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Analisis de Evaporacdores Aplicado a Bombas Termicas de
Fuente de Agua y Bombas Termicas Formadoras de Hielo

por
Salvador Aceves Saborio
Facultad de Ingenieria Mecanica Electrica y Electronica
tUniversidad de Guanajuato

lLas bomhas termicas de fuente de agua y las hombas termicas
formadoras de hielo tienen muchas caracteristicas en comun. Sin
embargo, amhas presentan diferentes dificultades tecnicas que
evitan gque tengan un uso mas generalizado. Las bombas termicas
de fuente de agua consumen grandes volumenes de agua, Yy las
bombas de calor formadoras de hielo requieren que las superficies
del evaporador sean deshieladas con suma frecuencia.

lLas investigaciones previas en este tema han indicado gque el
uso del metodo de inversion del flujo (consistente en invertir
pgriodicamente la direccion de flujo del agua en el evaporador)
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 vy
analiticos usados para investigar el efecto que tienen el flujo
de agua y las dimensiones del evaporador en la eficiencia de la
bomba termica. 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 termica formadora de hielo.

LLa 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

b




en la direccion del flujo mejoran el intercambio calorifico en el
evapor ador. £n segundo lugar, los cambios periodicos en la
direccion del flujo retardan el momento en el cual el evaporador
queda bleoqueado por el hielo, o evitan que el evaporador se
bloquee. El retraso causado en el blogqueo 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 wun tiempo mas largo sin requerir
deshielo. El evitar que el evaporador se bloquee representa una
mejora considerable para bombas termicas de fuente de agua,
puesto que esto permite que las bombas termicas operen con un
flujo de agua menor.

Como conclusion final, el metodo de inversion de flujo
afecta positivamente la operacion de las bombas termicas de
fuente de agua y de las bombas termicas formadoras de hielo, y

puede ayudar a extender su aplicabilidad.
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En esle proyecto e desarrolla un vibrador
electrodinimico con los siguientes parametros de disefo una
amplitud de 6.5 mm vy un rango miximo de fuerza dinimica de 400 N vy
frecuencia maixima de D000 Hz.S5e realirza un an:lisis dinamico  del
sistema y sme dise®an los elementos para la transmisisn del
movimiento, juntou con la estructura que lo saoportara. Los fines de
este trabajo son de aplicacifsn a la docencia y la investigacicn vy
asi tolobarar en el autoeguipamicento del Laboratorio de Mecinica

Aplicada de la Facultad.

Despuss de  una revision  de la literatura mas
actualizada de los tipos de vibradores comerciales existentes, se
decidis utilizar el principio electrodinzmico para el disefio de la
mesa vibratoria, vya que +<ste tiene una gran erxactitud Y
flexibilidad de control junto con un amplio rango de frecuenclas y
la mas baja distorsicn gue cualquier otro tipo. E1 principio del
excitador electrodinimico consiste de 1o siguiente: una bobina con
una conexidn rigida a la mesa de trabajo es posicionada en un
campo magnstico, un flujo de corriente alterna en esta bobina da
origen a una fuerza fluctuante 1a cual causa el movimiento

correspondiente a la mesa de trabajo.

t

Facultad de Ingenieria Mecinica, Clectrica y Electridnica




Se ha desarrollado un diselio de 1a mesa vibratloria en el

cual se ha analizado la funcionabilidad del dispositivo, (Fig. 1).

Actualmente se analiza el problema dinamico del ' sistema
de la figura t ( la cual mucestra un diagrama esquematico de la

mesa vibratoria.) para conocer el nivel de esfuerzos a los qgue

e

estara sujeto tanto el =istema mivil de la mesa vihbratoria, as
como de la estrucltura gque lo soporta, este problema se modela caon
el paquete de elementos finitos ANSYS 4.3A con el cual cuenta la

Facul tad.
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Fig.l Diagrama esquematico de la mesa vibratoria
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OPTIMIZACION DE LA RELACION COSTO-FUNCION EN LA
FAPRICACION DE HAQUIRAS

Alunmo Men I Eduardo Aguilera Gimez
Frofesor Dr. Arturo Lara Lopesz

Facultad de Ingenieria Mecinica, Electrica y Electrsonica
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En #ste trabajo se presenta una metodologia para mejorar 1

relacisn Costo-Beneficio en el proceso de fabricacisn de un:
i

maquina compleja, desde el punto de vista de di

La primera parte de =ste an&lisis,consiste en construir u

-

agrams F.A.S.T. (Functicon Analisys System Techaique), en =1 cuan

parte de ella, de una manera simple, ya gue cada funcisn s

.

presenta solo con dos palabras, un verbo activo y wun sustantiv

medible; dicho diagrams responde a las preguntas,  Lodmo?, si s
e

?, 81 se interpreta en sentid

izquierda a derecha y iporquz

'—J
]
o
Q.
14

contrario,
Para hacer un analisis de los ecostoszs de fabricacien de  la

partes que intervienen en la miquina, se utiliza 1 principic d

Pareto, el cual dice que aproximadamets =1 Z20% de lasz parte:

corresponden al 80% de los costoes; por 1o que  ahora, se&  puede
selecciconar las partes que por su coste impactan fuertemente en 1

fabricacion.
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Si se aszignan los costos de #ste 20% de partes a las
funciones en las que intervienen, se encuentra la funcidon cuyo
costo de fabricacidon es mayor, por lo que $cta representa uana area

de oportunidad.

De acuerdo a las especificaciones, ahora se lleva a cabe una
generacicn de alternativas de disefio para satisfacer la funcidn o

para mejorar  ano o

<

arios mecaniswmos ¢ subsistemas que  mas
impacten en el costo de la fuancidn; se evaldan las alternativas vy
s5¢ lace un disefic preliminar para efectuar entonces una
optirizacien parametrica, finalmente, s5e lleva a cabo un  analiszis
por medio de acotacidn funciconal, para aspecificar las tolerancias
dimensionales qgue satisfagan tanto la funcidn uso, comoe  la
intercambiabilidad.

Este procedimiento, optimiza una funcion, y entonces el  FAST

@

de la m&guina pued ser diferente, asi como el diagrawa de

ienen nuevas are;

W
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Fareto,por lo que s

s.L‘

de oportunidad.

o

En el siguiente diasgrama de flujo se presenta la umwetodologia

propuesta.
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PROYECTO: Disefo de detalle de un mecanismo de posicionamiento para un
equipo rescnante

ALUMNO: Vicente Bor ja Ramire:z

TUTOR? M. en I. Alejandro Ramirez Reivich
SECCION: Mecanica
FECHA? Enero 15, 1790

Para hacer cicrto tipo de pruebas eléctricas a instalaciones vy
maquinas rotatorias de gran capacidad, anteriormente era necesario
usar equipos de'gran potencia. Actualmente, e usa un  artifico, se
alimentan por medio de un transformador resonante. Esfe transformador
puede variar su reactancia inductiva para entrar en resonancia con  la
capacitiva de la instalacién o equipo a probar, lo cual reduce wmucho
la potencia de log aparatos que se usan en la prueba. La reactancia

inductiva se varia dividiendo @1 nmacleo del transformador en dos,
justo a la mitad de la bobina, v separando uno de otro. La separacién
entre nacleos depende de la capacitancia de la instalacion o]

magquinaria que se prueba.

El Deopartamento do Materiglies del Ins

a Q7 o

AR AR de Inv.n,-r:.il" inRCEI mnes
Eléctricas (I.I.E}), eztd desarrollando un  trensformador  resonasnte.
Se trata de un prototipo que trabajard a un potencial edximo  de S0
Kvolts con un flujo magrético en el rdcleo de 146 il Bauwss. El nacleo
del prototipo tendrd entrehierro, serd laminasdo de

acero al silicin v recubierto con aislante para aproxdimar sUW seccidn
transversal a un cfrculo vy loarar uwrna unién confiable entee las
laminas que. lo componen para disminuir al ma #imo posibles
vibraciones. El entrehierroc del nacleo estarda a la mitad de 1la
bobina. la parte horizontal de la mitad inferior del nacleo ira
ahogada en resina epéxica con carga de arena-silica (desarrollada por
el IIE), sobre la cual sg fijaran las bobkinas. El gap. la separacidn
eﬁtre las mitades del nGecleo, se hard usando un motor léctrico  de
corriente directa colocado bajo la parte ahogada del nGeleo, para no
tener potencial eléctrico que varie el campo magrético, dicha
separacionhasta de 4 cm, debe ser regulable con una resolucidn do 0.3

mm . El trancformador contard con dos bobinas de alambre de cobre




.
encapsuladas en la misma resina que el naecleo junto con separadores
entre sus embobinados, tendran cinco bornes - . de  conexidn Yy una
capacidad d@ 30 KVA cada uwuna, estaran colocadas de modo gue el
entrehierro quede enmedio de ellas, y estaran separadas cuando mencs |
cm una de otra. fodo el conjunto ira protegido por una cubierta que
tendria en un costado una compuerta, para permitir la conexién de las
bobinas por medio de tubos rigidos distando de &stos cuando menos 8 cm
por cuestiones dieléctricasi en su parte superior estard una tapa de
lamina, atraves de la cual se haraAn las  con wiones al exteriors
contarid con un. medio de sujecidn para transportacién vy no contendra
ningian liquido dieléctrico. A Se estima que al conectar el
transformador, en las dos mitades del nacleo se g=nerard una fuerza
de atraccidn de hasta cuatro toneladas, dos mil  kilogramos de cada
lado, pudiendo=s presentar el caso de gue solo una hobina osté
energizada provocando por pérdidas una disminucién del. 20 % en  la
fuerza del lado de la bobina no alimentada. Las fuerzas orecsentan una
vibracién de 60 Hertz en sentido normal a la soccidn tiransversal. VY
otra en el sentido radial a debido a que 21 ndcleo no os laminado, no
se conoce la amplitud. La temperatura de trabaio del  trapsformador

serad maximo de %0°C.

