paha ti chámom~o como paha ti moxoh que titi hxdo phoba.do.

La Fig. 3- 7 mue&uz el tiquema bdnico de tipo&ic¿án de cañti he-_

qutido pana  el aLMema de  agua ,  máquha deI dhhnom~o.

Se ha imptementado  un c;h2ma econámico de ope.ka~~ mediante .tu COITA-

&wxión de dob CinXwnar;,  t.~ una uLimertida ditectameucte  con + agua

de bu. liudad g ti. 0.1% de hecupc.tació~t con .h csufiitiente  capatidud-

pma imbajatr doA hoy continuah en lk pueba de un motoh.



SISTEMA DE AGUA PARA DINAMOMETRO

90 GPM a 30 PSI

0 1.5”
(40mm)

_L

I

F REGULADOR

PP 40 PSI

Kt7l 1 1.5”0 (4Omm) ll SF-3000

//- 1.5’0 1.25” 0
(4Omm) ’ (3Omm)

Fii. 3 - l



Lo6 wo.&í~ttc.nea de agua que he manejan hon de n4ncdedok 570 Li&~oh _

pu4 minuto a una pktiiilin  de 40 phi parra Lo cu& he ha hek’eccíonado

una bomba que cumpla con wtoh ~equtiientoh:

Bomba marrea Goulda mudeta 3656 de 1 7/2” x 2” x 6 a 35OC RPM; que

da 600 ~.tioh/mín.uXo a 40 psi.

La prtiitín d& agua en heg&bLe mediante un hegtidoh de 0 - 700

psi, adema et @jo be lo hQgti mediante una v¿Zvul~ de globo u-

bicada en La mihma Línea de erukada como he muenti en la Fig . 3- 7.

El agua que ena%a al dinámome/trro  halk directamente  a & CinXterrna .

El agua que eti ‘ti mo,toh a&e y paha pOh ua co&mna de en&i.a -

miento, donde ti en&úada poh cl agua @tica que inghecla d.Lf~ecta -

mente a e&tu cotana y 'hegulada pOh .tuunoaia,to, h&i&L a tah &.W

cianeh de un hadiadoh dd mo~oh.

LaA &xah del agua pa~uz ef? di&mom&~o como paka ti mo.toh, hOn --

manguwuzh a din de heduc¿tr lo vibhaticrin  y pe.hmti un figwo movi-

3.3 SLSTEHA DE RECUPERAClON VE AGUA

Poh lo genti ti, agua calien& que ha& del! d&fmom&o y rnc-

;toh ti bombeada a Alava de un i&&wambiudoh de CdOh y, en@úuda

htiohna a .&.I. cintana,  luego er, bombeada al d&fmomettlo y moRoh

compk&fndohe u n  tictio cwdo.



E n  nueAto cago ae ptocediá  a  con~tiu/ih.  dad CinXtetrti  gtandti c o n

capacidad de 7 OO. 000 Lúkob cada unu y de 7.5 x 7 5 x 7 2 piti, comu-

kadan entte ai pok Ra ptie suptioir Lo cual de atiza e n la

Fig. 3 - 2 .

la bomba auctiona de unu de lay CínaW~na~,  la que debe matienme-

kYenu y  trtiotlna.4  a  4.a otia que be encuentka boleo Loa 314 c o n  agua.

LLegcurtí  un momento que ad cantidad de agua en .tu c.&Wwa de MXO&-

no be encuetie panando a ll O&A de donde be 6ucciona PCVU l!u

prueba y .t~ mdma he enconttrti &sxa pok Xwwz un gtan volumen -

de agua, además de tsta mancxa puedo gahantizah no quedatone  hin a-

gua en lob equipos.

La bomba puede ~uctiona~ de una UIA&YMA como de 0x7~~ mediante un

byptia con  dob &kvti de  palo tipido. Po& Co gen& una ptuteba

de mozo4 duta aproximadamente  UHU hom y entne tu prueba de un mo-

.to/t y otto, en acondiciona.t  y w.tLzah el ya probado A e toma de do4

a ti~ hahcln que en un tiempo phudertie pam que ti agua .&gue a u

na Xempe-hdtwra  que no pe,4judique  eI e@uíuniento  de itos eqtipo~ .

Ee agua que be cotime poh eVapOhac¿bH ~56~ hecupbta d.kectametie de

tu finea de agua de .l.u ciudad.

