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RESUMEN

El presente Trabajo de Integracion Curricular tiene como objetivo la repotenciacion del
dinamometro analdgico del Laboratorio de Motores de la Facultad de Mecéanica y la elaboracion
de un plan de mantenimiento. En donde se obtuvo la puesta en marcha total del activo fisico y de
los subsistemas que lo componen, también se elabor6 el plan de mantenimiento, el mismo que
permitira evitar tiempos muertos y mantener su funcién requerida. Con el anélisis técnico actual
realizado se procedié a implementar las tareas preventivas y correctivas necesarias para la puesta
en marcha del ablandador de agua, alineacion del sistema de transmision eje cardan,
mantenimiento al sistema de corrientes parasitas y mantenimiento al sistema eléctrico, utilizando
los equipos necesarios para cumplir dicho objetivo, asi también el plan de mantenimiento se
desarroll6 en base al manual de operacion y a la experiencia de los operarios. Con la aplicacion
de las metodologias del mantenimiento, el dinamdmetro analégico obtuvo un mayor desempefio
al cumplir su funcién requerida, obteniendo un mejor andlisis de las curvas de desempefio
(potencia, torque y consumo de combustible). Se concluyé que las tareas de mantenimiento
realizadas han permitido obtener un analisis mas exacto del comportamiento de los motores de
combustién interna, asimismo, el nuevo ablandador de agua elimina eficazmente todos los
sedimentos e impurezas del liquido refrigerante que en gran medida evita la corrosion en el
sistema de refrigeracion para el frenado. Se recomienda implementar las tareas de mantenimiento
propuestas para mantener la funcion requerida de los sistemas y subsistemas del dinamoémetro
analdgico.

Palabras clave: <DINAMOMETRO ANALOGICO>, <POTENCIA EN MOTORES>,
<TORQUE EN MOTORES> <CONSUMO DE COMBUSTIBLE> <CORRIENTES
PARASITAS>, <PLAN DE MANTENIMIENTO>.
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SUMMARY

This Curricular Integration Work has as an objective to repower the analog dynamometer of
Motor Laboratory at Mechanics Faculty and the development of a maintenance plan. Where the
total setting up of the physical asset and the subsystems that compose were obtained. The
maintenance plan was also elaborated, the same one that will avoid downtime and maintain its
required function. With the current technical analysis carried out, the necessary preventive and
corrective tasks were implemented for the start-up of the water softener, alignment of the cardan
shaft transmission system, maintenance of the eddy current system and maintenance of the
electrical system, using the necessary equipment to meet this objective. The maintenance plan
was also developed based on the operation manual and the experience of the operators. With the
application of maintenance methodologies, the analog dynamometer obtained a higher
performance by fulfilling its required function. Obtaining a better analysis of the performance
curves (power, torque and fuel consumption). It was concluded that the maintenance tasks carried
out have allowed obtaining a more accurate analysis of the behavior of internal combustion
engines. Likewise, the new water softener effectively removes all sediments and impurities from
the coolant that largely prevents corrosion in the cooling system for braking. It is recommended
to implement the proposed maintenance tasks to maintain the required function of the analog
dynamometer systems and subsystems.

Keywords: <ANALOG DYNAMOMETER>, <ENGINE POWER>, <ENGINE TORQUE>,
<FUEL CONSUMPTION>, <EDDY CURRENT>, <MAINTENANCE PLAN>.
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INTRODUCCION

A raiz de la pandemia han surgido varios deterioros en algunos equipos de los laboratorios de la
Facultad de Mecénica por una falta de mantenimiento preventivo, en consecuencia, el presente
Proyecto Técnico del Trabajo Integracion Curricular esta enfocado a la repotenciacion del
dinamdmetro anal6gico del laboratorio de motores y elaboracion de un plan de mantenimiento,

con la finalidad de subsanar la problemética que dicho activo fisico presenta.

Actualmente en el pais se cuenta con pocos dinamometros anal6gicos que permitan analizar el
estado de los motores de combustion interna, y al tener uno de estos equipos en la ESPOCH, es
necesario realizar un correcto mantenimiento, ya q todo activo fisico con el transcurso del tiempo
operacional va sufriendo pérdidas parciales durante su ciclo de vida, por tal motivo se han

propuesto objetivos que permita cumplir de manera 6ptima su funcion requerida.

En el capitulo I se detalla de manera precisa el diagndstico del problema, destacando los factores
gue enfrentan los estudiantes al no contar con un dinamémetro 6ptimo que permita realizar la
recoleccidn de datos reales en las pruebas de torque, potencia y consumo de combustible, también

se menciona los objetivos necesarios para cumplir con dicho propésito.

En el capitulo Il se narra los fundamentos tedricos, los cuales permitirdn entrar en contexto con
el tema. Este contenido bibliografico actual, hacen relacién al principio de funcionamiento del
dinamoOmetro, motores de combustién interna, consumo de combustible y de las estrategias de

mantenimiento a implementar.

En el transcurso del capitulo 111 se especifica la implementacion de las metodologias y tareas de
mantenimiento tanto correctivas como preventivas, después de haber realizado un analisis basado

en la condicion técnica para que el dinamémetro cumpla su operacion total.

En el capitulo IV se exponen los resultados y conclusiones obtenidas después de haber cumplido
todos los objetivos especificos propuestos para la repotenciacion y puesta en marcha del

dinamdmetro analégico y el plan de mantenimiento.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1, Antecedentes

Segun el andlisis del trabajo especializado en el ensamble e instrumentacion de un banco didactico
para pruebas de arranque en motores de combustion interna de (Monroy et al. 2020, pp.37-48),
muestran la necesidad de realizar pruebas a través de la recoleccion de datos para determinar
posibles fallas con la variacion de la velocidad angular en volantes de inercia y la potencia
eléctrica entregada por el sistema. Para obtener estos datos se utiliza un sensor inductivo que
permita detectar la posicion angular del volante de inercia desde el arranque hasta su estabilidad,
en la cual se recibe una sefial analdgica para ser procesada en un codigo digital de Matlab. La
finalidad de este banco de pruebas es diagnosticar y corregir posibles averias en dichos motores

de combustion interna.

Con las actualizaciones realizadas en los Gltimos tiempos, el area vehicular ha ido implementando
nuevas tecnologias en cuanto al remplazo de motores de combustion interna por eléctricos, sin
embargo, para saber las modificaciones 0 mejoras que se debe realizar en los motores es
importante realizar pruebas exhaustivas de desempefio del motor (torque, potencia y consumo de
combustible). Para cumplir dicho propdésito se utiliza generalmente dinamémetros capaces de

crear una carga al motor para identificar los parametros que se desea medir (Zafra 2019, p. 4).

Un dinamoémetro que evalué parametros de torque, potencia y consumo de combustible, con la
generacion de curvas de desempefio, basa su principio de operacién con la generacion de una
carga respecto al eje de salida del motor y el tambor de freno dinamomeétrico. Este proceso se
realiza por medio de un acoplamiento eje cardan para evitar problemas de desalineaciéon y

vibraciones mecéanicas. que alteren las tomas de datos de acuerdo con (Barreiro, 2016, pp.6-7).

Cuando un activo fisico entra en operacidon es imprescindible tener un plan de mantenimiento para
los diferentes sistemas del equipo ya sean hidraulicos, eléctricos o electronicos, esto generara una
optimizacién y un correcto funcionamiento al momento de realizar las pruebas dinamicas. Una
de las consideraciones que se debe tomar en cuenta es el contexto operacional y las
especificaciones del vehiculo a ser analizado, sin embargo, cuando el dinamémetro se encuentra
fuera de operacion es importante realizar una repotenciacion para que vuelva a cumplir su funcion
operacional En el plan de mantenimiento debe constar la logistica para realizar las tareas
2



preventivas de los diferentes sistemas y subsistemas que los componen. (Poalacin y Vilafia 2021, p.

18).

1.2. Justificacion y actualidad

A nivel global la industria automotriz ha ido evolucionando tecnoldgicamente a pasos
agigantados, debido a las exigencias y necesidades del usuario. Esto obliga a la industria a adoptar
nuevas innovaciones de los diferentes componentes y sub sistemas de un quipo automotriz, ya
sea en equipos mecanicos, eléctricos o electronicos. Para satisfacer estas modernizaciones es
conveniente conocer mas a fondo los parametros de funcionamiento, principalmente de torque,

potencia y consumo de combustible en motores eléctricos o de combustion interna.

En el Ecuador al no tener la iniciativa de repotenciar y modernizar motores de combustion interna
para su comercializacion global, el nimero existente de dinamometros anal6gicos que permitan
estudiar el desempefio del motor es muy escaso. Esto se ha convertido en una deficiencia debido
a la falta de personal especializado en dicha area, sin embargo, 10s pocos equipos existentes son
utilizados en laboratorios para conocer las posibles fallas y debilidades de un motor cuando esta

en operacion.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecéanica cuenta con uno de los
pocos dinamdémetros analdgicos que existen en el pais. Actualmente este activo fisico tiene un
bajo nivel de funcionamiento debido a la falta de mantenimiento, por tal motivo surge la necesidad
de repotenciar el dinamémetro analégico BORGHI Y SAVERI modelo FA 200 SP, que al ser un
elemento antiguo y escaso es considerable tener un plan de mantenimiento preventivo y un

manual de operacion que permita cumplir con su funcién requerida.

1.3. Planteamiento del problema

En el dinamémetro BORGHI Y SAVERI modelo FA 200 SP de la Facultad de Mecanica, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo se han venido realizando mejoras, pasando de un modelo
analégico ha digital, sin embargo, dicho activo fisico no ha recibido tareas de mantenimiento
desde que inicio la pandemia, siendo necesario una repotenciacion para que trabaje a su maxima
capacidad. Se plantea que debido a la ausencia de un mantenimiento éptimo y planificacion para
este activo fisico no se ha podido evitar fallas imprevistas y tiempos muertos en operacion lo cual

afecta a las practicas de laboratorio para los estudiantes de la Facultad de Mecénica.

El sistema de refrigeracion del motor de combustién interna y del dinamémetro cuenta con varios
3



ductos de enfriamiento, por lo que en la actualidad el sistema no trabaja con un ablandador éptimo
para el tratamiento de agua. La mala calidad de este fluido con el que se trabaja ha generado varios
problemas de corrosion en las paredes interiores de las tuberias. Estos inconvenientes han
provocado pérdidas de presion por picaduras en las lineas de refrigeracion y obstrucciones por la
corrosion y sedimentos del agua dura.

1.4. Objetivos

1.41.  Objetivo general

Repotenciar el dinamémetro analdgico del laboratorio de motores de la Facultad de Mecéanica y

elaborar de un plan de mantenimiento.

1.4.2.  Objetivos especificos

Determinar el estado técnico actual del dinamémetro analdgico del Laboratorio de Motores de la

Facultad de Mecénica.

Aplicar el mantenimiento correctivo y preventivo a los subsistemas del dinamémetro analdgico.

Elaborar el manual de operacion y plan de mantenimiento del dinamémetro analégico.

Determinar el consumo instantaneo de combustible.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Dinamdémetro

El dinamometro es un equipo que permite medir la energia entregada por el motor de un vehiculo
a través de un sistema de transmision. Este mecanismo genera una carga al motor cuando se
encuentra sometido a un torque opuesto al que gira o cuando el motor opera con una velocidad
constante angular. En el dinamometro de corrientes parasitas se genera un campo magnético en
el tambor de freno permitiendo, esto calcular la potencia entregada a partir de la carga generada,
segun (Montiel y Coneo 2020, p. 24).

Figura 1-2: Dinamometro Borghi & Saveri FA 200SP

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022

Generalmente un dinamoémetro se utiliza para estudiar el comportamiento de los motores de
combustion interna y obtener un analisis que permita modificar y fabricar nuevos motores. Los
principales pardmetros de respuesta del dinamometro buscan verificar el comportamiento y la

durabilidad del motor a largo plazo, segun (Aguiar y Rojano 2021, p. 31).

El dinamémetro BORGHI & SAVERI FA 200SP que se muestra en la Figura 1-2, es un equipo
italiano con el que cuenta la Facultad de Mecanica de la ESPOCH, esta maquina es utilizada para
realizar pruebas de laboratorio con los estudiantes, en donde se analiza y estudia el
comportamiento técnico de los motores de combustion interna a través de la recoleccion de datos

y generacion de curvas de desempefio.



2.1.1.  Principio de funcionamiento del dinamometro.

El principio de funcionamiento del dinamémetro por corriente parasitas se basa en la induccion
de corriente para generar campos electromagnéticos producidos en los bobinados del tambor de
freno, para producir un par de fuerza del motor. En este principio se generan las corrientes de
Foucault, las mismas que se opone al movimiento rotacional del disco polar y convierten la
energia, por este motivo al trabajar con altas cargas y velocidades el tambor de freno requiere una

refrigeracion ya sea por aire 0 agua (Carmona, Reniero y Steven 2018, p. 5).

Sus principales parametros de respuesta en los motores de combustion interna se presentan en el
Graéfico 1-2.

— Torque
Parametros de
respuesta del Potencia
dinamoémetro.
Consumo de
combustible

Gréfico 1-2: Parametros de respuesta del dinamémetro.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

2.1.1.1. Torque

Es la fuerza inicial que se genera de forma rotacional en el cigliefial hacia los pistones para

producir un trabajo, como se observa en la Figura 2-2.