El problema es diseflar el mecaAnismo de elavacidn, que separe. las
dos mitades, considerando lo antes menciohado v sin pertucrbar el campo
magnético, adeémads, debe permitir. el transporte del trons{ormador  an

cualquier posicién de la mitad mdvil del nacleo.

fi 1a fecha se ha concluido el disefo conceptual dsl mecanismo vy
el disefo de detalle esta casi terminado, peroc el problema se ha
ampligdo *a 1la solucién de 1la estructura del - transtormador, Y.

posiblemente tambien lo haga al disero del tanque y apariencia externa.
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Prolongacidn Trupico 3/N. Colonis Bellavistsa,
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Con la colaboracidn de los Departamentos  de

Ingenieria

pero Con

MecAnica y Electrfnica, se estd trabaisndo en la construccidn  de
un robot manipulador con fines didictico oYy ahorsa,

fines industriszsles en el futurc

Este provecto ti

e robitica en la cusl se

Q.

i
una base s6lids en =1 area
rosteriores trabsics, con la consecvente capscitscidn de
enn este campo.

La principal restriceifn de ezte robot manipulador,

Ccreacion  Jde

fundamenten

personal

&5 gue

icos materiales utilizados en su fabricacidSn sean de  integracidn

nacional, reduciende al miximo las componentes de importa

Desde el punto de vizta mecinioo, un manipulador

s
10N,

de tres partes principales: wn braso, ens pufisca ¥ una herramienta

o efector. De esta manera, puade decirze que el pro SELtw
de un manipulador consiste en disefar la =atructura mec
sizstemas de transmisidn requeridos para posicionar ¥ ori

efector.

mecé&nico
nica y los

ientar el
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En la conceptualizacidn del prototipo de

con finea diddeticos, =&e  tomaron  en

planteamientos:

a leoz eslabones ran del tipo

47}

9]

“%

E]l alecancs promadic del robot

El

principalpante nylamid ¥ alum

utilizado =n

material

il

del robot oon 21 fin ds que sz 1o
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E f} Loz motoras qus aeg van a utilisar son ¢
vy baja v=locidad, equipades con redu
Spticos de buena resolucidn
8
€1 E1 Srgano terminal ea una paausha mano
la funecidn de sujetar o aoltar peaquefios
aproximadamante regulares,
hy E1 peac de los obistos que 32 pratenden

600 a 800 gramos,

i} 82 pretende que &l siztema de tranzmisi

completamente vizible.

cusnta

robot  manipulador

los siguientes

E3 ’ h] ) r il el
a) El prototipos tendra cinoco grados de libertad.
N - : - - 4 . . ,
) Las articulaciones ooh 1asz que 32 dara movimiento relativo

giratorico.
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PRUEBAS ACELERADAS DE FATIGA EN AMORTIGUADORES PARA LINEAS DE TRANSMISION
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 vibracién producida por el viento en las lineas de transmisién., La -
prueba actual se efectua en un vibrador armdénico 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 duracién del orden de 3 semanas -

aproximadamente bajo vigilancia permanente.

El objetivo final de éste trabajo es encontrar un método con funda
mento analitico y experimental que permita reducir el tiempo de prueba.
La hipbtesis es someter la probeta a esfuerzos mas severos en un namero
menor de ciclos de tal forma que dichos resultados mediante funciones -
analiticas lo mas sencillas posibles puedan ser extrapolados y asi per-
mitan establecer un criterio de aceptacidon equivalente al actualmente -

utilizado.

Ya existen modelos matemdticos que permiten el analisis tedrico de
un amortiguador stock bridge pero no se encontrd un analisis teérico de
esfuerzos en el cable del amortiguador y en los modelos existentes se -

desperdicia la masa del cable y se considera un sistema dinémico lineal.




Se encontrd primero la respuesta del sistema (amortiguador stock
bridge) cuando la grapa estad sometido a un movimiento arménico conside-

rando un modelo discreto con amortiguamiento y sin amortiguamiento.

Los resultados fueron comparados con los obtenidos mediante el pro
grama de elemento finito ANSYS y se observdé que la masa del cable alte-
ra muy poco ambos resultados. Actualmente se analiza el cable conside -
randolo como un sistema de masa continua lo cual indica el andlisis co-

mo un problema de condiciones en la frontera.

En la determinacién del esfuerzo es necesario considerar que el ca
ble es trenzado y construido por varios alambres de tal forma que se -
presenta un fendmeno de amortiguacién muy diferente al de coulomb y al

histeritico.

En lo .que se observd de estos primeros resultados es que los esfuer

zos mas grandes se presentan en el extremo de interconeccidén de la masa.

i




Contrapeso

Fig. 1 Amortiguadores tipo Stock Bridge para lineas de transmi
sidn aéreas.
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El analisis de sistemas mecAnicos mediante computadora
digital cobra importancia en el proceso de disefio o de redisefio de
tales sistemas, pues a través de este analisis es posible evaluar
SuU operacién sin tener que realizar una construccidn fisica.

La 1integracidén de conocimientos de las ciencias de 1la
computacidn y la ingenieria mecinica, ha permitido realizar tareas
propias de 1ingenieria pero ahora apoyados con sistemas de
computacién C(sistemas de Disefio Asistido por Computadora, CAD> vy
como fruto de esta integracién es posible, por ejemplo, visualizar
en un monitor de computadora una pieza desglozada en partes, la
posicién de interferencia de elementos meciAnicos o la simulacidn
de un mecanismo en movimiento.

En el mercado existen un gran numero de marcas de lavadoras
de ropa de agitador que tienen entre si diferencias de
construcciédn importantes. Sin embargo, la mayoria de las lavadoras
funcionan bajo el mismo principio y emplean componentes que en
muchos aspectos son similares. Dentro de esta amplia variedad, los
mecanismos de accionamiento mas empleados son los de cuatro barras
articul adas RRER.

El objeto de cada uno de estos mecanismos es el transformar
el movimiento de rotacién del motoer a un movimiento oscilatorio
del agitador, el cual crea turbulencia en la tina de lavade y
transmite la fuerza requerida para la extraccidn de la mugre.

Los componentes de las lavadoras de ropa que son objeto de

reparacién o sustitucidédn con mayor frecuencia son: la transmisién




y el agitador. Los fabricantes coinciden en que las fallas pueden
ser debidas al mal uso que le da el usuario, al mal disefio y a la
mala calidad empleados en los engfanes que constituyen 1la

transmisiédn. En cuanto al agitador las averias 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 numericas para el

analisis, para poder evaluar los pares y fuerzas criticas en un
intervalo completo de operacidn, asi como la ventaja mecinica de
% la transmisi®én de las lavadoras de ropa. Por otro lado ha sido
posible obtener las propiedades geométricas y dinamicas de cada

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

puede simular su movimiento en todo el ciclo de operacidén.

El objetivo que se persigue es realizar un analisis estatico
del mecanismo accionador de una lavadora de ropa de agitador, ya
1 que las simulaciones dinAmicas que se han realizado demuestran que
los resultados son semejantes a los estaticos, con esta base es
% posible realizar el redisefio o modificaciones adecuadas de los

componentes que contituyen dicho mecanismo y con las ventajas que

representan los sistemas de CAD se pueden evaluar los resultados

en cuanto a funcionalidad.

|\ dtly] e A

Dr. Angel féjas Salgado Mlguel Cruiz Morales Alvaro Ayala Ruiz




UNIVERSIDAD DE
GUANAJUATO

NUEVO ANALISIS TRACTIVO DE UN MOTOCULTOR ¥ MEJORAMIENTO

DE UNA SEMBRADORA ABONADORA ADAFTADA AL MOTOCULTOR

ALUMNO: Ing. DURAN GARCIA HECTOR MARTIN

FROFESOR: P. en I. JOS5E COLIN VENEGAS

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Y ELECTRONICA
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

FROLONGACION TAMFICO S/N

SALAMANCA RQUANAIUATO

RESUMEN
Dentroc de la agricultura exzisten tres niveles tecnoldgicos
gue son: Moderno, Tradicional y de Subsistencis

le cual indica gue cada nivel reguiere una tecnolocaisz
adecuada a sus necesidades; de lo cual se pueds decir gue =1 grado
de mecanizacidn nc se refleia en el numero de tractoresz disponible
por regidn, sinoc por 21 nivel tecnolegico adecuado a la regien. En
este sentido 21 motocultor es una alternativa de mecanizacidn para
pequefios predics {8-12 hectareas)

NO E£S VALIDO SI LLEVA RASPADURAS O ENMENDADURAS

Al motocultcr se le han adaptado difersntes accesorins, sntre
los cuale=zs se encuentra una sembradora convencional, la cual se
probo montada rigidamente al motocultor {(opcidn pedestre) v sobre
un remolque porta—accesorios (opci$n con operador sentadol). Fara
ambos casos se realizaron pruebas de campo en las cualese se midio
deslizamiento, velocidad, dosificacisn de grano v fertilizacisn.
La mayoria de las pruebas se realizaren en suelo seco.

prueba {en

La velocidad de 2 Em/h. estimsada durante 1=
Bara superar

1
opcicn  pedesire) <& considera suficiente i
eficiencia de campe de la wyunta de bueyes en un 100G%L. L
dosificacisn de granc (tanto de maiz como de sorgcl fue bueno. E
posible mejorar la eficiencia de campo en wun 404 utilizando un
remolque porta—accesorios mas adecuado.




NO €S VALIDO SI LLEVA RASPADURAS O ENMENDADURAS

UNIVERSIDAD DE
GUANAJUATO

Dado que el remolgque coriginal sufrio cambics  importantes, ¥y
la configuracien actual &3 muy diferente, &3 necesaric realizar un
analisis tractive para =1 motocultor ocon los diferentes accescorics
(sembradora y arado) para definir las fuerzas que se presentan.

El objetivo de preszente trabajoc ez integrar al motocultor un
squipe de  siembra 1o mas  funcional posible, con una  buena
dosificaci®n de grano ¥ fertilizante, ademas que sea de facil vy
rapide montaje.

