
P-DBPl'I 
MISC < 0010 
EJ.2 

. t~i 
._,i¡ .. ~ 

t ~~-, 

.• ~,: 
' ' . ,,. ~ ··v· .. . ~ . . . . 

' .•· .. ,' 
' . 

•-« •. 

U N A M 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

4º ENCUENTRO 
DE ESTUDIANTES 
DE POSGRADO 

DEL CENTRO Y DEL 
BAJIO EN INGENIERIA 

MECANJCA 

AWITOR/0 DE LA DEPFI 
26 y 21 DE ENERO DE 1990 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

4° ENCUENTRO DE ESTUDIANTES DE POSGRADO DEL CENTRO Y DEL BAJIO EN INGENIERIA 
MECANICA. 

RELACION DE PONENCIAS 

1.- "ANALISIS DE EVAPORADORES APLICADO A BOMBAS TERMICAS DE FUENTE DE AGUA Y 
BOMBAS TERMICAS FORMADORAS DE HIELO". 

SALVADOR ACEVES SABORIO 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

2.- "DISEÑO Y CONSTUCCION DE UNA MESA VIBRATORIA" 

ING. LUZ ANTONIO AGUILERA CORTES 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

3.- OPTIMAZION DE LA RELACION COSTO - FUNCIONEN LA FABRICACION DE MAQUINAS 

EDUARDO AGUILERA GOMEZ 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

4.- DISEÑO DE DETALLE DE UN MECANISMO DE POSICIONAMIENTO PARA UN EQUIPO RE­

SONANTE. 

VICENTE BORJA RAMIREZ 

DEPFI - UNAM 

5.- CONCEPTUALIZACION DE UN ROBOT MANIPULADOR CONSIDERADO COMO EQUIPO DIDAf_ 

neo 



- 2 -

J. JESUS CERVANTES SANCHEZ 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

6.- PRUEBAS ECELERADAS DE RATIGA EN AMORTIGUADORES PARA LINEAS DE TRANSMISION 

DE ALTA TENSION SOMETIDAS A VIBRACION EOLICAS. 

M. EN I. JOSE COLIN VENEGAS 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

7.- ANALISIS ESTATICO DE MECANISMOS ACCIONADORES DE LAVADORAS DE ROPA MEDIAN 

TE CAD 

MIGUEL ANGEL CRUZ MORALES 

ALVARO AVALA RUIZ 

DEPFI - UNAM 

8.- NUEVO ANALISIS TRACTIVO DE UN MOTOCULTOR Y MEJORAMIENTO DE UNA SEMBRADORA 

ABONADORA ADAPTADA AL MOTOCULTOR. 

HECTOR MARTIN DURAN GARCIA 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

9.- OPTIMACION CONCEPTUAL Y PARAMETRICA DE UNA HERRAMIENTA PARA LA COSECHA SE 

LECTIVA DE TUNA. 

ING. AGUSTIN ESCAMILLA MARTINEZ 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

10.- PiRSPECTIVAS DEL USO DE ~ONVERTIDORES CATALITICOS PARA EL CONTROL DE CON 

TAMINANTES DE LA CIUDAD DE MEXICO. 

ROBERTO ESCOBAR SANCHEZ 

DEPFI - UNAM 

G(2)-· 2508 



- 3 -

11.- ANALISIS DE MECANISMOS PRENSA SIMPLE POR METODO DE LACAS FRAGILES -

ARTURO ESCOTO GARCIA 

JAVIER NORIEGA MERLO 

l. T. QUERETARO. 

·12.- DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN DINAMOMETRO PARA PRUEBAS DE TRACCION DE UN 

MOTOCULTOR. 

ING. MANUEL DE JESUS FABELA GALLEGOS 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

13.- TRANSFERENCIA DE CALOR EN EL CAMBIO DE FASE LIQUIDO/ VAPOR DENTRO DE UN 

MEDIO POROSO. 

ARMANDO GALLEGOS M. 

F.I.M. E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

14.- DISE~O PRELIMINAR DE UN SECADOR DE SORGO, TIPO PORTATIL 

MA. DE GUADALUPE GARCIA HERNANDEZ 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

15.- CONSTRUCCION DE UNA FAMILIA DE VALVULAS DE GLOBO 

EMILIO JORGE GONZALEZ GALVAN 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

16.- DISEÑO Y FABRICACCION DE UN AGITADOR ROTATORIO ALTERNANTE 

LEOPOLDO A. GONZALEZ GONZALEZ 

DEPFI - UNAM 

lZ.- EMISIONES EN MOTORES DIESEL 

ROGElIO GONZALEZ OROPEZA 



- 4 -

DEPFI - UNAM 

18.- APLICACION DE UN PAQUETE DE ELEMENTO FINITO EN LA SOLUCION DE UN PROBLEMA 

DE SOLIDIFICACION . 

ARNOLDO MAEDA SANCHEZ 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

19.- ESTUDIO DE UNA FLAMA GENERADA EN UN MECHERO DE SECCION TRANSVERSAL CUADRA 

DA CON ANEMOMETRIA LASER. 

ARMANDO MALDONADO S. 

DEPFI - UNAM 

20.- ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL OMNIVIRAMOVIL 

EDILBERTO MATIAS MEJIA 

DEPFI - UNAM 

21.- VARIACION TRANSITORIA DE TEMPERATURA EN GRANDES CUERPOS DE AGUA. 

ANALISIS MEDIANTE ELEMENTO FINITO 

CRISANTO MENDOZA COVARRUBIAS 

DEPFI - UNAM 

22.- "PROYECTO DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO AUXILIADO POR COMPUTADORA". 

ING. ALFREDO MUÑOZ FLORES 

DEPFI - UNAM 

23.- DISEÑO DE UNA FORMADORA AUTOMATICA DE MURALES CON AZULEJO VENECIANO, 

CON AYUDA DE COMPUTADORA. 

ING. ALFREDO MUÑOZ FLORES 

DEPfl - UNAM 



- 5 -

24.- MODELACION POR EL[MENlO FINITO DEL CORTE DE SUELO roR UN CULTIVADOR, 

ING. JOSE MAXIMO MU~OZ HERN/\NDEZ 

ING. MANUEL GALICIA REYES 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUAlO 

25.- CONsrnucCION, :)RUEEAS Y CPTIMIZ/\CION DE l lA EscurirUDORA DE PIFLES, 

ING. C~LIA NAVARRO CANALES 

F.I.M.F.E. UNIVERSIDAD ílE GUANAJUAlO 

26.- REDI\E~O DEL CONDUCTOR DE POTENCIA Y CAJA DE TOMAS DE FUERZA P~RTENECI[N 

TES AL MODULO BASICO, 

ANTO~JO OSORIO GONZALEZ 

I.T. CEU\YA 

27.- DETíRMINACJON DE LA DISTRIBUCION DE PRESIONES EN UN MEDIO POROSO SATURA 

DO CON UN LIQUIDO. 

ING. EMILIO GERARDO PEDROZA ROMtRO 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

29.- EL EFEClO DEL AREA FRONTAL EN LA FUNCIONALIDAD DE UN CONVERTIDOR CATALI 

TICO. 

DANIEL P. RANDOLPH 

DEPFI - UNAM 

30.- DISEílO DE CONDUCTOR DE POTENCIA PARA TRILLADOR 

ISAIAS REGALADO CONTRERAS 

I.T. CELAYA 

31.- ANALISIS DE UN PROBLEMA DE SOLIDIFICACION POR MEDIO DE EL PROGRAMA DE ANSYS 

i 

1 

l 
1 

l 

1 

i 
1 
I 
l 

l 



- o -

ING. FRANCISCO R[YES RODRIGUEZ 

F.I.M.E.E. UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

32.- DIS[ílO Y CONSíRUCCION DE UN SECADOR DE CUERO CON RECIRCULACION DE AIRE. 

M. EN I. CUAUH ff MOC RUB 10 /\RANA 

TAURINO AMADOR RAMikEZ 

F.I.M.F.E. ~~IVERSJDAD DE GUANAJUATO 

33.- lNFI.UENCIA [N LOS SELLOS DE LABERINTO RECTOS EN LA ESTABII.IDAD DE TURBINAS 

Y COMPRF)ORES. 

M. EN I. OCTAVIO R. SALAZAR SAN ANDRES 

DLPFI - UNAM 

34.- SOIUC10N NUMERICA DEL PROBLEMA NO LINEAL MULTIDIMENSIONAL DE SfEFAN. 

SANCHEZ DOMINGUEZ MARIO 

AVILA RDZ. RUBEN 

DEPFI - UNAM 

35.- DISEÑO DE UN BANCO DE ENSAYOS PARA UN MOTOR VW-1600 ENFRIADO POR AIRE. 

ING. JUVENTINO SANTIAGO RUIZ 

DEPFI - UNAM 

36.- DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO DE ESTERILIZACION POR VAPOR CON OPE 

RACION AUTOMATIZADA 

SAUL DANIEL SANTILLAN GUTIERREZ 

DEPFI - UNAM 

37.- ENFRIAMIENTO CONVECTIVO DE UNA PLACA PLANA EN FLUJOS LAMINAR Y TURBULENTO 

A. VALLEJO 

DEPFI - UNAM 



- 7 -

38.- DISEílO CONCEPTUAL DE UN TORNO UNIVERSAL DE SERVICIO PESADO 

JORGE VEGA TREJO 

JPRGE SMCHEZ MAC L~S 

I. T. QlJLRETt\RO 



Analisis de Evaporarlores Aplicado a Bombas Termicas de 
Fuente de Agua y Bombas Te,micas Formadoras de Hielo 

por 

Salvador Accves Saborio 
Facultad de Ingenieria Mecanica Electrica y Electronica 

Un i ·;ers i dad de Guanajuat o 

Las bon,bas te,micas de fuente de agua y 1 as bombas tev-micas 

formadoras de hielo tiGnen muchas caracteristic~s en comun. Sin 

ernbar-go, ,-:imbas pre'.:';entan difE:>rentes dificultades tecnicas que 

evitan que tengan un uso mas generalizado. Las bombas ter-micas 

de fuente de agua consumen grandes volumenes de agua, y 1 as 

bombas de caloY- formador-as de hielo requier-en que las superficies 

del evaporad o Y- sean dc~sh i el a das e on suma free uenc i a. 

Las investigaciones previas en este tema han indicado que el 

uso del metodo de inversion del flujo (consistente en invertir 

periodicamente la direccion de flujo del agua en el ev~porador) 

causa un deshielo parcial en el evaporador, reduciendo la caida 

de presion y mejorando la transferencia de calor. Este estudio 

muestra el desarrollo y aplicacion de modelos numericos y 

analíticos usados para investigaY- el efecto que tienen el flujo 

de agua y las dimensiones del evaporador en la eficiencia de la 

bomba teY-mica. Asimismo, se estudian las posibles ventajas de 

usar el metodo de inversion de flujo en una bomba termica de 

fuente de agua o en una bomba tefmica foY-madora de hielo. 

La conclusion obtenida del presente estudio es el hecho de 

que el metodo de inversion de flujo aplicado a un evaporador con 

congelamiento mejora la eficiencia de la bomba termica, debido a 

dos factores diferentes. En primer lugar, los cambios periodicos 

1 
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en la direccion del flujo mejoran el intercambio calorifico en el 

evaporador. En segundo lugar, los cambios periodicos en la 

direccion del flujo retardan el momento en el cual el evaporador 

queda bloqueado por el hielo, o evitan que el evaporador se 

bloquP.e. El retraso causado en el bloqueo del evaporador 

representa una mejora considerable en la operacion de las bombas 

termicas formadoras de hielo, puesto que esto permite que las 

bombas termicas operen por un tiempo mas largo sin requerir 

deshielo. El evitar que el evaporador se bloquee representa una 

me~iora considerable para bombas ter-micas de fuente de agua, 

puesto que 0sto permite que las bombas termicas operen con un 

flujo de agua menor. 

Corno conclusion final, el metodo de inversion de flujo 

afecta positivamente 

fuente de agua y de 

la operacion de las bombas terrnicas de 

las bombas termicas formadoras de hielo, y 

puede ayudar a extender su aplicabilidad. 
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"DISUlO Y CONSTHUCCHJN DE UNA MUiA VIBf<ATDHIA" 

UNIVERSIDAD DE 

GUANAJllATO 

Alumno: Inq. Luz Antonio Agui lt:>l'a Cur tés 
Prof("::;or: Dr. Ing. Ar-turo LaTa 1/:¡H"Z 

Facultad de Ingenierla MPc~nira, Fle,_t_ríca y Electr6nica 
Prolu1HJii«-ié<n Tdmpico SIN, Tel. 91 (464) 8 09 11 

Sa 1 ¡-¡mane a, Guanaj 11a to 
Uni vc•r si dad de Gu.:ini1j ualo 

En pr oyP<-: to de~,arr- olla un 

e 1 Pe t r- nd i 11 .';mi e o e un loe::, siquieniPs parametrus de di~,Pi'io una 

amp] _¡ tud de 6.5 mm y un rango m-'.':::ximo th--:> -fuprza din-'omir:a de 400 N y 

frPClH?ncia ,n'cxima de ~iOOO Hz.Se rPaliza un a11 . .=]isis din-'.:.mico del 

los PlemPntos para la del 

movimü~nto, junlo con L~ pc;tructura que lo soµortar21.. Los fines de 

1c~ste trabajo sun de ..:iplicaci,::,n a la docPncia y l.=t invest:ig.:ici::,n y 

as1 colobarar en el autoequiparnicnto del Lahoralorio de Mectnica 

Aplicada de la Facultad. 

de la literatura 

actualizada de los tipos de vibradores comerciales existentes, se 

decidió utilizar el principio electrodinamico para el dise~o de la 

mesa v ibr-ator ia, ya que éste tiene una gran exactitud y 

flexibilidad de control junto con un amplio rango de frecuencias y 

la mas baja distorsicn que cualquier otro tipo. El principio del 

excit_ador electrodin-~_mico consiste de lo siguient12: una bobina con 

una conexi6n rlgida a la mesa de trabajo es posicionada en un 

campo magnético, un flujo de corriente alterna en esta bobina da 

origen a una fuerza fluctuante la cual causa el movimiento 

correspondiente a la mesa de trabajo. 
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Se ha de5arrol1ado un di~eRo de ]a mesa vibratoria en el 

cual !:>e ha analizado la funcionabiLidad del dispositivo, (Fig. 1). 