Cilindro <+——— ‘

Piston <—I I
"

Biela

Ciglenal Torque
[Nm]

Figura 2-2: Principio de torque o par motor
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022
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Matematicamente el par motor o torque producido en un MCI (Motor de Combustion Interna)

se expresa en unidades de Newton metro [Nm].

2.1.1.2. Potencia

La potencia es la fuerza aplicada o la cantidad de energia transferida a un cuerpo en relacion a su
velocidad en un determinado tiempo, es decir mientras mas energia se trasfiere al sistema mas

trabajo se realiza (Galarza 2022, p. 15).

La potencia viene a ser un factor dependiente del torque y de la velocidad rotacional o de giro del
ciglefial, las unidades de interpretacién de la potencia son los [Watts].

2.1.1.3. Consumo de combustible

Es la cantidad de combustible que necesita un motor para generar trabajo. También se la puede
definir como la relacion de la distancia recorrida y el volumen de combustible consumido, este

factor es expresado en unidades de [cm3/Km], para el sistema internacional (Bravo 2021, p. 13).

2.2. Tipos de dinamémetros

(Céaceres y Vallejos 2018, pp.3-5), en su Trabajo de Integracion Curricular menciona los siguientes

tipos de dinamdémetros:

o Dinamometros hidraulicos.

o Dinamometros de chasis.

o Dinamémetro de motor.

o Dinamometros eléctricos de AC o DC
o Dinamometros por corrientes parasitas.

2.2.1. Dinamo6metro hidraulico

En este tipo de equipo se emplea el principio de la hidraulica para generar una carga de frenado
en los motores, generalmente cuentan con una bomba hidraulica que impulsa el fluido a
determinadas velocidades para provocar distintos niveles de presion a la salida del sistema.
Suponiendo que no haya obstrucciones en el sistema, el fluido que se entrega al final de la linea

sera la presion ambiental, si hay algun tipo de obstruccion entre la bomba y el final de la linea, la
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presion subird. Como es cierto, una bomba necesita de una maquina para controlar el caudal y la
presion en el sistema, en este caso la maquina encargada de generar una velocidad angular sera el
motor y la presion requerida se obtendra con el torque generado en el eje motriz. (Zafra 2019, pp.17-

18).

Como se observa en la figura 3-2, el dinamémetro hidraulico tiene una configuracion sencilla
basada en la hidraulica, en donde una valvula de alivio permite regular la presién requerida, estos
elementos admiten generar las variables necesarias para graficar las curvas de desempefio del

motor.

\».\hnémetro Radiador

Reduccic .
ooy N

e
Y= i el M

Tanque de
omba almacenamiento
draulica

Motor de prueba | |
Tanque

almacenamisnto
Figura 3-2: Diagrama mecanico de un dinamémetro hidraulico.
Fuente: (Zafra 2019, p. 18)

2.2.2. Dinamo6metro de chasis

Es un equipo similar a los hidraulicos o eléctricos, la diferencia entre ellos es el tipo de frenado
con el que trabaja. EI dinam6metro de chasis cuenta con uno o mas rodillos que se encuentran
ajustados a una unidad de absorcion de potencia como se observa en la Figura 4-2. Cuando el
motor genera potencia hacia las ruedas se ejerce un impulso sobre los rodillos para transmitir el
movimiento, entonces, la unidad de absorcion de potencia simula una carga sobre el motor para

dictaminar la potencia en la rueda a través de los rodillos. (Montiel y Coneo 2020, pp.18-24)

Freno

Celda de
carga

Rodillos

Figura 4-2: Dinamometro de chasis para medir la potencia en la rueda.
Fuente: (Montiel y Coneo 2020, p. 19)



En este tipo de dinamometro podemos encontrar diferentes configuraciones para su
funcionamiento, entre ellas esta el dinamémetro que permiten medir la cantidad de potencia en
los ejes motrices de la direccion. Generalmente este tipo de mecanismos cuentan con dos acoples

gue van interconectados entre el eje motriz de la direccion y el dinamémetro.

2.2.3. DinamoOmetro de motor

Este dinamometro es utilizado para realizar pruebas exactas de potencia en el motor, la forma de
medir depende del acoplamiento directo entre el eje del motor y le dinamometro como se muestra
en la figura 5-2. Este equipo es un instrumento de andlisis e investigacion para un motor
desmontado del vehiculo ya que se evitan perdidas por transmisién, friccion o algun tipo de
rodadura (Montiel y Coneo 2020, p. 20).

Figura 5-2: Dinamdémetro de motor
Fuente: (Montiel y Coneo 2020, p. 20)

2.2.4. Dinamémetros eléctricos de AC o DC

Este tipo de dinamdmetros estan encargados de absorber o brindar potencia a un motor, en los
DC tiene la particularidad de convertir la energia mecanica del cigliefial en eléctrica, mientras que

el dinamémetro de AC es un generador de corriente alterna, segun (Céceres y Vallejos 2018, p. 5)

Figura 6-2: Dinam6metros de AC o DC

Fuente: (Caceres y Vallejos 2018, p. 5)



2.2.5.  Dinamometro por corrientes parasitas.

Estos dinamometros estan disefiados para trabajar con accién de corrientes parasitas, estas estan
encargadas de generar un frenado del MCI para la interpretacion de potencia, torque y consumo

de combustible. En la Figura 7-2, se muestra las partes principales del dinamémetro Borghi &
Saveri.
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Figura 7-2: DinamoOmetro de corrientes parasitas.
Fuente: (Borghi & Saveri 1983)

Las partes del diagrama estructural del dinamémetro anal6gico por corrientes parasitas se
presentan la Tabla 1-2.

Tabla 1-2: Partes constitutivas del dinamémetro por corrientes parasitas.
ITEM PARTE
A Tambor del freno de corrientes parasitas.
B Balanza dinamomeétrica para medicion de par.
C Base principal
D Unidad de control

E Medidor de revoluciones en rpm.
Fuente: (Borghi & Saveri 1983)

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

2.2.5.1. Corrientes parésitas o de Foucault

Las corrientes parésitas o de Foucault se generan cuando una pieza metalica esta bajo la accion

de un flujo magnético variable. Este flujo se producir cuando el campo magnético es creado por
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un electroiméan inducido por una corriente alterna, en consecuencia, las corrientes circundantes

gue se generan se oponen al movimiento producido (Hernandez y Colmenar 2014, p. 398).

2.2.5.2. Frenado por corrientes parasitas

El frenado por corrientes parasitas es un efecto electromagnético que pude generarse por un
proceso de induccion o autoinduccién para crear el fendmeno de Foucault. Generalmente se
produce en discos metalicos que giran bajo la accion de campos magnéticos generados por
electroimanes que proporcionan fuerzas opuestas para obtener un frenado parcial. Una vez que
los electroimanes estan energizados, la rotacion de los discos disminuye y la energia absorbida se

convierte en calor (Alvarez y Doglio 2021, pp.20-23).

En la Figura 8-2, se observa una pieza metélica, en donde se crea un movimiento oscilatorio en

el interior de su campo magnético produciendo un frenado tanto a la entrada y salida del disco.

Entrando

Saliendo
\ e

8 [
N

I/I,l,/lﬁf

Figura 8-2: Frenado por corrientes parasitas.
Fuente: (Hernandez y Colmenar 2014, p. 398)

En el &rea de maquinas eléctricas las corrientes parasitas o de Foucault son muy perjudiciales para

su funcionamiento ya que generan una pérdida de energia en forma de calor.
El frenado por corrientes de Foucault es apropiado para trabajar con computadoras, actuadores y
sistemas de diagnostico. Esto permite generar automaticamente pruebas, ahorrar tiempo, dinero e

incrementar la confiabilidad en la toma de datos. (Borghi & Saveri 1983).

2.2.5.3. Partes del tambor de freno por corrientes parasitas.

El tambor de freno por corrientes parasitas es el principal mecanismo para el funcionamiento del
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equipo ya que es el encargado de generar una carga al MClI para la obtencidn de datos. Como se
observa en la Figura 9-2, este sistema cuenta con diferentes configuraciones encargadas de

generar el frenado.

PARTES OSCILANTES [lB0)MBA DE EXCITACION
PARTES FIJAS [ CIRCUITO DE REFRIGERACION

[ PARTES ROTATIVAS

b2

Figura 9-2: Partes del tambor de freno del dinamémetro.

Fuente:(Balladares y Saeteros 2016, p. 12)

Las partes constitutivas del sistema de freno para el dinamémetro por corrientes parasitas se
detallan en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Partes constitutivas del freno por corrientes parasitas

ITEM PARTE ITEM PARTE
1 Brida trasera 8 Rotor
2 Rueda fénica 9 Eje
3 Cierres laberinticos 10 Rodamientos basculamiento
4 Estator 11 Rodamiento principal
5 Termopar 12 Brida frontal
6 Bobina 13 Bastidor
7 Camisa de agua 14 Acometida de agua

Fuente: (Balladares y Saeteros 2016, p. 12)
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

El dinamdémetro cuenta con un tambor de freno en donde se genera un campo magnético
producido por una bobina alimentada por corriente continua. Al inducir esta corriente se generan
lineas magnéticas que se oponen al movimiento rotacional del disco polar para frenar el equipo.
En este proceso de frenado por corrientes parasitas se crea un exceso de calor en el tambor debido
al trabajo generado, sin embargo, los laberintos de refrigeracion se encargan de controlar el nivel

de temperatura del mecanismo (Balladares y Saeteros 2016, pp.11-13).
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2.3. Sistema de refrigeracion del dinamoémetro por corrientes parasitas.

El dinamometro trabaja con un frenado electromagnético el cual requiere un sistema de
refrigeracién para enfriar los mecanismos que actlian con altas velocidades. El Laboratorio de
Motores de Combustion Interna cuenta con un sistema de refrigeracion como el que se muestra

en la figura 10-2.

Figura 10-2: Mecanismos del sistema de refrigeracién
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Este sistema de enfriamiento esta disefiado para transferir agua desde una cisterna con la ayuda
de una bomba y un motor eléctrico. EI agua absorbida es utilizada para refrigerar el MCl y los

laberintos del dinamometro.
2.4, Ablandador o dosificador de agua
Como se observa en la Figura 11-2, un ablandador o dosificador de agua es un equipo encargado

de eliminar los iones de calcio y magnesio del agua, es decir reducir el contenido de sales y

minerales presentes en el fluido antes de su utilizacion (Ramos 2022, p. 25).

Figura 11-2: Ablandador de agua.
Realizado por: Guanga, A.; Ugsifia, M. 2022
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Si el agua contiene una cantidad alta de minerales disueltos como calcio y magnesio es
considerada como agua dura. Este tipo de fluido llega a ser muy perjudicial para los equipos que
requieren un sistema de refrigeracidn ya que traen consigo problemas de corrosion, picaduras en

el material y obstrucciones en las lineas por donde circula dicho fluido.

Generalmente un ablandador de agua esta compuesto por uno o varios filtros internos de resina o
arena que se encargan de eliminar los sedimentos y minerales generados por el agua dura. Para
obtener un buen tratamiento de agua dura es conveniente instalar un tanque de sal en grano para

eliminar las micro particulas del material filtrante, como se puede observar en la Figura 12-2.

S
-
Alimentacion
de agua cruda

Entrada de
salmuera
‘Purga de
regenerante

Resina de
intercambio
~ idnico

Figura 12-2: Estructura del ablandador de agua

Fuente: (AQUAGROUP 2022)

2.5. Sistema de transmision eje-cardan

La transmision es un conjunto de mecanismos que permite transmitir movimiento rotatorio y
potencia entre el motor y el dinamémetro a través de un eje estriado como se observa en la Figura

13-2, este sistema brinda estabilidad al equipo para su operacion.

X L]
Figura 13-2: Sistema de transmision eje- cardan

Fuente: (Borghi & Saveri 1983)
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El sistema de transmisidn eje cardan se le puede considerar como un mecanismo critico ya que es
el encargado de soportar la cantidad de revoluciones y el frenado del MCI. Las partes constitutivas

se detallan en la Tabla 2-2.

Tabla 3-2: Partes constitutivas del sistema eje cardan.

ITEM PARTE
1 Acople del freno al cardan.
2 Punta de acero
3 Acoplamiento flexible
4 Acople metélico

Fuente: (Borghi & Saveri 1983)
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

NOTA: La alta cantidad de vibraciones en el sistema puede alterar la toma de datos para graficar

las curvas de desempefio.

2.6. Alineacion de ejes

La alineacion es el proceso de posicionamiento entre dos 0 mas equipos rotativos que se da en el
acople o punto de transferencia de energia. Para que los ejes de rotacion estén alineados deben
mantener el mismo posicionamiento cuando el activo fisico opera normalmente. La alineacién
generalmente se logra ajustando 0 moviendo partes de la maquina horizontal o verticalmente. La
finalidad de obtener un eje bien alineado es para reducir las fuerzas axiales y radiales, esto permite
que la maquina funcione solo con las vibraciones naturales y reduzca el proceso de desgaste en

las piezas giratorias (Mendoza y Zurita 2018, pp.91-102).