Tambien se pretende  contar o2on 1a  informacisn  sobre  las
condiciones para una mejor operacisn del motocultor come lo es,

velocidad, profundidad de trabajo as 1as herramientas,
contrapesos, numero  y  diamstro  de ias celidas del plato
Aeosificador; l1a cual ze obtendra del analiziz tractive.

L4y
m

= realizara un analisiz de una e3tructura utiliisande el
paquets ANSY!

7 L Lg

Fedeatre FEemolque Antsrior Femolque Actual




NO ES VALIDO SI LLEVA RASPADURAS O ENMENDADURAS

UNIVERSIDAD DE
GUANAJUATO

OFTIMIZACION CONCEFTUAL Y FARAMETRICA DE UNA HERRAMIENTA
' FARA LA COSECHA SELECTIVA DE TUNA

ALUMNGO: ING. AGUSTIN ESCAMILLA MARTINEZ
FROFESOR: DR. ARTURO LARA LOFEZ

Facultad de Ingenieria Mecianica, Electrica y Electrdnica
Universidad de Guanajuato
Prolongacisén Tampico s/n, Col. Bellavista
: A.F. 215-A
JI6730 Salamanca, Gto.

RESUMEN

En virtud de que alrededor del 70 % del territoric nacional
es de clima arido y semiarido, donde las condiciones de vida
son de subsistencia y la vegetacidn es escasa pero bien
definida, surge la necesidad de buscar actividades gue
representen ingresos a aguellas familias. Una de ellas e=s el
cultivo de nopal, Opurntia =spp, para la produccidn de tuna.

Dadas sue caracteristicas fenotipicas, la tunza es un fruto
dificil de cosechar y por ello durante los iltimos afinos se han
desarroliado algunos m&todos mecinicos para esta actividad.
Los matodos que han tenido aceptacidn son: Corte por
torsidn—Fflexidn y corte por ahorcamiento. En el primer casc se
ha observado gue la tuna sufre ciertos desgarramientos en  su
parte inferior, lo que no es deseable.

Se han encotrado casos en gue la cosecha se realiza cortando
manualmente una fraccidn de la paleta del nopzl, en la parte
inferior de la tuna. De esta forma se data menos el fruto pero
la actividad resulta incomida.

Utilizando el principic anterior, el presente provectc trata
de la construccion de una herramienta para el corte selectivo
de tuna, cortando uwna fraccien de la paleta en 1la parte
inferior del fruto. De esta menera se minimizan dalos Yy se
evita el contacto directo entre el operador y el fruto.

El grado de avance incluye la concepcidn de un prototipo —fig.1-

cuya construccidén se ha iniciado.




wun/ op 31400 |3 vapd plUswLILEY 2p \uuwo\wutww 0d 130304 T by

:




TRABAJO :  4° CONGRESO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE POSGRADO

TITULO :  Perspectivas del uso de convertidores cataliticos para el control
de contaminantes de la Ciudad de México.
AUTOR : Roberto Escobar Sénchez

La Ciudad de México se ha convertido en una de las ciudades con mayor densidad
de poblacién en el mundo; 1o que ha acarreado mﬁ]tip1es problemas por la gran -
cantidad de servicios que ésta demanda.

Uno de los problemas que afectan a la Ciudad, es el de la contaminacifn atmosfé
rica, problema que se agraQa durante el periédo de invierno debido al fenbmeno
de inversién térmica . se calcula que la cantidad de contaminantes emitidos a -
la atmésfera de la zona metropolitana de Ja Ciudad de México es aproximadamente
de cuatro millones y medio de toneladas al afio, asi también se estima que el -
81% de 1a masa total de contaminantes emitidos a la atmdsfera es aportado por -
fuentes m6vi1es es decir, vehiculos 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 .emi
tidos por fuentes fijas (industrias) y fuentes mbviles. AsT como su contribu--

cion porcentual de cada componente.

E1 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 automovil es de alradedor de 12 afios, no obstante debido
a la situacién econémica que se vive en los paises no industrializados la vida

promedio de un automdvil se ve incrementada .

Segiin cdleculos del D.D.F., el 76% del parque vehicular tiene al menos 6 afos de
uso y de los vehiculos con mds de 10 afios de circulacidn.el 90% se encuentran

en mal estado de afinacion y mantenimiento de sus motores. En la tabla 2 se --




muestra el porcentaje de automdviles por afio y cilindrada, de donde puede ver-
se que 190s veh?cq105 con més de 1? afios representan el 32% y 10s modelos1981-
1987 representan el 42.01% y Tos modelos comprendidos entre 1971-1980 represen-

tan el 44.7% del total de Tos vethq1os en circulacién,

Los contaminantes de mayor importancia que son emitidos por 1os motores de com-
bustion interna y sobre las cuales se busca tener un contrel son:

E1 monéxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados y 6xidos de nitrdgeno --

(NO y N02), que al interactuar en 1a atmbsfera en presencia de luz solar sufren
transformaciones formando compuestos altamente nocivos para la salud como e 0z0

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

En los G]timos'aﬁos, particularmente en Tos 2 1timos,el D.D,F. ha implantado me
didas tales como escalonamiento de horarios para los burécratas, revisiones perig
dicas de emisiones de contaminantes, el programa de fun dia sin autof entre otras,
asi como limitar en 1988 1los Iimites de emisiones de los vehiculos mediante la --
norma técnica ecolégica NTECCAT - 003/88 ART ( 1-5) que establece los niveles maxi
mos permisibles de emisién de hidrocarburos y noméxidos de carbono provenientes

del escape de automdviles a gasolina ( TABLA 3).

Por su parte PEMEX ha venido reduciendo el contenido de plomo en sus gasolinas.
No obstante la reduccidn rdpida de plomo requiere la incorporacibn de :
hidrocarburos aromaticos, olefinicos de cadena corta, oxigenados como el metil -

terbutil eter, para compensar dicha reduccidn.

Esta adicion de hidrocarburos reactivos hace que tanto 1os evaporados como lo0s
productos de la combustidon juntamente con los 6xidos de nitrdgeno puedan incre-
mentarse en losmotores de combustion interna siendo estos elementos precursores -

en la formacion de ozono.




Por su parte las industrias automotrices han -desarrollado tecnologfa que per-
mite mantener el funcionamiento del motor dentro de 1 imites muy estrechos.

Dentro de 1os dispositivos de control destacan los convertidores catalfticos,
que son dispositivos atraQés de_10$ cuales se hacen pasar 10s gases de escape

para completar la combustidn de CO, HC y NO, .

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

catalitico.

Desafortunadamente el uso de conVertidores catq]iticos tiene varios inconvenien
tes entre los cuales destacan el precio (aproximadamente 400 délares) ya que --
tienen en su formulacib6n algunas cantidades de metales nobles como p]atino y pa
ladio, para el uso de convertidores se requiere utilizar gasolina con bajo con
tenido de plomo ( 0.005 mg de tetraeti]p]omo por ga]én) y lo més importante, re
quiere del uso de dispositivos que contrq]envlos parémetros de funciopamiento -
del motor, como por ejemplo: re]acién aire~combustible, avance del encendido,

teﬁperatura de operacién del motor y otros, que solo pueden integrarse al motor

durante su ensamble,

Por 1o 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 cataliticos

para autos usados no es factible.

$in embargo se ha declarado a diversos medios de comunicacion el uso de converti
dores para los automévi]es nuevos, importéndose gasolina sin p]omo por una can
tidad equivalente al 10% del consumo total de gasolina. Por desgracia los resul
taods de esta medida solo serén apreciab]es dentro de varios afios cuando ]a ma-

yoria de Tos autombviles hagan uso de convertidores cataliticos.

TUTOR: Dr. Alejandro F. Romero Lépez
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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 determinardn los puntos de méxima concentracién de esfuerzos.

El mecanismo estd sujeto a una carga perpendicular al brazo de
‘palanca ,serd dictaminado el estado de esfuerzos en dicha barra
por medio de lacas frédgiles.

Se realiza up andlisis estdtico de materiales para comparacién
de resultados obtenidos por medios experimentales y se propone
modificacidén del mismo para la disminucidn en la concentracién
de esfuerzos en la barra asi como para un mejor aprovechemiento
de la carga en funcién de su respuesta.

Se considera necesario didacticamente hablando,hacer el andlisis
estdtico dado que el método de lacas frdgiles proporciona resulf-
tados cualitativos mds que cuantitativos.
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RESLUIMEN

Debido a 1los escasns datos tecnicos nacionales
relacionadeos con los aspectos de diselc de maguinaria ag:icola, se
pretende disefiar y construir un dinamémetrc de enganche de tres
puntos para uvn pequefic tractor existente en 1z Faculiad de
Ingenieris en Salamanca, con =21 obietc de obtensr informaciosn
confiable referida a las condiciones e intaracciones e se
presentan entre la maquina moiriz y el accesoric de B

n

Se contempla eliminar los efectos coleterales debidos &l
desplaramiento de la ubicacidn del accesorio con respectc a la
maguina motriz, para asegurar las condiciocnes de acople normal
durante el trabaio, considerande la alternativa de usoc de galgas
extensiométricas sobre el dispositivo final.

Ei proyecto incluye wn analisis por el Método de
Elementos Finitos, simulando el sistema de enganche del motocultor
urnido a un remclque porta—-accesorios {(en este casc, portando un
arado de vertederal), para conocer el estado de esfuerzos vy de
cargas scbre los elementos que componen el sistema de enganche.
teniendo hasta el momeritc el problema del modelado de la accidn de
las cadenss estabilizadoras.
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FESUMEN

la transferencia de calor en la ebulliciébn de un ifquido
que saturado a un medio poroso ha tomado un gran interés
dentro de la ingenierfia, debido a las muchas aplicacio -
nes tales como: caracteriéticas de transporte de calor -
en un caloriducto, recuperacibn de calor de fuentes geo-
térmicas dominadas por lfquido, camas fluidi-radas para -
reacciones guimicas y de combustibn, etc. En todas estas
aplicaciones se presentan procesos con cambio de fase, =~
los cuales son influenciados por la geometria micro- y =~
macroscbpica del medio poroso, por la orientacibén de |la-
superficie de calentamiento y enfriamiento y por las in-
teracciones con los procesos conductivos y convectivos -
que se presentan. Asocifindose estructuras termodin&micas
con la ebullicibébn del liquido en las capas porosas hori-

zontales.