Actualmente se analiza el pr-·oblema din.c\mico del' sistema 

de la figura 1 ( la cual muestra un diagrama esquc::0 m.8-tico de la 

m0sa vibrator·ia.) p.:u·a conoc<~r el nivel de esfuerzos a los que 

esL"3rá sujeto tanto el ";istPma m,~,vil de la mesa vibr ator·ia, asi 

como de la e•:;truct:ura que lo sopor-ta, Pste problema s.e modela 

el paquete de elPmentos finitos ANSYS 4.3A crn1 el cual CUt~ll ta 

Facu 1 tad. 

=a#4=i==~=:¡~~~:~-""'I"--., 9=,jn,H--~8/. 
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OP'I'IMIZACION DE LA RELACION COGTO-FUNCION EN LA 
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Alumno 

Profesor 

M en I Eduardo Aguilera G,~•mez 
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Facultad de Ingenieria Mec~nica, Eléctrica y Electronica 

Univer~idad de Guanajuato. 

Prol. Tampico S/N, Apdo Postal 215 Suc. A 

Salarn.::1.nca, Gto. :357:30 

En éste trabajo se presenta una metodologla para mejorar la 

relaci,.:m Costo-Beneficio en el proceso de f.::1.bricacL::.n de una 

m¿quina comp 1 eja. desde el punto de vista de diseY--10. 

La primera parte de éste an~lisis,consiste en construir un 

di.:;1.grama. F. A. :-3. T. (Function An.::1.lisys f,ystem Technique), en el cu.::1.l 

se describe la ruhquina por medio de las funciones que realiza cada 

parte de ella, de una manera simple, ya que cada función se 

~ presenta solo con dos palabras, un verbo activo y un sustantivo 
g 
:! medible; dicho diagrama responde a. las pregunt.:;1.s, ..:,,1.:;ómo'?, si se : 
: lee de izquierda a derecha y ~porqué'?, si se interpreta en sentido 
o 
ac contr.::1.rio. 

Para hacer un an~lisis de los costos de fabricaciOn de las 

partes que intervienen en la mAquina, se utiliza el principio de 

Pareto, el cual dice que aproximadamete el 20% de las partes 

corresponden al 80% de los costos; por lo que ahora, se pueden 

seleccionar las partes que por su costo impactan fuertemente en la 

fabricación. 



Si se asignan los costos de éste 20% de partes a las 

funciones en las que intervienen, se encuentra la función cuyo 

costo de fabricación es mayor, por lo que ésta representa una área 

de oportunidad. 

De acuerdo a las especificaciones, ahora se lleva a cabo una 

generación de alternativas de disefio para satisfacer la función o 

para mejorar uno o varios mecanismos o subsistemas que más 

impacten en el costo de la función; se evalúan las alternativas y 

se lace un diseno preliminar para efectuar entonces una 

optii:,ización paramétrica, finalmente, se lleva a cabo un an3.} i::;is 

por medio de acotación funcional, para especificar las tolerancias 

dimensionales que satisfagan tanto 

intercambiabilidad. 

la función uso, ccHno la 

Este procedimiento, optimiza una función, y entonces el FAST 

de la mAquina ~~ede ser diferente, asi Ct'.:.>mo e 1 d i.3.gram.3. de 

Pareto,por lo que se obtienen nuevas ¿reas de oportunidad. 

En el siguiente diagra.ma de flujo se presenta la metodologla 

propuesta .. 



PRO~ECTO: Dise~o de detalle de un mecanismo de ~osicionamiento para un 

equipo resonant~ 

ALUMNO: 

TUTOR: 

SECClON: 

FECHA: 

Vicente Borja Ramí~ez 

M. en I. Alejandro Ramírez Reivich 

Mecánica 

Enero 15, J. 990 

Para hacer cierto tipo de pruebas el~ctricas a instalaciones y 

máquinas rotatorias de gran capacidad, ante,,¡-· i ormentt:.> p¡· a n8c:csar· i O 

usar equipos de gran potencia. Actualmente, so usa un artifico, se 

alimentan por medio de un transformador resonante. Este transformador 

puede variar su reactancia inductiva para entrar en rcson0ncia cor1 la 

capacitiva de la instnlación o equipo a probtn·, lo cual r-edücc mucho 

la potencia de los aparatos que se usan en lD prueba. 

inductiva se varía dividiendo 81 nüclea del transform~dcr en dos, 
justo~ la mitad do la bobina~ y separ0ndo uno de otro. La separaci6n 

entre nócleos depende de la capacitancia de la instalari6n o 

maquinaria que se prueba. 

Se t,rata. de un prototipo c¡ue trabaj.:-u-á a un potenc:i2d. ff~~dmo de• 50 

l<volts con Ltn flLtjü mctgrt~tico en el tiúclr~o de 16 in1_1 G.?.Ll~l~~). El nút:leo 

del prototipo tendrá entrehierro, será laminado de 

acero al silicio y r0cubierto con aislante para aproximar su- sección 

transversal a un circulo y lograr una. unión confi<1bl~:, entn0 las 

lAminas que. lo componen para disminuir al má:-:i mo pos~. b 1 es 

vibraciones. El entre:·hiet-rc, del núcleo est1H·á a lc::t mit<'.:l.d de lt.. 

bobina. La parte horiiontal de la mitad inferior del núcleo irá 

ahogada en resina ep6>: i ca con carga do arena-~-..1 1 i ca <det:;i::,rrol l ad., por· 

el IIC), sobre la cual so fij~r6n l3s bobinas. 

entre 1 as mitades del núcl Ho, se hará usando un motor c?léc:tr i co dG:• 

corriente directa c.oloc;:\do bajo la parte ahogada dc-1 núcleo, para no 

tent?r potencial eléctrico que var-1 e el CéHnpo m,":\gnético, dicha 

separación,hasta de 4 cm, debe ser regulable con una resoluci6n d0 0.3 

mm. El transformador contará con dos bobinas de alambre do cobre 

1 
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enc,:'.'tpsul ad.::~s en 1 a misma resina que ol núcleo junto con separ2,dcn-·es 

entre sus embobinados, tendrán cinco bornes - de conexión y una 

capacidad de 30 KVA cada una, estarán colocadas de modo que el 

entrehierro quede enmedio dn ellas, y estar~n separadas cuando monos 1 

cm una de otra. Todo el conjunto irá protegido por una cubierta que 

tendrá en un costado una compuerta, parA permitir la conexión de las 

bobinas por medio de tubos rlgidos dis~ando de ástos cuando menos 8 cm 

por cuestiones dieléctricas; en su parte superior estará una tapa de 

lámina, atraves de la cual se harán las conexiones al exterior; 

contará con un medio de sujeción para transportación y no contendrá 

ningún liquido dieléctrico. Se estima que al conectar 

transformador, en las dos mitades del núcleo se generará una fuerza 

de atracción de hasta cuatro toneladas, dos mil kilogramos de cada 

lado, pudiendose presentar el caso d2 que solo una 

energi z.:-(da provocando por pérdi de{~ una di ~;,mi nu.c i.6·n del. 

fuerza del lado de la bobina no alimentAd~. 

bc,bina 

20 •¡ ,. 1 ct 

vibración de 60 Hertz en sentido normal a la sscci6n t~~nsversal~ y 

otra en el sentido rádial a debido a que el nú~leo no 0s laminado, no 

se conoce lA amplitud. 

será m~ximo de 90°C. 

La temperatura de trabajo del 

El problema es dis~ar el mecánismo de elE!VéH:ión, qur_, s.cpi::wc-. L:i.s 

dos mitades, considerando le antes mencion~do y sin perturbar 01 c;~rnpo 

magnético, ad~mAs, debe permitir el transporte del 

cualquier ·posición d<? la mitad rróvi.l del núcleo. 

A la fecha se ha concluido el dise~o concop~u~l del mecanismo y 

el dise~o de detalle está casi terminado, pero el problema se ha 

amplictdo .. a la solución de la estructura del· t.ransfonnadt)r~ y 

posiblemente tambien lo haga al dise~o del tanque y apariencia externa. 

·j 
M. cm I. 
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CONCEPTUALIZACION DE UN ROBOT MANIPULADOR 

CONSIDERADO COMO EQUIPO DIDACTICO 

llNI\ ERSIDAD DE 

GIJANAJUATO 

Alumno: ,J. ,Jesús Cervantes Sánchez. 

Profesor: M. en I. Josf Colin Venegas. 

Facultad de Ingeniería Mec,nica, El~ctrica y Electr6nica 

Universidad de Guanajuato 

Apdo. Postal 215 Suc. A. 

Con la colaborac'.i5n de los Depa.rtamentos de Ingenierí.:i. 

Mec&nica y Electr6nica, se 
,. 

esta. trabajando en la construcción de 

un robot manii~lador con fines did~cticos por ahora, pero con 

fines industriales en el futuro. 

Este proyecto tiene por QbjetJivo primordi.éi.l, l.'3. c:ce.'3.cion de 

una base s5lida en el irea de rob6tica en la cual se fundamenten 

posteriores trabajos. 1 . . . -con a consecuen~e capac1tac1on de per.':.:onal 

La principal restricci6n de este robot manipulador, es que 

los materiales utilizados en su fabricaci6n sean de integraci5n 
' - j.' ~ ,. 1 j nacional, relucienao ai max1mo a3 componenLes le import.acir5n. 

Desde el punto de vista manipulador se compone 

de tres partes principales: un b.razc,. ;_:na mu1íeca .v una he.r.raliÜenta 

o efecto.r. De esta manera, puede decirse que el proyecto mecánico . 
de un manipulador consiste en disefiar la estructura mec&nica y los 

sistemas de transmisi6n requeridos para posicionar y orientar el 

efector. 
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En la conceptualizacidn del prototipo de robot manipulador 

con fines didicticos, 

planteamientos: 

se tomaron en cuenta los 

a) El prototipo tendri cinco grados de libertad. 

siguientes 

' ,,, i . . b) Las articulaciones con las que se oara mov_nnento relativo 

a los eslabones serln del tipo giratorio . 

• ) ~1 1 .;¡. .;¡ 1 1: t e ~ a canee promeu10 ue ro,o. 

d) El material utilizado en la ligero, 

principalmente nylarnid y aluminio. 

e) Se pretende que tc .. dos los mc,tc-res estén en 1a base soporte 

del robot con el fin de que sea lo mas ligero posible, 
~ .: . - , pernn t.1encto a;31 posicionar '\ - ' .. un ooJeto ae mayor peso. 

f) Los motores que se van a utilizar son de CD, con alto I;::, l' - ........... 

y baja velocidad, con reductor y 

6pticos de buena resoluci5n. 

g) El 6rgano terminal es una pequefia mano con dos dedos y con 

la funci~1 de sujetar o soltar pequefios rc-rmas 

aproximadamente regulares. 

h) El peso de los objetos que se pre~enaen p0s1c1onar es de 

600 a 800 gramos. 

i) Se pretende que el sistema de transmisi6n del robot estJ 

completamente visible. 
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PRUEBAS ACELERADAS DE FATIGA EN AMORTIGUADORES PARA LINEAS DE TRANSMISlON 

DE ALTA TENSION SOMETIDAS A VIBRACION EOLICAS. 

ALUMNO: M. EN I. JOSE COLIN VENEGAS 

PROFESOR: DR. ARTURO LARA LOPEZ 

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA, ELECTRICA Y ELECTRONICA 
APARTADO POSTAL 215 SUC. "A" 

36730 SALAMANCA, GTO. 

La prueba a la fatiga se hace normalmente a los amortiguadores tipo 

"Stock Bridge" (fig. 1) que se utilizan para reducir los efectos de 

la vibración producida por el viento en las líneas de transmisión. La -

prueba actual se efectua en un vibrador armónico a una amplitud igual -

al inverso de la frecuencia natural y a una frecuencia excitadora igual 

a la frecuencia natural del elemento amortiguador durante 10,000 000 -

ciclos lo cual implica un periodo de duración del orden de 3 semanas -

aproximadamente bajo vigilancia permanente. 

El objetivo final de éste trabajo es encontrar un método con fund~ 

mento analítico y experimental que permita reducir el tiempo de prueba. 

La hipótesis es someter la probeta a esfuerzos más severos en un número 

menor de ciclos de tal forma que dichos resultados mediante funciones -

analíticas lo más sencillas posibles puedan ser extrapolados y así per­

mitan establecer un criterio de aceptación equivalente al actualmente -

utilizado. 

Ya existen modelos matemáticos que permiten el análisis teórico de 

un amortiguador stock bridge pero no se encontró un análisis teórico de 

esfuerzos en el cable del amortiguador y en los modelos existentes se -

desperdicia la masa del cable y se considera un sistema dinámico lineal. 
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Se encontró primero la respuesta del sistema (amortiguador stock 

bridge) cuando la grapa está sometido a un movimiento armónico conside­

rando un modelo discreto con amortiguamiento y sin amortiguamiento. 

Los resultados fueron comparados con los obtenidos mediante el pr~ 

grama de elemento finito ANSYS y se observó que la masa del cable alte­

ra muy poco ambos resultados. Actualmente se analiza el cable conside -

rándolo como un sistema de masa continua lo cual indica el análisis co­

mo un problema de condiciones en la frontera. 

En la determinación del esfuerzo es necesario considerar que el ca 

ble es trenzado y construido por varios alambres de tal forma que se 

presenta un fenómeno de amortiguación muy diferente al de coulomb y al 

histerítico. 

En lo .que se observó de estos primeros resultados es que los esfue~ 

zos más grandes se presentan en el extremo de interconección de la masa. 
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Grapa 

~==-:::::..-=...-::...-:...~&f:=======~Contrapeso 
~ Cable~ 

Fig. 1 Amortiguadores tipo Stock Bridge para líneas de transmi 
sión aéreas. 