3.4 SISTEMA VE VENTZLtiCZON Y ESCAPE



SISTEMA DE RECUPERACKIN  DEL AGUA EN LAS CISTERNAS

TAPAS OE ACCESO A CISTERNAS+LIMENTAClON
OE AGUA

, t-ann LIMV

\

/ BOMBA  ,,

LINEA PARA EVACUAR
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7. PhOpotrtiobUVL un media ambiente que pehm& a h mbquinu  y c& e-_.

qtipo &..wc¿on.a,t cow~ectamente,  p4ovee4 del ahe su&ic¿ente pa4a la

combuntián de La máquina.

2. Ptropo~cionaft  un medio ambiente en el cual? el purbonal pueda Zta-.

baja4 con comodidad y po4 llo Xunto en go4ma edectiva.

3. Ek? &&ema de acape debe ae,t capaz de conduch loa gtiti deX

ticape det mo-totr, c o n  unu conxkaptekãtz mhúna,  paha dticahga@oa-.

a la ahnáa~ma.

Hay docs tipoa de a,&hn~ de veruXlati6;n y ticape : un UAma de-

campana y un ai.&ma de ductoa, no/~ot~ocl u,tiLizamo~ el aLt&ma d e

campana ya que e.4 et mcrn cSe)zcillo poque no 4equiae de acop%b a

la mbqtina, teduciendo po4 i.!o t a n t o  el habajo y Lob tiempoa d e

p4ueba..

Como de muU&za en la FLg . 3-3 eP. aAe ing4tia al ctio del diti-

momeako  po4 medio de ductob q ~04 di~wencia  de p4ehonti ,  e-t ai-

4e d e l  acape y del cu(vLto cn exx?taÁdo mediwte u n  exZtac.to4.

S-itdema de mmititio de aixe

Un mo-totr a d¿e~el connwne gtrandeil  cartiadti de ahe y 4eqúme

que eX ahe tf’egue a la admihón con un minimo de 4titiccLdn.



S I S T E M A  D E  VENTILACIDN Y  E S C A P E

E X T R A C T O R  -

IDA D E

n /
GPSES

E N T R A D A  D E  A I R E

H/‘\I -
\ . -- -- - -. , c
Y

6.OOKWlEOOHPl-  3 . 0  MtIO’)

1600KW (2.0OOHP)- 4.2WIl43
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S A L I D A  D E L  A I R E
A L  C U A R T O



Pcvra pxevenh la. .tXb~acián d e  calo&, tuúdo, vapohti y humo6 e n  o-

2ha.b áheab &m~ del cuahto, la phe-liúfl de a&e de wte debe. aek

mantetida en 0.25 Kpa ( 1” ) de agua menoh que tu ph&snián a.Onb~~~Ú~

ca.

EsXe di~ehenciul  d e  phUiÚfl  enhe &z.ka y  dentxo det cuahto, otigi-

nu una auctio’n de tie dentto det m&mo.

El aAe d e b e .  e.nttrti aX nivel del gtio cmca d e  todas .&u esquinan

det ctio. Como he mue&r.a en h Fi.g. 3-3.

El aihe ingheAa al cudhto meo!iurtte el cli&ema de dutioa. l a  aahia

d& aihe debe TUL de 20 a 22 pulg. del pho. EbaZa dimennián ti h-

potiante ya que & la halLida en muy aLta el tie no &iiWuv& a Duz-

VEA de Xoda la máquina y ai eh demakudo baja el @..~jo de aihe Ae

he&th.&ti. LOA enix.ada?s d e  aite entin ubicadti 6obhe ti t e c h o  .

Fig. 3-4.

Una heg.-ta genmal patra e~timah .kk cartidad mhúma de &e necwvúa

paha obXenetc  una tempWuha corqíotible en  &x aah de  máqtiMas ti

phopohcionah  aphoximadame~zR:e  l7.u mtima cart idad de aihe de venLL& -

tián que e4? @Zujo de ticape del mo.toh.

Un mbtodo de Cak&Ih l.a cartidad de aihe ktecentio pa,ka akanzah -.

La &5mpetra,tuta  de.Wunhada  de ahe caLie&e exakúdo de la ML& de

máquinan  eh med ian te  l.a @unula:



SISTEMA D E  S U M I N I S T R O  D E  A I R E

S A L I D A  D E
A I R E  POR L O S
OUCTOS

CUBIERTA

TUMBADO
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H
c =

0.24 w T4

en donde:

C = pie3/mbt de aAe de veMc¿án

ff = Cala4 .toh~4T ( BTU/min ) tibehados en Ia dah de mbqtinan pa4 -

eL moXta4 a la femperrattia múxima deneada ( Ve&e lu Tabla 77 -

74anilmLkún de ca.to4 a ad a.tmh~e,ta ).