Debido a la complejidad de los procesos de cambio de fa-
se en medios porosos, se tiene poca informacibn al res -
pecto. En este trabajo, se considerarén algunos trabajos
recientes sobre el cambio de fase en materiales porosos-
los cuales estén saturados inicialmente con un liquido, -

examinando particularmente la ebullicién del lfquido en-
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capas porosas calentadas en la parte inferior y enfria -
das en la parte superior. Dentro de algunos trabajos rea
lizrados, al tener una superficie caliente en la parte in
ferior, se encuentra que existe en el medio poroso una -
regibn casi isotérmica, con el fluido en las dos fases, -
la cual est8& limitada por -onas donde existe |fquido en-
una de ellas y vapor en la otra. la zona de dos fases es
t& cubierta por una capa de liquido en la parte superior
la cual tiene un gradiente vertical de temperatura esen-
cialmente lineal, pero que es oscilatorio cuando la altu

ra de la -ona de dos fases excedc en valor critico.

El objetivo del trabajo a real izar, es, encontrar una ex
plicacibn dec las oscilaciones que se presentan en la ca-

pa de lfquido que cubre la ~ona de dos fases.
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Entre 1los procesos industriales de secado Oe granos
alimenticios (para consumo humano o animal), estin siendo probados
los que ofrezcan una mejor alternativa como son el lecho
fluidirzado y flujo de chorro a traves de un lecho, 1los cuales

presentan una prometedora posiblidad de uso comercial.

Estas alternativas relacionadas con 1a produccidn de
alimentos pueden tener un importante impacto econdmico
positivo en paises donde las unidades de produccion son pequefias,
como Meéxico, y el agricultor trabaja en tan pegquefia escala que
tiene que compartir el equipc para la cosecha y secado de grano, o

bien 1lo alquila.

FPor otro 1lado, si el agricultor evita secar el grano
agricola, tiene que vender su produccién 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, 1la humedad

relativa elevada o su contenido de humedad favorecen la presencia

'de microorganismos, ademias de la indeseable germinacisn. Dichos

microorganismos son bacterias, levaduras y hongos, siendo estos

Gltimos los mas perjudiciales para el granel.




La presencia de microorganismos en el granel propicia un
deterioro fisico considerable en el grano, la actividad
respiratoria de dichos microorganismos producir: un calentamiento
progresivo, pudiendo elevarse la temperatura hasta 55°C,
suficiente para propiciar el desarrollo de otro tipo de
microorganiswos llamados termofilicos, gue pueden ocasionar una
mayor elevacidn de la temperatura, llegando a causar incendios en
los graneles. Ademis, producen apelmazamiento del grano y harina,
haci2ndolos de dificil manejo; modifican sus caracteristicas de
sabor, color y textura (grano inaceptable), producen
envenenamiento de animales y del ser humano debide a los productos
secundarios de los hongos llamados TOXINAS, enfermedades
pulmonares y alergias en el hombre debido a la alta concentracicn
de esporas en el ambiente, y por uvltimo, destruyen las propiedades
nutritivas del grano.

Para evitar todo lo anteriormente expuesto, se hacen las
siguientes recomendaciones:

1. -Cosechar los granos en su madurez fisiol>gica.

2.-5ecar los granos tan pronto como sean cosechados.

3.-Ventilar bien 1los graneros para evitar humwedades altas vy
distribuir la temperatura.

4 -Evitar maniobras con grano en tiempo lluvioso.

El grano agricola reci#n trillado contiene aproximadamente
del 19 al 21 % de Huamedad (promedio), el cual debers secarse hasta
un 14% para evitar su actividad biolZgica.

El flujo a chorro a traves 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 pequefias unidades por batch o continuas.

En el presente trabajo, se medirin las curvas de secado,
tiempos de residencia, evolucisn con la temperatura y
requerimientos de potencia, como wuna funcidn de 1la humedad

inicial, tama®io de particula, dimensiones del secador, etc.

*BIBLIOGRAFIA
*Strumillo & Kudra, “"Drying: FPrinciples, applications and design”

Gordon & Breach Science Publishers, Vol.3, NY,USA, 1986
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Alumno: Emilio Jorge Gonzalez Galvan

Profesor: Dr. Fiotr Russek Piela.
UNIVERSIDAD DE -

GUANAJUATO
Eacultad de Ingenieria Mecanica, Eléctrica y Electrdnica

FProlongacidén Tampico S/N, Tel (464) B8-09-11
36730 Salamanca, Buanajuato

Universidad de Guanajuato

El objetivo del presente proyecto es el de disefiar vy
construir una valvula del tipo de globo. La principal desventaja
que tiene la valvula conQencional de globo es la de producir una
gran calda de presidn en la tuberia. For esta razdén, el diselio se
ha enfocado al desarrollo de una valvula 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
similares a los de una valvula de globo convencional. E1 +fluido
entra por un extremo del cuerpo y sale por el lado opuesto de la
valvula, pero circula en el mismo sentido. El1 vistago sobhresale =a
45° del eje de la tuberia en que esta la valvula.

Ademis, la valvula descrita cuenta con las siguientes
ventajas:

-La valvula en Y tiene el mismo grado de buen control de flujo que
la de globo convencional.

—S5e produce un buen cierre.

-Fermite el cambio de empaquetadura del vastago con la wvalvula
funcionando en su posicidn de maxima apertura.

—-La caida de presidon es mucho menor que en una de globo
convencional con la misma apertura.

—Cuando 1la valvula esti abierta se puede ver el interior, por lo
cual es posible limpiarlo con varillas o escobillones.

La principal desventaja es que el acsiento se daka con
facilidad con materiales abrasivos. For esta raz¢dn, el disefio debe
abarcar la posibilidad de hacer el cambio de asiento de manera

sencilla.
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Se limitaron las caracteristicas requeridas para el disefoc a

las siguientes:

a) Soportar una pr Eidnﬁde 24 a 2B kg/cm®.

b) Se fabricaran en tamabos de 1 & 6 pulgadas de diametro nominal.
c) Temperaﬁura de operacidn 400°C.

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

Se elaboraron varias alternativas, queb se evaluaron
considerando las siguientes caracteristicas:
a) Funcionalidad y Confiabilidad (20%).

b) Costo (15%).

€) Seguridad (20%).

d) Duracidn (vidal) (13%).
e) Mantenimiento (20%).
f) Esteética (10%4).

Cada alternativa se evalud en una escala del 1 al 5 para cada
caracteristica y la alternativa con mayor calificaci¢n se muestra
en la figura 1.

Con el fin de conocer los requerimientos que por norma deben
cumplirse para este tipo de vilvulas, se realiz# una busqueda de
informacien principalmente de las normas americanas aplicables,
definiéndbse con estoe las principales dimensiones, acabados vy
pruebas.

El proyecto pretende cubrir tambien el modelado y analisis
por el metodo de elemento finito y la realizacién de 1los planos

para construccidn de la familia de valvulas.
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ANTECEDENTES

A solicitud de la facultad de Bdmica de la UNAM, se llevard acabo

€l Diselo y Fabricecithn de un Agitador Rotatorio Alternante, para

mezclar sustancias dentro de tubos de ensaye.

De acuerdo a datos proporcionadoe por distribuidores de equipc de

laboratoric e investigadores., el 907% de los equipos que se utilizan

son importados.

existir equipos

ineficientes.

OBJETIVO

Este porcentaje se da, en algunos casos, por no

nacionales, y cuando los hay son de un alto costoc e

Diseffar y fabricar un Agitador Rotatorio Alternante que contara

con las siguientes especificaciones!

-Funcionar con tres diferentes tamafios de
tubos de ensave.

~-Resistir el efecto corrocivo de
sustancias guimicas.

~Transmitir un movimiento rotatorio de
aproximadamente de 30 a S0 rpm.
-Froporcionar un movimiento altenante de
aproximadamente 3 cm.

-Variacién de velocidad rotatoric

-Feso reducidoc y tamaffio compacto.

FLAN DE ACTIVIDADES

-Eepecificacidn de las necesidades del Laboratorio
de Duimica.

-Busqueda de informacidn técnica y cometrcial.
—Conceptualizacidn de los principios basicos de
operacidén.

-Determinacidn de los parametros v ecspecificaciones
criticas. '

~-Determinacidn de las relaciones entre los

diferentes parametros de fucnionamiento.
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-Generacién de alternativas de sblucién.

~-An&lisie de factibilidad de las di ferentes
alternativas de solucién (evaluacidén).

-Selecciédn de la mejor alternative de cada uno de
los sistemas que componen el prototipo.

~Disefio & detzlle de todos 1os elementos que
componen al prototipo.

-Elaboracién de todos los planos indicando

‘ especificaciones de fabricacién (tolerancias,
acabados, etc.).

-Elaboracién de planos indicando 11a forma de
ensamble de las piezas en los diferentes sistemas.

—~Compra de equipoc comercial.

-Fabricacién de partes no comerciales.

~Ensamble de 165 elementos.

—-Pruebas de equipo.

-Entrega de un prototipo funcionando.