1 
t 
i 



1 
1 

l 
·l¡ 
.. 

J 

El 

ANALISIS ESTATICO DE MECANISMOS ACCIONAOORES 

DE LAVAOORAS DE ROPA MEDIANTE CAD 

Angel A. Rojas Salgado 
Miguel A. Cruz Morales 

Alvaro Ayala Ruiz 
Divisiones de Estudios de Posgrado 
y de Ingenieria Mecánica-Eléctrica 

Facultad de Ingenieria. UNAM 

análisis de sistemas mecánicos mediante computadora 

digital cobra importancia en el proceso de disef'io o de redisef'io de 

tales sistemas. pues a través de este análisis es posible evaluar 

su operación sin tener que realizar una construcción f1s:ica. 

La i ntegr· aci 6n de conoci mi entes de las ciencias de la 

computación y la ingenieria mecánica. ha permitido realizar tareas 

propias de ingenieria pero ahora apoyados con sistemas de 

computación (sistemas: de Disef'io Asistido por Computadora. CAD) y 

como fruto de esta integración es posible. por ejemplo. visualizar 

en un monitor de computadora una pieza desglozada en partes. la 

posición de interferen~ia de elementos mecánicos o la simulación 

de un mecanismo en movimiento. 

En el mercado existen un gran número de marcas de lavadoras 

de ropa de agitador que tienen entre si diferencias de 

construcción importantes. Sin embargo. la mayor1a de las lavadoras 

funcionan bajo el mismo pr i nci pi o y emplean componentes que en 

muchos aspectos son similares. Dentro de esta amplia variedad. los 

mecanismos de accionamiento más empleados son los de cuatro barras 

articuladas RRRR. 

El objeto de cada uno de estos mecanismos es el transformar 

el movimiento de rotación del motor a un movimiento oscilatorio 

del agitador. el cual crea turbulencia en la tina de lavado y 

transmite la fuerza requerida para la extracción de la mugre. 

Los componentes de las lavadoras de ropa que son objeto de 

reparación o sustitución con mayor frecuencia son: la transmisión 



y el agitador. Los :fabricantes coinciden en que las :fallas pueden 

ser debidas al mal uso que le da el usuario. al mal disei"i'.o y a la 

mala calidad empleados en los engranes que constituyen la 

t.r-ansmi si 6n. En cuanto al agitador las averías son causadas por el 

mal uso y al desgaste natural. 

La computadora digital y los sistemas CAD nos han permitido 

por una parte integrar las complejas técnicas númericas para el 

analisis. para poder evaluar los pares y :fuerzas criticas en un 

intervalo completo de operación. asi como la ventaja mecánica de 

la transmisión de las lavadoras de ropa. Por otro lado ha sido 

posible obtener las propiedades geométricas y dinámicas de cada 

uno de los elementos que integran el mecanismo. con lo cual se 

puede simular su movimiento en todo el ciclo de operación. 

El objetivo que se persigue es realizar un análisis estático 

del mecanismo accionador de una lavadora de ropa de agitador. ya 

que las simulaciones dinámicas que se han realizado demuestran que 

los result.ados son semejantes a los estáticos. con est.a base es 

posible realizar- el redisei"i'.o o modi:ficaciones adecuadas: de los 

componentes: que contituyen dicho mecanismo y con las ventajas que 

representan los si st.emas: de CAD se pueden evaluar los res:ul tados 

en cuanto a :funcionalidad. 

~;(?; 
Dr-. Salgado Al varo Ayal a Rui z 
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NUEVO ANALISIS TF:t~CTIVO DE UN MOTOCULTOR Y MEJORAMIENTO 

DE UNA SEMBRADORA ABONADORA ADAPTADA AL MOTOCULTOR 

ALUMNO: Ing. DURAN GARCIA HECTOR MARTIN 

PROFESOR: M. en I. JOSE COLIN VENEGAS 

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Y ELECTRONICA 

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO 

PROLONGACION TAMPICO S/N 

36730 SALAMANCA GUANAJUATO 

RESUMEi'--J 

Dentro de la agricultura existen tres niveles tecnológicos 
que son: Moderno, Tradicional y de Subsistencia . 

Lo cual indica que cada nivel requiere una tecnologia 
adecuada a sus necesidades; de lo cual se puede decir que el grado 
de mecanización no se refleja en el numero de tractores disponible 
por región, sino por el nivel tecnológico adecuado a la region. En 
este sentido el motocultor es una alternativa de mecanización para 
peque~os predios (8-12 hectareas) 

Al motocultor se le han adaptado diferentes accesorios, entre 
los cuales se encuentra una sembradora convencional, la cual se 
probo montada rigidamente al motocultor (opción pedestre) y sobre 
un remolque porta-accesorios (opción con operador sentado). Para 
ambos casos se realizaron pruebas de campo en las cuales se m1d10 
deslizamiento, velocidad~ dosificación de grano y fertilización. 
La mayor1a de las pruebas se realizaron en suelo seco. 

La velocidad de 3 Km/h. estimada durante la 
opcion pedestre) se considera suficiente para 
eficiencia de campo de la yunta de bueyes en 
dosificaciün de grano (tanto de malz como de sorgo) 
posible mejorar la eficiencia de campo en un 40% 
remolque porta-accesorios más adecuado. 

prueba (en 
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Dado que el remolque original sufrio cambios importantes, y 
la configuracion actual es muy diferente, es necesario realizar un 
anal is is tracti vo para el mc .. tocul tor con los diferentes accesorio:;s 
(sembradora y arado) para definir las fuerzas que se presentan. 

El objetivo de presente trabajo es integrar al motocultor un 
equipo de siembra lo mas funcional posible, con 
dosif icaci(~•n de grano y fertilizante, ademas que sea de 
rapido montaje. 

una buena 
facil y 

También se p1·etende conta1· con la informaci(~n sc•bre las 
condiciones para una mejo1· operación del motcicul tor como lo es, 
velocidad, profundidad de trabajo de las herramientas, 
contrapesos, numero y diametro de las celdas del plato 
dosificador: la cual se obtendra del analisis tractivo. 

Se realizara un analisis de una estructura u~ilizando el 
paquet.e ANSYS. 

Pedestre Remolque Anterior Remolque Actual 
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OPTIMIZACION CONCEPTUAL Y PARAMETRICA DE UNA HERRAMIENTA 
PARA LA COSECHA SELECTIVA DE TUNA 

ALUMNO: ING. AGUSTIN ESCANILLA MARTINEZ 
PROFESOR: DR. ARTURO LARA LOPEZ 

Facultad de Ingenieria Mecánica, Eléctrica y Electrónica 
Universidad de Guanajuato 

Prolongación Tampico sin, Col. Bellavista 
A.P. 215-A 

36730 Salamanca, Gto. 

RESUMEN 

En virtud de que alrededor del 70 X del territorio nacional 
es de clima ~ricio y semi~rido, donde las condiciones de vida 
son de subsistencia y la vegetación es escasa pero bien 
definida, surge la necesidad de buscar actividades que 
representen ingresos a aquellas familias. Una de ellas es el 
cultivo de nopal, Opuntia spp, para la producción de tuna. 

Dadas sus caracteristicas fenotipicas, la tuna es un fruto 
dificil de cosechar y por ello durante los últimos afias se han 
desarrollado algunos m~todos mec~nicos para esta actividad. 
Los métodos que han tenido aceptación son: Corte por 
torsión-flexión y corte por ahorcamiento. En el primer caso se 
ha observado que la tuna sufre ciertos desgarramientos en su 
parte inferior, lo que no es deseable. 

Se han encotrado casos en que la cosecha se realiza cortando 
manualmente una fracción de la paleta del nopal, en la parte 
inferior de la tuna. De esta forma se da~a menos el fruto pero 
la actividad resulta incomoda. 

Utilizando el principio anterior, el presente proyecto trata 
de la construcción de una herramienta para el corte selectivo 
de tuna, cortando una fracción de la paleta en la parte 
inferior del fruto. De esta menera se minimizan dafios y se 
evita el contacto directo entre el operador y el fruto. 

El grado de avance incluye la concepción de un prototipo -fig.1-
cuya construcción se ha iniciado. 
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TRABAJO 

TITULO 

AUTOR 

4º CONGRESO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE POSGRADO 

Perspectivas del uso de convertidores catalíticos para el control 
de contaminantes de la Ciudad de México. 
Roberto Escobar S§nchez 

La Ciudad de México se ha convertido en una de las ciudades con mayor densidad 

de poblaci6n en el mundo, 1o que ha acarreado múltiples problemas por la gran -

cantidad de servicios que ~sta demanda. 

Uno de los problemas que afectan a la Ciudad, es el de la contaminación atmosfé 

ri'ca, problema que se agrava durante el periódo de invierno debido al fen6meno 

de inversi6n térmica . Se calcula que la cantidad de contaminantes emitidos a -

la atmósfera de la zona metropolitana de la Ciudad de México es aproximadamente 

de cuatro millones y medio de toneladas al año, así también se estima que el -

81% de la masa total de contaminantes emitidos a la atmósfera es aportado por -

fuentes móviles es decir, vehículos automotores, lo que muestra la importancia -

que tiene el tomar medidas tendientes a regular las emisiones de este tipo de -

fuentes. En la tabla 1 se muestran las cantidades totales de contaminantes .erñi 

tidos por fuentes fijas (industrias) y fuentes móviles. Así como su contribu-­

ción porcentual de cada componente. 

El parque vehicular de la zona metropolitana de la Ciudad de México, es estimado 

en alrededor de 2.5 millones y con un crecimiento anual del 6%. 

La vida promedio de un automóvil es de alrededor de 12 años, no obstante debido 

a la situación económica que se vive en los países no industrializados la vida 

promedio de un automóvil se ve incrementada 

Según cálculos del D.D.F., el 76% del parque vehícular tiene al menos 6 años de 

uso y de los vehículos con más de 10 años de circulación,el 90% se encuentran 

en mal estado de afinación y mantenimiento de sus motores. En la tabla 2 se --
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muestra el porcentaje de automóyi1es por año y ci_l indrad~, de donde puede ver­

se que _los veh!cu1os con más de 1~ ~nos representan el 32% y ~os modelos1981-

l?B7 representan el 42.0l~ y los modelos comprendfdos ~ntre 1971-1980 represen­

tan el 44.7% del total de los vehfculos en circulación. 

Los contaminantes de mayor importancia que son emitidos por los motores de com­

bustión interna y sobre las cuales se busca tener un control son: 

El mon6xido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados y óxidos de nitrógeno --

(NO Y N02), que al interactuar en la atm6sfera en presencia de luz solar sufren 

transformaciones formando compuestos altamente nocivos para la salud como el ozo 

no ( 03) y el peroxiacetil nitrato (PAN) entre otros. 

En los últimos añost particularmente en los 2 últimos.el D.D.f; ha implantado m~ 

didas tales como escalonamiento de horarios para los burócratas, revisiones peri! 

dicas de emisiones de contaminantes, el programa de "un día sin auto" entre otras, 

así como limitar en 1988 los límites de emisiones de los vehículos mediante la -­

norma técnica ecológica NTECCAT - 003/88 ART ( 1-5) que establece los niveles maxl 

mos permisibles de emisión de hidrocarburos y nomóxidos de carbono provenientes 

del escape de automóviles a gasolina ( TABLA 3). 

Por su parte PEMEX ha venido reduciendo el contenido de plomo en sus gasolinas. 

No obstante la reducción rápida de plomo requiere la incorporación de : 

hidrocarburos aromáticost olefinicos de cadena corta. oxigenados como el metil -

terbutil eter 1 para compensar dicha reducción. 

Esta adición de hidrocarburos reactivos hace que tanto los evaporados como los 

productos de la combustión juntamente con los óxidos de nitrógeno puedan incre­

rr.entarse en losm:otores de combustión interna siendo estos elementos precursores -

en la fonnación de ozono. 



Por su parte las industrias automotrices han desarrollado tecnologfa que per­

mite mantener el funcionamiento del motor dentro de límites muy estrechos. 

Dentro de los dispositivos de control destacan los convertidores catalfticos, 

que son d1sposttivos atravªs de los cuales se hacen pasar los gases de escape 

para completar la combustión de CO, HC y NOx· 

En el esquema siguiente se muestra el funcionamiento básico de un convertidor 

catalítico. 

Desafortunadamente el uso de convertidores catalíticos tiene varios inconvenien 

tes entre los cuales destacan el precio (aproximadamente 400 dólares) ya que -­

tienen en su formulación algunas cantidades de metales nobles como platino y p~ 

ladio, para el uso de convertidores se requiere utilizar gasolina con bajo con 

tenido de plomo ( 0.005 mg de tetraetilplomo por galón) y lo más importante, re 

quiere del uso de dispositivos que controlen los parámetros de funcionamiento -

del motor, como por ejemplo: relación aire-combustible, avance del encendido, 

temperatura de operación del motor y otros, que solo pueden integrarse al motor 

durante su ensamble. 

Por lo anterior y tomando en cuenta los porcentajes de vida del parque vehicular 

de la Ciudad de México, se puede inferir que el uso de convertidores catalíticos 

para autos usados no es factible. 

Sin embargo se ha declarado a diversos medios de comunicación el uso de converti 

dores para los automóviles nuevos, importándose gasolina sin plomo por una carr 

tidad equivalente al 10% del consumo total de gasolina. Por desgracia los resul_ 

taods de esta medida solo serán aprecia.bles dentro de varios años cuando lama­

yoría de los automóviles hagan uso de convertidores catalíticos. 

TUTOR: Dr. Alejandro F. Romero López 
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ARTURO ESCOTO GARCIA 
JAVIZR NORIEGA MERLO 

MAESTRIA EN MECANICA APLICADA 
INST. TECNOLOGI~O DE QUZRETARO 

ANALISIS DE MECANISMO PRENSA SIMPLE POR METODO DE 
LACAS FRAGILES 

Considerando un mecanismo simple de prensado, el cual consta 
de tres elementos fijos en el momento de aplicacion de carga, 
hasta el momento antes de la fractura del material a prensar; 
se determinarán los puntos de máxima concentraci6n de esfuerzos. 