2.6.1.  Tipos de desalineamiento

Existen dos tipos de desalineacion mas importantes que se generan en los mecanismos con

movimiento rotatorio, estos son:

. Paralelo

o Angular

2.6.1.1. Desalineacion angular

Uno de los problemas para la recoleccion errénea de datos es el tipo de desalineacién existente

entre acoples de dos activos fisicos como se muestra en la Figura 14-2 lado izquierdo. La
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desalineacion angular es muy comun y se caracteriza por una alta vibracion axial y una diferencia
de 180° en las fases de los acoplamientos. Como se puede observar en la Figura 14-2, un analisis
vibracional demuestra arménicos 1X, 2X y 3X, desincronizados, esto indica que existen sintomas

de un mal contacto con la superficie de los dos acoplamientos, segun (Medrano et al. 2017, p. 187).

4—' ‘_h-‘ v Axial
T

w
P

Amplitud

Y

Frecuencia

Figura 14-2: Desalineacion angular.
Fuente: (Medrano et al. 2017, p. 187)

2.6.1.2. Desalineacion paralela

En este tipo de desalineacién se puede identificar un mal montaje cuando los ejes del motor y del
rotor no son coloniales. En la Figura 15-2 lado derecho se puede divisar una alta vibracion radial
con 1X y 180° de desface. En algunos casos se puede detectar los dos tipos de desalineacion
mencionados, esto implica problemas severos en la operacion del equipo y en la interpretacion de
los arménicos y espectros a analizar (Medrano et al. 2017, p. 187).

2X

| L

L.

Frecuencia

Amplitud

Figura 15-2: Desalineacion paralela.
Fuente: (Medrano et al. 2017, p. 188)

2.7. Motores de combustion interna

El motor es un conjunto de mecanismos sincronizados de tipo mecénico que se encarga de generar
trabajo 0 movimiento rotacional a partir de electricidad o combustibles. En el laboratorio de
motores se cuenta con un motor de cuatro tiempos, como se muestra en la Figura 16-2. Este tipo

de motor ha sido modificado para realizar diferentes pruebas de laboratorio.
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Figura 16-2: Motor de combustion interna
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Segun (Roviray Mufioz 2015, p. 11), €n su trabo especializado de integracion curricular define al motor
de combustidn interna como un equipo que realiza su trabajo en el interior de su cdmara con un
proceso de combustion que puede ser alternativo o de reaccién, en donde el los gases generados

impulsan los mecanismos piston-biela.

2.7.1.  Principio de funcionamiento de los motores de combustion interna.

Bésicamente el motor de combustion interna tipo Otto cumple el principio de funcionamiento en

cuatro etapas como se observa en la Figura 17-2.

4

|

A7 4
)

Admision Compresion Expansion Escape
Figura 17-2: Ciclo de combustién del motor Otto.

Fuente: (Payri y Desantes 2011, p. 28)

Admision; este proceso surge cuando el piston se encuentra en el punto muerto superior, en donde
la valvula de admision se abre para dejar pasar aire hacia los cilindros del bloque del motor a

medida que el piston desciende hasta llegar al punto muerto inferior.

Compresion; al cumplir el proceso de admision y cuando las valvulas se encuentran cerradas el
piston comienza a ascender hasta llegar al punto muerto superior, esto provoca una compresion
entre la mezcla de aire y combustible.
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Expansion; al estar en la etapa de compresion una bujia proporciona una chispa eléctrica, la cual

genera una explosion empujando al mismo tiempo el piston hacia el punto muerto inferior.

Escape; en esta Ultima etapa, al estar el piston el en punto muerto inferior, la valvula de escape
se abre y el piston asciende al punto muerto superior para evacuar las impurezas y gases generados

en el proceso de expansion.

Generalmente los motores de combustién interna tipo Otto, cuentan con estas cuatro etapas o
tiempos que se dan de forma simultinea y sincronizada cuando el vehiculo se encuentra en

marcha.

2.8. Mantenimiento

La norma UNE-EN 13306 define al mantenimiento como:

“La combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion realizada
durante el ciclo de vida de un elemento, destinada a conservarlo o a devolverlo a un

estado en el que pueda desempefiar la funcion requerida. ” (UNE-EN 13306 2018, p. 6)

2.8.1.  Tipos de mantenimiento

La norma ISO 14224:2016 divide a los tipos de mantenimiento en las categorias que se muestra

en la Gréfica 2-2:

TIPOS DE
MANTENIMIENTO
v y L 4
Mantenimiento Mantenimiento de Mantenimiento
Preventivo Oportunidad Correctivo

¢ A 4 ¢

Mantenimiento
Basado en la
Condicién

Mantenimiento
Periddico

Pruebas e
Inspecciones

Gréfico 2-2: Tipos de mantenimiento segln la norma ISO 14224:2016

Fuente: (ISO 14224 2016)
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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Actualmente la norma mencionada considera al mantenimiento predictivo como una metodologia
obsoleta ya que no se puede predecir de forma precisa los efectos que vaya a sufrir el activo fisico,
sin embargo, al no poder predecir las consecuencias de las fallas la fiabilidad del equipo seria

muy baja.

2.8.1.1. Mantenimiento preventivo

Son acciones o tareas de mantenimiento que se implementan en intervalos planificados, con el fin

de reducir la probabilidad de fallo o paros imprevistos (UNE-EN 13306 2018, p. 16)

Las tareas de mantenimiento preventivo vienen siendo todas las actividades de monitoreo técnico,

diagndstico de maquinaria y acciones basadas en la condicion.

2.8.1.2. Mantenimiento correctivo

Son las acciones de mantenimiento que se las realiza después de que haya ocurrido una averia de
manera imprevista, y tienen como propdésito poner en marcha el activo fisico para cumplir con su

funcion requerida (UNE-EN 13306 2018, p. 17).

2.8.2.  Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento es un documentado estructurado que incluyen las tareas, procesos,
tiempo de ejecucion y los recursos necesarios para realizar el mantenimiento requerido por un

activo fisico.(UNE-EN 13306 2018, p. 7)

En la Tabla 4-2, se aprecia el formato propuesto para la elaboracién del plan de mantenimiento,

en el cual se detalla las actividades, frecuencias y responsable de las tareas propuestas.

Tabla 4-2: Formato del plan de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO EIC‘)Q_?’ORADO
FACULTAD DE MECANICA FECHA:
LABORATORIO DE MOTORES E(ISQEORADO
ACTIVIDADES Frecuencia Responsable

Fuente: Autores
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.
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Al aplicar correctamente las tareas propuestas en el plan de mantenimiento, el activo fisico

conservara la funcion requerida, siempre y cuando el operario sea capacitado para su operacion.

2.8.2.1. Estrategias para la elaboracién del plan de mantenimiento.

Las estrategias en mucho de los casos suelen ser los pilares fundamentales para plantear

correctamente las tareas preventivas de ejecucion en un plan de mantenimiento.

Entre los criterios mas relevantes para la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo estan
las siguientes:

o Criterios basados en la experiencia y conocimiento del operador.
o Criterios del fabricante.

o Revision de manuales de operacién.

. Historico de fallos.

. RCM.

° AMEF, entre otros.

2.8.3.  Cronograma de mantenimiento

Segun el trabajo de integracion curricular sobre “Elaboracion de un plan de mantenimiento
mediante el analisis de los modos de falla para los activos en la planta de ensamble de la empresa
Ciauto cia. Ltda.” de (Guerrero 2022, p. 36) define al cronograma como un documento que contiene
nombre, tarea de mantenimiento, especificaciones del equipo, fecha y el responsable de la

ejecucién. El cronograma con que se trabajara se detalla en la Tabla 5-2.

Tabla 5-2: Formato del cronograma de mantenimiento.

ELABORADO POR:
FECHA DE
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ELABORACION:
N° FICHA:
SEMANAS
MANT e o | FRE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGT SEP ocT NOV DIC

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

Hay que tener presente que un cronograma no es definitivo, es decir puede ser modificado segin

el contexto operacional de los activos fisicos.
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La importancia de trabajar con este documento de mantenimiento es para minimizar las paradas
de mantenimiento preventivo, estimar los materiales, stock de repuestos y el presupuesto

requerido.

2.8.4.  Logistica de mantenimiento.

La logistica de mantenimiento es una estrategia que permite planificar los recursos necesarios de
acuerdo con las actividades de mantenimiento plantadas. Para esta elaboracion se debe identificar

las tareas de mantenimiento preventivas y correctivas.

Para la planificacion del mantenimiento se ha considerado los procesos detallados en el grafico
3-2.

Tarea de F . Mano de Herramienta R bl B
e recuencia — ¥ equipo esponsable

Gréfico 3-2: Planificacion del mantenimiento.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

El formato que se propone a utilizar para la elaboracion de la logistica de mantenimiento se

muestra en la Tabla 6-2, en donde se incluye los datos y requerimientos necesarios.

Tabla 6-2: Formato de la logistica de mantenimiento.

LOGISTICA DE MANTENIMIENTO E(ISQI-BORADO
FACULTAD DE MECANICA FECHADE
LABORATORIO DE MOTORES ELABORACION:
N° FICHA:
SISTEMA .
: Mano de obra Repuestosy materiales | lerramientasy
CODIGO equipos
Costo
TAREASDE | £rocuenci | Tiempo | N 98 | de1a | peger Ei:eolSto Descripci R
MANTENIMI a re ue?ir perso | mano cion P | cant. repUest pl p Cant.
ENTO q nal de 0 P
obra

Fuente: Autores

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.
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2.8.5. Documentacion de mantenimiento.
La documentacion de mantenimiento permite realizar un registro técnico ordenado previo a las
actividades de mantenimiento a ejecutar. Estos documentos son instrumentos técnicos para las

personas que los necesite ya que contienen informacion especifica.

La norma regional UNE-EN 13460:2009 proporciona los diferentes tipos de documentacién para

llevar una buena gestion en el mantenimiento.

2.8.5.1. Documentacion de la fase operativa

La documentacion mas importante para la fase operativa es:

. Histdrico de mantenimiento
. Ficha técnica
o Orden de trabajo

2.8.5.2. Historico de mantenimineto

El historico de mantenimiento permite obtener un registro de las actividades preventivas y

correctivas que se realizé en determinado equipo para llevar una buena gestion de mantenimiento.

2.8.5.3. Fichatécnica

Una ficha técnica es un documento en el cual se detalla las caracteristicas del activo fisico, sistema
0 subsistema con el cual se va a trabajar. Asi también se menciana la disponibilidad, régimen de
operacion, tareas de mantenimiento, responsable del mantenimiento, responsable del equipo,

fecha de ejecucion, y las observaciones que se puedan encontrar en la maquina.

2.8.5.4. Orden de trabajo

La orden de trabajo proporciona informacion necesaria para llevar a cabo las tareas de
mantenimiento a ejecutar, responsable, herramientas, repuestos, tiempo de ejecucion, entre otros.
Una orden de trabajo permite realizar una proyeccion estadistica del activo fisico durante su ciclo

de vida y segun su contexto operacional.
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2.9. Consumo de combustible.

El consumo de combustible que se genera en un MCI es el resultado de la cantidad de combustible
y la energia empleada para generar un trabajo. Estos parametros dependen de factores

ambientales, mecanicos y la forma de operar el vehiculo (Borrero 2021, pp.62-67).

En el Ecuador generalmente los vehiculos trabajan con combustibles extra, super y eco pais,
siendo la gasolina super la de mayor octanaje. Sin embargo, cuando los rpm son bajas no consume

mucho combustible, esto implica menor potencia.

2.9.1.  Consumo especifico de combustible

El consumo especifico de combustible hace referencia a la relacion que existe entre la cantidad
de combustible consumido para generar un trabajo y la potencia producida por el MCI. En el
sistema internacional este factor viene expresado en la relacién de masa sobre la potencia y el
tiempo empleado [g/(KWh)](Cruz et al. 2022, pp.6-7).

Para calcular el consumo de combustible se utiliza la siguiente formula:

3600 * Vcc * pc
t*N

gef =

Donde:

Oer: cONsumo especifico de combustible.

Vc: volumen de combustible consumido (cm?®)
pc: densidad del combustible (gasolina)

t: tiempo (segundos)

N: potencia efectiva (caballos de vapor)

2.9.2.  Formas de medir el consumo especifico de combustible

La forma de medir el consumo de combustible de un MCI a través del dindmetro es utilizando un
software, un sensor de combustible y una tarjeta electronica que permiten determinar con
exactitud la cantidad de combustible que se requiere de acuerdo a su contexto operacional. El
sensor de combustible permite obtener datos reales del consumo especifico de combustible para

analizar en diferentes velocidades y con diferentes tipos de combustibles.

23



2.9.2.1. Sensor de flujo YF-S402

El sensor mostrado en la Figura 18-2, es un sensor de flujo que permite medir la cantidad de

combustible que consume el MCI mediante el efecto hall.

Figura 18-2: Sensor de flujo.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

El efecto hall es un fenémeno en donde el flujo de combustible que circula sobre el sensor se
mueve con la generacion de un campo magnético. Debido a esta fuerza electromagnética los
electrones circulan de un lado al otro generando una diferencia de potencial hasta que las fuerzas
se equilibren.(Pulzara 2019, p. 22).

2.9.2.2. Tarjeta DAQ 6009

Esta tarjeta es un dispositivo compuesto por tres configuraciones principales, la DAQ
multifuncion que ofrece sefiales analdgicas y digitales con un contador de 32 bits y dos borneras
para su instalacion como se observa en la figura 19-2. Las funciones que brinda esta tarjeta
dependen del software, la tarjeta de adquisicion de datos y el cable USB. Con la tarjeta instalada
se puede recolectar datos exactos de manera real, medidas portatiles e investigaciones del

laboratorio (National Instruments 2022).