-Entrega de un manual de operacién y mantenimiento.

ero de 1989

TUTOR: M. EN I ALE EZ REIVICH

ALUMND: LEOPOLDO A.\!?hZALEZ GONZALEZ
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EMISIONES EN MOTORES DIESEL
Rogelio Gonzdlez Oropeza

DEPFI - UNAM

Al igual que con los motores de gasolina o motores encendidos por
chispa (ECH) ya se ha publicado en nuestro pais, la norma técnica
ecolbégica que reglamenta los niveles midximos de emisiones en moto-
res diesel (encendidos por compresidén EC). A saber, el 18 de octu-
bre de 1988 el Diario Oficial de la Federacidn emite la norma -
NTE-CCAT-005/88 a fin de asegurar una calidad del aire satisfacto-
ria para el bienestar de la poblacidn y para conservar el equili-
brio ecol6gico, tomando como base el aceite combustible que desti-

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

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

cacioén establece:

CONTAMINANTES NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES

ZONAS CRITICAS RESTO DEL PAIS
Particulas 0.26 kg/m** 0.3 kg/m3*
Mon6xido de carbono 0.6 " 0.665 "
Bibxido de azufre 17.0 " 34,00 "
Oxidos de nitrégeno 2.7 " 3.0 "

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

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

CONTAMINANTES NIVELES MAXIMOS VIGENCIA
PERMISIBLES

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

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

Ruido 83 dB hasta 1988

#2. .,




CONTAMINANTES NIVELES MAXIMOS VIGENCIA
PERMISIBLES

Particulas 0.25 g/hp-hr (al freno) de 1991 a 1994

Oxidos de nitrbdgeno 6.0 g/hP-hr (al freno) de 1990 a 1991

Ruido 80 dB ' a partir de 1988

Particulas 0.1 g/hp-hr (al freno) a partir de 1994

Oxidos de nitrbgeno 5 g/hp-hr (al freno) a partir de 1991

La misma agencia indica que, al terminar la década de los 80's las
emisiones de hidrocarburos estidndares se quedan en 1.3 g/hp-hr (al
freno).

Con todo 1o descrito anteriormente, se ha pensado en desarrollar una
trampa de particulas o bien, algln(os) dispositivo(s) que tengan

esa funcidn.

Una vez que se pueda controlar la emisidén de particulas, es muy fac-
tible que el tratamiento de los gases de escape se pueda controlar
con catalizadores.

La informacién que al respecto se tiene, indica el funcionamiento de
trampas de particulas, construidas con ceridmica utilizando quemado-
res para regenerar dicha trampa, un sistema electrdnico de control

y una instalacidén dual de estas trampas por si alguna de ellas lle-
gase a fallar.

El programa de investigacidn que se pretende seguir incluye, parte
de la verificacién de un dispositivo de €stos con el combustible me-

xicano, la evaluacidn de otros (incluyendo disefios propios) al ser

comparados entre si 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 vehiculo y en un dinamémetro de

rodillos.
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A aguelloz problemaz de transferenciaz de calor en eztado
transitorio, durante loz cualez == lleva a cabas fuzidn o
zolidificacidsn de un material zon calificados oomn problemaz de

Terencia de calor ez de gran

- s
cambic de fase. Ezte camps de la trans
importanciz ya gue se presenta er;
tale=s come la fabricacidon de hiels, la
coladoz y el congelamiento de comida.

1 Ll O
n W

La dificultad principal de ezte tips de problemaz ez el no
poder determinar en forma especifica la localiracidn ademaz de =u
ecplazamiento, de la interfazr sSlido-liguids, qgue depende del
calor latente abzorbido o desprendido en éstz. =& ha escogido

trabajar con una s=substancia pura ya que eztaz presentan una
solidificacidn en un rango de temperaturas pequefio, originando una

interfaz midvil delgada; no siends azi en la =zolidificacidn de
mezclas |

El problema se trata de una pieza fundida con su molde, que
inicialmente Se encuentran a una misma tenperztura, enseguida el
molde, junto con la pleza, se someten a un procesce de enfriamiento
transitorio, esto es, se le imponen fronteras convectivas en forma
progresiva, iniciande en la parte {nferfcr y terminande en la
superior. El presente se enfoca al uso del paquete de elenento
finito ANSYS, para obtener la manera en que se desplaza la
“frontera médvil” de la pieza durante el enfriandentos. Siende esta
una forma alternativa de obtener soluciones de este tipo de
problemas de una manera relativamente rapida.




ESTUDIO DE UNA FLAMA GENERADA EN UN MECHERO DE SECCION TRANSVERSAL
CUADRADA CON ANEMOMETRIA LASER
Armando Maldonado S., Jaime Cervantes de G.*
Facultad de Ing. UNAM
RESUMEN )

Este proyecto tiene como finalidad Thacer un estudio
experimental sobre el comportamiento hidrddinamico que tiene una
flama al tener una perturbacidn debida a la presencia de una placa
plana que se encuentra a alta temperatura, se estudian diferentes
estructuras de acuerdo a las diversas relaciocnes aire-combustible.

La flama estudiada es del tipoc premezclada y se obtiene al
mezclar aire y gas LP en un mechero (de seccidn transversal cuadradad
el cual tiene insertada una placa plana en la regidn central,lo que
afecta el procesoc de e;tabilizacidn de la flama.

Para hacer este estudioc se utilizara el anemdmetroc laser de
efecto Doppler ya que es la mejor teécnica para estudiar fendmenocs
asociados con el proceso de combustidn ya que esta técnica no

perturba la hidrodindamica ni el proceso de combustidn

TEORIA

Existen dos mecanismos basicos de estabiliuzacidn de flamas que
son el de ignicidn continua y el de equilibrio, en el primero la
energia de ignicidn proviene del flujo de calor del cuerpo donde se
estabiliza la flama y no de la flama generada aguas abajo, es por
elloc que los procesos de difusidn de calor y mas longitudinales no
Juegan un papel importante, en el segundo mecanismoe son de vital
importancia |

Existe evidencia experimental de que las flamas premezcladas se
estabilizan en =zonas de recirculacidn que no existen sin la
presencia de la flama. Estas zonas de recirculacidn son generadas
por gradientes de presidn, los cuales son inducidos por la flama ya
formada y que producen ademds la separaciodn de la capa limite

La combinacidn de los efectos difusives, la dinamica del fluido
Y los efectos de la cinética quimica, generan la estructura final de
la flama, lo cual tiene efgecto significativo en la eficiencia de la
combustion y por ende en la emisidn de contaminantes. A pesar de
esto el conocimiento actual sobre esta interaccidn no perm ite hacer

prediccicones sobre estos efectos.
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ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL OMNIVIRAMOVIL

El "Omniviramovil" es un vehIculo triciclo experimental con traccién en la rue
da delantera con angulo de viraje ilimitado. Las dos ruedas traseras actuan sim
pPlemente como soportes rodantes y ne se requiere diferencial

En el estudio de estabilidad se considera que el vehfculo transita en una curﬁa
sin peralte describiendo una trayectoria circular a velocidad constante.

Primeramente se requiere establecer la posicibn del centroide para lo cual se de
terminaron las reacciones normales en cada llanta mediante el uso de un béscula
con el vehiculo nivelado; asi como, con el mismo levantado por la parte delantera
Figura 1. Con estos datos y los diagramas de cuerpo libre correspondientes se cal
cularon las coordenadas del centroide,

La condicidn de volteo incipiente se muestra en el diagrama de cuerpo libre de la
Figura 2. De las ecuaciones de equilibrio dindmico correspondientes se determi-
na la velocidad de volteo para un dado &ngulo de viraje.

Con el prdposito de comparacidén se calcularon, asimismo las velocidades de volteo
de un vehiculo ficticio, R4, ideftico al omniviramovil por cuanto a peso, distan
cia entre ejes, distancia entre llantas y posicién del centroidé. pero con 4 rue
das en lugar de 3, losresultados aparecen en la Figura 3.

Edilbe g Mejia Enrique EBiﬁ:;ﬁ}(Uziel

~
\*‘} . T
AR 2K

-




.

-

F1gur 2. D1agrama de cuerpo 1ibre del Omniviramévil
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VARIACION TRANSITORIA DE TEMPERATURA EN GRANDES CUERPOS DE AGUA,
ANALISIS MEDIANTE ELEMENTO FINITO

Alejandro F. Romero-Loépez, Frofessor
Crisanto Mendoza-Covarrubias, Candidato a doctorado
. Division de Estudios de Posgrado
Facultad de Ingenieria UNAM
Apartado Postal 70-270
04510 México, D.F.

La radiacién solar incidente en grandes superficies acuaticas,
como lagos, mares y en general grandes cuerpos acuaticos, se refleja

parcialmente, se transmite a grandes profundidades y otra parte la

absorbe el 1liquido cercano a la sﬁperficle {4,8]). Existen algunos

sistemas comerclales, como estanques con gradiente de concentracién

salina; colectores solares con pelicula descendente, etc.

El objetivo principal de este trabajo es aobtener la distribucién

transitoria de temperatura inducida por radiacién térmica en grandes

cuerpos. de agua, mediante el uso de un algoritme computacional

que utiliza el método del elemento [inito para discretizar el

espacio y de diferenclas finitas para discretizar el tiempo.

[N

considerando simultaneamente conduccién y radiacién esta dada por:

2 _ aT(x,t)

El término g(x), se define por:

1

L
m

La ecuacién de energia para el comportamiento térmico en el agua,

(1)

H -kux/pr. vy ] —kk x/
»g(x)= Kk [l-p. ("i)] ke HX/Ur, 2 DZHd'kI [I'P.(# )]e kX “du (2)

r “iv

La formulacién del elemento finito y el algebras matricial

correspondiente se discuten en el trabajo completo
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DESCRIPCION:

El presente es un proyecto que se estd desarrollando al grupo
Xafra, S5.A. de C.V., para la implementacién de un "Sistema de
Mantenimiento Auxiliado por Computadora”, en cada uno de sus
ingenios.

El mencionado sistema conciste en un proagrama de computadora gue
almacenara y procesara informacion relativa al mantenimiento de
las maguinas y equpos de la planta, con el fin de syudar en la
toma de decisiones para la planeacion de las actividades de
limpieza, lubricacion y reparacion.

OBJETIVO:

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

DESARROLLO:

Primeramente se realizt una estancia en uno de loe ingenios parea
analizar su sistema actual de mantenimiento, de donde se identi-
ficaron los problemas, que se debian resolver de la siguiente
formas )

- Tener 1la informacién necesaria de 1los recursos humanos vy
materiales disponibles.

-~ Intercomunicacién eficiente con las aress 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 1le direccién general de todos 1los datos
estadisticos relativos al comportamiento de la maguina.