El mecanismo está sujeto a una carga perpendicular al brazo de 

palanca ,será dictaminado el estado de esfuerzos en dicha barra 
por medio de lacas frágiles. 

Se realiza uó análisis estático de materiales para comparaci6n 
de resultados obtenidos por medios experimentales y se propone 
modificaci6n del mismo para la disminuci6n en la concentraci6n 
de esfuerzos en la barra así como para un mejor aprovechamiento 
de la carga en función de su respuesta. 

Se considera necesario didacticamente hablando,hacer el análisis 
estático dado que el método de lacas frágiles proporciona resul.A­
ta.dos cualitativos más que cuantitativos. 
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DISENO Y CONSTR.lJCCION DE UN DINAMOMETR.O PAR.A PRUEBAS 
DE TR.ACCION DE UN MOTOCULTOR. 

Alumno: Ing. Manuel de Jesos Fabela Gallegos 
Profesor: M. en l. Eduardo Aguilera Gómez 

Facultad de Ingenieria Mecanica, Eléctrica y Electrónica 
Universidad de Guanajuato 

Prolongación Tampico sin. Colonia Bellavista. 
Apdo. Postal 215 Suc. A 

36730 Salamanca, Gto. 

RESUMEN 

Debido a los escasos datos técnicos nacionales 
relacionados con los aspectos de disel'io de maquinaria ag,-1cola~ se 
pretende disehar y construir un dinamómetro de enganche de tres 
puntos para un peque"º tractor existente en la Facultad de 
Ingeniería en Salamanca, con el objeto de obtener inform3c1on 
confiable referida a las condiciones e interacciones que se 
presentan entre la mAquina motriz y el accesorio de trabajo. 

Se contempla eliminar los efectos colaterales debidos al 
desplazamiento de la ubicación del accesorio con respecto a la 
m~quina motriz, para asegurar las condiciones de acople normal 
durante el trabajo, considerando la alternativa de uso de galgas 
extensiométricas sobre el dispositivo final. 

El proyecto incluye un an~lisis por el Método de 
Elementos Finitos, simulando el sistema de enganche del motocultor 
unido a un remolque porta-accesorios (en este caso, portando un 
arado de vertedera), para conocer el estado de esfuerzos y de 
cargas sobre los elementos que componen el sistema de enganche, 
teniendo hasta el momento el problema del modelado de la acción de 
las cadenas estabilizadoras. t 
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TRANSFERENCIA DE CALOR EN EL CAMBIO DE FASE 
LIQUIDO/VAPOR DENTRO DE UN MEDIO POROSO 

Armando Gal legos M. 

facultad de lng. Mee., [lect. y Jlectronica 
Universidad de Guanajuató 

Salamanca, Gto. 

~·[SUMEN 

La transferencia de calor en la ebull ici6n de un ltquido 

que saturado a un medio poroso ha tomado un gran interis 

dentro de la ingenier'ia, debido a las muchas apl icacio -

nes tales como: caracter'isticas de transporte de calor -

en un caloriducto, recuperaci6n de calor de fuentes geo­

tirmicas dominadas por ltquido, camas fluidi7adas para -

reacciones químicas y de combusti6n, etc. En todas estas 

aplicaciones se presentan procesos con cambio de fase, -

los cuales son influenciados por la geometr'ta micro- y -

macrosc6pica del medio poroso, por la orientaci6n de la­

superficie de calentamiento y enfriamiento y por las in­

teracciones con los procesos conductivos y convectivos -

que se presentan. Asociándose estructuras termodinámicas 

con la ebul I ici6n del l'lquido en las capas porosas hori­

zontales. 

Debido a la complejidad de los procesos de cambio de fa­

se en medios porosos, se tiene poca informaci6n al res -

pecto. En este trabajo, se considerarán algunos trabajos 

recientes sobre el cambio de fase en materiales porosos­

los cuales están saturados inicialmente con un l'lquido,­

examinando particularmente la ebul I ici6n del ltquido en-

¡ 
l. 
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capas porosas calentadas en la parte inferior y enfria -

das en la parte superior. Dentro de al~unos trabajos re~ 

1 izados, al tener una superficie caliente en la porte i~ 

ferior, se encuentra que existe en el medio poroso una -

regi6n casi isot~rmica, con el fluido en las dos fases,-

la cual est~ 1 imitada por :onas donde existe l1quido en-

una de el las y vapor en la otra. la zona de dos fases es 

t~ cubierta por una capa de l1quido en la parte superior 

la cual tiene un gradiente vertical de temperatura esen­

cialmente I ineal, pero que es oscilatorio cuando la eltu 

ra de la ~ona de dos fases excede en valor cr1tico. 

El objetivo del trabajo a real izar, es, encontrar una ex 

pi icaci6n de las oscilaciones que se presentan en la ca­

pa de 11½uido que cubre la ~ona de dos fases. 
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Alumna: Ma.de Guadalupe Garcia Hernández 

Profesor: Jaime G.Cervantes de Gortari 
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Entre los procesos industriales de secado granos 

alimenticios (para consumo humano o animal), están siendo probados 

j los que ofrezcan una mejor alternativa como son el lecho 
~ = fluidizado y flujo de chorro a través de un lecho, los cuales 
; = presentan una prometedora posiblidad de uso comercial. 
o 

1 Estas alternativas 

! alimentos pueden tener 

relacionadas con 

un importante 

la producción de 

impacto económico 
◄ 5 positivo en paises donde las unidades de producción son pequenas, 

=como México, y el agricultor trabaja en tan peque"ª escala que 

! tiene que compartir el equipo para la cosecha y secado de grano, o 
► 

:¡ bien lo alquila. 

i 

Por otro lado, si el agricultor evita secar el grano 

agricola, tiene que vender su producción a muy bajo precio 

inmediatamente despues de la cosecha, para poder tener acceso al 

mercado, siendo esto muy inconveniente. 

Si se almacenara el grano recien cosechado, la humedad 

relativa elevada o su contenido de humedad favorecen la presencia 

·de microorganismos, además de la indeseable germinación. Dichos 

microorganismos son bacterias, levaduras y hongos, 

últimos los más perjudiciales para el granel. 

siendo estos 



La presencia de microorganismos en el granel propicia un 

deterioro flsico considerable en el grano, la actividad 

respiratoria de dichos microorganis1DOs producir~ un calentamiento 

progresivo, pudiendo elevarse la temperatura hasta 55°c, 

suficiente para propiciar el desarrollo de otro tipo de 

microorganis1DOs llamados terw.>f1licos, que pueden ocasionar una 

.mayor elevación de la temperatura, llegando a causar incendios en 

los graneles. Ade~s, producen apel.mazamient~ del grano y harina, 

haciendolos de dificil .manejo; modifican sus caracterlsticas de 

sabor, color y textura (grano inaceptable), producen 

envenenamiento de animales y del ser huma.no debido a los productos 

secundarios de los hongos llamados TOXINAS, enfermedades 

pulmonares y alergias en el hombre debido a la al ta concentracir-"-'n 

de esporas en el ambiente, y por ultimo, destruyen las propiedades 

nutritivas del grano. 

Para evitar todo lo ant~riorment~ expuesto, se hacen las 

siguientes recomendaciones: 

1.-Cosechar los granos en su madurez fisiol6gica. 

2.-Secar los granos tan pronto como sean cosechados. 

3.-Ventilar bien los graneros para evitar humedades altas y 

distribuir la temperat1.1ra. 

4.-Kvitar maniobras con grano en tiempo lluvioso. 

El grano agricola recién trillado contiene aproximadamente 

del 19 al 21 % de Humedad (promedio), el cual deberá secarse hasta 

un 14% para evitar su actividad biológica. 

El flujo a chorro a través de un lecho, es una alternativa de 

secado poco usada en el caso de granos alimenticios, ofrece una 

buena posibilidad para materiales de medida variable que necesitan 

ser secados en pequet'":as unidades por batch o continuas. 

En el presente trabajo, se medir-'.:i.n las curvas de secado, 

tiempos de residencia, evolucit'.>n 

requerimientos de potencia, como una 

con la 

funci,.'.'fn 

temperatura y 

de la humedad 

inicial, ta.maño de partícula, dimensiones del secador, etc. 

*BIBLIOGRAFIA 
*Strumillo & Kudra, .. Drying;_Principles._applications_and_design" 

Gordon & Breach Scíence Publishers, Vol.3, NY,USA, 1986 
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El objetivo del presente proyecto es el de dise~ar y 

construir una vAlvula del tipo de globo. La principal desventaja 

que tiene la válvula convencional de globo es la de producir una 

gran calda de presión en la tuber1a. Por esta razón, el disef"io se 

ha enfocado al desarrollo de una válvula de globo en Y. 

La valvula de globo en Y se llama asi porque la forma de su 

cuerpo es similar a una Y. El cierre y el funcionamiento son 

j similares a los de una válvula de globo convencional. El fluido 
: 
tí 
lll 
tí 
o 

entra por un extremo del cuerpo y sale por el lado opuesto de 

valvula, pero circula en el mismo sentido. El vástago sobresale 

la 

a 

! 45º del eje de la tuber1a en que está la válvula. 

AdemAs, 

ventajas: 

la válvula i descrita cuenta con las siguientes 

i -La válvula en Y tiene el mismo grado de buen control de flujo que 

~ la de globo convencional. ¡ -Se produce un buen cierre. 

:¡ -Permite el cambio de empaquetadura del vástago con la válvula 
o 
~ funcionando en su posición de máxima apertura. 

-La calda de presión es mucho menor que en una de globo 

convencional con la misma apertura. 

-Cuando la válvula est~ abierta se puede ver el interior, 

cual es posible limpiarlo con varillas o escobillones. 

por lo 

La principal desventaja es que el asiento se dafta con 

facilidad con materiales abrasivos. Por esta razón, el diseno debe 

abarcar la posibilidad de hacer el cambio de asiento de manera 

sencilla. 
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Se limitaron las caracter1sticas requeridas para el diseno a 

las siguientes: 

a) Soportar una presión de 24 a 28 kg/cmz. 

b) Se fabricardn en tama~os de 1 a .6 pulgadas de diámetro nominal. 

c) Temperatura de operación 400QC. 

d) Margen de viscosidad del fluido a manejar 30 a 40 cps. 

Se elaboraron varias alternativas, 

considerando las siguientes caracterlsticas: 

a) Funcionalidad y Confiabilidad (20%). 

b ) Costo ( 15% ) . 

c> Seguridad (20%). 

d) Duración (vida) (15%). 

e) Mantenimiento (20%). 

f) Estética (10%). 

que se evaluaron 

Cada alternativa se evaluo en una escala del 1 al 5 para cada 

caracterlstica y la alternativa con mayor calificación se muestra 

en la figura 1. 

Con el fin de conocer los requerimientos que por norma deben 

cumplirse para este tipo de válvulas, se realizó una búsqueda de 

información principalmente de las normas americanas aplicables, 

definiéndose con esto las principales dimensiones, 

pruebas. 

El proyecto pretende cubrir también el modelado 

por el método de elemento finito y la realización de 

para construcción de la familia de válvulas. 

acabados y 

y an~lisis 

los planos 
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1 l 'ANTECEDENTES 

1 f A solicitud de la facultad de Qui mica de la UNAM, se l levar-.l acabo 

1 
-! 

1 

el Disefto y Fabricaci~n de un Agitador Rotatorio 

mezclar sustancias dentro de tubos de e.'nsaye. 

Alternante, 

De acuerdo a datos proporcionados por distribuidores de 

laboratorio e investigadores~ el 90% de los equipos 

·' 

que 

equipe, 

se 

para 
1 

uti 1 izan 

son importados. Este por·centaje se en algunos 1 existir equipos nacionales, 

i ineficientes. 

y cuando los hay son de un 

•f.•_' OBJETIVO 

casos, 

alto 

por 

costo 

no 

e 

1 
1 

) 
i 

Diseftar y fabricar un Agitador Rotstorio Alternante contarA 

con las siguientes especificacionesr 

-Funcionar con tres diferentes tamaftos de 

tubos de ensctye. 

-Resistjr el efecto corrosi ve, 

sustancias qui micas. 

-Transmitir un movimiento rotato~io de 

aproximadamente de 30 a 50 rpm. 

-Proporcionar un movimiento altenante d~ 

aproximadamente 3 cm. 

-Variación de VE·l oci dad rotatcwi.:< 

-Peso r-educ ido y tarr,afto compacto. 

PLAN DE ACTIVIDADES 

-Especifjcación de las necesidades del Laboratorio 

de Duimica. 

-Busqueda de información técnicC( y comercial. 

-Conceptualización de los principios bAsicos de 

operación. 

-Determinación de los parAmetros y especificaciones 

cr-iticas. 

-Determinación de las relaciones 

diferentes parAmetros de fucnionamiento. 

2 

los 
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-Generación de alternativas de solución. 

-An•lisis de factibilidad de las diferentes 

alternativas de solución <evaluación>. 

-Selección de la mejor alternativa de cada uno de 

los sistemas que componen el prototipo. 

-Disel"lo a detalle de todos los elementos que 

componen al prototipo. 

-Elaboración de todos los planos indicando 

especificaciones 

acabados, etc.). 

de fabricación (tolerancias, 

-Elaboración de planos indicando la forma de 

ensamble de las piezas en los diferentes sistemas. 

-Compra de equipo comercial. 

-Fabricación de partes no comerciales. 

-Ensamble de los elementos. 

-Pruebas de equipo. 

-Entrega de un prototipo funcionando. 

-Entrega de un manual de operación y mantenimiento. 

ro de 1989 

3 



EMISIONES EN MOTORES DIESEL 

Rogelio González Oropeza 

DEPFI-UNAM 

Al igual que con los motores de gasolina o motores encendidos por 

chispa (ECP.) ya se ha publicado en nuestro pais, la norma técnica 

ecológica que reglamenta los niveles máximos de emisiones en moto­

res diesel (encendidos por compresión EC). A saber, el 18 de octu­

bre de 19&8 el Diario Oficial de la Federación emite la norma 

NTE-CCAT-005/88 a fin de asegurar una calidad del aire satisfacto­

ria para el bienestar de la población y para conservar el equili­

brio ecológico, tomando como base el aceite combustible que desti­

la a 200°C un 10% y un 90% a 360ºC como máximo. 