Figura 19-2: Tarjeta electronica.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se detalla el desarrollo de los objetivos especificos planteados para cumplir con
la repotenciacion del dinamometro analdgico de la Facultad de Mecénicay la elaboracion del plan

de mantenimiento.

3.1. Determinacion del estado técnico actual.

El dinamémetro del Laboratorio de Motores de la Facultad de Mecénica ha sido modificado en
los ultimos tiempos, pasando de ser analdgico a digital. Algunos componentes de los subsistemas
estan dados de baja ya que actlia con una tarjeta electronica que ha simplificado el funcionamiento
de fabrica para genera datos mas exactos.

A continuacion, se presenta de forma detallada el estado técnico actual de los sistemas y sub
sistemas del dinamometro anal6gico Borghi & Saveri FA 200SP, aplicando la metodologia de

inspeccion visual.

3.1.1.  Sistema de refrigeracién.

Este sistema cuenta con algunas unidades que se encargan de refrigerar los mecanismos del motor
de combustion interna y los laberintos del dinamometro anal6gico. Una buena refrigeracién de
estos subsistemas garantiza la estabilidad de la funcion requerida al momento de realizar las

pruebas de laboratorio.

3.1.1.1. Cisterna

Actualmente la cisterna mostrada en la Figura 1-3, tiene una capacidad de almacenamiento de
2000 litros, los mismos que se distribuira en todo el sistema. A simple vista presenta un deterioro
por corrosion en la tapa y los perfiles debido a las condiciones ambientales en las que se encuentra

sometido.

En la capa superficial del agua se observa restos de particulas de polvo y sedimentos en el fondo

de la misma debido a la alta presencia de calcio y magnesio en este fluido. Esto genera
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obstrucciones y deterioro en los elementos del sistema.

Fira 1-3: Cisterna del sistema de refrigeracién.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Para evitar el retorno de agua hacia la cisterna se utiliza una valvula antirretorno HG3/4, la misma
que presenta obstruccion en el filtro y corrosion debido a la mala calidad del medio refrigerante

como se observa en la Figura 2-3.

Figura 2-3: Valvula antirretorno
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

El deterioro de la valvula antirretorno genera un sobre esfuerzo del motor eléctrico y la bomba de

agua, presentando un calentamiento en la carcasa del motor.

3.1.1.2. Bomba de agua

Para la succion del agua se utiliza un motor eléctrico, el cual se encarga de generar un movimiento
rotatorio a través de dos bandas se conecta a una bomba centrifuga para impulsar el agua a los

sistemas de refrigeracion, como se observa en la Figura 3-3.

Estos mecanismos presentan particulas de polvo y suciedades en la superficie, las mismas que
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conllevan a un deterioro prematuro. En cuanto al motor eléctrico se observd un calentamiento

excesivo en la carcasa al momento de arrancar.

- : - g T gy
Figura 3-3: Motor eléctrico acoplado a la bomba de agua.

-

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Las bandas del motor eléctrico estan en condiciones operativas, sin embargo, se requiere una

limpieza de las poleas para evitar una friccién excesiva.

3.1.1.3. Ablandador o dosificador de agua

El ablandador o dosificador de agua, en la actualidad no se encuentra operativo ya que ha
cumplido su tiempo de vida Util, como se muestra en la Figura 11-2, por tal motivo se ha instalado
de forma directa una manguera que lleve el agua dura desde la llave hasta su tanque de
almacenamiento para la distribucion del agua hacia el MCI.

El tanque de filtrado contiene una resina catidnica solidificada debido a la falta de mantenimiento
y retro lavado. Los mandos manuales de la posicion de lavado, recarga y servicio del ablandador
de agua se encuentran averiados, debido a la corrosion provocada por la falta de engrase.

3.1.1.4. Ductos o lineas de refrigeracion

Los ductos de refrigeracion de ingreso y descarga de agua son de HG y las dimensiones varian
seglin su uso, estas presentan particulas de polvo y suciedades en su exterior como se aprecia en

la Figura 4-3.
Asi también, se encontr6 problemas por corrosion en algunos subsistemas como:
. Corrosion en los acoples de la tuberia y el tanque reservorio de agua hacia el MCI como

se muestra en la Figura 5-3.
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Picaduras en la linea de succion de agua de la cisterna, ver la Figura 6-3.
Corrosiéon en los ductos de descarga de agua del ablandador y del sistema de

refrigeracion del dinamometro hacia la cisterna como se muestra en la Figura 7-3.

Figura —3: Ductos de refrigeracién del tambor de freno.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Figura 5-3: Fatiga en el acople de la tuberia y el tanque de agua.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Figura 6-3: Picaduras en la linea de succion de agua de la cisterna.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Figura 7-3: Corrosion en las tuberias de descarga de agua.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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3.1.1.5. Tanque reservorio de agua.

El tanque reservorio de agua presentado en la Figura 8-3, funciona como un mecanismo de
radiador para la refrigeracion del MCI. Este tanque presenta corrosion y presencia de algas en las

paredes internas debido a la mala calidad de agua con la que se trabaja.

Uno de los factores para el deterioro del tanque es la presencia de solidos disueltos en el agua y
los minerales de dicho fluido. La presencia de agua caliente en el tanque ha generado que el

material antioxidante se desprenda y genere dicho problema.

Figura 8-3: Tanque de reservorio de agua.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

3.1.1.6. Soportes de la bancada del dinamometro.

Como se observa en la Figura 9-3, entre la bancada del dinamdmetro existe una alta presencia de
aceite debido a las fugas del carter del motor de combustion interna, también se aprecia particulas
de polvo y suciedades por la falta de mantenimiento.

Figura 9-3: Bancada del dinamémetro.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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3.1.1.7. Sistema de transmision eje cardan.

El sistema de transicion de la Figura 10:3, cuenta con un eje estriado el cual va acoplado al eje
cardan hembra, para generar el frenado en el dinam6metro, este mecanismo presenta una

desalineacion en el eje, provocando altas vibraciones en el volante del motor

Figura 10-3: Sistema eje cardan.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

El acople flexible colocado en el volante del motor se encuentra con holguras e imperfecciones

para acoplar en la mordaza del eje.

3.1.1.8. Sistema eléctrico

El sistema eléctrico del dinamémetro anal6gico cuenta con un tablero de control como el que se
muestra en la Figura 11-3 del lado izquierdo, este sistema cuenta solo con dos mandos de
operacion debido a las modificaciones realizadas en el quipo. Sin embargo, es necesario realizar
tareas de mantenimiento preventivo en los terminales de los diferentes cableados.

Figura 11-3: Sistema eléctrico.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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En la parte derecha de la Figura 11-3, se presenta el tablero de disyuntores para que el equipo
entre en operacion. Este tablero se encuentra con la sefializacion deteriorada por lo que complica

la manipulacion del activo fisico por los estudiantes.

3.1.1.9. Tarjeta electrénica.

Las ultimas actualizaciones que se ha implementado en el dinamometro es la tarjeta electrénica
mostrada en la Figura 22-2, este elemento se encarga de recopilar los datos para graficar las curvas

de desempefio del MCI en el software implementado.

Actualmente el sensor de carga genera curvas anormales por una mala calibracion del peso
generado por el tambor de freno. Estas curvas distorsionadas afectan el andlisis del desempefio
en el MCI.

3.2. Resumen del estado técnico actual.

A continuacion, se presenta las Tablas con los resimenes de las actividades preventivas y
correctivas que se va a realizar en los sistemas y subsistemas del dinamdmetro Borghi & Saveri
FA 200SP.

El estado en el que se encuentra cada sistema es considerado como; bueno, regular y malo.

Tabla 1-3: Estado técnico actual del sistema de refrigeracion.
MECANISMO ESTADO | TIPO DE TAREAS A REALIZAR

Vélvula antirretorno Malo Mantenimiento preventivo

Puerta de la cisterna Regular Mantenimiento correctivo

Bomba de agua Regular Mantenimiento preventivo
Tubos galvanizados Malo Mantenimiento correctivo
de refrigeracién

Mangueras de Regular Mantenimiento correctivo
refrigeracion

Ablandador de agua Malo Mantenimiento correctivo

Tanque reservorio de | Regular Mantenimiento preventivo

agua
Valvula solenoide Bueno Mantenimiento preventivo
Llave de agua Bueno Mantenimiento preventivo

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.
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Tabla 2-3: Estado técnico actual del sistema eléctrico.

MECANISMO ESTADO | TIPO DE TAREAS A REALIZAR
Pulsadores eléctricos Bueno Mantenimiento preventivo
Indicadores de Bueno Mantenimiento preventivo
temperatura
Contador de Bueno Mantenimiento preventivo
revoluciones.

Motor eléctrico del Bueno Mantenimiento preventivo
banco dinamométrico

Motor eléctrico del Bueno Mantenimiento preventivo
sistema de

refrigeracién

Termocupla Bueno Mantenimiento preventivo
Fuente de Bueno Mantenimiento preventivo
alimentacion.

Tablero de control Bueno Mantenimiento preventivo
Tambor del freno Regular Mantenimiento preventivo
Fuente de voltaje Regular Mantenimiento preventivo
Tarjeta electronica Regular Mantenimiento preventivo
Cableado eléctrico Regular Mantenimiento preventivo

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

Tabla 3-3: Estado técnico actual del sistema mecanico.

MECANISMO ESTADO | TIPO SE TAREAS A REALIZAR
Tanque de Bueno Mantenimiento preventivo
combustible
Soportes del banco Bueno Mantenimiento preventivo
dinamomeétrico
Bases del MCI Bueno Mantenimiento preventivo
Eje estriado Bueno Mantenimiento preventivo
Eje hembra Bueno Mantenimiento preventivo
Acoples flexibles Malo Mantenimiento correctivo.
Brida del eje Bueno Mantenimiento preventivo
Balanza analdgica Inhabilitado
Contrapesos de las Regular Mantenimiento preventivo
balanzas del activo.

Cimentacion del piso | Bueno Mantenimiento preventivo

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

En las Tablas expuestas anteriormente se especifica el tipo de mantenimiento que se va a realizar

para repotenciacion del dinamémetro.
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3.3. Aplicacion del mantenimiento correctivo y preventivo a los sistemas del

dinamometro analégico.

Una vez realizado el analisis técnico actual utilizando inspeccion visual se pudo determinar que
el activo fisico con el que se esta trabajando requiere tareas de mantenimiento preventivas y

correctivas para que los diferentes sistemas y subsistemas trabajen efectivamente.

A continuacion, se detallan las tareas de mantenimiento realizadas en el equipo para que logre

cumplir su funcion requerida.

3.3.1.  Puesta en marcha del ablandador o dosificador de agua.

El ablandador de agua marca Culligan con el que trabajaba el activo fisico para el tratamiento de
agua presenta dafios en los mandos manuales del mecanismo, por lo que en la actualidad es
complicado encontrar los mismos elementos que cumplan su funcidn. Se considero la adaptacion
de piezas como repuestos, sin embargo, no solucionaria el problema ya que los filtros también se

encuentran en malas condiciones.

Al presentar dichos inconvenientes se adquirié un nuevo ablandador de agua con las
caracteristicas que se muestran en el anexo B. Este equipo permite obtener agua libre de calcio y

magnesio para evitar la corrosion y quitar la dureza generada por los nutrientes del agua.

NOTA: Este equipo fue adquirido en la empresa Waterpro S.A. y mantiene una garantia de un

ano.

3.3.1.1. Instalacién del ablandador de agua

Para la instalacion del equipo se adquirio los materiales expuestos en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Materiales para la instalacion del ablandador de agua.
MATERIALES PARA LA INSTALACION.

Tanque de fibra de vidrio 9x48.
Boca de 2.5 pulgadas

Color natural.
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Vélvula automatica para ablandador
IN/OUT de una pulgada.

Adaptador hembra 3/8 acople rapido

a %2 rosca.

Conector codo hembra %2 rosca

Distribuidor inferior F56F1

Distribuidor superior F56F1

Resina catinica extrepure

Manguera blanca 3/8 por metro
Manguera azul de % pulgada

Llave de paso
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Tanque azul para salmuera 70 litros

Inyector de salmuera para tanques

Sal en grano 50 Kg

Manometro

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Los procesos que se ejecuto para la instalacion del ablandador de agua son:

Llenado del tanque de fibra de vidrio 9x48, con un cuarto de la resina cationica.

. Instalacion de la valvula automatica en el tanque.

o Armado de los acoples para la linea de succion del agua.

o Colocacion del mandmetro en la linea de succion desde la toma de agua.

. Armado de los acoples y linea de descarga de agua desde el ablandador de agua.
. Instalacion del sistema de inyeccion del tanque de salmuera.

o Colocacion de % de sal en grano en el tanque de sal muera

. Instalacion de las mangueras de descarga y succion del tanque de sal muera.

o Programacion de la valvula automatica.

3.3.2.  Mantenimiento a los elementos de refrigeracion.

La valvula de pie antirretorno fue liberada de la corrosion expuesta en la superficie externa, asi
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también se limpio el filtro de agua ya que presentaba impurezas, las mismas que obstruian el paso

de agua, como se observa en la Figura 12-3.

Figura 12-3: Limpieza de la valvula antirretorno.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Para subsanar el deterioro en las tuberias de la cisterna se tuvo que limpiar la corrosion de los
ductos de descarga de agua. Al observar perforaciones en la linea de succidn se remplazé por un
nuevo tuvo HG de 1 %” como se observa en la Figura 13-3. Los agujeros provocados por la

corrosion generaban perdidas de caudal y presion al momento de su operacion.