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




DY R

PRIMERA ETAPA:

En esta se formalizaran las actividades de mantenimiento
correctivo gque actualmente se llevan & cabo en 1los ingenios,
acelerando la respuesta entre las solicitudes y 1las ordenes de
trabajo. Para tal fin se crearan las siguientes bases de datos?

- Catalogo de magquinaria y equipo

- Reporte de reparacion

- Regietro historico de maguinaria y equipo
- Planeacién del mantenimiento correctivo

SEGUNDA ETAPA: ‘

Se estructurara un csistems de mantenimiento preventivo, para lo
cual se requiere una programacion de sus actividades, asi como de
la informacion del mantenimiento de tode la maquinaria y equipo,
empleandose y procesando la informacion generada en la la. etapa.

TERCERA ETAPA:

Se disenatan los proaramas que procesen la informacion capturada
en la la. etapa v la generada de la aplicacicn de la programacion
de la 2a. etapa. La informaén se desplaczard en forma de
estadisticas y de graficas, con el fin de apoyar el sistema de
mantenimiento predictivo.

. M.enI.ALEJANDR SMTREZ REIVICH
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c)

a)

ANTECEDENTES

El Centro de DiseRo Mecanico (CDM) qe la Facultad de
Ingenieria fué requerido por la empresa Mosaicos Veneciancs de
México, S.A., para estudiar 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 censtruccién,

Actualmente en México se producen dichos murales en  forma

artesanal, por tal motivo es dificil satisfacer la demanda del

mercado nacional y competir en el extranjero. Informacién
obtenidga demuestra que en alqunos _balzes existe
tecnologia desarrollada para el diseno vy producci 67 por
computadora. El equipo existente es costose oy dificil de

adauirir, ademas de no ajustarse a2 legs caracltericticas  del

fabricante.

ORJETIVO DEL FROYECTO
Disoro, construncldn pruebas & instalaci dn de  wn wisteoma
integrado para 1 proceso de disefo v fornads do saueales y

grecas de mosalcos venecianos, conh avuda de la comnoubadora,

RESUL.TADOS ESFERADDS

Se desarrollaran los conceptos de meckindismos v dizsposiiivos
que permitan el posicionamiento de moSaiCos VERGOLanos
enteros de colores de 2¢2 com., en tapetes ot L pie

cuadrado para formar en conjunto murales o tapeteos.

La produccidn de tapetes variara de acuerdos ol namero
de colores seleccionado para cada diseno, s@&  eshima que
el sistema sera capaz de realicar 2000 moviaientos on
una jornada de 8 horas, es decir un tapote podri  ser
terminado en uno 6 varios movimientos Jdel «istomne segin ol

disenao desesado.




El proyecto se divide en tres grandes sistemas que son:

- Sistema computarizado:

Este sistema estard formado por un paquete (software) el
cual serd la herramienta para el disefador de murales
y para el programa de la produccién.

- Sigtema Eléctronico:

Controlar& el sistema integrado durante el 'procaga de
formado a partir de la informacidén proporcionada por el
sistema de céoédmputo. ~

- Sistema Mecanicos
Este sistema formard el tapete a traveés de 1a

informacidn proporcicnada por los sistemas anteriores.

El prototipo contard con los siguientes conjuntos princioeles

17 Sistema de compubto {(softwars)

2) Sistema auviliar de cémputd

%) Sistema eloctronico

4) Sistema cabeszal de posicionamiento

5) Gistema motriz dgl caberal de posicionamientp
&) VSistehaide Control

7)Y Sistema alimentador de charolas

8) Sistems alimentador de material

?) Sistema de almacenamiento de charolas

1i0) Sistema

estructural

REIVICH
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RESUMEN : ,
£l corte de suele ex un ferncmeno complejo en cuanto al

éomportamiento y sSu reaccidén. Ndrmalmente el problema se
simplifica definiende propiedades fideal fzadas y Se hacén
supégiciohes en relacidn a =Sy FDNPOPL&NLEHLO.Y Sin embargo, el

. Método de Elemento Finfto es aplicable a esas situaciones
donde se bresentan: fronteras geomstricas complicadas en la
interfase suelo-herramienta y superficie de rfalla, relaciones de
esfuerzo-deformacidn no lineales, efectos de distribucién de
presiéﬁ. difefentes capas de suelo con varias propiedades fisficas
Yy no homogeneidad.

Actualmente se estd infciando éste proyecto y los objetives a
desarrollar son: predecir la fuerza requerfida paba mover la
herramienta de corte a traves del suelo y la respuesta del suelo o
compor tamiento del mismo a la accidn de la herramienta ¢ forma de
falla ) e investigar los efectos de los parametros geomgtricos de
la herramienta sobre su funcicnamfento.

Para cubrir le anterfior se plantean los tépicos bisicos para
la contruccién del modelo del Elemento Finfto: idealizacidn del
corte de =suelo, definir y cohtruir las relaciones constitutivas
para los materfales en el sistema, plantear el sistema de
ecuaciones difernciales lineales y no lineales, establecer una
técnica de solucion.

Ademias con la ayuda del ANSYS modelar la herramienta de

labranza.
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RESUMEN:

Durante los dltimos affos, la industria curtidora de la regidén
del bajio (Ledn Gto.), ha aumentado la producci®n de pieles, sin
embargo la cantidad de empresas dedicadas a es5ta actividad ha
disminuido comao consecuencia de la falta de mecanizacidén de sus
procesos y poco a poco han sido absorbidas por compafias altamente
tecnificadas. Las consecuencias de #sta degapariéién de peguehas
industrias curtidaoras repercuten directamente en sus trabajadores
'causando desempleo en la regidn, una manera de evitar ecste
fendmeno, es la tecnificacidn de la pequetia industria curtidora,
sin embargo, la adquisicidén de maquinaria comercial para este fin,

resulta casi imposible fundamentalmente por dos razones:
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1.-Altos costos, ya que en su mayoria sta maguinas sen-

1mportadas de Checoslovaguia, Itdlld y Alemnnia

2.-Alta produccidn del equipe comercial, lo cual provoca que
una de #stas magquinas en  una pequela  empresa queds  mucho
tiempo =ain trabajar, 1lo cual ocaziona un alto costo -de

depreciacidén que s muy dificil de absorber.

De esta manera la tnieca solucidn factible al problema
anteriorments planteado &3 la de  proporcicnar a estas  appresas
maquinas gque se adapten tanto a 3u capacidad =condmica coms a  su
produccidn de pieles.

) Las t#cnicas del Cesarrmllo del proyecte son las utilizadas
en la metodologia del disefo acinico, actualments el  proyecto
ésta en la fase de terminacien del redizeMo  del prototipo,
esto fug necesaric debide a errores cometidos en el diselio
preliminar, los cambics que 32 tuvieron que realizar fuercn la
seleccidn de rodampientos adecuados, disminucien del tamafio de  los
brazos gue sujetan a los rodillos de presicen, lo cudl ocasiono  un
sta fase

se pretende contimaar con la constraccidn y se finalicars® con

wn

cambio en la configurscitm de la maguina. Al termino de e:

las pruebas necesarias, en las ecwales se instrawsntara el
prototipo con objeto de obiener log datos necesarios para ana

posterior optimizacidn del disefo.
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REDISENO DEL CONDUCTOR DE POTENCIA Y CAJA DE TOMAS DE FUERZA
PERTENECIENTES AL MODULO BASICO. -

ANTONIO OSORNIO GONZALEZ
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA -

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA.

ANTECEDENTES .~

El mSdulo basico disefiado por una empresa tiene la caracteristica principal
de poder utilizarse como diferente tipo de maquinaria pesada con solo inter
cambiar algunos elementos. El conductor de potencia y la caja de tomas de-

fuerza son parte esencial en la transmisidn de potencia de esta mdquina.

- Conductor de potencia. Su funcidn es transmitir la potencia del motor die
sel de la m3quina a tres bombas hidriulicas de alimentacidn y también a-
la .caja de tomas de fuerza, asi 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 accidn de un embrague dando lugar mediante-
transmisidn de engranes a las salidas por flechas PTO; de 1000 RPM y 540-

RPM segilin norma SAE-J1170 para implementos agricolas.

En el diseno 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 fabricacidn de algunos elementos.

c).~ Pogas de aceite en el sistema de embrague.

d) .- Nocumplia con algunas normas respectivas para maquinaria agricola.

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

Al ser asignado a tratar de resolver estos problemas dentro de mi estadia -
en la industria como parte del programa de estudios de la maestria en dise-

flo mecinico industrial, se realizaron las siguientes actividades.




1).~ Andlisis funcional del anterior disefio, asi como deteccidn de fallas me-
diante pruebas.

2).- Estudio sobre normas vigentes para tractores agricolas aplicables al dise
no de las cajas.

3).- Revisidn en disefio de cada uno de los elementos asegurando sun funciona -
miento satisfactorio.

4).- Propuesta de nueva solucidén (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 documentacidn utilizada, asi como los planos y dibujos

de despiece necesarios para su fabricacidm.
CONCLUSIONES.-

Este trabajo en la actualidad estd en la etapa de revisidn final antes de pasar

a su fabricacién. .
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Resumen

Los problemas gue involucran medices porosos cubren una amplis

1

gama de disciplinas , desde la ingenieris OGuimica hasta 1a

aplicacien en el comportamiento de las diferentes capas de 1la

~

Tierra, mantos petrol:ifero=, aislantes de ﬁaterialee, depxsitos de
energia, etc. A pesar de lo a%tes mencionado no se encuentra con
facilidad materiai para describir la distribucisn de presiones aun
en los casds mis sencillios de recipientes c{iindricos llenados con
un medio #Droso. El paquete ANSYS5 ofrece una soclucisn a este
planteamienfo al utilizar una solucisn ansloga que permite lograr
una idea ripida del comportamientc de la presisn en el medio
pofoeo. El presente trabajo busca probar la validez de este matodo

al someter un mismo modelo a diversas condiciones de frontera vy

verificar que los resultados corresponden a la realidad.