W = Peno e-lpec&$ico ( lblpie3 ) del ahe a la XempehaXuta  ambiente

en ~2 edvúorr ( Vedsc lo Tabk 717 - Pe~o e~peci,$tco del ahe

a o!if(e.kenteh te.mpe.kaXw~ah ).

T/t= Máximo aumento deneudo de iempe)raXwtu en gkadoh FahmnhuX (

‘F ) a pahtih de lia Renlptitia ambiebtie etitio4 y luata al -

canzat Iu tempetiwta del ahe en eI coHducXo de aaL¿da del? ai-

4~ de veniikwián en et labotiotio.

Si Xomamod como ejemplo un moto4 0379 tutbo-a&henXado que tiene u-_.

na poXenc¿a nominaX de 800 HP, Xenhemocs:

W = 0,073 Lblpie3 , p~o ~~~peci&co  del a.he a 65’F obtenido -

~04 ilzte4polación de ti 7ab.h 77.

T4= 1 2 0 ° F  - 85°F =  2b°F , Qnnlptxaiuta d& condujo de duCdtLga

merzob -CLI aknpe~&uta ambiente.

H = 4650 BTU/min , obteCdo d e  &I Tabla 717.



TUANSMTSlUN  DE CALOR A LA ATWSFERA

Mude& 29Oc 38°C 46°C
dQR ma-toh (b5'F) (100°F) (115'F)

0330 2jO (910) 19.5 (775) 160 (6371
0333 347 (1375) 295 (1170) 253 (963)
v334 416 (1650) 353 (1400) 290 (7750)
U336 530 (2100) 450 (178-5) 370 (1470)
P342NA 416 (7650) 353 (7400) 290 (1750)
P342T 491 (19SO) '41b (1660) 34.3 (1360)
0343 579 (2060) 441 (7750) 363 (1440)
0346 b44 (3350) 718 (2b50) 590 (23401
V34b 7273 (5050) lOti (4300) 890 (3530)
0349 1724 (6840) 1464 (5610) 1207 (4790)
v353 877 (3480) 746 (2960) 615 (2440)
0379 1172 (4650) 995 (3950) 820 (3260)
Vo396 1761 (6990) 1500 (5950) 1235 (4900)
0399 2333 (9260) 1983 (7870) 1633
3160 185 (7351 157 (6251 130

W;;;

TABLA Il



P E S O  ESPEClFZCO  DEL AZRE A  DlFERENTES  TECíPERATURAS

Oc (“Fl

-77,J (01
-12,z (101
-6,7 (201
-1,l (30)
494 (401
70,o (501
15,6 (601

Wm3 (bb!pie3) “c (“F)

1,38 (O.Oi36) 21,l (70)
7,35 (0.084) 26,7 (80)
1,33 (0.083) 32,2 f90)
7,30 (O.O¿ll) 38 (1001
1,27 (0.079) 43 (1101
1,25 (0.078) 49 (1201
7,22 (0.076) 54 (130)

7,20 (0.075)
1,79 (0.074)

1,151,14 IE;:;
1,72 (0:070)
1,09 (0.0681
7,07 (0.067)

TAGLA 7 7 7



Pok 10 Ranto:
4650

c =
0.24 (U.073) (26)

C = 9478,9 pie3/mh de a,&e de veWc.íbn.

En-tonca, pc&a un mo&Jh de pahwti naminuX 800 HP bajo ti candi -

chnu ti pec¿&adan, ta cantidad de aim de venk&.cián nwucho -

ti de ?O. 000 pi¿e3/min aphoximadumetie.

Coma ta veRoc.ídad  dti ftujo de a-he dct himkma de vet&Llutión  y,

chcape debe. e-s- bajo eoh 20 pie/hcg paha pheveruh et truido excud-

VO, necektamoh un exa%actoh que noh de aphoximadametie 10.000 p.ie3/

min a una vtiocidad d& aLte. de 16 pielheg.

Conhdvuwdo csttos paMmtio6, cdc.&.heknoa  ti áheu que debe .teneh--

ek? dueto de haLída, ptiendo de ta @onti :

A = -‘1
V

10.000
A = = 10.4 pic2

60 x 16

Et b/rea deL dueto de hada debe. hct 10.4 pie2. Paha tu evukada _

deL sine HeCatiUmOh ductah que Xerqarz una áma -to;tat hUptiOh a

eOh 10.4 pie2 , aZomamoh una dheu de 12 pie2 cornpamtida en cuatrro



ducatos de átrea 3 pie2 cada uno.