Figura 13-3: Cambio de la linea de succion de la cisterna.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

En el tanque reservorio de agua para la refrigeracion del MCI se quit6 toda la corrosion presente
en la superficie y se aplicd dos capas de fibra de vidrio en toda la parte interna del tanque como
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se muestra en la Figura 14-3, lado izquierdo. La fibra de vidrio permitira conservar el tanque ya

gue trabaja con agua caliente, esto permite que el tanque se vuelva altamente resistente.

Finalmente se aplico pintura anticorrosiva como se observa en la Figura 14-3, lado derecho esto

evitar su deterioro.

Figura 14-3: Aplicacion de fibra de vidro al tanque de agua.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

3.3.3.  Mantenimiento preventivo a los laberintos del dinamdémetro.

Debido a la corrosidon en los laberintos de refrigeracion se tuvo que utilizar acido muriatico en los
diferentes canales de agua para destapar las obstrucciones presentes por la corrosiéon y sedimentos
de agua. Como se observa en la Figura 15-3, se realiz6 una limpieza y comprobacion del caudal

de agua para la refrigeracién del tambor de freno.

=

Figura 15-3: Pintado del tanque reservorio de agua.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

3.3.4.  Mantenimiento preventivo a la bomba de agua y motor eléctrico.

Como mantenimiento preventivo se realizé una limpieza interna del motor eléctrico, como se
observa en la Figura 16-3, también se verifico la continuidad de los devanados del rotor y estator
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Figura 16-3: Mantenimiento preventivo al motor eléctrico.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

De igual forma, se realizo la limpieza interna de la bomba centrifuga liberando todo tipo de
impureza y restos de corrosion como se observa en la Figura 17-3 del lado izquierdo. Asi también

se cambio los empaques y el aceite ya que estaba muy deteriorado.

£

Figura 17-3: Mantenimiento preventivo a la bomba centrifuga.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Para el cambio de aceite de la bamba se utilizé aceite de tipo SAE 85W140 ideal para condiciones

de operacién extrema como se observa en la Figura 17-3 del lado derecho.

Una vez realizado el mantenimiento al motor eléctrico y bomba centrifuga se pintd la superficie
externa para evitar algin tipo de corrosion que pudiera llegar a dafiar el material, como se observa

en la Figura 18-3.

Figura 18-3: Pintado del motor y bomba de agua.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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3.3.5.  Mantenimiento preventivo al sistema eléctrico y electronico.

3.3.5.1. Calibracion del sensor de contrapeso

Para calibrar la posicién del sensor se colocd bases sobre dicho elemento para que no exista
vibraciones ni algln tipo de juego. Asi también se coloco bases en los apoyos del dinamdmetro

para evitar alteraciones en la toma de datos.

3.3.6.  Alineacion del sistema eje cardan.

Debido a las vibraciones generadas por el motor de combustion interna se realiz6 el desmontaje
de dicho mecanismo para dar mantenimiento preventivo a los componentes del sistema eje cardan

hembra y el eje estriado como se observa en la Figura 19-3.

Figura 19-3: Despiece del sistema eje cardan.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Una vez desmontada el mecanismo se observé que el acople flexible tiene holguras en los orificios
de los tornillos del volante del motor, por lo que se procedi6 a la adquisicién de un nuevo acople,
como se muestra en la Figura 20-3.

VY VYN

Figura 20-3: Acople flexible rectificado.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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Con el cambio de este acople se not6 claramente que el sistema eje cardan redujo las vibraciones
provocadas en dicho sistema. Sin embargo, se realizé mediciones con el nivel y reloj comparador
para verificar el alineamiento del eje con respecto a la cimentacion del piso como se muestra en
la Figura 21-3.

Figura 21-3: Alineacion del sistema eje cardan.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Al ser el reloj comparador un medidor de alta exactitud los valores maximos alcanzados en la

alineacion tienen un error de mas menos 10 centésimas de milimetro.

NOTA: Hay que tener en cuenta que el MCI genera vibraciones naturales debido a su estado

técnico.

Una vez alineado el sistema de transmision se identifico los puntos de engrase como se observa
en la Figura 22-3. Con la ayuda de una bomba manual se engraso el eje estriado debido a las altas

velocidades con las que trabaja, esto evitara el desgaste por friccion y todo tipo de corrosion.

Figura 22-3: Engrase del sistema eje cardan.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

3.3.7. Mantenimiento al tambor de freno

Al presenciar un incremento de temperatura en la parte lateral derecha del tambor de freno, se
realiz6 un analisis termografico para evaluar el estado en el que se encuentra. Esta prueba
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termografica permite conocer los valores méaximos de temperatura que alcanza cuando el sistema

se encuentra en operacion.

Segun la norma NETA MTS:2019, establece los criterios de severidad mostrados en la Tabla 5-3

y las acciones que se debe ejecutar segln el grado de temperatura alcanzado.

Tabla 5-3: Partes constitutivas del sistema eje cardan.

AT entre el componente y
la temperatura ambiente

Severidad* Accién recomendada

Posible deficiencia. Ordene
investigacion

Probable deficiencia; Reparar en la
primera oportunidad

210 C — 40° C Severo Monitorear hasta que las medidas
correctivas pueden ejecutarse

S40° C Discrepancia  mayor;  Reparar
inmediatamente

Fuente: (NETA MTS:2019)
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

1°C-10°C Leves

11°C-20°C Medio

Para la obtencion del termograma se ha utilizada una camara termogréfica de marca Satir en donde

se muestra los puntos mas calientes cuando le quipo se encuentra en operacion.

Como se puede observar en la Figura 23-3, los puntos méas calientes estan en la parte lateral
derecha alcanzando valores méaximos de 31,7 °C y una temperature minima de 20,9 °C en todo el

sistema analizado.

IR11 - SATOS791.5AT B
F 315°C Name Value

>

311 File Info

File Name SATO05791.SAT

Path C:\Users\USER\Desktop\F
Shooting Time: 11/7/2022 15:33:22
Resolution 3207240

Model HM200_E8

Serial No 26020056

Machine Version 1.1.06GEU32
Temp Parameters

Emissivity 095

Distance im

Ambient Temp 205C

Relative Humidity 647

Temp Correction 00°C

Reflex Temp 00°C

17.3°C
IRU1-SATOS791 | ¢ >

Figura 23-3: Termograma del tambor de freno.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

En la Tabla 6-3, se detallan los parametros obtenidos del termograma realizado. Para evaluar los

resultados en la tabla de criticidad se debe determinar el gradiente de temperatura, para ello se
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resta la temperatura ambiente con la temperatura maxima tomada

Tabla 6-3: Datos del termograma analizado.

IMAGE INFO | VALUE
AMBIENT TEMP 20,5 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
CL:MAX TEMP 31,7°C
C2:MAX TEMP 30,6 °C
C3:MAX TEMP 28,9 °C
C4:MAX TEMP 23,3°C
L1:MAX TEMP 20,9 °C
AT (To- Ta) 11,2 °C

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

Como resultado al andlisis termografico en la Tabla 7-3, se detalla las conclusiones y la solucion

que se debe realizar para que el activo fisico siga cumpliendo con su funcion requerida.

Tabla 7-3: Conclusion del analisis termografico.
ELEMENTO ANALIZADO | Tambor de freno (lateral derecho).

SEVERIDAD MEDIO (Reparar en la primera oportunidad).
MODO DE FALLA El laberinto lateral derecho se encuentra obstruido.
SOLUCION Limpiar el laberinto refrigeracion posterior derecho

de del tambor de frenos con acido muriatico.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

3.3.8.  Mantenimiento del sistema eléctrico y electrénico

3.3.8.1. Mantenimento a la valvula celenoide.

Se cambio una nueva valvula solenoide ya que habia dejado de cumplir su funcion requerida por
un sobrecalentamiento en el bobinado del elemento. La valvula adquirida es de 12V de CD como
se muestra en la Figura 24-3. La valvula solenoide permitird controlar el flujo de agua para la

refrigeracién del MCI y del dinamémetro.

[ 2l \
Figura 24-3: Valvula solenoide.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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3.3.8.2. Mantenimento al tablero de control.

Muchos de los mandos han sido inhabilitados debido a las actualizaciones digitales que se ha
realizado en el software. Para garantizar su funcién requerida se ejecutdé una verificacion de
continuidad en los terminales de la alimentacion de voltaje y del encendido del dinamémetro

como se observa en la Figura 25-3.

N

N \‘, ¥

\"///r v v“
A

Figura 25-3: Alineacion del sistema eje cardan.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Los terminales de los disyuntores fueron revisados para que no existan perdidas o
sobrecalentamientos en los mismos. Asi también se cambid la sefializacion de alimentacion como
se observa en la Figura 26-3. Estas correcciones permitiran que los estudiantes enciendan

correctamente el equipo.

|  SECUENCIA DE ENCENDIDO
“ DEL BANCO DE DINAMOMETRICO|
e

14 3]

MOTOR DE BOMBA DE
e

: (d iA

Figura 26-3: Mantenimiento al tablero de disyuntores.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

3.3.8.3. Mantenimiento del sistema electrénico

Como tarea de mantenimiento preventivo a la tarjeta electronica se revisd el estado de los
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microprocesadores para que la recoleccion correcta de datos. Como se observa en la Figura 27-3,

con la ayuda del multimetro se reviso la continuidad y el estado de los componentes electrénicos.

Figura 27-3: Mantenimiento a la tarjeta electronica.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

3.4. Documentacion de mantenimiento

3.4.1. Elaboracién de la orden de trabajo

La orden de trabajo propuesta en la Tabla 8-3, debe ser llenada con el sistema y subsistema en
donde se vaya a intervenir, asi también, se debe registrar la hora de inicio y fin de las tareas de
mantenimiento. Para llevar una buena gestion de mantenimiento se debe identificar las

caracteristicas técnicas del equipo y el estado funcional del mismo.

Tabla 8-3: Formato de la orden de trabajo.

ORDEN DE TRABAJO
NE.000

FACULTAD DE MECANICA
LABOFATORIO DE MOTORES

DINAMOMFETRO ANALOGICO

Siztema Fecha y hora de inicio
Subsiztema Fecha y hora de salida
Tipe de equipo: ESTADO FUNCIONAL DEL EQUIPO

Fuente: (Guananga y Cando 2021, p. 35)
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

En las actividades de mantenimiento se debe colocar el técnico responsable para la ejecucion de
cada tarea. En el apartado de herramientas dispositivos y equipos deben ser detalladas con el

precio unitario y total para los repuestos consumibles.
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El tiempo de reparacion es uno de los parametros mas importes, 10s mismos que permitiran
evaluar la confiabilidad del equipo. El estado de la orden de trabajo debe ser calificada segun el

avance de las tareas de mantenimiento propuestas.

En el apartado de revision se ha considerado al responsable del equipo y al técnico docente, estas

personas son las encargadas de llevar en orden el laboratorio de motores.

3.4.2. Elaboracion de la ficha técnica

Para llenar la ficha técnica de mantenimiento descrita en la Tabla 9-3, se requiere conocer las

caracteristicas del equipo y los responsables del mantenimiento.

Tabla 9-3: Formato de la ficha técnica

FICHA TECNICA
N°.000

FACULTAD DE MECANICA
LABORATORIO DE MOTORES

RESP. DEL EQUIPO RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO FECHA:

aaaa/mm/dd

TIPO DE EQUIPO: IMAGEN
MARCA:
MODELO:

ANO DEL EQUIPO:
COLOR:

PAIS DE
DESCENDENCIA:
CODIGO:

FUNCION PRINCIPAL:

FECHA DEL ULTIMO
MANTENIMIENTO

DISPONIBILIDAD REGIMEN DE OPERACION

Bueno | Malo Regular Bueno Malo Regular
TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD OBSERVACIONES

TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD OBSERVACIONES

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.
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La funcion principal del equipo debe ser descrita de forma directa y clara. Asi también, se debe
calificar la disponibilidad y régimen de operacion con los pardmetros (bueno, malo y regular)
segun el estado en el que se encuentre. Las tareas de mantenimiento seran llenadas de acuerdo al
tipo de actividad que se vaya a ejecutar, también de debe colocar las observaciones pertinentes en

el caso de existir alguna.

3.4.3. Histérico de mantenimiento

En el histérico de mantenimiento mostrado en la Tabla 10-3, se debe registrar la averia presente
y todas las actividades que se vayan a ejecutar para solucionar dicho problema. También es de
suma importancia colocar la fecha y hora de la averia. Los responsables de revisar el histérico de

mantenimiento son el encargado de la maquina y el técnico docente encargado del laboratorio.

Tabla 10-3: Ficha del historial de mantenimiento.
HISTORICO DE
MANTENIMIENTO
ARO:2023

FACULTAD DE MECANICA
LABORATORIO DE MOTORES

DINAMOMETRO ANALOGICO

SISTEMA:
No. AVERIA ACTIVIDAD A EJECUTAR FECHA HORA

Observaciones

REVISION

Firma Firma

Responsable Del equipo Responsable del laboratorio

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.

Los registros de las averias permitiran identificar los mecanismos criticos del equipa para evitar

tiempos muertos en la operacion del dinamémetro.