Dicha norma, que entra en vigor a partir de la fecha de su publi­

cación establece: 

CONTAMINANTES 

Particulas 

Monóxido de carbono 

Bióxido de azufre 

Oxides de nitrógeno 

NIVELES MAXIMOS 

ZONAS CRITICAS 
0.26 kg/m 3 * 
0.6 11 

17.0 " 
2 . 7 11 

PERMISIBLES 

RESTO DEL 

0.3 kg/m 3 * 

0.665 11 

34.00 11 

3.0 " 

PAIS 

(*) kilogramos de contaminante por cada metro cúbico de diesel con­
sumido a 298 K (25°C). 

En comparación con estas cifras, se presentan ahora las que la En­
viorenment Protection Agency (EPA) indica para los afies siguientes: 

CONTAMINANTES 

Particulas 

Oxides de nitrógeno 

Ruido 

#2 .. , 

NIVELES MAXIMOS 
PERMISIBLES 

VIGENCIA 

0.6 g/hP-hr (al freno) hasta 1991 

10.7 g/hP-hr (al freno) hasta 1990 

83 dB hasta 1988 



CONTAMINANTES 

Partículas 

Oxidos de nitrógeno 

Ruido 

Partículas 

Oxidos de nitrógeno 

- 2 -

NIVELES MAXIMOS 
PERMISIBLES 

0.25 g/hp-hr (al freno) 

6.0 g/hP-hr (al freno) 

80 dB 

0.1 g/hp-hr (al freno) 

5 g/hp-hr ~1 freno) 

VIGENCIA 

de 1991 a 1994 

de 1990 a 1991 

a partir de 1988 

a partir de 1994 

a partir de 1991 

La misma agencia indica que, al terminar la década de los 80's las 

emisiones de hidrocarburos estándares se quedan en 1.3 g/hp-hr (al 

freno). 

Con todo lo descrito anteriormente, se ha pensado en desarrollar una 

trampa de partículas o bien, algún(os) dispositivo(s) que tengan 

esa función. 

Una vez que se pueda controlar la emisión de partículas, es muy fac­

tible que el tratamiento de los gases de escape se pueda controlar 

con catalizadores. 

La informaci6n que al respecto se tiene, indica el funcionamiento de 

trampas de partículas, construidas con cerámica utilizando quemado­

res para regenerar dicha trampa, un sistema electrónico de control 

y una instalación dual de estas trampas por si alguna de ellas lle­

gase a fallar. 

El programa de investigación que se pretende seguir incluye, parte 

de la verificaci6n de un dispositivo de éstos con el combustible me­

xicano, la evaluaci6n de otros (incluyendo diseños propios) al ser 

comparados entre sí bajo criterios de funcionalidad, costos, durabi-

lidad, mantenimiento, etc., lo cual requiere de ser probados primero, 

en un banco de motor y luego, en un vehículo y en un dinam6metro de 

rodillos. 
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A aquel 1 os pr·obl emas de t_,r·ansf·er·enci a ,:le calor· en est adc: 
tr-ans:i t.or· i o, dur·ant.e los cual es se 11 eva a cabo fusi 6n o 
solidi!"icación de un mat~er-ial, son calificados como pr·oblemas: de 
cambio de t·ase. Este campo de 1 a tr·ansf·er-enc:i a de calor- ,es de gr-ar1 
1 rrq:,cr·t,ar1ci a ya que se pr·eser1t.a erl al gur1cs c:arrip~~s de la i fliJer1i er· 1 a 
tales como la t·abr·ic:ación de hielo, la solidi!"icación de metales: 
colados y el congel ami ente de com.i da. 

La di!"icult.ad pr·inc:.ipal de es:te t,ip>'.:l de pr·oblemas es el no 
poder· deter·mi nar· en t·or·ma es-pee:1 t·i c:a 1 a 1 ocal i zaci ón además- de su 
des:pla:zarr.ient.o. de la int.er-faz sólido-liquido. que depende del 
calor· l at.ent.e abs:or·bi do o des:pr-endi do en ésta. Se ha es:cogi do 
t.r-aba_jar· con una s:ubs:t.an,::ia pur-a ya que es:t.as: pr·es:ent.an una 
s:ol i di t· i caci 6n en un r· ango de t, emper- a t, ur· as pequetici. or- i gi nandci una 
i nt.er·f·az mr:'.'.,vi l delgada;. no s:i endo así en la s:ol i di t·1 caci 6n de 
mezclas:. 

El problema se t.raLa. de ur,a. pieza fur1.dida cor, su mcilde. que 
iri.icialmer1t.e se er1cuer1tr.a.n .a ut"'la misma. t.empera.tura .• enseguida. el 
molde. jur1t.o coi'I. la. pieza. s:e s:c .. met.et'I. a Ul"'l proceso de el"'lí'ri.amiei"'lt.o 
t.ra1""1sit.orio. est.o es. se le impot"'lel'I. t'ror1teras c::01'1.vect.ivas e1""1 forma 
progresiva. inici.at'l.do et"'l la part.e it"'lí'erior y t.ermi1'1.al"'lcjc, er1 la 
superior. El prese1'1.t.e se et'l.foca al uso del p.a.quet.e de elemet'l.t.o 
t'irü t.o ANSYS. par.a obt.et"'ler l.a ma.t"'ler.a et"'l que se desplaza l.a 
"f"ront.er.a móvil .. de la pieza. dur.ar1t.e el er1t'ri.amie1;.t .. c-. Sier1.dc- ~st..a. 
una forma .a.lt.ernat.iva de obt.et'l.et' s:oluciot"'les de est.e tipo de 
problemas de una manera relat.i vament.e rápida. 



ESTUDIO DE UNA FLAMA GENERADA EN UN MECHERO DE SECCION TRANSVERSAL 

CUADRADA CON ANEMOMETRIA LASER 

Ar-mando Maldonado S .. Jaime Cervantes de G.t 

Facultad de Ing. UNAM 

RESUMEN 

Este proyecto 

experimental sobre el 

tiene como finalidad hacer 

comportamiento hidródinámico 

un estudio 

que ti ene una 

~lama. al tener una perturbación debida a la presencia de una placa 

plana que se encuentra a alta temperatura. se estudian diferentes 

éstructuras de acuerdo a las diversas relaciones aire-combustible. 

La flama estudiada es del tipo premezclada y se obliene al 

mezclar aire y gas LP en un mechero Cde sección transversal cuadrada) 

el cual liene insertada una ,placa plana en la región central.lo que 

afecta el proceso de estabilización de la flama. 

Para hacer esle estudio se utilizará el anemómetro laser de 

efeclo Doppler ya que es la mejor técnica para estudiar fenómenos 

asociados con el proceso de combustión ya que esta técnica no 

perturba la hidrodinámica ni el proceso de combustión 

TEORIA 

Exislen dos mecanismos básicos de eslabiliuzación de flamas que 

son el de ignición contínua y el de equilibrio, en el primero la 

energía de ignición proviene del f'lujo de calor del cuerpo donde se 

estabiliza la flama y no de la flama generada aguas abajo, es por 

ello que los procesos de difusión de calor y mas longitudinales no 

juegan un papel i mporlante, en el segundo mecanismo son de vi tal 

importancia 

Exisle evidencia experimental de que las flamas premezcladas se 

estabilizan en zonas de recirculación que no existen sin la 

presencia de la f'lama. Estas zonas de recirculación son generadas 

por gradientes de presión, los cuales son inducidos por la f'lama ya 

formada y que producen además la separación de la capa límite 

La combinación de los efectos dif'usivos, la dinámica del f'luido 

y los efectos de la cinética química, generan la estruclura final de 

la f'lama, lo cual liene ef'gecto signif'icalivo en la eficiencia de la 

combustión y por ende en la emisión de contami nanles. A pesar de 

esto el conocimienlo actual sobre esta interacción no permite hacer 

predicciones sobre estos efectos. 

t 



ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL OMNIVIRAMOVIL 

El "Omniviramovil" es un vehtculo· triciclo experiJDental con tracción en la rue 
da delantera con ángulo de viraje iliJDitado. Las dos ruedas t,:-aseras actúan siJD 
plemente como soportes rodantes y no se requiere diferencial, 

En el estudio de estabilidad se considera que .el veh!culo transita en una curva 
~:l.n peralte describiendo una trayectoria circular a velocidad constante. 

Primeramente se requiere establecer la posición del centroide para lo cual s.e d!_ 
terminaron las reacciones normales en cada llanta m~dian,te el uso de un báscula 
con el vehículo nivelado; asi como~ coA el mismo levantado por la parte delantera 
F;gura 1, Con estos datos y· los diagralllas de 'cuerpo libre correspondientes se cal 
cularon las coordenadas dél centroide, 

La condición de volteo incipiente se muestra en el diagrama de ·cuerpo libre de la 
Figura 2. De las ecuaciones de equilibrio dinámico correspondientes se determi­
na la velocidad de volteo para un dado ángulo de viraje, 

Con el próposito de comparación se calcularon,asimi~mo 
de un vehículo ficticio, a4, identico al omnivirámovil 
cia entre ejes, distancia entre llantas y posición del 
das en lugar de 3, los resultados aparecen en la Figura 

Figura 1 

las velocidades de volteo 
por cuanto a peso, distan 
centroidé. pero con 4 rue 
3. 

l 
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V ARIACION TRANSITORIA DE TEMPERATURA EN GRANDES CUERPOS DE AGUA, 

ANALISIS MEDIANTE ELEMENTO FINITO 

Alejandro F. Romero-L6pez, Professor 
Crisanto Mendoza-Covarrubias, Candidato a doctorado 

Divisi6n de Estudios de Posgrado 
Facultad de Ingenieria UNAM 

Apartado Postal 70-270 
04510 México, D.F. 

La radiación ,solar incidente en grandes superficies acuá.ticas, 
\ 

como lagos, mares y en general grandes cuerpos acuá.ticos, se refleja 

parcialmente. se transmite a grandes profundidades y otra parte la 

absorbe el liquido cercano a la s~perficie (4,6). Existen algunos 

sistemas comerciales, como estanques con gradiente de concentración 

salina; colectores solares con pelicula descendente, etc. 

El objetivo principal de este trabajo es obtener la distribución. 

transitoria de temperatur~ inducida por radiación térmica en grandes 

cuerpos de agua. mediante el uso de un algoritmo computacional 

que utiliza el método del elemento linito para discretizar el 

espacio y de diferencias finitas para discretizar el tiempo. 

La ecuación de energia para el comportamiento térmico en el 1L$Ua,. 

considerando simultáneamente conducción y radiación está. dada por: 

2 k !.._!!x,t) + g(x) 
ax 

= e arcx.t) 
P p at 

El término g(x). se define por: 

g(x)= K { [1-p (µ.)] HD,k e-kµx/µr + 2 
. k a ' --

. µr 

La formulación del elemento finito y el algebras matricial 

correspondiente se discuten en el trabajo completo 

• 

( 1) 

f . 
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DESCRIPCION: 

El presente 
Xafra, S.A. 
Mantenimiento 
ingenios. 

es un proyecto que se está desarrollando al grupo 
de C.V., para la implementación de un "Sistema de 
Auxiliado por Computadora", en cada uno de sus 

El mencionado sistema consiste en un programa de computadora que 
almacenara y procesara informacion relativa al mantenimiento de 
las maquinas y equpos de la planta, con el fin de ayudar en la 
toma de decisiones para la planeacion de las actividades de 
limpieza, lubricacion y reparacion. 

OBJETIVO: 

Analizar las necesidades de mantenimiento en las instalaciones 
de los ingenios del grupo Xafra, para posteriormente definir el 
sistema de mantenimiento computarizado que se desarrollará en 
tres niveles: correctivo, preventivo y predictivo. 

DESARROLLO: 

Primeramente se realizó una estancia en uno de los ingenios para 
analizar su sistema actual de mantenimiento, de donde se identi­
ficaron los problemas, que se debían resolver de la siguiente 
forma~ 

Tener la información necesaria de los recursos humanos y 
materiales disponibles. 

- Intercomunicación eficiente con las areas involucradas 
como: almacen, compras, personal, contabilidad, etc. 
Planeacion de todas las actividades de mantenimiento en la 
planta. 
Aprovechamiento de las experiencias del mantenimiento, 

retroalimentado al sistema con el fin de aplicar un sistema 
preventivo. 
Informacion a la dirección general de todos los datos 
estadísticos relativos al comportamiento de la máquina. 

De esta manera el proyecto del sistema de mantenimiento auxiliado 
por computadora, se desarrollará en tres etapas. 



.' J 

PRIMERA ETAPA: 
En esta se formalizaran las actividades de mantenimiento 
correctivo qu~ actualmente se llevan a cabo en los ingenios, 
acelerando la respuesta entre las solicitudes y las ordenes de 
trabajo. Para tal fin se crearan las siguientes bases de datos: 

- Catalogo de maquinaria y equipo 
Reporte de reparacion 
RegiEtro historico de maquinaria y equipo 

- Planeación del mantenimiento correctivo 

SEGUNDA ETAPA: 
Se estructurara un sistem2 de mantenimiento preventivo, para lo 
cual se requier-e una progr-amad.on de sus actividades, asi como de 
la informacion del mantenimiento de toda la maquinaria y equjpo~ 
empleandose y procesando la informacion gen~rada en la la. ~tap~. 

TERCERA ETAPA: 
S12 di sencit-étn los pr·o¡;:w.?.mas que pr·c1c:e~,e:-n la infor-mBci cm capturc.'lda 
en la la. etapa y la generada de la aplicacion de la programacion 
de la 2a. etapa. La informaón se despla2ará en forma de 
estadísticas y de gráficas, con el fin de apoyar el sistema de 
m~ntenimiento predictivo. 
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b) 

e> 

a) AtÜECEDENTES 

El Centro de Diseño Mecanice CCDM>. de la Facultad de 

Ingeniería fué requerido por la empresa Mosaicos Venecianos de 

Mé:d co, S.A., para estudia~ la factibilidad técnica de 

desarrollar un sistema para producir en forma competitiva 

murales y tapetes con motivos decorativos, para recubrimiento. 

de muros on la industria de la construcción. 