Sehccibn de la campana de CLACLI~~

La campana debe Aenw ladoa cjue vayan tim~nuyendo gttaduahente huy-

ata Uegatr cd dueto det ticape. 1.~ en quhm y Los cu.mbi.ob btucncoa-

cn ángulo puede.n  otiginatr  un @ujo de. ahe tibutento.

El ancho de .tu cmnpana debe aerr eX doble d&.? ancho defZ dudo, CMO

cs, 6.5 piu y e&u debe enconhwse cenhada bobke toda la kuia de

la máquina. Vfu~ Fig. 3-5.



CAMPANA DE ESCAPE

UORESCENTES
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3.5 S7STEMA V E  COMRUSTll3LE

La Loctizacián del Ls.tema de com6untXble de tu mbquina que

be ptrueba. puede CWECUL  en cua&úe~~ lado de la tima, dependiendo -

de.4 mod&o d& tinque d e .  combunfible he uaX.izan acoplea y  mangug

ULA @eetib&~~  d e  au~itientc?  LongLtud paha cubti ;todoh lob modetob.

Lan conetionti de  acop& de combtiti6l.e be dividen en dob :  awrú -

n&Cto d e  combwtible y  rrtiorrno d& mhmo. E n  cada conetián d e

combLLcltib& hay un acop& de denconexibn  tipida. NO6 O.tkOb hanoa -

ai.mpLí~icado ti& aLGema y utiLizado un Xa~cjue de 60 gatonecl de

capacidad montado en la patred del! CLU&O del dinhomettro,  htuado

a urla alYuta de  5 .5  piti de  la paMe irt6tiotr.

El iv~t~úorr d& Xanque con t i ene  I¿abique~ div~otioa pa,ta p~veti--.

la actcacián dti combtitib& en  m erzttrati del a$que de  atiti-

.OLO y de ti fincan de 4eXo4no, ~AX~A deben W&WZ aX tique Po4

la pahte &~p&o4 10 cual ayuda a pwlgwt de aLte al com6titibbe.La

aLúnentac¿án  d e  combu&ibLe  al ;ta~que cle h a c e  ~04 la pahte aupe -

túo4 mediante uw bomba auWcur.

En la pante etie.wza da tirzque ha.y WI i~ldkadotr de nivti et timo-_

que Xiene ehcala e n  gaLorw5 . AJI&A de i~titi cada pweba, be de-

hxmha ~2 nivel que  tiene Aswhada lLu cual clc ob t i ene  ti cotiumo

de com6untibl.e en cUaeqcú~t mome&o de la p’rueba. Fig. 3-6.



T A N Q U E  D E  COMBUSTISLE

LINEA DE SUMINISTRO

DE COMBUSTIBLE DESDE

TAPA DEL RESPIRADERD

L I N E A  De RE1#Im
A LA MAQUINA

NI\
DE0

VIDRIO VISOR

BOMBA AUXILIAR
DE

CoMBUSTIsLE
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3.6 PANEL. DE TNSTRUMENTOS  Y CONTROL

ian medich an.d.tZagican y cLígLtab aon ~9 m&todo mds común pa

ha medit &L hendimieti0, del mo,toh. la Fig. 3-7 mutiti ti antteglo

de.& .h.humentacián.



PANEL DE INSTRUMENTOS

Fig 3 - 7



Eapec&cationQn d e  Ia iMntumenXaci6n

Tempwwuz d e  ocupe

Rang 0 0 a 1500°F

PtuxAiún t 25OF

Entmdah 2  - marú~otd izqtietldo  y  dmecho

TmpWwur del aAe d e  ertida

Ra.nga 0  a  150°F

Phecinián + 2OF

Entiadu 2  - mani~o.ld izqui~do y  duecho

T~rnpuwtuta d e  combunfib&

Rang 0 0  a  750°F

Phe&Li¿riH + 2'F

EnaXadcu  1

Tempe~~&wul  d& agua de-! uMema de enQukmkw.to

Rango 32 a 300°F

Pheci&i¿bn _' 2'F

Entidacl  2 - enttrada y uLida det erz@iadoh

Phe&i¿ún dek? mú&ip&

Rango 0 a 75 putg. de lig

Phec¿ni¿?n + 0 . 2  pu&. d e  Hg

Entmdan 2  - rnWp& izquimdo y  demcho



Ed c u t i o  detT dhiímomeLko  t i e n e  una phoJkCCi6n c0nth.a incevdíoa y

un hd&mU de alan.ma potr hepanado, ya que al migen de cu~@tieh-

i ncend io  bea p o h  aceLte,  d¿e~eL, t i c .  ,  el &stema d& dioxido d e

ca.tbono debe  bm tiada.