3.5. Plan de mantenimiento

La elaboracion del plan de mantenimiento del dinamoémetro BORGHI & SAVERI FA 200SP se
realizo en base a la recopilacion de informacion del manual del fabricante, del personal encargado
del laboratorio y de las observaciones de los estudiantes que realizan pruebas de laboratorio en la

facultad de mecanica.
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La designacion de tares de mantenimiento preventivo se asigné segun los sistemas del
dinamometro mencionados en la Tabla 7-3. Para la designacion de las frecuencias se utilizé un
intervalo de tiempo en semanas, debido a que el activo fisico no se encuentra en constante

operacion. En la Tabla 11-3 de detalla una parte del plan de mantenimiento propuesto.

Tabla 11-3: Plan de mantenimiento.

PLAN DE MANTENIMIENTO

FACULTAD DE MECANICA ELABORADO POR:
LABORATORIO DE MOTORES | FECHA:

DINAMOMETRO REVISADO POR:

ACTIVIDADES Frecuencia Responsable
SISTEMA DE REFRIGERACION

Encargado del

Limpieza de laberintos 12S
taller
Inspeccion visual y auditiva de la bomba de agua 12S Enc?;ﬁzcrio del
Inspeccion visual de las bandas de la bomba de agua 12S Enc?;ﬂzgo del
Cambio de aceite en la bomba de agua 24S Encglglzslo del
N . Encargado del
Limpieza de la cisterna 128 taller

ABLANDADOR DE AGUA

Encargado del

Inspeccidn de la valvula automatica 12S
taller
Cambio de la sal del tanque de salmuera 24S Enc?;ﬁzcrio del
Inspeccidn de los tanques 24S Encargado del
taller
Lavado de la resina del ablandador de agua 52S Encglglzcrjo del
SISTEMA DE TRASMISION EJE CARDAN E”Cgﬂz‘:o del
Inspeccidn eje cardan hembra 12S Encglgligo del
Inspeccidn del eje estriado 12S Encargado del
taller
Lubricacién del eje cardan 12S Encztiglglzfo del
Ajuste de los pernos de anclaje del sistema de transmision 24S Encglglzcrjo del
SISTEMA ELECTRICO E”Ci‘gﬂifo del
Inspeccién del sistema eléctrico 128 Enciarllglz;(rjo del
Inspeccidn de la tarjeta de control 12S Enc?;ﬁz(:o del

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

3.7 Cronograma de mantenimiento

El cronograma de mantenimiento puntualiza las frecuencias y horarios distribuidos de forma
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equilibrada para un afio de operacion. Estos intervalos de tiempo son designados dependiendo el periodo académico de la ESPOCH, ya que en los meses de

vacaciones no existe el personal indicado para realizar las tareas de mantenimiento propuestas.

En la Tabla 12-3 se muestra un cronograma con las cincuenta y dos semanas del afio distribuidas equilibradamente para cada tarea de mantenimiento.

Tabla 12-3: Cronograma de mantenimiento.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FACULTAD DE MECANICA LABORATORIO DE MOTORES
ELABORADO POR: Guanga Andy, Ugsifia Miguel REVISADO POR: FECHA:
SEMANAS

TAREAS DE MANTENIMIENTO er:ec(i:: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

SISTEMA DE REFRIGERACION 1(2(3|4]|5|6|7]|8]9]10/11]|12]|13(14(15(16(17(18{19|20(21|22]|23]|24]|25]|26]27|28(29(30(31(32(33|34|35|36|37|38]|39]|40|41|42|43|44(45(46(47(48(49[50(51|52
Limpieza de laberintos 128 1 1 1 1 1
Inspeccion visual y auditiva de la bomba 125 1 1 1 1 1
de agua
Inspeccion visual de la bandas de la 125 |1 1 1 1 1
bomba de agua
Cambio de aceite en la bomba de agua 24S 1 1
Limpieza de la cisterna 128 1 1 1 1

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

En el Anexo C se detalla el cronograma de mantenimiento para el resto de sistemas del dinamdmetro analégico BORGHI & SAVERI FA 200SP.

3.8. Logistica de mantenimiento

Para la logistica de mantenimiento se asigna de manera especifica los recursos necesarios para la ejecucion de las tareas de mantenimiento preventivo. En la

Tabla 13-3, se detalla los procesos, repuestos y materiales consumibles que se deberia cambiar después de cumplir su vida atil con la finalidad de evitar tiempos
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muertos al momento de su operacion

Tabla 13-3: Logistica de mantenimiento.

LOGISTICA DE MANTENIMIENTO
ELABORADO POR: [|Guanga Andy, Ugsifia Miguel
FACULTAD DE MECANICA
FECHA:
LABORATORIO DE MOTORES REVISADO POR:
Descripcion del equipo Dinamometro
Logistica
Sistema Descripcion de la tarea Materiales Repuestos Mano de Obra Herramientas
Descr. Cant. |Descr. Cant. Descr. Cant. [Tiempo est. |Descripcion Cant.
Liquido AL 1h Caja de herramientas 1
Sistema de Limpieza de laberintos desincrustante mecanicas
Refrigeracion Agua S0L
L - Waipe 2 M ecanico 1 10 Ca]a’d? herramientas 1
Inspeccion visual y auditiva mecanicas
de la bomba de agua Caja de herramientas
Desengrasante 2 . 1
mecanicas
Inspeccion visual de la bandas Waipe ’ M ecAnico 1 10 Caja,dt_a herramientas 1
de la bomba de agua mecanicas

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

En el anexo D se muestra la logistica de mantenimiento de forma completa.



3.8 Manual de operacién y mantenimiento.

La importancia de contar con un manual de operacién y mantenimiento para un equipo escaso
como el dinamémetro genera muchos veneficios tanto para la institucion como para los
estudiantes. Estos documentos maximizan la disponibilidad del activo fisico y evita tiempos

muertos cundo se requiere analizar el comportamiento de los MCI.

Para generar este documento se recopil6 la informacién descrita en el manual del fabricante y el

conocimiento de los alumnos que realizan pruebas de laboratorio en la facultad de mecénica.

En el anexo E se detalla, el funcionamiento, partes, instrucciones, recomendaciones y
precauciones que se debe tener presente para la operaciéon correcta del dinamometro y sus
sistemas. Asi también se menciona las configuraciones de la valvula automatica para su

programacion y mantenimiento.

3.9. Determinacion del consumo instantaneo de combustible.

Para la determinacion de la curva del consumo de combustible se utiliza el software mostrado en
el Gréafico 1-3. Con la ayudad de la tarjeta electronica se realizé la recoleccion de datos mostrada

en la Tabla 14-3, estos datos son recopilados en una hoja de Excel.

Tabla 14-3: Datos del consumo de combustible.

Rpm Consumo
1191,58816 649,465895
1192,67003 647,815424
1186,46736 644,438015
1180,34023 657,428964
1181,40108 653,422721
1178,29144 657,404685
1182,37812 657,974231

1216,0163 650,051466

1250,3851 623,997027
1482,13723 518,818388
1731,60288 405,832583
2167,93031 264,742191
2538,24089 200,120952
2935,65141 155,720238
3220,41206 133,506119
3590,98966 118,771182
3677,11997 116,896388
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3831,91474 106,218256
3919,54637 104,759539
4108,38491 101,74252
4120,80208 104,486637

4169,8603 107,254625
4182,30195 109,083918
4235,28727 112,812252

4342,7454 111,019233
4427,25306 110,512741
4684,65594 108,291386
4833,67974 110,963911
4974,42703 114,621661
4992,80925 112,143577
5104,96024 106,355889
5066,71547 106,675406
5086,09774 109,56954
5048,62658 109,469964
5085,36338 112,215234

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

El Gréafico 1-3, muestra el comportamiento del consumo de combustible para un MCI, estos datos

de vienen expresados en unidades de GV/CV.

CONSUMO

700

600

500

400

300

200

100

gr/cvh

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

Grafico 1-3: Determinacion de la curva de consumo de combustible.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

La grafica describe el consumo que se genera en relacion a los rpm del motor. Cundo el motor

tienes menos inercia el consumo de combustible serd mayor debido al voltaje aplicado a las

51



bobinas del tambor de freno.

Al alcanzar altas velocidades el motor empieza a consumir un promedio de 100 a 150 gr/cv,
debido al aumento de la inercia que va alcanzando el MCI, es decir mantienen un menor consumo
de combustible. Al bajar los rpm y del motor el consumo de combustible empieza aumentar

debido al poco torque con el que se trabaja.
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos después de haber ejecutado las metodologias
y estrategias de mantenimiento para la repotenciacion del dinamémetro analdgico de la Facultad
de Mecénica y la elaboracion del plan de mantenimiento.

4.1, Resultados del andlisis técnico actual.

Para asignar la calificacion del analisis técnico actual de los subsistemas se consider6 los

parametros de la Tabla 1-4.

Tabla 1-4: Criterios de severidad.
CALIFICACION DEL EQUIPO

SEGUN EL ESTADO TECNICO
REGULAR 60 al 93%

MALO 27 al 60%
Menos del 27%

Fuente: (Quinancela 2021, p. 61)
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Segln (Quinancela 2021, p. 61), el factor multiplicador para la puntuacién de los porcentajes del

estado técnico es:

o Bueno=1

. Regular= 0,66
. Malos= 0,33
o Muy malo=0

Para obtener el porcentaje total del andlisis técnico actual, se debe multiplicar el nimero de
parametros calificados por el factor multiplicador, luego se suma los resultados y se divide para
el numero de pardmetros evaluados. Para obtener el valor en porcentaje se debe multiplicar por

cien.
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Tabla 2-4: Resultados del analisis técnico actual.

EVALUACION TECNICA DEL
DINAMOMETRO
EQUIPO: DINAMOMETRO ANALOGICO FECHA:
MARCA: BORGHI & SAVERI aaaa/mm/dd
FUNCION Generar las curvas de desempefio en torque, potencia y consumo de
PRINCIPAL: combustible del MCI.
POSEE
’ MANUALES POSEA PLANOS REPUESTOS
INFORMACION Sl NO Sl NO Sl NO
X X X
SISTEMA DE REFRIGERACION
ESTADO TECNICO - MALO REGULAR -
Valvula antirretorno X
Lineas de succion del sistema de la cisterna X
Cisterna X
Bomba de agua X
Motor eléctrico X
Mangueras de succién y descarga del
reservorio de agua X
Tanque reservorio de agua para el MCI X
Lineas de succiony descarga del dinamémetro | X
Tanque ablandador de agua X
Tanque de salmuera X

CONCLUSION:

29,7% - Estado técnico MALO

SISTEMA ELECTRICO

ESTADO TECNICO

Pulsadores eléctricos X

Indicadores de temperatura X
Contador de revoluciones. X

Motor eléctrico del banco dinamométrico - - - -
Motor eléctrico del sistema de refrigeracion X

Termocupla X
Fuente de alimentacion. X

Tablero de control X

Tambor del freno X

Fuente de voltaje X
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Tarjeta electrénica

Cableado eléctrico

CONCLUSION:

63.5 % Estado técnico REGULAR

SISTEMA MECANICO

ESTADO TECNICO - MALO REGULAR -
Tanque de combustible X
Soportes del banco dinamométrico X
Bases del MCI X
Eje estriado X
Eje hembra X
Acoples flexibles X
Brida del eje X
Balanza analdgica
Contrapesos de las balanzas del activo. X
Cimentacion del piso X

CONCLUSION:

69.7 % Estado técnico REGULAR

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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refrigeracion
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Los resultados obtenidos del analisis técnico actual se muestran en la grafical-4.

69,7

Sistema
mecanico

Grafico 1-4: Resultados del anélisis técnico actual.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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4.2, Resultado del mantenimiento correctivo

Los resultados obtenidos después de haber realizado las actividades correctivas a los subsistemas

del dinamoémetro se muestran en la Tabla 3-4.

Tabla 3-4: Resultado de las actividades correctivas.
Elemento Descripcién

Las propiedades del agua han
provocado gue el tanque presente

corrosion 'y acumulacion algas
Tanque ] ]
) debido a sus propiedades. En
reservorio de ) »
consecuencia, se cubrié con bate
agua ) ) »
piedra para evitar la corrosion en las

paredes internas del tanque y del
MCI.

Al realizar las tareas de

mantenimiento se apreci6 picaduras
en toda la linea de succion debido a

] la corrosién provocada por las
Linea de .
y propiedades del agua.
succion del agua )
) Al cambiar toda la tuberia de
en la cisterna. . . )
succion de la cisterna se generd

claramente una mayor presion y
caudal de agua hacia los sistemas de

refrigeracion.

Con el cambio de un nuevo
ablandador de agua se obtuvo un
medio refrigerante de mayor
calidad para el MCl y los laberintos
del dinamémetro.
Ablandadorde | | a calidad del agua mejoro
agua drasticamente debido al nuevo
sistema instalado, esto se pudo
identificar en las pruebas de calidad

de agua que se realizo.
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Debido a la presencia de una
perdida de presion en las lineas de
descarga de agua se realiz6 una

Valvula anti

limpieza total para garantizar un
retorno

mejor filtrado y succion del agua.

El sistema de transmision eje
cardan presentaba altas vibraciones
en su operacién debido a la
Mecanismo de | desalineacion del mismo.

transmision. Al corregir el acople flexible,
ajustar las bases del MCI, bancada
y alinear el mecanismo se redujo las

vibraciones existentes.