Actualmente en México se producen dichos mur~les en forma 

artesanal, por tal motivo es difícil satisfacer la demanda del 

mercado nacional y competir en el 

demuestra 

desarrollada 

que en al qunc,s 

disc,ffo 

obtenida 

tecnología 

computadora. 

adqujrir, 

fabricante. 

El equipo existente es costoso 

OBJETIVO DEL PROYECTO 

integrado para el 

Iñfonr1c"';(CÍ ón 

p,:üses existe 

y pt· oduc c.; ón por 

y r.i :U :i. e i 1 de 

grecas- de mosa i cr.,c venec_j. anos, con ayudé.i Lk: la corro u l: ,3.:J,,¡--· -:.1. 

RESULTADOS ESPERADOS 

que permitan el posicion~miento de 

enteros de colores de 2x2 cm.~ en tapetc~s un pie 

cuadrado para formar en conjunto murales o tapetos. 

La producción de tapetes 

de 

el 

colores seleccionado p~ra cada dise~o, que 

sistema será capaz 

una jornada d~ 8 horas~ 

terminado en uno ó varios 

diseí{o dese.,::i.do. 

es 

de real L:: c:n· 2000 rr,ovi mí tmto," en 

decir un tapote podrá ser 

moví mi. E":ntos del 



El proyecto se divide en tres grandes sistemas qun son: 

Sistema computarizado: 

Este sistema·estará formado por un paquete (software> el 

cual será la herramienta para el dise~ador de murales 

y para el programa de la producción. 

- Sistema Eléctronico: 

Controlará el sistema intogrado durante el proceso de 

formado a partir de la información proporcionada por el 

sistema de cómputo. 

Sistema Mecánico: 

Este sistema formará el tapete a través de 

infor:mAción pr·oporcicnadct por los sistemas antr=riores. 

El prototipo contará con los siguientes conjuntos princi~el~s 

1) Sistema de computo (software) . 
2> Sistema auxill~r de cómouto 

3> Sistema ~lectrónico 

4) Sistema cabezal de posicionamiento 

5) Sistema motriz del c~bezal de posicionamiento 

6) Sistema de Control 

7) Sistema alimentador de charolas 

8> Sistema alimentador de material 

9) Sistema do almacenamiento de charolas 

10) Sistema estructural 

l et 



UNIVERSIDAD DE 

MODELACION· ?OR ELEMENTO FINITO DEL CORTE 

DE SUELO POR UN CULTIVADOR. 

Alumnos: I ng. J c,sé MAxi mo Muf'k,z Her·nAndez. 

GUANAJUATO Ing. Manuel Galicia Reyes. 

Pr· of' esor- : Dr . J ari Gr-udzi f'isk i . 

FACULTAD DE INGEHIERIA MECANICA. ELECTP.ICA Y ELECTRONICA. 

RESUMEN 

UNI VEP.SI DAD DE GUANAJUATO. 

Prolongación Tampico S/N 

Apo. Post.al 215 Suc:. "A 11 

36. 730 Sal amanea. Gt.o. 

Tel. 91-464-809-11 

El cor t.e de suelo es Ut"l t .. er1.c,1ne-t"I.O e ,::,mpl e jo 

comport.amier1.to y su reacciót"l. Normal me1"lte el 

si mpl i f 1 ca det .. 1 r'li et"l.do pr ,:,pi edades: idealizadas: 

en cua·nto al 

problema s:e 

y se hacen 

suposicio1..,.es: et"!. relació1..,. a su c,:importanúe1,t.o. Sin embargo, el 

Mét.odo de Element.o Fitüto es: aplicable .a esas s:it.u.acio1"!.es: 

dor:.de s:e pres:e1"!.La.1"!.: fro1"!.t.er.as ge,:imét.ricas: ,:::omplicad.as: e1, la 

iritert'ase s:uelo-herramie1"lt..a y supert .. icie de t'all.a, relaciones de 

esfuerzo-deformaciól"l l"I.O lit"l.eales, et'ect.os de dis:tribuciót'l de 

presión, dit .. ere1'ltes capas de suelo co1"!. varias propiedades t'-f.s:icas 

y no homoge1"!.ei ~ad. 

Actualme1"1t.e s:e es:t..:.i i1üciar1do én3t..e proyecto y los objet.i vos a 

des:.arro1·1.ar sol"!.: predecir la t'uerza requerida para mover la 

herramiet"l.t . .a de corte a t.ravén-3 del suele y la respuest.a del suelo o 

comport.amie1,to del mismo a la acciót"l de la herramient.a C forma de 

fall-a ) e i1"!.ves:t.igar los: efect.,::,s .de lc::.s: paramet.ros geométricos de 

la herramient.a sobre su t .. uricio1"1.anúe1"!.t.o. 

Para cubrir lo ar1t.erior se pla1"!.t.ean los tópicos: básicos: para 

la contrucción del mcdelo del Elemet'lto Finito: idealizaciót"l del 

corte de suelo, det .. i1ür y cont.ruir las relaciones: cons:titut.ivas 

para los: materiales en el sist.ema. plantear el sis:t.em.a de 

ecuaciones: dit'er1'1ciales lineales: y na lir\eale-3. est..ablecer una 

técnica de solución. 

Además can la ayuda d~l ANSYS iuc,delar la het'ranúenta de 

labranza. 
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UNIVERSIDAD DE 

GUANAJUATO 

CONSTRUCCION, PRUEBAS V 0PTIMIZACION DE UNA EsGURRIDORA DE 

PIELES. 

Alumno: Ing. Celia Navarro Canales 

Profesor: M. en I. Rafael A. Rodríguez Cruz 

Facultad de Ingenieria Mecánica, Electrica y Electrónica 

Universidad de Guan.ajuato. 

RESUMEN: 

Prolongación Tampico s/n 

Salamanca. Gto. 

Tel: 91-464-8-09-11 

Durante los últimos afias, la industria curtidora de la región 

del baj1o (León Gto.), ha aumentado la producc=:ión de • 1 pie ... es, sin 

¡ embargo la cantidad de empresas dedicadas a ésta actividad ha 

disminuido como consecuencia de la falta de mecanización de sus 

procesos y poco a poco han sido absorbidas por compa~ias altamente 

tecnificadas. Las consecuencias de ésta desaparición de peque~as 

industrias curtidoras repercuten directamente en sus trabajadores 

causando desempleo en la región, una manera de evitar éste 

fenómeno, es la tecnificación de la peque~a industria curtidora, 

sin embargo, la adquisición de maquinaria comercial para este fin, 

resulta casi imposible fundamentalmente por dos razones: 

J 
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UNIVERSIDAD DE 

GUANAJUATO 

1.-Altos costos, y,l3. que en su mayor1a est.l3.s máquinas son• 

•impCJrta.das de Checos lovaq1.ü.~. Italia y Alem8.ni.~. 

2. -Al ta p.roducción del equipo coJllercial, lo cual provoca que 

una de éstas m.iquinas en una pequel'ia empresa quede mucho 

tiempo sin trabajar, lo cual ocasiona un ~lto costo -de 

depreciación que es muy dificil de absorber. 

De esta manera la única solución factible al problema 

anteriormente planteado es la de proporcionar a estas empresas 

m.aquiilas que se adapten tanto a su capacidad ec,:mónüca como a su 

producción de pieles. 

Las técnicas del desarrollo del proyecto son las -utilizadas 

en la metodologia del diseflo mecánico, actualmente el proyecto 

ésta en la fase de termiriacion del redise~o del prototipo, 

esto fué necesario debido a errores cometidos en el disefio 

preliminar, los cambios que se tuvieron que realizar fueron la 

selección de rodamientos adecuados, disminución del tamai''ío de los 

brazos que sujet.l3.n a los rodillos de pres ir..":n. lo cu.~l ocasiono un 

cambio en la conf igur.3.ci6n de la máquin-l3.. Al termino de est.3. fase 

se pretende continu.l3.r con la construcción y se f in,3.liz,l3.r:.'.'t. con 

las pruebas neces.l3.ri.3.s. en l};I.S cu.3.les se inst.,r1;ur1ent ... ará el 

prototipo con objeto de obtener los datos necesarios p,~ra una 

posterior optimiz.3.ción del diseY>o. 
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REDISERO DEL CONDUCTOR DE POTENCIA Y CAJA DE TOMAS DE FUERZA 
PERTENECIENTES AL MODULO BASICO. 

ANTECEDENTES.-

ANTONIO OSORNIO GONZALEZ 

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA 

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA. 

El modulo básico diseñado por una empresa tiene la característica principal 

de poder utilizarse como diferente tipo de maquinaria pesada con solo inte!_ 

cambiar algunos elementos. El conductor de potencia y la caja de tomas de­

fuerza son parte esencial en la transmisión de potencia de esta maquina. 

- Conductor de potencia. Su función es transmitir la potencia del motor di~ 

sel de la maquina a tres bombas hidráulicas de alimentación y también a­

la,caja de tomas de fuerza, así como dar alojamiento al conjunto volante­

marcha de arranque del motor. 

- Caja de tomas de fuerza PTO. (power Take Off.). Toma la potencia del con­

ductor de potencia mediante la acción de un embraguedando lugar mediante­

transmisión de engranes a las salidas por flechas PTO; de 1000 RPM y 540-

RPM según norma SAE-Jll70 para implementos agrícolas. 

En el diseño inicial de estas dos cajas de engranes presentaban los siguien 

tes inconvenientes principales: 

a).- Interferencia en algunos elementos en su funcionamiento. 

b).- Complejidad en la fabricación de algunos elementos. 

c).- Fugas de aceite en el sistema de embrague. 

d).-Nocumplia con algunas normas respectivas para maqui~aria agrícola. 

c).- Problemas de engranaje en la caja de tomas de fuerza. 

ACTIVIDADES. -

Al ser asignado a tratar de resolver estos problemas dentro de mi estadía -

en la industria como parte del programa de estudios de la maestría en dise­

ño mecánico industrial, se realizaron las siguientes actividades. 

1 



1).- Análisis funcional del anterior diseño, así como detección de fallas me­

diante pruebas. 

2W.- Estudio sobre normas vigentes para tractores agrícolas aplicables al dise 

ño de las cajas. 

3).- Revisión en diseño de cada uno de los elementos asegurando sun funciona -

miento satisfactorio. 

4).- Propuesta de nueva solución (Mejoramiento sobre el anterior), tomando en­

cuenta los puntos anteriores y haciendo cambios diversos, como por ejem -

plo el sistema de embrague. 

5).- Entrega de toda la documentación utilizada, así como los planos y ·dtbújos 

de despiece necesarios para su fabricación. 

CONCLUSIONES.-

Este trabajo en la actualidad esta en la etapa de revisión final antes de pasar 

a su fabricación. 
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UNIVERSIDAD DE 

GUANAJUATO 

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DE PRESIONES EN 
UN MEDIO POROSO SATURADO CON UN LIQUIDO 

Presentan: Estudiante:Ing. Emilio Gerardo Pedroza Romero. 
Profesor : M.en I. Armando Gallegos Murtoz. 

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA~ ELECTRICA Y ELECTRON!CA 
·DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO EN SAU~MAN.CA. 
Prolongación Tampico sin Apdo postal 215A Salamanca,Gto. 

Resumen 

Los problemas que involucran medios porosos cubr~n una amplia 

gama de disciplinas desde la in~enier1a Qu1mica hasta la 

aplicacicn en el ·comportamiento de las diferentes capas de la· 

Tierra, mantos petrollferos, aislantes de ~ateriales, d;p6sitJs de 

energ1a, etc. A pesar de lo antes mencionado no se encuentra con 

facilidad material para describir l• distribución de presiones aan 

en los casos m~s sencillos de recipientes cilindricos llenados con 
• ~ . 

un medio poroso. El paquete ANSYS ofrece una solucion a este 

planteamiento al uti 1 izar una solución an:!!.loga que permite lograr 

una idea rápida del comportamiento de la presión en el medio 

poroso. ~l presente trabajo busca probar la validez de este m~todo 

al someter un mismo modelo a diversas condiciones de frontera y 

verificar que los resultados corresponden a la reali~ad. 
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UNIVERSIDAD DE 

GUANAJUATO 

"ANALISIS Y CONOCIMIENTO FUNDAMENTAL DE MAQUINAS EXTRUSORAS" 

Alumrio: M. en I. Eduardo Pérez Pantoja 
Profesor: Dr. Jan Grudzi"ski 

Facultad de Ingeniería Mecá~ica, Eléctrica, y Electrónica, 
Universidad de Guanajuato. Prolongación Tampico s/n. 
Colonia Bel lavista, Apdo. Postal 215 Suc. "A" 36730 
Salamanca, Gto. 

RESUMEN. 

Este trab2.jo pretende '3r>i:dizar desde el punto • dP 

vista teórico el pro~eso de extrusión y relacionarlo con las 

fórmulas fundamentales del dise~o de un3 extrusora de tornillo 

simple y sus componentes, qu~ permita optimizar su uso. La 

interacción de las variables del proceso son exor2sadas oor 
- 1 ' 

medio 

de los perfiles de fundido, presión y temperatura del· pc,limero 

fundido a lo largo del tornillo del e~trusor. Estós, 

completamente las características de procesabilidad del 

de'finen 

producto, 

asi como los parámetros básicos del disei'io. Se desarrolla un 

ejemplo numérico para el caso no-isotérmico,no-newtoniano de un 

polietileno de baja densidad en una extrusoia comercial. 
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DANIEL P. RANDOLPH. 

DEPFI - UN AM. 

EL EFECTO DEL AREA FRONTAL BN LA FUNCIONALIDAD DE UN CON­

VERTIDOR CATALITICO. 