Cuando sucede c&to hay un d¿npocsLtívo que he acciona paA.a apagm-d

Loa  veWdo&e?l  y  evti ahi que  et COe hea aacado del? ctio.



4.1 PREPARACZUN DEL MOTOR

La,!, ape.mcion~  a hea.Lizaue devuha del cuah-to  de ptrueban ben

ti h.ígtietiU :

AIÁneatián y conexión de la máquina al eje d& dhimome&o, phue -

bu. de la máquina, hepahation.ti  menOhe, y/o ajun;¿eA en Cano de ha-.,

new,mGo, y ,  duconetiún d e  la mbqtina

Patra .b. hetizati~n de f.ah ck6ehetiecl opehutionecl  ti moton e?l in -

gheAado ai? cuahXo y he phocede a e6ecYmv~ .!?ah conexÁonU aphopia -

d a n  lay cualen enummamocl  a  cona%zuac.íCin  :

7) Punton de obltencio'rz de l2.1 ph&bnián de actie

2) Punton de phtsclián  de ertiada al múltiple

3) Punto de prreJiGn de combuntib.tTe

4 ) Punto de phek?ubticaciCirz

5) Sumiininfio de dine

6) En@hmiento de máqh.a

7) SA-tema d e  ticape

8) Sum&.&tto de combustible

9) Shkma de wncpe

IO)TUUTLL!&~~U  d e  Xempmatuha

Eb acop.hmietio  del? motoh d d%¿%~~omdto he eo e~ec&ía mediante u-

noh adaptadotren  tipo plmah que han dijadm al! volante. Stiecciona-_

da kk placa cahhetia he phocede a &jaJt h m&ma con toh pUMOh a-



decuadoa . So bhe la pkhca va & acop&mLetio y de ajun.ik k?ob pe

nob a un XOhcjUe de 60 Lb-pie. Vetr Figs. 4 - l a  y  4 - l b .

Se cubtre loa cfietiti del? acoplamietio del engrranaje con gua y 5

copkunod &T muñán dti din&nom&o a la caja  d& volutie con dein

panod .

Unu vez he.a&zado et& acophúento de&%zamo~  el m6duLo q u e  ab-

dohve el ROhqUe e n  ti niícleo d& muñGn hanZa cjue Co6 cfíetie6 d&

engnanaje de acoplamiento uten encajados y a?s egwuzdoa .

F,budmetie, cone&amocl kLa~ mangumai5 d e  en&ada y  ac&kia d e  a g u a

anX como loa tabla dctZ parr tnOtOh y de vel!ocidad  all ;tomacotienXe

en el muñán.

4.2 PROGRAMA DE FUNC7ONAMIENT0  DEL AíOTOR

Antti d e  encendm la mbquinu chequeamos la opwcián d& he-

gutadoh. Movemoa el conixol? del gobehnadoh de la pohici6n OFF a

UN, g nod aeguhamos de que la ChemCL&?VuZ uo ec;& aabcda, cs

knpotitie  obbehvti que IA mdquina tlo debe O~WLIJL  con ti heguk -

doh den conedado  .

Phc&ubnÁcamo6  ti moXoh unando una bomba aphopiada puha el eóecto.

Le. damacl vue,&a & mO~Oh con &.? cottiok?  del hegulkdoh en poclkián

OFF ha&a que cle obLíene phui6tl de ac&e y tzo be debe encendw--



ACOPLAMIENTO DEL DINAMOMETRO

SAE 0 Q.SO”(MI2)

SAE I 0.44”(MIO)

SAE 2 0.38” IMBI

m SAE 3 0.3WlMI3)

.- -

FiQ. 4.10



/v r\ -\\\l

ACOPLAMIENTO DEL VOLANTE DEL
MOTOR AL DINAMOMETRO

Fig. 4.lb



HOJA DE PRUEBA EN DINAMOMETRO

O/T
FECHA

CLIENTE MODELO ARREGLO
SERIE

PRUEBA Na

ESPECIFICACIONES :

RPM ALTA VACIO PRE SION ACEITE
RPM BAJA VACIO TEMI? ACEITE

RACK SET. PRESION COMB.

PRESION TURBO FULL C A R G A  B H P

TEMP.  GAS ESCAPE FULL CARGA RPM

TEMP AlRE ADMISION N.I - TEMF? MULT. ADMISKXJ .3

TEMP. AGUA CAMISAS. 2 -, TEMI? AGUA A/C. 4

RPM BALANCE BHP BALANCE

RELACION R/ F

RPM TOROUE

TORQUE

CONSUMO COMB.