Debido a la presencia de
vibraciones bruscas se tubo que
Tubo de escape | rectificar el escape ya que no

del MCI. soportaba realizar en el mismo

cordon de suelda.

La electrovalvula presentaba fallas
para el control de flujo de agua, por
tal motivo se cambi6 por una nueva

, vélvula.
Electrovalvula

Elaborado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

4.3. Resultado del mantenimiento preventivo

Las tareas de mantenimiento preventivo ejecutadas en los subsistemas del dinamdmetro se
detallan en la Tabla 4-4.

Estas tareas implementadas permitiran conservar el activo fisico durante su ciclo de vida,
salvaguardando elementos y mecanismos mecanicos, eléctricos, hidraulicos y electronicos. Con
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la finalidad de evitar paros imprevistos o tiempos muertos en las practicas del laboratorio.

Tabla 4-4: Resultado de las actividades de mantenimiento preventivo

Elemento

Descripcién

Imagen

Motor eléctrico

Con el cambio de empaques,
verificacion de terminales,
continuidad de los  cables,
inspeccion en las bandas, cambio de
los pernos de sujecion en las bases,
limpieza interna y externa del motor
eléctrico se puede garantizar
correcto funcionamiento dentro de

su contexto operacional.

Bomba de agua.

Como tareas preventivas se realizd
el desmontaje de la bomba de agua,
cambio de empaques, cambio de
aceite, limpieza interna y externa,
para alargar la funcion requeridas de

la misma.

Tablero de

control.

Para el sistema eléctrico se realiz6
una verificacion del cableado del
dinamoémetro utilizando un
multimetro. En los disyuntores se
colocd la sefialética de los diferentes
mandos para la puesta en marcha del
equipo.

Laberintos del

dinamoémetro

Al presentar sedimentos y presencia
de oxidacion en los laberintos del
dinamometro se realiz6 un lavado
interno son acido muridtico para
limpiar las impurezas sujetas en el

mismo.
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Como mecanismo de prevencion se
revis6 los pernos y bases del
dinamometro, asi también se realizo

B n I - - 1
ancadadel | 2 limpieza total del aceite

dinamoémetro
presente en el suelo luego de haber
corregido las fugas del cartere del

motor.

Debido a la presencia de particulas
solidas en la cisterna se realiz6 un
lavado total del mismo para
Cisterna garantizar una mejor calidad de
agua.

Para alargar la vida de la tapa del
tanque de agua de la cisterna se
Tapade la cubrio con una capa de pintura
cisterna anticorrosiva  debido a las

condiciones ambientales en las que

se encuentra sometido.

Elaborado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

4.4, Resultados de la calidad del agua.

Una vez instalado del ablandador de agua se procede a ejecutar las pruebas del nivel de PH,
cantidad de cloro y cantidad de particulas por millon de solidos disueltos. Para realizar dicho

andlisis se utilizé los instrumentos y reactivos detallados en la Tabla 5-4.

Tabla 5-4: Prueba de calidad del agua.
ELEMENTOS PARA EL ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

Medidor de PH y cantidad de cloro.




. Reactivo para medir los
indices de PH. (Rojo).

o Reactivo para medir los
indices de cloro. (Amarillo)

. Tiras de ensayo para medir

la dureza del agua.

Medidor de pureza de agua TDS-3

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Para este analisis se coloca agua en el medidor de PH e indice de cloro como se observa en la
Figura 1-4. Para medir el indice de PH se coloca cuatro gotas del reactivo phenol red y cuatro
gotas de reactivo oto para medir la cantidad de cloro en el agua.

Figura 1-4: Medicion de PH del agua.
Fuente: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Posteriormente, se agita el medidor de calidad de agua y los valores mostrados en la escala del

medidor se relacionan con el color indicado como se observa en la Figura 2-4.

i
Figura 2-4: Resultados de la cantidad de PH y cloro.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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Para este caso, el nivel de cloro es de cero ya que el agua no pinta de amarillo, sin embargo, el
nivel de PH es de 7.8.

Para medir las particulas por millon de los sélidos disueltos, se procede a calcular con el medidor

de pureza de agua en una pequefa cantidad del liquido tratado como se observa en la Figura 3-4

Figura 3-4: Medidor de pureza de agua
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Con este andlisis se determin6 que la cantidad de particulas solidadas disueltas en el agua es de
384. Este valor es un resultado muy alto ya que genera la solidificacion en lodo, esto provocara
desgaste en la malla filtrante del tanque.

Para no tener desgaste en las mallas del tanque es recomendable realizar retro lavados cada siete

dias ya sea de forma manual o automatica.

Para saber que el tanque requiere de mantenimiento se realiza pruebas rapidas con las tiras de
ensayo detalladas en la Tabla 6-3. En este caso se observa en la Figura 4-4, que la tira no pinta de

ningun color por lo que la resina cationica esté en perfecto estado.

Figura 4-4: Cintas para medir la calidad del agua.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022
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Si la tira sometida a prueba pinta de otro color, se podria asegurar que el tanque requiere retro

lavados mas frecuentes o el intercambio inmediato de la resina catiénica.

4.4.1. Resultados de la documentacion de mantenimiento.

Para realizar las tareas de mantenimiento preventivo se propuso la documentacion de

mantenimiento con la finalidad de registrar las actividades que se ejecutaran en el activo fisco.

En la Tabla 6-4, se muestra con detalle los diferentes tipos de documentacion propuesta.

Tabla 6-4: Documentacion del mantenimiento.
Descripcién Detalle Documento

Con la elaboracion de

este  documento  se

conocera a detalle los

Ficha técnica mecanismos del activo o

fisico, responsables del : L e

[

[

equipo, y las tareas =
|

[

ejecutadas.

En este documento se

detallaran las tareas de -

mantenimiento  tanto e —

) preventivas Como 5 }nutmcm\'nixn)tmmm }Itc\lcnnﬂm\gnm
Orden de trabajo ) : e —
correctivas, Gl sl I

responsables, T

i
H
l

[—

herramientas y el estado

de dio documento. el |

El historico de averias ‘//@1 u”L"“;m

permitird  llevar un =/ Lmﬁﬁm&

registro del | [ I
Historial de averias. | comportamiento del | [T

equipo  para  poder VoY

evaluar los oot oo

componentes criticos.

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

Esta documentacion permitird generar una mayor confiabilidad en el equipo ya que se registrara
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las actividades en cada ficha designada.

4.4.2.  Resultados del plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento para el dinamémetro analdgico se realizd en base a la recopilacion de
informacién del manual del fabricante, del personal encargado del laboratorio y de las
observaciones de los estudiantes que realizan pruebas de laboratorio. En la Tabla 7-4 se aprecia
el nimero de actividades preventivas que se debe realizar para que el activo fisico cumpla con su

funcion requerida.

Tabla 7-4: Resultados del plan de mantenimiento.

RESULTADOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
Subsistema NUmero de tareas preventivas
Sistema de refrigeracion 5
Ablandador de agua 4
Sistema de transmision eje cardan. 4
Sistema eléctrico 2

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

45, Resultado de la determinacion del consumo instantaneo

Con la implementacidn de las tareas de mantenimiento en el sistema electrénico, celda y sensor
de carga, se pudo notar que la curva del consumo de combustible se generar de una forma mas

precisas en comparacion de la Figura 5-4 de lado izquierdo.

CONSUMIVREM Erfﬂ'
by

oo
250,0- KN
- ]

g T ¢
= 400

=N H :
FL—.
g o N o g an
L] \i Ha— 200
- 100
by ’

0 EII.III ED!.'IllO ;m'qn *I'“ ﬂ;:,j I':Jl:llw u 1w UL Elt EELY ELY UL
e RPM

Figura 5-4: Resultados de las curvas del consumo de combustible.
Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M.2022

En la Figura 5-4 de lado derecho se puede apreciar que la curva del consumo de combustible, nos

genera datos méas exactos en cuanto a la cantidad de combustible consumido y los rpm.
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CONCLUSIONES

Se determino el estado técnico actual de los diversos sistemas y subsistemas que conforman el
banco dinamométrico marca Borghi y Saveri modelo FA 200 SP de la Facultad de Mecanica, los

cuales se encontraban en un estado regular debido a la falta de mantenimiento.

Se realizd las tareas de mantenimiento a los sistemas y subsistemas con la ayuda de diversos

equipos garantizando el correcto funcionamiento de funcion requerida.

Con la implementacion del nuevo sistema de filtrado mediante el tanque ablandador marca
AEROMAT se garantiz6 una mejor calidad de agua. El agua ablandada permitird salvaguardar
las tuberias de refrigeracion del MCl y de los laberintos del dinamémetro a largo plazo.

Se realizo un plan de mantenimiento preventivo y un manual de operacion del banco
dinamomeétrico, para facilitar la manipulacion de los estudiantes y a la vez extender el ciclo de

vida del activo fisico.

Para la determinacion del consumo de combustible se implement6 un nuevo sensor de flujo y se

modificé la férmula empleada para la recoleccidon correcta de datos.
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RECOMENDACIONES

Tener un conocimiento previo del funcionamiento del banco dinamométrico para evitar
manipulaciones bruscas, por lo que se recomienda leer el manual de operacion antes de realizar
pruebas del MCI.

Respetar el perimetro de seguridad del dinamdmetro al momento de encontrarse en
funcionamiento para precautelar la seguridad del operario.

Verificar el nivel de sal en grano en el tanque de la salmuera para el funcionamiento correcto del

ablandador de agua

Realizar el retro lavado de la resina que se encuentra en el tanque ablandador con el fin de

conservar las propiedades del mismo para mantener una buena calidad del agua.

Se recomienda ejecutar las tareas de mantenimiento propuestas para evitar tiempos muertos al

momento de realizar ensayos en el dinamémetro.

Se recomienda tener un ordenador para alimentar el Arduino, caso contrario la tarjeta electrénica
no receptara los datos generados en el dinamometro. Asi también se deberd revisar
semestralmente la tarjeta electronica con personal calificado para asegurarse que los

microprocesadores estén funcionando y no generen alteraciones en la toma de datos.
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ANEXOS

ANEXO A: FICHA TECNICA DEL DINAMOMETRO

FICHA TECNICA
N°.001
FACULTAD DE MECANICA

LABORATORIO DE MOTORES

RESP. DEL EQUIPO

RESPONSABLE DEL MANTENIMI

ENTO FECHA:

aaaa/mm/dd

TIPO DE EQUIPO:

DINAMOMETRO
ANALOGICO

IMAGEN

DESCENDENCIA:

MARCA: BORGHI & SAVERI
MODELO: FA 200SP

ANO DEL EQUIPO: 1983

COLOR: VERDE

PAIS DE ITALIA

CODIGO:

FMAME-MCI-P01

FUNCION PRINCIPAL:

Generar las curvas de desempefio en torque, potencia y consumo de

combustible del MCI.

DISPONIBILIDAD

REGIMEN DE OPERACION

FECHA DEL ULTIMO
MANTENIMIENTO

X

X

Bueno | Malo Regular

Bueno Malo Regular

TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.




ANEXO B: FICHA TECNICA DEL MOTOR ELECTRICO

FICHA TECNICA

N°.000

FACULTAD DE MECANICA
LABORATORIO DE MOTORES

RESP. DEL EQUIPO

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO

FECHA:

aaaa/mm/dd

TIPO DE EQUIPO:

MOTOR ELECTRICO

MARCA:

WEG

MODELO:
POTENCIA: 2HP
COLOR: VERDE
PAIS DE
BRASIL
DESCENDENCIA:
CODIGO:
FUNCION ) .
Generar trabajo para impulsar la bomba de agua.
PRINCIPAL:

DISPONIBILIDAD

REGIMEN DE OPERACION

FECHA DEL ULTIMO
MANTENIMIENTO

Bueno | Malo

Regular

Bueno Malo

Regular

TAREAS DE MANTENIMIENTO PREV

ENTIVO

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.




ANEXO B: FICHA TECNICA DEL ABLANDADOR DE AGUA

FICHA TECNICA
N°.000

FACULTAD DE MECANICA
LABORATORIO DE MOTORES

RESP. DEL EQUIPO

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO

FECHA:

aaaa/mm/dd

VACIO MAXIMO

65.5mm Hg (2.5”
Hg)

ABLANDADOR

TIPO DE EQUIPO: oy AGUAO IMAGEN
MARCA: AEROMAT

TEMPERATURA

MINIMA 1°C (34°F)

TEMPERATURA

MAXIMA 40°C (104°F)

COLOR: NATURAL

PRESION MAX 150 psi

FUNCION _ ) ,
Liberar el agua dura de calcio y magnesio.

PRINCIPAL:

DISPONIBILIDAD

REGIMEN DE OPERACION

FECHA DEL ULTIMO
MANTENIMIENTO

Bueno | Malo Regular

Bueno Malo

Regular

TAREAS DE MANTENIMIENTO PREV

ENTIVO

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.