Un convertidor catalítico, es un aparato que se coloca en el-­

escape de un autom6vil de gasolina para reducir las emisiones de ga­

ses tóxicos. Dicho aparato, al restringir el flujo de gases en el --

escape, reduce la potencia disponible que surte el motor a.l vehícu--

lo. Es de gran importancia para los fabricantes de autom6viles, el -

llevar al máximo ésta potencia, y muchas veces el diseño del catali-

zador es hecho para reducir la restricción que él mismo provoca. 

La manera más común para reducir dicha restricción, es aumen-­

tar el área frontal del catalizador mientras se reduce su largo pa -

ra retener un volúmen constante. Muchos fabricantes d3 autos, han -

asumido que el volúmenes el factor importante para la funcionali -

dad de un catalizador, y no así la configuración; el intento de és­

te trabajo, es determinar la relaci6n que existe entre la configu -

raci6n y la funcionalidad para un volúmen constante. 

Se llevó a cabo un experimento, utilizando dos configuracio­

nes de un, convertidor de un volúmen de 63 pulgadas cúbicas. Una de­

las configuraciones tiene 240% más área frontal que la otra; dichos 

convertidores, fueron envejeci_dos en un dinam6metro da motor por --

75 horas; ésto es un equivalente de 80 kilómetros. Las muestras en­

vejecidas fueron evaluadas para determinar el tiempo a encendido, -

( tiempo n~cesario para obtener una eficiencia del 50~ ), la efi ~­

ciencia caliente, y la eficiencia de FTP-23. 

Los resultados indican que la funcionalidad de un convertí 

dor, no sólo depande de su volúmen, sin<D también de su configura 

ci6n. 



(2) 

El convertidor que tiene más área frontal requiere más tiem-­

po para obtener una una eficiencia del 50%, éste tiene menos efi 

ciencia caliente y menos eficiencia en la evaluación por la FTP. 

El resultado de la eficiencia caliente no está de acuerdo --­

con la teoría que sostiene que dicha eficiencia es únicamente una -

función del volúmen, y que no debe existir una diferencia entre la-

tt eficiencia de las dos configuraciones. 

f Con los resultados obtenidos en el experimento realizado, se-

observó que existe una diferencia en eficiencia caliente, indican -

do que no ocurre una mala distribuci6n de gases dentro del catali -

zador d2 área frontal aumentado, y que parte de su·volúmen no es -­

bien utilizado. 

La mala distribuci6n resulta de la disminuci6n de resisten -­

cia en el catalizador, ya que el de área frontal aumentado, tiene--

. aproximadamente 1/3 de la resistencia que el otro. Esta falta de -­

resistencia, permite que casi todo el flujo de gas pase por la sec­

ción central del catalizador, mientras que s6lo una mínima narte -­

pasa por la sección periférica. 

qomo una conclusi6n a lo antes expuesto, sostengo que lama-­

la distribuci6n crea un perfil de temperatura que no ea la 6~tima-­

para el tiempo a encendido, así como también, reduce el tiempo de_ 

residencia de los gases en el catalizador. 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA 

MAESTRIA EN DISE~O MECANICO 

ALUMO: ISAIAS REGALADO CONTRERAS 

ACESOR: M.I. DROSZCZ LESZEC 

PROYECTO: DISE~O DE CONDUCTOR DE POTENCIA PARA TRILLADOR 

LUGAR DE REALIZACION: C.I.A.T.E.Q. 

DESCRIPCION 

El proyecto consiste en el diseño de un conductor de 

potencia para alimentar el trillador de una máquina combinada 

que fué diseñada en el CI ATEO, la cuál cuenta con todo el 

módulo de proceso dentro del cabezal. 

Debido a esta propiedad. y a que el cabezal debe presentar la 

posibilidad de desplazamiento con respecto a t.oda la estructura 

de la máquina. no es posible tomar la alimentación de los 

elementos motrices del cabezal di r ect.amente del motor de 

combustion interna. por tal mot.ivo. se decidió emplear motores 

hidraúlicos para este efecto. 

Puesto que como ya se mencionó anteriormente. todo el 

módulo de proceso se encuentra en el cabezal de la máquina. es 

deseable que los elementos que se empleen tengan el menor peso 

posible. asi mismo. por el número de mecanismos y partes 

necesarias para el proceso. el espacio disponible es muy 

reducido. siendo necesario optimizar las piezas para que 

cumplan con su objetivo empleando el menor espacio posible. 
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El objetivo del presente es mostrar la metodolog1a a emplear 

en el diseño de un conductor de potencia, incluyendose los 

criler1os básicos que se tomaron en cuenta en la deterndnacion 

de la potencia nominal del conductor, asi como en la selección 

del tipo de elemento empleado para la transmisión de la 

potencia y todas sus características dimensionales 

correspondientes. 
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Resumen: 

Kl .mé-todo de moldeo por fundición es un proceso de 

manufactura extensivamente utilizado, ya que este proveé una 

alternativa cómoda y rApida para la elaboraci•:'.)n de piezas de 

D forma complicada. Kn el presente trabajo se realiza un 

análisis de solidificación de una pieza de acero, producida 

por este método, el análisis esta pensado para evitar errores 

potenciales de dise~o que pudieran producir defectos de 

moldeo como cavidades de contracción, para tal efecto, se 

utiliza el método de elemento finito valiendonos del programa 

de computo AJilSYS, que es un programa comercial de dicho 

método; esencialmente se determina la t:rltima parte de la 

pieza en solidificar, para ver si es la parte mas idónea de 

manera que se evite la contracción. 
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INTRODUCCION: 

PROLONGACION TAMPICO S/N. 
APDO. POSTAL No. 215. SUC. A 
SALAMANCA, GTO. 

Se llevó a cabo el cálculo y diseño de un secador de cuero 

con capacidad de 10 lados de cuero por hora utilizando aire recircu 

lado. Las etapas en que se realizó son: 

I. Estudio de la producción del secado de cuero en las cur 

tidurías del bajío. 

II. Búsqueda bibliográfica 

III. Análisis Experimental del secado de cuero 

IV. Cálculo y diseño del secador de cuero. 

Teniendo como antecedente el diseño anterior se efectuó 

una propuesta para solicitar apoyo financiero al CONACYT, para rea­

lizar la construcción del secador de cuero; obteniéndose respuesta­

afirmativa. 

CONSTRUCCION DEL SECADOR DE CUERO: 

a) Ya que se va a utilizar un intercambiador de calor de -

agua-aire, fué necesario calcularlo de acuerdo a las necesidades re 

queridas en la cámara de secado. 

El intercambiador de flujo cruzado, tiene las siguientes caracterís 

ticas: 

?luído caliente 

(Tubos de vapor de agua 

. 2 
P = 58.8 lb/plg 

T = 291 ºF 

W = 128 lbm/hr 

FluÍdo Frío 

(Coraza - Aire 

tl = 72.5 ºF 

t2 = 98.6 ºF 

w. 
aire 

= 18727 lbm/hr 

1 
l 
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Coraza 

Tubos 

Tamaño 

p 

Paso 

Número de bancos 

Longitud 

Diámetro exterior 

BWG 

Arreglo triangui~r 

Pasos 

p 

3.28 ft * 3.28 ft 
2 0.06 lb/plg 

1 

13 (215 tubos) 

3.28 ft 

1 plg 

12 

2¼ plg 

13 

0.01 lb/plg2 

b) Construcción del secador de cuero con recirculación de aire 

La construcción del secador se inició en octubre de 1989 con el auxi 

lío del alumno de licenciatura en Ingeniería Mecánica Amador Ramírez Taurino. 

A la fecha se tiene construída la estructura del secador, marcos que 

soportan los cueros, así como el ventilador que impulsa el aire. 

A continuación -se presentan varias fotografías que muestran el avance 

de la construcción. 



Fig. 1 

Fig. 2 

-
' . 
\~ ., 

rr ri: . .. ' 

Estructura del Secador de Cuero. 

' .... 

Ventilador para la cámara de secado. 

. , . 
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INF'l .lJENCIA OE 1.05 SF] .LOS DI-: I ./\BF.RINTO RECTOS EN LA 

ESTAílII .tf>AD DE 1UR81NAc; Y COMPRESORES • 

ASESOR: DR. RICARDO CHI CURF.I.. U:lI E'.L . 

.... 
ALUMNO: M. en I. OCTAVIO R. SAJ.A7.AR SAt-í ANDRES. 

INSTITUCION: U. N.A. M. 

ANTECEDF.NTF.S 

El empleo d,3- chumaceras. hidrc111inám1ca~ P-n equipos rotatorios tales 

como turbinas y compre-sor es, que la line.3 central del rotor no 

coincida con el cent,ro geométrico la mAquina, producie,ndo una 

exclli:mtr i ci dad que una di st.r 1 buci tm do presión desigual en el 

int..erior de las cJmaras q1Je form.~r. los sellos de laborint.o. Esta variación 

do la presión da lugar a una fuerza resul t.ant.e que bajo determinadas 

-
circunstancias t..iorido a descentrar al rotor, alcanzando algunas veces 

í 
1 
.1 

·i 

i 
1 
1 
J 

1 

1 
1 

-orbit..aciono& complG>j.u; q,i,,. norm~lmor,t.e s& .-proximan por circunf'erencias .C?. ... 1· 

elipses. Estas c.1rbitaciorios o e)<"cenlricid.;uios pue-den crecer y déu• lugar a . 

que el rotor choquo cor, las pa1·les fijas dest.ruyendo muchas ~veces la 
:r t f 

} unidad. 

.. 
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P.03 

Lo~ ffiOf.:!elos t..et"..r.irCJs. utili7~rlt:-.,s p;;\r.a c,\lcolAr 

emba,:go, no existen tr<1bajns qUt~. cor,:o;idoren el pt;.rfil del se-llo y su 

influencia &r1 la ir:•s.t.abi lid.:\d de- equipos r c,tator i os. Tampoco 

publicadas inve::stigac1one·s expt-1rimont.~les al respecto. 

.-

OBJETIVOS. 

Modelar a t.r av.§s de mót.odc::,s por tur bat.or i o~ el comporlami ento del 

flujo que circula er1 las cám,~ra•:; f'orm~d~s; pnr los sellos de laberinto 

rectos incluyendo su geometría. 

Comprobar con irivesligacic,no~ de laboratorio los resultados 

alcanzados por l~ teoría. 

{t}JVJ),v. 
OC:TAVI O R. SAi .AZAR SAN ANDRES 
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SOLUCION NUMERICA DEL PROBLEMA NO LINEAL 

MUL TI DIMENSIONAL DE STEF' AN. 

Sánchez Dgz.Mario y Avila Rdz.Rubén 

El cambio de .fase que ocurre durante los procesos de .fusión y so­

lidificación de una substancia es un fenómeno que aparece con 

frecuencia tanto en la naturaleza como en el ambito industrial. 

En la industria.el cambio de fase se presenta en: 

En los procesos de·manufaclura:fundición de dispositivos mecani­

ces. 

En la industria siderúrgica:s6lidificación del acero. 

En la industria aeroespacial: ablación del recubrinúento de vehí­

culos espaciales. 

En la industria nuclear :fusión del núcleo en casos de -acccidente. 

En la industria alimentaria:conservación de alim~ntos. 

En la naturaleza los procesos de fusión y solidificación estan 

presentes en: 

-Formación de granizo. 

-Formación de la capa de hiele en la superficie de lagos,rios y 

mares. 

-Congelamiento del subsuelo e~ regiones de baja temperatura. 

-Formación de estratos sólidos de origen volcanico. 

La primera solución analilica de un problema con frontera movil 

fue proporcionada por Ste(an Cref.1) alrededor del aRo de 1890. 

Sin embargo en afíos recientes con el incremento en la capa-

cidad de memoria y la rapidez de cálculo-de las computadoras.los 

problemas con cambio de fase han sido abordados mediante solucio­

nes numéricas 

En el presente estudio se pretende resolver el problema mullidi­

mer1sional de conducción de calor con fronteras moviles;conside-

rando los procesos d& fusióG y solidific~ció~. 

FORMULACION MATEMATICA. 

Debido~ qu_e el cambio de fase implica la difusión de calor a 

lravés de un medio sólido lransformandose en liquido Co liquido 

lransformadose en sólido)es necesario establecer la ecuación dife­

rencial de conducción de calor para cada una de las fases,asi como 

lambién las condici6nes de frontera asociadas ; una de las cuales 

debe considerar el calor latente de fusión C o solidificación), 

1 
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mismo que determina la velocidad _de desp.lazamienlo de la inter­

fas C región que s~para cada una de las fases). 

A continuación se pres.anta el planteamiento matemático que se 

pretende resolver en el presente trabajo de i nvesti gaci ón. 
Fase sólida: 

a r a T s s -
ax ax 

Fas el 1 qui da: 

a 

ax 

] a + 

ay r ~sJ= @ 
s 

ay 

]= @ 

c o T 
s s 

at 

e a Tl 
l 1-

at 

s 

Condiciones en la frontera fisica del dominio en estudio 

Donde: 
Xb.Yb son las coordenadas de la frontera del medio en estudio 

Tb es la temperatura de la frontera. 

Condiciones de la frontera movilCcambio de fase) 

at 

Donde 
~ es la normal a la interfas. 
x es la posición del cambio de rase [ m]. 
k es el calor latente de fusión [J/KgJ. 

Condición inicial 

TC x. y, 0) -= T. 
l. 

El modelo matemático anteriormente plar.teado se ha resuello median_ 
te el Método de Elementos Finitos para lo cual se ha desarrollado 
un esquema numérico basado en los trabajos de Comini[ref.2] y de 
Margan( ref. 3]. 

Se han resuello dos casos donde los resultados obtenidos se compa-­
ran de manera satis:factoria con trabajos publicados. con ant.erioridad. 
Actualmente se pretende implementar en el programa de computo un 
algoritmo capá.z de predecir con mayor p1~ec.1ción el movimiento ,je la 
interfas. 

Ref er ene i-as. 
1. Stef'an, Ann. Phys. u. Chem. CWiedemenn) N. F'. 42 (1891) 

269-86. 
2. G. Comini,S. Del Guidice, R.W. Lewis y O. C. Zienkiewics 

"F'inile Element.. Solution of non-linear heat conduction 
problems with special reference to phase change". Inl. J. 
Num.Meth.Engng. 8, 613-624 (1974). 