BHP DIF.

API COMB. MOTOR FUNCIONANDO
TEMl? A IRE

PRESION BAFiOM.
PROBADO POR

. 1. . 2. .3. .4. SUPERV. POR

RPM BHP PSI ACEITE TEMl? PRES. TURBO TEMR MUL. ADM. TEMP MU-L.  ADM. TEMP TEMI? ESCAPE c f f l s .
ETAPA

BHP
MOTOR COMB. PSI. TEMP AlRETUR  I D ENT SAL. I D

AG. AK I D COMB. CORR.

BAJA VACIO - 10 MIN -

CARGA PARCIAL
112 H P  3/4RPM - 15MIN-

FULL C A R G A  - 3 0  MlN-

T a b l a .  Ip:



a )  Lan ba.jti wwoLucionc4 potr ntiw,to

b) LU &an ttevoluc¿on~ po4 m i n u t o

cl RPM nominal% a &kX ca+a

d) C4m&~ pun d e  inyeccián

(4pm)  e n  v a c í o

(4pm 1 e n  vado

El _soban.adotr  cotiol.a &A 4evoLucionti  deX molto4 conóotone  a .ik -

ccurga po4 m e d i o  da mecanhmo  d e  rre?lotie y  cortipenti q u e  ae co-

mmtu a  l!a cnemaUe4a, covttrrolundo el tigtltio d e  combustible  a u t o

mticamente.

El 4e~otie fiene u n a  con&ante q u e  co~tiol~ t.a caZda d e  UI UVO-

&xionti d& moXo4, dade kk~ RPM aLtm en vacio  hanti &IA RPM de

plkna mga.

En ti momento que be inicia la ijupecciórz paA.a cada c¿e¿n&o, ti-

- t ú  cutiolado pu4 la ainc~o~úzación  d& e j e  d e  Levan d e  la c a j a -

d e  bombm c o n  e l  ciguefiat  det moto4 y  c o m o  comecuencia  c o n et

punto mucnto ~uptiot~ de cada &L&~.JLo.

EL himpo de dwració~z  de la ingecció~z ec;ti detenminado  ~04 la ca-

mma vtic& d e  Lob &mbokZocl d e  ti bomban irzdivti~~. EhAZ

CCWL~ e.h 4egul.a ble y h e  mide  con M&.íón a  lu bahe maqu inada -_

de .&A bomban con un rnicMm&o de p4of;undidad.  Cuando et cL&n-

dtro 4e~petivo e-sti 4wibiendo & i n y e c c i ó n  ei! dabticatie ptropo4-

cíana loh val?o4eis 4eApetivoh pa4a cada modeto.



Todaa tiZocl ajw-tte?l deben TUL 4ealÁzadocr  parra obtenetr.  un balancea

comec;to del moXo4.

4.4 CÍiEQUEO FINAL VE FUNCJONAMJENTO

1~ aigtiente-s  ilzilpecciona  deben  Cracme poa pante d& ope-

rradok d& dÁnfimomQ;trw  o itipecto4 a .tix tehminac¿Gn de .ta prueba -

del moltot.

- Chequeo del! búv& de aceite del cawkt

- Chequeo de ,(ugaíl  de aceite,  agua,  combuntible  o aiw.

- Chequeo de kvelti excesivos, vibración o cderztami~tio n o  c a  -

QULGYLG;~¿~~ d e  ti mtíquirm q u e  en.t& C>.íendo pkoba.ti.

- Chequeo de UIIU op~c¿u’rz comecta de 104 con&olea y ant¿cula -

cLonti.

- Chequeo dct conttol de tu trtiaci6kx tielcombu&ib.te

- Chequeo de la máquiw a V~LLU velocidadti de opmci6n.

lnApecci6n v&uaX &LiutC

Cuando la itipeccíbn e,t&! cornpkaix, pire la mdquina y chequee eX

a junte cow~eti de todo6 toa p~r~oa,  tierrcc~~,  y evwxmblaje de &U-

pah&?/5 etie/flrzall  .

hegutene de que no haya O~YLOA dedectocs que abecten  t.u calidad de

Ia trepanación. Chequee y ajunxe de TUL r~e~~a&ah¿o  .&u cotrhet~ d&



ve&2,ta.dot,  aegwtehe de que lah cubitian de La vtivula e&tdn a -

p~opiudumente  &t&ai!ati y ajwatadti.