.,
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"ANA_«_LISIS Y CONOCIMIENTO FUNDAMENTAL DE MAQUINAS EXTRUSORAS”

Alumno: M. 2n I. Eduardo Fere:z Fantoja
FProfesor: Dr. Jan Grudzifiski
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RESUMEN.

Ecte trabaio pretends aralizar ﬁgsde 21 punto - de
vista teéricé el proceso de extrusién ¥y relacionarlo com las
farmulas fundamentales del disefic de ama extruscra de tornillo
simple v sus companentes, qué permita optimizar su uso. La
interaccion de las variables del procesoc son exprasadas por medic
de los perfiles de fundido, presidn vy temperatura del- opolimero
fundido a lo largo del tornilloc del edtrusor. Estds, definen
completamente ias caracteristicas de procesabilidad del! producto,
asi como los parimetraos bisicos del disefio. Se desarrolla an
ejemplo numérico para el caso no—-isotérmico,no—newtonianco de un

polietileno de baja densidad en una extruscra comercizal.

.




" DANIEL P. RANDOLPH.
DEPFI - UNAM.

EL EFECTO DEL AREA FRONTAL &N LA FUNCIONALIDAD DE UN CON-
VERTIDOR CATALITICO.

Un convertidor catalf{tico, es un aparatb que se coloca en el--
escape de uh automévil de gasolina para reducir las emisiones de ga-
ses téxicos. Dicho aparato, al restringir el flujo de gases en el --
escape, reduce la potencia disponible que surte el motor al vehicu--
lo. Es de gran impdrtancia para los fabricantes de automdviles, el -
llevar al médximo ésta potencia, y muchas veces el disefio del catali-
zador es hecho para reducir la restricéién gue €l mismo provoca.

la menera mds comin para reducir dicha restriccidén, es aumen--
tar el 4rea ffontal del catalizador mientras se reduce su largo pa -
ra retener un voliumen conétante. Muchos fabricantes d: autos, han -
asumido que ei volimen es el factor importante para la funcionali -
dad de un catalizador, y no asf{ la configuracidn; el intento de és-
te trabajo, es determinar la relécién gue existe entre la qonfigu -
racién & la funcionalidad para un volumen constante.

Se 1llevé a cabo un experimento, utilizando dos configuracio-
nes de un convertidor de un volumen de 63 pulgadas cibicas. Una de-
las configuraciones tiene 240% mis 4rea frontal que la otra; dichos
convertidores, fueron envejecidos en un dinamémetro dz motor por --
75 horas; ésto es un equivalente de 80 kilémetros. Las muestras en;
vejecidas fueron evaluadas para determinar el tiempo a encendido, -
( tiempo necesario para obtener una eficiencia del 50% ), la efi --
ciencia caliente, y la eficiencia de FTP-23.

Los resultados indican que la funcionalidad de un converti --
dor, no sélo depande de su volumen, sine también de su configura --

cién.




(2)

%‘ ' El convertidor que tiene mds 4rea frontal requiere més tiem--
E» po para obtener una una eficiencia del 50%, éste tiene menos efi --
. ciencia caliente y menos eficiencia en la evaluacién por la FTP.

1 El resultado de la eficiencia caliente no estd de acuerdo ---
con la teorfa que sostiené que dicha eficiencia es Unicamente una -
funcién del volumen, y que no debe existir una diferencia entre la-
eficiencia de las dos configuraciones.

Con los resultados obtenidos en el experimento realizado, se-
observé que existe una_diferencia en eficiencia caliente, indican -
do que no ocurre una mala distribucidén de gases dentro del catali -
zador d¢ 4rea frontal aumentado, y que parte‘de su  volumen no es --

- bien utilizado.

La mala distribuciédn resulta de la disminucidén de resisten ~-

. ‘”ﬂ-

cia en el catalizador, ya que el de drea 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-
cién central del catalizador, mientras que sélo una mfnima parte ~-
pasa por la seccibén periférica.

Como una conclusién a'io antes eXpuesto, sostengo qué la ma--
1a‘distribuc16n crea un perfil de temperatura que no es la 6g¢ima——:
para el tiempo a encendido, asi como también, reduce el tiempo de -

residencia de los gases en el catalizador.

- IEL RANDOLPH.
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA
MAESTRIA EN DISENO MECANICO
ALUMO: ISAIAS REGALADO CONTRERAS
ACESOR: M.I. DROSZCZ LESZEC
PROYECTO: DISENO DE CONDUCTOR DE POTENCIA PARA TRILLADCR
LUGAR DE REALIZACION: C.I.A.T.E.Q.

DESCRIPCION

El proyecteo consiste en el disefio de un conductor de
potencia para alimentar el trillador de una maAquina combinada
que fueé disefiada en el CIATEQ, la cuidl cuenta con todo el

médulo de proceso dentro del cabezal.

Debido a esta propiedad, y a que el cabezal debe presentar la
posibilidad de desplazamiento ¢on respecto a toda la estructura
de la maquina, no es posible tomar la alimentacidn de los
elementos motrices del cabezal directamente del motor de
combustion interna, por tal motivo, se decidid emplear motores

hidraudlicos para este efecto.

Puesto que como ya se menciond anteriormente, todo el
médulo de proceso se encuentra en el cabezal de la maquina, es

deseable que los elementos que se empleen tengan el menor peso

posible, asi mismo, por el numero de mecanismos Yy 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.




S A

El objetive del presente es mostrar la metodologia a emplear
en el diseflo de un conductor de potencia, incluyendose los
criterios basicos que se tomaron en cuenta en la determinacion
de la potencia nominal del conductor, asi como en la seleccidn
del tipo de elemento empleado para la transmisidn de la
potencia Y todas sus caracteristicas di mensionales

correspondientes.
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Resumen:

El m¢todo de moldeo por fundicidn es un proceso de
manufactura extensivamente utilizado, ya que este prove® una
alternativa cémoda y rapida para la elaboracisn de piezas de
forma complicada. En el presente +trabajo se realiza un
an2lisis de solidificaci®n de una pieza de acero, producida
por este m¢todo, el andlisis esta pensado para evitar errores
potenciales de disefo que pudieran producir defectos de
moldeo como cavidades de contraccitn, para tal efecto, se
utiliza el m:todo de elemento finito valiendonos del programa
de computo ANS5YS, que es un programa comercial de dicho
metodo; esencialmente se determina la wltima parte de 1la
pieza en solidificar, para ver si es la parte mas iddnea de

manera que se evite la contracci‘n.
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INTRODUCCION:

Se llevd a cabo el cdlculo y disefio de un secador de cuero

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

lado.

Las etapas en que se realizd son:

I. Estudio de la produccién del secado de cuero en las cur
tidurias del bajio.

I1. Biisqueda bibliografica

III. Andlisis Experimental del secado de cuero

IV. Calculo y disefio del secador de cuero.

Teniendo como antecedente el disefio anterior se efectud --

una propuesta para solicitar apoyo financiero al CONACYT, para rea-

lizar

la construccidén 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 c@mara de secado.

El intercambiador de flujo cruzado, tiene las siguientes caracteris

ticas:

Fluido caliente Fluido Frio
(Tubos de vapor de agua ) (Coraza - Aire )
P = 58.8 1b/plg> t, = 72.5 °F

= 291 °F t., = 98.6 °F
W = 128 lbm/hr

w . = 18727 lbm/hr
alre .




Coraza

Tamafio 3.28 ft * 3.28 ft
P 0.06 1b/p1g2
Paso - . 1

Tubos

Nimero de bancos
Longitud
Didmetro exterior
BWG
Arreglo trianguiqr
Pasos

P

13 (215 tubos)
3.28 ft

1 plg

12

2% plg

13 _

0.01 1lb/plg2

b) Construccidén del secador de cuero con recirculacidén de aire

La construccién del secador se inicié en octubre de 1989 con el auxi

lio del alumno de licenciatura en Ingenieria Mecénica Amador Ramirez Taurino.

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

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

A continuacidn -se presentan varias fotografias que muestran el avance

de la construccién.




Fig. 1 Estructura del Secador de Cuero.

Fig. 2 Ventilador para la cémara de secado.
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INFLUENCIA DI 1.OS SELLOS DE LABERINTO RECTOS EN LA
“STABILIDAD DE TURBINAS Y COMPRESORES :

ASESOR: DR. RICAKRDO CHICUREIL. UZIEL.
ALUMNO: M. en I. OCTAVIO R. SAI.AZAR SAN ANDRES.

INSTITUCION: U.N.A.M.

ANTECEDFENTES

El empleo de chumaceras hidrodindmicas en equipos rotatorics tales
comdo turbinas Y comprescres, proveca que la linea central del rof,or no
coincida con el centro geométrico de la mAquina, produciendo una
excentricidad que gensfa una distribucidén de presién desigual en el
interior de las cdmaras que forman los sellos de laberinto. Esta variacién
doe la presidén da l_ugar a una fuerza resultante que bajo determinadas

circunstancias tionde a descentrar al rotor, alcanzando algunas veces

- orbitaciones complejas que normalmente se aproximan por circunferencias K-

elipses. Estas orbitacliones o excentricidades pusden crecer y dar lugar a

que el rotor chogque con las partes fijas destruyendo muchas yyeces la

“y
uni dad.
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calcular la Jdistribucicon Jde

-

Los mnielos tedvicos ulilizados para

presidn alrededir de las cidmaras se basan en moétodos per-turbatorios". Sin

va
o

4

embargo, no existen trabajos que. consideren el perfil del sellou)'r su

influencia en la estabilidad de¢ equipes rotatorios. Tampoco  hay .

publicadas investigaciones experimentales al respecto.

OBJETIVOS

Mocdelar a través de mitodos perturbatorios el comportamiento del
flujo que circula en las cdmaras formadas por los selles de laberinto

rectos incl uyendo su geometria.

Comprobar con investigaciones dJde laboratorio 1los resultados

alcanzados por la tecria.