ANEXO C: CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
FACULTAD DE MECANICA LABORATORIO DE MOTORES
ELABORADO POR: Guanga Andy, Ugsifia Miguel REVISADO POR: FECHA:
SEMANAS
TAREAS DE MANTENIMIENTO Z;i(i:: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
SISTEMA DE REFRIGERACION 11213|4]15]|6|7|8|9]10(11(12(13(14(15(16{17|18[19]|20]|21]|22]|23|24]|25|26|27|28(29(30(31(32(33(34(35|36|37|38]39]|40|41|42|43|44|45|46|47(48(49(50(51(52
Limpieza de laberintos 128 1 1 1 1 1
Inspeccion visual y auditiva de la bomba de agua 128 1 1 1 1 1
Inspeccion visual de la bandas de la bomba de agua 128 |1 1 1 1 1
Cambio de aceite en la bomba de agua 248 1 1
Limpieza de la cisterna 128 1 1 1 1
ABLANDADOR DE AGUA
Limpieza de la cisterna 12S 1 1 1 1
Cambio de la sal del tanque de salmuera 24S 1 1
Inspeccion de los tanques 12S 1 1 1 1
Lavado de la resina del ablandador de agua 52S 1
SISTEMA DE TRASMISION EJE CARDAN
Inspeccion eje cardan hembra 128 1 1 1 1 1
Inspeccion del eje estriado 128 1 1 1 1
Lubricacion del eje cardan 128 1 1 1 1
ﬁ;:ztr:it:?éfs pernos de anclaje del sistema de 24 1 1
SISTEMA ELECTRICO
Inspeccion del sistema eléctrico 12S 1 1 1 1
Inspeccion de la tarjeta de control 12S 1 1 1 1

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.



ANEXO D: LOGISTICA DE MANTENIMIENTO

LOGISTICA DE MANTENIMIENTO
3 ELABORADO POR: | Guanga Andy, Ugsifia Miguel
FACULTAD DE MECANICA
FECHA:
LABORATORIO DE MOTORES REVISADO POR:
Descripcion del equipo Dinamoémetro
Logistica
Sistema Descripcion de la tarea Materiales Repuestos Mano de Obra Herramientas
Descr. Cant. | Descr. Cant. | Descr. Cant. | Tiempo est. | Descripcion Cant.
Liquido 4t Encargado del Caja de herramientas 1
N . desincrustante taller 1h mecénicas
Limpieza de laberintos = 9o del
Agua 501t Encargado de
o N Waipe 21b Encargado del 1 _ Caja,dg herramientas 1
Inspeccion visual y auditiva taller 30 min mecanicas
de la bomba de agua - -
Sistema de Desengrasante 21t ,ZTICE a;rgado del gijgéﬁfcgsrramlentas 1
Refrigeracion
Inspeccion visual de las . Encargado del . Caja de herramientas
bandas de la bomba de agua Waipe 21b taller ! 10 min mecanicas !
_ ) Aceite viit | SAE 85W140 1 Encargado del 1 ) Caja’dg herramientas 1
Cambio de alceite en la taller 30 min mecanicas
bomba de agua
. Waipe 21b Encargado de 1
Limpieza de la cisterna Cloro 21t ;Tlcg:rgado del 2h




Escoba de

Encargado del

cerdas duras ! taller Linterna
Lavado de la resina del Waipe 21b Encargado del 40 min
ablandador de agua taller
Sal 11b Encargado del
Cambio de la sal del tanque taller 15 min
Ablandador de | de salmuera Waipe 11b Encargado del
agua taller
L Encargado del .
Inspeccion de los tanques 5 min
taller
Inspecq_on de la véalvula Waipe 11b Encargado del 15 min
automatica taller
. Encargado del . .
Inspeccion eje cardan Waipe 5o taller . Caja,dge herramientas
30 min mecanicas
hembra Encargado del
Desengrasante 21t
taller
Waipe 21b Encargado del Caja’dg herramientas
. . . taller . mecanicas
Inspeccion del eje estriado 30 min
Desengrasante 21t Encargado del
Sistema de taller
trasmision eje Encargado del Caja de herramientas
cardan Grasa 200gr | NLGI2 taller mecanicas
Lubricacion del eje cardan | Desengrasante 21t g:ltﬁrgado del 15 min
Waipe 21b Encargado del
taller
AJ”St.e de IOS. pernos de Encargado del Caja de herramientas
anclaje del sistema de 1lh -
L taller mecanicas
transmision
Inspeccion del sistema Encargado del Caja de herramientas
. o eléctrico taller . eléctricas
Sistema eléctrico 30 min

Inspeccion de la tarjeta de
control

Encargado del
taller

Multimetro

Realizado por: Guanga, A, Ugsifia, M. 2022.




ANEXO E: MANUAL DE OPERACION

MANUAL DE
OPERACION

DINAMOMETRO ANALOGICO BORGHI Y SAVERI

MODELO FA 200 SP



CAUTION

Leer las siguientes recomendaciondes antes de manipula el equipo.

Lea detenidadmente las instrucciones y

advertencias.

Las isntrucciones planteadas deben leerse
detenidamente y entender su funcionamiento

antes de manipular el equipo.

En este manual de operacién y mantenimineto se
detellan las advertencias y precauciones para
evitar todo tipo de percances en la manipulacion
del activo fisico.

Trate con cuidado.

El dinimometro conta de mecanismos criticos
que deben ser tratados cuidadosamente para su

manipulacion.

Precauciones de seguridad.

. Evita sobrepasar el area de seguridad
marcado en el piso del dinamémetro.

. No tocar el escape del MCI ya que
pueden sufrir quemaduras leves
debido a las altas temperaturas que
alcanza.

. Aseglrese que el tanque de agua
utilizado como radiador del MCI

contenga agua antes de su operacion.

No manipule la tapa de seguridad del
sistema eje cardan al momento de su
operacion.

No introduzca las manos ni alguna
parte de su cuerpo en el eje cardan
cuando se esté operando.

No utilice ningln tipo o prenda de
ropa holgada si requiere manipular el

motor de combustion interna.




Informacion general.

INTRODUCCION

El presente manual contiene la informacion
detallada del funcionamiento e instrucciones para
una correcta operacién del dinamoémetro y sus

sistemas.

El propdsito de este documento es servir como
una herramienta base para que los estudiantes
que van a realiza pruebas tengan una guia breve

y clara de su uso.

En este documento se encontrard las advertencias
y recomendaciones necesarias para Su
manipulacion, basadas en el manual del

fabricante.

DINAMOMETRO BORGHI & SAVERI 200
SP

El dinamometro BORGHI & SAVERI 200 SP
esta disefiado para realizar pruebas de potencia,
torque y consumo de combustible en motores de

combustion interna.

TARGHETTA
D'IDENTIFICAZIONE

Este tipo de equipo esté orientado a trabajar con
corriente parasitas o de Foucault, las cuales
generan un frenado a través de un campo
magnético en el tambor del dinamémetro. Las
corrientes parasitas permiten combinar su
funcionamiento con computadoras, actuadores
ahorréndonos tiempo y dinero al momento de

realizar su diagnostico.

En la actualidad este equipo ha sido simplificado
con una tarjeta electrénica la cual permite
obtener las curvas de desempefio de forma digital
para obtener datos mas exactos.

Datos técnicos

En la Tabla 1, se detalla las caracteristicas

técnicas del equipo.

Tabla 1: Caracteristicas del dinamémetro.

@

LRG]
o B

L]
n

Figura 1: Dinam6metro

DINAMOMETRO
TIPO DE EQUIPO: ]
ANALOGICO
MARCA: BORGHI & SAVERI
MODELO: FA 200SP
ANO DEL EQUIPO: | 1983
COLOR: VERDE
PAIS DE | ITALIA
DESCENDENCIA:
POTENCIA
. 200 HP
MAXIMA
VELOCIDAD 12000 RPM (147,2
MAXIMA KW)

INSTRUCCIONES PARA EL CORRECTO

USO DEL EQUIPO




Para que el equipo mantenga su funcién b v bl
requerida preste atencion a las siguientes

instrucciones:

a) No sobrepasar el nimero méaximo de

e ol

velocidad (rpm) del freno.

b) Una incorrecta alimentacion del
sistema de enfriamiento podria causar b) Pulsar el botén prueba para ir a la
graves dafios en el equipo. interfaz de obtencién de datos
c) No realizar recargues bruscos de o
voltaje para generar el frenado del & PRUEBA |
equipo.
. 3 C) Pulsar el boton para correr el
d) No arrancar el dinamémetro antes de
programa

la bomba de agua.
File Edit View Project Operate Tools Window Help

e) Verificar que el tanque reservorio de »®@n
agua para el motor de combustion
interna este alimentada. d) Tener en cuenta el aviso del

f) Verificar que no exista vibraciones o programa antes de empezar a obtener
desalineacion el sistema eje cardan. datos caso contrario los datos pueden

llegar a tener errores de medicién.

INSTRUCCIONES PREVIAS A LA > X
OPERACION DEL EQUIPO.

1. POR FAVOR ENCIENDA LA BOMBA.
2. ESTABLESCA TEMPERATURA.
3. TENER CUIDADO.

a) Mantenga el area de trabajo limpio
para evitar percances.
b) Usar el distanciamiento adecuado para

e) Pulsar el botén medir para empezar a
la toma de datos.
obtener datos

c) Asegurarse que el reservorio de
gasolina este con combustible. 5?"* MEDIR
d) Usar mandil, tapones para oidos,
mascarilla.
INSTRUCCIONES DE OPERACION DEL f) Acelerar el motor para que el
SOFTWARE DEL DINAMOMETRO. programa empiece tomar datos para
las gréficas del torque, potencia,
a) Con la ayuda del software LabVIEW consumo de combustible.
se procede a abrir el programa para la 9) Al acabar la obtencién de datos
obtenci6n de datos del dinamémetro. pulsar el boton detener

[@ DETENER |




h) Los datos obtenidos seran guardados

en un archivo de Excel
INSTRUCCIONES PARA EL ENCENDIDO
DEL DINAMOMETRO

Para la actualidad el dinamometro ha sido
simplificado con la instalacion de una tarjeta
electrénica para ser operado a través de un
ordenador.

Para la puesta en marcha del dinamémetro se

debe seguir los siguientes pasos:

. Abrir el paso de flujo de agua tratada

del ablandador hacia la cisterna con la

apertura de la llave de paso.

o Encender a través del tablero de
control la bomba de agua al igual la
valvula solenoide, para la
refrigeracion del sistema de frenado
del dinamémetro y del motor de

combustion interna.

Bomba de agua

B Vélvula solenoide

Para el encendido el banco de pruebas
se procede colocar en el modo de
apertura el switch.

Pulsar el boton para encender el motor

de combustién interna para que el
mismo active el funcionamiento del

eje del dinamdmetro.



MANUAL DE
OPERACION

ABLANDADOR DE AGUA

AEROMAT




Datos técnicos del tanque ablandador

En la Tabla 2, se detalla las caracteristicas

técnicas del equipo.

Tanque

Tubo colector

Malla Inferior

Manguera de succion

M mf O O @

Vélvula de seguridad montada en el tubo colector

TIPO DE EQUIPO: | Tanque Ablandador

MARCA: AEROMAT Valvula automatica

Material: Fibra de vidrio

Color: Natural

Temperatura maxima: | 40°C

Temperatura minima: | 1°C

Presion Maxima: 150 psi

Volumen: 44,6 L

Peso: 6,2 Kg

Tasa de flujo: 0,3-0,6 m3/h

Tanque de salmuera Ttem Significado

A Salida
B Drenaje

A C Entrada
D Colector de zalmuera
E Inyector

—

Tangue ablandador
) P—
C
) P—
item Significado
A Conexion de seguridad para

desbordamiento




Item Significado

A Vélvula de control

B Junta torica base

C Junta torica del tubo
ascendente

D Colador superior

E Tanque de resina

F Tubo elevador

G Colador inferior

Datos Técnicos de la valvula automatica

En la Tabla 2, se detalla las caracteristicas

técnicas del equipo.

TIPO DE EQUIPO: valvula automatica

Modelo: F68C1

Presion adecuada: 21-87 psi

Tratamiento de Aguas | 10 m3/h

Maéxima capacidad:

Entrada del | 100-240 V/50-60Hz
transformador:

Salida del | DC12V, 1.5A
transformador:

Humedad relativa: 95% (°C)

Instruccién de funcionamiento del

ablandador de agua

El agua dura ingresa por la entrada de la valvula
automatica pasando a atreves de la ranura y del
piston inferior, ingresa al tanque ablandador
desde la parte superior descendiendo por la capa
de resina para transformase en agua ablandada,
regresa por la tuberia central a través del colador
inferior hasta el colador superior, el agua
ablandada sale por la valvula automaética hacia la

cisterna.

Configuracion de la valvula automatica

Para garantizar la calidad del agua ablandada se
debe asegurar que haya sal en el tanque de
salmuera, el cual debe tener una pureza minima
del 99.5 %, prohibiendo el uso de sal chica y sal

yodada.
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item Significado

A Avrea digital

Servicio

Luces de visualizacion dinamica

lavado

Menu/ Confirmar

Manual/ Retorno

B
C
D
E hora
=
G
H

Abajo

Arriba

Bloqueo de botones

Configuracion

Enjuague rapido

Minuto

Litro

Hora

CBM

Galén

Dia

Recarga de salmuera

| ©| I O T O Z| Z| r| X <

Salmuera y lento enjuagar




Para configurar los pardmetros de

tratamiento de agua se mantiene

presionado los dos botones @

por 5 segundos

En el modo menu presione g y las
luces encienden, luego ingrese al modo
de visualizacion del programa para ver
todos los valores.

En el modo de visualizacion de

programa, presione Q ingrese al

modo de configuracién de programa,

presione o 0 Q para ajustar los

valores

Presione Q después de configurar
todos los programas, y luego la voz
“Di” significa que todos los ajustes son
exitosos y regresan al modo de

visualizacién del programa.