Tome una muti&ta de aceite parra eI arzU&t3. Remueva .lad &Wwb

d e  aceite, cotie 106 botrden e  inspeccione  pana VUL 6.í hay  pah;ticu-

l.ah d e  mti.

4.5 DETERMZNACIÚN DE LA POTENCIA AL FRENO

Los vc&otr~~ úptio6 de  &.~~tionamietio  que  se inclicun en  ~9 ti-.

btLo de ~pec&cacionti  d& tack csett¿ng o micho@ha, pueden va-

tiah dependiendo de ci&o~ bactotrti  p4enentecs en el momento de la

prrueba, tai% como :

- Temperraatuha del ahe deadnuhiáiz

- DetiLdad d& combuntible

La paZen& debe comegtie AegWz t.u de~tiidad del combt.wXble en

10s rnoXo4ti  .tutboaLúne~ztadori  y poaX-e,1&tiadocl  tal como be indica_-

en ta Tabla Vl.

En 10s mo;tohcb ~utboalinlentado~  hin enQGxmie&o det ahe de acfmi-.

bdn, lk poiencÁu d e b e  cohtegtie b egúrz la .tempe/ratwra de adm.-i -

bi6n d& aihe y la de.nnidad dei! combuntible, e~fo be rnu&!&.a en

la Tabla VII.



FACTORES lIE CORRECC70N  UE COMBUSTIBLE
I

Guwedad APZ dett I
CombunatibLe Comegida

a 16'C

32 0.8654 7.206 0.9843
33 0.8602 7.163 0.9894
34 0. b550 7.119 0.9946
35 0.8498 7.076 1.0000
36 0.8448 7.034 1.0052
37 0.8396 6.993 1.0106
3b 0.834b 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 O.bl55 6.790 1.0469
43 0.8109 6.752 1.0582
44 0.6063 6.713 1.0764

Factoh de
Co4Aectión

Tqo gel
trae d e
combu&

TABLA V



FACTORES VE CORRECCION  VE TEMPERATURA VE AUMZSION VE AIRE

Temp.“F Temp.'F Factotr de Cowwcccón
Mototre~ Cám.PtLecombun;ti6ti MoL Tnyecti6n VLt.

60 16 .98b ,984
65 lb .990 .967
70 21 .993 .990
75 24 .995 .993
60 27 .998 ,997
ti5 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 V7



Lan ~peti~~caciones  d e  poakwta d e  loa mo;to~~ Ca.W~p,Ll.lWt  &e-

tLon o b&nLdan a una aknpe.~~W.~ de 85” F del a.ite de admL&5n y

con un combuntib&e.  de, 35*AP7 a 60°F.

/luchan vece la trazán de  l.u ba.ja e~tiega de  po&nc¿a de  &ob moAo-

/rti a  ditiel ti ti uno de  un  combunfible &‘.vhno. L a  etiega d e

po-tenti del die.hcQ ecs, e n  ptie, e-t? ntiu.&ado d e  h u covl.tenúio

de ca.to~*a~ potr ga.Mn ( BTU = unidad Wunica bGttin.ica 1. EL con-

Renido de BTU poh galón titi en he.kZibn diheda con la. derkdad--

( gmvedad tipeti@ca ) del? combuntible.  Al med¿lr ta gtivedad e

pecÁ&ka del cornbwtibte  e n  unidadti AP7 1 Ame.&can  P&oCe.um Iti--

Zitute) , puede IzaLtmhe el eáecto de tu. detiidad del c.ombwtib&e-

do bh.e ti compotiamie~tio  dell? mo;totl. Cuatio rna al.224 ti .lu gkave -

dad APl, iardo menoh en la detiidad det combwtible y poh cAYo me

noh el VdOh calático de.X combwLib&e pok gaL6n. Si he uha com -

buntibte. de .  g’tavedad hupmiotr  a  35”APl el wwl.fado heMí una po -

.tenc¿a menotr  que kZa. indicada.

Si. u;t¿e¿zamo~ un combwtibte  COR una gttavedad tipecí&a de 40’ -

API :y con una ItempmaXma de,t aiw de adm&k5n de J OO*F en ti-

phueba de. un niotoh 3306 turboaLinw..tado que tiene una po&wti in-

dicada de 300 ffP lu potencia tre~R que debchiíxmoa  tipekah aR edec-

&JLU kx phueba en ti dirzámom&o hetúa:

Po~2ncia  drtdicada
PottencÁa  espe,tada =

FactoRti d e  corrtreccidn



FaC.$Oh de comeccián = 1,008 según &b%, paha T = 100°F

Fa&Oh de co~ectián = 7,068 según Xabla, pata una denhiad

combunfibk 4OOAPl a 90°F.

de

POh Lo Itanto:

300 HP
PoRencia Qnpmada = = 292,7 HP

-i,ooti  x 1,0-a--

Ph&5etia.mOb  a continuación hoja de pueba de r*n moXo/r en cC din¿í-

momettro  con 10~ h~tidoa obhwidob en la mama.