3. K. Margan, R. W. Lewui s y O. C. Zi enki ewi es, · "An 
improved algorilhm for heat conduction problems with phase 
change ",Inl. J. Num. Meth. Engng. 12. 1191-1195 (1978). 
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DISEÑO DE lJ.J BANCO DE ENSAYOS PARA lJ.J 

MOTOR VW-16JO ENF1IADO POR AIRE 

DR. ALEJANDRO F. RCJ..1EAO LOPEZ. 
ING. JlNENTINO SANTIAGO AUIZ. 

DIVISIO>J DE ESTUDIOS DE POSGRADO 
FACULTAD DE-INGENIEAIA UNAM. 

RESUMEN DE LA INVESTIGACICN 

Debido a la poblematica de la contaminació'1 ambie'1tal que se presenta hoy -

en día en la República Mexicana causado por los automóviles, do'1de se gene­

ra un fuerte consumo de hidrocarburos que proviene de la ga8olina al ser 

consumida por los vehículos, en el proceso de combustión de los motores 

VW-16'.JO (motores atto), se genera óxido~ d~ nitrcígPno (t\r), r:nmflt:l11ente --­

principal que participa en varias reacciones químicas, pera dar origen a la 

formación del "smog" fotoquímico; mo'1Óxido de carbo110 (CD) que en exceso -

es perjudicable al ser humano, fauna y vegetación. 

Los gases de emisiones producto de la combustión son emitidas al exterior -

por el tubo de escape; 1 □□% de monóxido de cartx;>no (co), 100 ~ de óxidos -­

de nitrógeno (~o), y éD % de hidrocarburos. Del otro 40 % de emisiones de-
x 

hidrocarburos, la mitad son emitidos por el sistema de ventilación del cár 

ter, y la otra parte restante, por evaporación de gasoliria del tanque de -

comb1Rtlb]e y del car~Jrador. Los hidrocarburos omitidos el cxtericr ~ar -

el tubo de escape son causa de una combustión incompleta, debido a la frie 

ción, variaciones de ciclo a ciclo durante la operación del motor, por un­

mal diseño de la·s válvulas y anillos, etc. 

Actualmente se cuenta ya con el banco de ensayos para llevar acabo las in­

vestigaciones. Por otro lado se ha comprobado que existen algunos metales­

que reaccionan con los gases tóxicos, transformandose en menos dañinos. 



Todo esto nos provoca seguir investigando con el fin de llegar a dar una - -

soluci6n a nuestro medio ambiente, y se propone lograr los objetivos siguie~ 

tes: 

De reducir las emisiones de gases tóxicos que provienen del ~otar, debido-
.-

a la evaporación de la gasolina y de una combustión i1completa. 

- De adaptar a los automóviles un dispositivo a'Üicontaminante (para aqua--­

llos que carecen de este dispositivo). 

- De obtener un prototipo de convertidor catalítico para la reducción de emi 

sión de monóxido de carbono, hidrocarburos no quemados y óxidos de nitrog!: 

no. 

- De diseñar dispositivos de bajo costo y fácil de maniobrar para la reduc-­

ción de los gases tóxicos. 

ING. JLNEI\TThO SAI\JTIAGO AUIZ. DR. ALEJA~DRO F. ROAERO LOPEZ. 
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ANTECEDENTES 

En la industria productora de bienes y servicios, el sector médico 

farmace~tico ha mantenido tradicionalmente una tendencia a la 

adquisición de tecnologia extranjera para el equipamiento de sus 

instalaciones. La situación financiera nacional y la apertura 

comercial han provocado que los fabricantes nacionales de estos 

equipos se encuentran actualmente en una situación que les exige 

renovar sus diseffos y hacer más eficientes sus procesos productivos, 

para asi poder competir con los productos provenientes del exte~ior. 

Dentro de esta situación, La empresa Medica Industrial S. A. que es 

proveedora de equipo para el sector salud ha soi"ici t.ado c1l Centro de 

Diseffo Mecánico le ejecución de un proyectoproyecto que le pet·mita 

competir a nivel nacional e internacional en ~l 

esterilizadores por medio dE• vapor p¿)ra equipo méclico y f-¿-•r~1c:-tc::iút.lr.o. 

OBJETIVOS 

Di sef'iar y const.r-Lii r un pn:,tot i. po de P~. ti.·•¡-- i] J t: ,,d¡-..r· d,=.? 

aL1tom21tizado que incorpore un mici-ocont.r-olc1dor tk· ~''-•:·, ,;1,"'•fH':r·-::,1. 0s-.pc·c..tos 

ergonómicos y- de disPffo tTtecánic.r.; que ll? perm1 f:.::,n u~,L:r .,-,, .,•ficicntt?m~:·nte 

en los hospitales del sector Salud en México. 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

A partir del mes do Diciembre se comenzó el proyecto fo~malmente, se 

están realizando las siguientes actividades, 

primera fase del proyecto: 

Estudio de oper,~ción del equipo 
--

Estudio d~ proceso de fabricación 

Entrevistas a usuarios 

- Investigación de normas y pat~ntes 

Definición de especificaciones 

correspondientes a la 

De las cuales se obtendrán las caracteristicas innovadoras en cuanto 
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4 a operación , por otra parte se han detectado los sistemas y 

componentes que serAn sujetos a cambios en dimensiones, función y 

materiales. Al terminar esta etapa se comenzará a generar alternativas 

de solución para los diferentes componentes y sist~mas a fin de 

sel~ccionar aquellas que sean mejores y asi conform~r totalmente 

concepto de la nueva máquina. Las actividades que se realizaran 

continuación son: 

ETAPA 2- Dise~o de detalle 

- Elaboración de memorias de cálculo 

- Elaboración de planos de Fabricación y en~-;3¡¡, 1.Je 

ETAPA 3 FABRICACION Y PRUEBAS 

Compras de material y equipo 

- Fabricación dt• diven.:,as eJ.emcr,to~,. 

- Ensamble 

- Prueba de oper~ción 

ETAPA 4 ENTREGA DEL PROTOTIPO 

- Ajustes 

- Entrega de prototipo 

- Elaboración de manuales 

- Pruebas en planta 

Consulta de usuarios 

- Supervisión de la producción piloto 

Ciudad •ro de• 1989 

--

TUTOR: M. RAMIREZ F;EIVICH 

ALUMNO: SAUL SANTILLAN GUTIERREZ 
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ENFRIAMIENTO CONVECTIVO DE UNA PLACA PLANA 

EN FLUJOS LAMINAR V TURBULENTO 

A.VallRJo y C. tr~viffo. 
(OEPFI-UNAM) 

INTROOUCCION.- Er. los últimos aríos, las formas acopladcAs -G conjuqadas 

calor­

radiactivos) han recibido b1utante 

diversas ~plicaciones del campo 

pl•nteamianto de est• tipo de 

(sif>temas conductivos-convectivos-

atención po~ su 

ingenieri 1. Por 

problemas conduce 

i mp,;H-til\nc 1-il en 

otro lado, el· 

a ecuaciones 

inte9ro-dife~enciales muy complejas, cuya solución requiere del empleo 

de métodog iuint6ticos o técnicas numé•ricas. En las r-eterenci«s (1], 

[21, y [3] &e presentan.diversos problemas de e$te tipo para una plQca 

plana. 

Este trabajo p~esenta el análisis para el enfriamiento de una placa 

plana, de lon~ttud finita, expuesta a un flujo convectivo laminar y 

turbulento, tomando en cuenta la c~nducci6n de calor lonqitud~nal a 

trav•• de la placa. 

DESARROLLO.- La solución de e6te problema se deduce a partir de la§ 

ecuaciones par-a un b~lance de energía, de la aplicación de ~n proceso 

de adimenstonalizaci6n y normalización, y de la solución de ·ta 

ecuación de la energia en el 

asintótica de lighthill. 

fluido obtenida con 

De esto, r-esulta 

la apro>timaci6n 

una ecuación 

int•gro-diterencial »ingula~ can un 60lo parimetro (~). Est~ parámetro 

relacion• la transferencia de calor a tr-avés de la placa con la 

transf•rencia de calor- por convección al fluido. Con base en este 

parámetro, se tiene dos limite5, que s0n1 para o • O la ecuación 

inte9ro-diferencial se reduce considerablemente y utilizando una 

variable de semejar1za 59 puede resolver numér-icamente1 para.et >> 1 SfP 

ti•ne un limite r-egular y la ecuación integro-diterenclal •e pued• 

~esolver empleando una técnica asintótica. 

Del anAlisis asint6tica se deduce que es conv~niente aplicar la 

técnica de Escalas Húltipl11ts. Para esto, es necesar-io introd~cir 2 

escalas de tiempo para encontr-a~ una ~olución uniforme. Par• tiempos 

peque~os, del o~den de 1/~, se tien•n transitorio~ muy rápidos y es 

-necesa~io definir una escala de tiempo válida para ~ste periodo. 

Después de los transitorios rápidos, la t~mJ:,eratura alc:.anza unc1 

condición de p~eudo-equilib~io, en el ~ual, la evolución de la 

1 
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temperatura es lenta. La otra escala de tiempo es necesa~ia para 

eliminar los término5 seculares que aparecen ~n la expansión. 

RESULTADOS.- El problema &e resolvió para flujos de capa limite 

laminar y turbulenta, con una soluci6n ~sintótica de 2 t~rminos p~ra 

obt~ner los re~ultados a diferen~es valores de a y ti~mp,. LA figure 1 

muest~a los perfiles de temperatura par-a diferentes valores d@ ~ y un 

tiempo caracterl~tico de 0.05. Tembién se compar6 la capacidád de 

. enfriamiento entre una capa limite lamin~~ y turbul@nt.:=a par-a 

difererites números de Reynolds. Por otro lado, para el caso laminar, 

la ec:uac 10n yobe-r·11e1ute se r I! &o l vi6 con una t.f■ cni r-" num&rica par-a 

-· - 1.0 ....... ,.o ....... w.o 

o. 7& .,.-,--,--,r--,r-r-r-,--y-,-,----r-""T"~--r--,,--,---,r--r--~ 

0.00 0.2& O.ISO 
CIISl'.w:»~ 

0.75 

P'IIM-"A ,.- l't,flltf • ~- °"'""'"'""'" ,... .. - ..... 
,.oo 

CONCLUSIQNES.- De los resultados de este trjlbajo !H~ concluye, 

- Las expAnsiones asintóticas con 2 términos proporcionan re~ultados 

5atisfa~torio6 para~~ 5 y aún para valores de orden unidad de~. 

- LA consideración de la conductividad térmica en estos problema$ es 

important•, sobre todo en los extremos de la placa, donde se pued~n 

ten•r errores del orden de 12i pa~a valo~es peque~b~ de~. 

- La comparación de los resultados de una expansión asintótica can una 

técnic4 numérica fue sati&f•ctoria. 

En general, en eattt trabajo se pr-esenta el proceso !ii5tf!mAtico ·para 

lo ~plica~ión d~ l~G ~&cnie~c ~~int.6ticas en dive~sos problemas de 

tr&nit•rencia de calor o me~Anica de fluidos. 
REFERENCIA81 
1.- A.V. Luikov,"Conjugate convective heat transt~r problems", Int. 
Journal Heat Hass Transte~, 17, 257-265 (1974). 
2.- M.S.Sohal and J.R. How@ll,~Determination of plate temperature in 
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA 
MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA MECANICA 

PROYECTO: 

DESARROLLO DE SISTEMA DE LIMPIEZA 
DE GR.A.NOS 

POR RAFAEL SANTILLAN C.I.A.T.E.Q. A.C. 

INTRODUCCION: 

Desde que se inició la cosecha mecanizada de granos, 

fué necesario desarrollar sistemas de limpieza para el 

mismo. 

métodos 

Se 

de 

han desarrollado 

limpieza, tanto 

desde 

para 

entonces 

máquinas 

inumerables 

trilladoras 

estacionarias como para cosechadoras trilladoras de Tiro y 

Autopropulsadas. Usandose en la actualidad la limpia de 

tipo zarandas vibratorias por ser la de mayor eficiencia. 

OBJETIVO: 

Este trabajo pretende desarrollar un sistema de limpieza más 

eficiente que el de zarandas y más compacto. En base a los 

datos de características y eficiencia que se tienen de los 

sistemas de limpieza tradicionales; se diseñará, fabricará y 

probará un sistema de limpieza de granos con la finalidad de 

mejorar los métodos existentes . 

1 
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DESARROLLO: 
Como soluci6n para mejorar la eficiencia en limpiado de 

granos se proponen las siguientes alternativas: 

1.- Cilindro con tornillo de Arquímedes interior y corriente 

de aire a contraflujo. 

2.- Cilindro de paletas radiales y corriente de aire 

tangencial. 

3.- Cilindro de paletas radiales con flujo reciclado y 

corriente de aire tangencial. 

CONCLUSIONES: 

Se diseñaron, construyeron y probaron las tres alternativas 

concluyendo de ello que 

La alternativa (1) tiene buena eficiencia, sin embargo, 

su capacidad para el tamaño de la misma es reducida, así, 

como la desventaja de que si se requiere limpiar granos con 

pajas de gran tamaño (de 10 a 20 veces el tamaño del grano), 

el sistema sufre de atascamientos. 

La alternativa (2) resultó con muy buena eficiencia de 

1 impiado en relación al tamaño que ocupa, sin embargo, su 

capacidad es un tanto menor comparado con un sistema de 

limpieza tradicional. Aún así debido a las características 

de versatilidad y tamaño este diseño se instaló en una 

máquina trilladora autopropulsada "BACOSI" que a corto plazo 

estará en el mercado. 

La alternativa ( 3) . Aún se encuentra en 

experimentación, y debido al principio de funcionamiento y 

los resultados que hasta ahora se han obtenido de pruebas, 

se espera que sea mejor que la alternativa (2) con un poco 

más de desarrollo. 



F/DEPFI/MISC/0010/EJ.2 

11111111111111~~,~¡11111111111111 

1 

f 
t 
t 
f 
f 