T o d o s  Toa heiluktadob han imphuoacs  q  ertiegadoh al c.&etie e n  ti

mometio d e  he,t.&atr au moAtoh.



H0JA OE PRUEBA EN DINAMOMETRO

43564
O/T

CLI ENTE MODELO 3304 4N3975
ARREGLO

ESPECIFICACIONES :
PRUEBA No.

2 3 0 0
ti.5 p&LR P M  A L T A  V A C I O  .- ;“E~;O~cE;T~lT;050F

RPM BAJA VACIO
\ PRESION TURBO FULL CARGA BHP 172 RELACION R /F

RACK SET. ~0.20l PRES,ON coMB-?+“”  TEMp GAS ESCAPE 700°F FULL CARGA RPM 2750 RPM TORQUE

’ \ T E M P .  AlRE ADMISION .  I 90°F TEMf? MUU. ADMISION.3 TORQUE

TEMf? AGUA CAMISAS. 2 lb5”F TEMI? AGUA A/C. 4 CONSUMO COMB.

RPM BALANCE B H P BALANCE BHP DIF.
7%

API COME. 40°F %TOR FUNCIONANDO
TEMf? AIRE 90°F
PRESION BAROM PROBADO POR

y 1. . 2 . .3. .4. SUPERV. POR

RPM BHP PSI ACE ITE
ETAPA YEMI? PRES. TURBO TEMI? AGU CAM. 1 TEMí? MUL. ADM. TEMI? TEMf? ESCAPE CONS. BHP

MOTOR COME. PS 1. TEMI?
+RETUR  I D t ENT. 1 SAL. 1 I 1 D 1 bGy3.AIC.I I 1 D 1 COMB. 1 CORR.
\

BAJA VACIO -0 MIN - 770 40 25 28 140 7 710°F
CARGA PARCIAL
112 HP 3/4 RPM -15 MIN- 1700 60 28 80 190 160°F

7
FULL CARGA - 30 MIN- 2145 170 34 75 195 17O'F

130 'F

175°F

ltiO°F



CUNCLUSlUNES Y RECOMENUAClONES

Dd anfihd de ente -¿ngohme podemos cor~&h que la -tecnL@acián

utida a una buena adm.inthakac.íbn  Logm en un &LUWL de aewicío~:

2. Un ~~ehvitio  gwtizado y UHLI buena imagen Iza.cía ti tiente 10

cua.t hace que de ptloduzca  UJZ ebecto mtiphcadoh  de lob minmoh

3 .  PehmLte la capaci;bción  det pe,~orlae  10 cual cl e  .haduce e n  una

mejoha en la ca,t.Ldad de Locl Ouxbajocs ,  ptincipal phoblema de

104 XalXehu e n  nue.Mho pah.

A du vez,  paha ilm pmorm que ae encuejtirz tiba.jando  en &! d -

hea de  auwicioa podemos ~ML&VL alpurm hecot?&mfation~ b&Lw :

7. Tecni&kacibn  g modmnizac¿Gn cojtitirtie de loa ,tal.k?enti

2. l~evti diughamas de phOCeAu de 4?.ah h~pahac¿Oneís

3. EV&VL phdidti d e  itiempo

4. Enthegan Los tiabajocl corz urm gatarti beku d e  loh mihmoh.



87J3LlUGRAFlA

7. CATERPSLLAR,  Engyne UqnamomcrA~  FaciLLtiti, CAT, U.S.A., 7.954

2. CATERPILLAR, BoLeL& de ZnaRhucc¿onti  e.hpecLah,  CAT, U.S.A.,

1.987

3. CATERPZLLAR, Manual de Rend.ímiento Caf~~pLiXatt,  Ca.h%p.LLh _

lnc., E.U.A. > 7.988

4. CATERPZLLAR, Fu& hting indoruna4Xo~z,  CAT, U.S.A., 1.950

5. CATERPíllAR,  MoXo/re~ MatUnob CafmpW apl%xtin e Ln&k.fa-

cidn, CAT, E.U.A., 7.973

6. GUERBER.  MoXofi diecle.t, EdiRo/Uae  GwXuvo GLLi S . A . ,  Wwtona,

J. 973
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