-

e

3
OCTAVIO R. SAl.LAZAR SAN ANDRES




SOLUCION NUMERICA DEL PRCEBLEMA NO LINEAL
MULTIDIMENSIONAL DE STEFAN.
Sanchez Dgz.Mario y Avila Rdz.Rubén
El cambio de fase que ocurre durante los procesos de fusidn y so-
lidificacidédn de una substancia es un fendmeno que aparece con
frecuencia tanto en la naturalez; come en el ambito industrial.
En la industria,el cambio de fase se presenta en:
En los procesos de manufactura:fundicidn de dispositives mecani-
cos.
En la inaustria siderdrgica:sclidificaciédn del acero.
En la industria aeroespacial:ablacidn del recubrimiento de wvehi-

culos espaciales.

En la industria nuclear :fusidn del nucleo en casos de acccidente.

En la industria alimentaria:conservacidn de alimentos.

En la naturaleza los procesos de fusidn y solidificacidn estan
presentes en:
~Formacién de granizo.
~-Formacidn de la capa de hielc en la superficie de lagos,rios v
mares. '
-Congelamiento del subsuelo en regiocnes de baja temperatura.
~Formacidn de éstratos sdlidos de origen veolcanico.
La primera solucién analitica de un problema con frontera mowil
fue proéorcionada por Stefan (ref.l1) alradedor del afic de 1890.
'Sin’embargo en affes recientes con el incremento en la capa-
cidad de memoria y la rapidez de cialculo-de las computadoras,los
problemas con cambic de fase han sido abordades mediante solucio-
nes numéricaé
En el presente estudio se pretende resolver el problema multidi-
mensional de conduccidn de calor con fronteras moviles:;conside-
rando los procesos de fusidn y sclidificacidn.
FORMULACICN MATEMATICA.
Debido a que el cambio de fase implica la difusidn de calor a
través de un medic sélido transformandose en liquide Co liguide
transformadose en sdélidodes necesario establecer la ecuacidn dife-
rencial de conducci#é#n de calor para cada una de las fases,asi como
también las condiciones de frontera asociadas ; una de las cuales

debe considerar el calor latente de fusidn ¢ o solidificacidn D,




mismo que determina la velocidad de desplazamiento de la inter—.
fas C regidn que separa cada una de las fases)d.
A continuacidn se presenta el planteamiento matematico que se

pretende resolver en el presente trabajo de investigacidn.
Fase sd&lida: :

9 P( B'TS ] .9 P{ a Is]= e C o TS
— s - s - s s

Ix Ix ay ay ot
Faseliquida:
a e T a T aT
AK = @ ~ .
- K 1 — 1 ] + _ K 1 — 1 C 1€ 1 — 1
ax ax ay dy at

Condiciones en la frontera fisica del dominio en estudio

<X, _,Y ,Z23=T

b’ "b b b
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 fasel

0T T a v
KS E— - Kl — = @ K =
ST N x=y o a
Donde

N es la normal a la interfas.
x s la posicidn del cambio de fase [ml.
N es el calor latente de fusison [J-Kg].

1

o

Condicidn inicial

TCx,y,03 = Ti

El modelo matematico anteriocrmente planteado se ha resuelto median_
te el M&tode de Elementos Finitos para lo cual se ha desarrollado

un esgquema numérico basado en los trabajos de Cominilref.2) v de
Morganiref. 31].

Se han resuelto dos casos donde los resultades obtenidos se compa--
ran de manera satisfactoria con trabajos publicados. con anterioridad.
Actual mente se pretende implementar en el programa de computo un
algoritme capaz de predecir con mayor precicidén el movimisnte de la

interfas.

Referencias. _
1. Stefan, Ann. Phys. u.Chem.(Wiedemennd N. F. 42 (1891
Z69-86.
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Num. Meth. Engng. 8, B13-624 (13974>.

3. K. Morgan, R. W. Lewuis vy 0. <. Zienkiewics, -"An

improved algorithm for heat conduction problems with phase -~
change ",Int. J. Num. Meth. Engng. 12, 1191-1195 {1978).




DISENO DE UN BANCO DE ENSAYOS PARA N
MOTOR VW-1600 ENFqIAoo POR AIRE

DR. ALEJANDRO F. ROMERO LOPEZ.
ING. JUVENTINO SANTIAGO RUIZ.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
FACULTAD DE - INGENIERIA UNAM.

RESUMEN DE LA INVEST IGACION

Debido a la poblematica de la contaminacidn ambiental qde se presenta hoy -
en dfa en la Repdblica Mexicana causado por los automdviles, donde se gene-
ra un fuerte consumo de hidrocarburos que proviene de la gasolina al ser --
consumida por los vehiculos, en el proceso de combustidn de los motores —--
WW-1600 (motores otto), se geners éxidos de nitrdgeno (NDX), comnonente ——-
principal que particiba en variss reacciones quimicas, pera dar origen a lé
formacidn del ﬁsmog" fotoguimico; mondxido de carbono (CO) cue en exceso -

es perjudicable al ser humano, feuna y Vegetacién.

Los gases de emisiones producto de la combustidn son emitidas al exterior -
por el tubo de escapa; 100% de mondxido de carbono (CO), 103 % de Sxides --
de nitrdgeno (NDX), y 680 % de hidrocarburos. Del otro 47 % de emisiones ce-
hidrocarburos, la mitad son emitidos por el sistema de ventilacidn del céz
ter, y la otra parte restante, por evaporacidn de gasolina del tangue de -
combustible y del carburadeor. Los hidrocarburos emitides al extericr por -
el tubo de escape son causa de una combustidn incompleta, debido a la fric
cidn, Variaciones de ciclo a ciclo durante la operacién del motor, por un-

mal disefic de las vdlwlas y enillos, etc.

Actualmente se cuenta ya con el banco de ensayos para llevar acabo las in-
vestigaciones. Por otro lado se ha comprobado gue existen algunos metales-

que reaccionan con los gases tdxicos, transformandose en menos dafiinos.




Todo esto nos provoca seguir investigando con el fin de llegar a dar una - -
. solucidn a nuestro medio ambiente, y se propone lograr los objetivos siguien

tes:

- De reducir las emisiones de gases tdxicos que provienen del motor, debido-

a la evaporacidn de la gasolina y de una combustidn incompleta.

- De adaptar a los automéviles un dispositivo anticontaminante (para agus-—-

llos gue carecen de este dispositivo).

— De obtener un prototipo de convertidor catalitico para la reduccidn de eml
sidn de mondxido de carbono, hidrocarburos no guemados y Gxidos de nitrdge

no.

- De disefar dispositivos de bajo costo y fdcil de maniobrar para la reduc—-

cidn de los gases tdxicos.

/ —

ING. JUVENTINO SANTIAGO RUIZ. DR. ALEJANDRO F, ROMERO LOPEZ.
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ANTECEDENTES

En la industria productora de bienes y servicios, el sector médico
farmaceatico ha mantenido tradicionalmente una tendencia a la
adquisicidn de tecnologia extranjera para 1 equipamiento de sus
instalaciones. La situacidén Firnanciera nacional y 1a apertura
comercial han provocada que 1los fabricantes nacionales de estos
equipos se encuentran actualmente en una situacidén gque les exige
renovar sus diseffos y hacer mas eficientes sus procesos productivos,
para asi poder competir coﬁ los productos provenientes del exterior,
Dentro de esta_situacién,‘ l.a empress Medica Industrial S.A; aue 849
proveedora de equipo para el sector salud ha solicitado &1 Centro de
Disefio Meclnico le ejecucidn de un proyectoprdyécto aue  le permita
competir a nivel nacional e internacional en o1 mercado doe los

esterilizadores por medio de vapar para eqgquipo médico v farmaczdatico.

OBJETIVOS

- ‘Disefflar vy construir un prototipo de ecterilicador  de vapor
automatizado que incorpore un microcontrolador de oo aoneral, aspoctos
ergondmicos y de diseffo meclnich qus le peraibazo oper a0 eficientemente

en los hasbitales del sector Salud en México.

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

A partir del mes de Diciembre se comenzdé el proyecto formalmente, se
estadn realizando las siguientes actividades, correspondientes a 1la

primera fase del proyecto:

- Estudio de operaciodn del equipo

Estudio de proceso de fabricacidn
~ Entrevistas a usuarios

- Investigacidén de normas v patentes

Definicidén de especificaciones

De las cuales se obtendran las caracteristicas innovadoras en cuanto




a operacién  por otra parte se han detectado

compon
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entes que ser&n sujetos a cambios en dimensiones,

los sistemas

funcidén

Y
Y

ales. Al terminar esta etapa se comenzard a generar alternativas

de solucidn para los diferentes componentes y sistena

selecc
concep

contin
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ionar aquellas gue sean'mejores y asi confor mar
to de la nueva maguina. t.as actividedes que s

wacién sons

ETAFA 2~ Disefo de detalle
Elaboracidén de memorias de cAlculo

Elaboracién de planos de Fabricacidn y ensastie

ETAPA 3 FAERRICACION Y FRUERAS
Compras de material vy equipb
Fabricacidn de diversas elemenltos
Ensamhle

Frueha de operacidn

TAPA 4 ENTREGA DEL PROTOTIFMG
Ajustes

Entrega de protctipo

- Elaboracidén de manualies

Fruebas en planta
Consulta de usuarios

Supervisidn de la produccidén piloto

Ciudad universit O o

ALUMNO: SAUL SANTILLAN GUTIERREZ

s 4 a fin
total mente

e realizaran

1789
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ENFRIAMIENTO CONVECTIVO DE UNA PLACA PLANA

EN FLUJOS LAMINAR Y TURBULENTO

A.Vallejo y C. treviffo.
(DEPF I-UNAM)

INTRODUCCION.- Evi los ultimos afas, las formas acopladas .0 conjugadas
de ftransferencia de calor (sistemas conductivos—convectivos-
radiactives) han recibido bastante atencidén por su  impovtancia en
diversas aplicaciones del campo ingenteril. Por otro lado, el
planteamiento de esfe tipo de problemas conduce a ecuaciones
integro-diferenciales muy complejas, cuya solucidn requiere del empleo
de métodos Asintéticos o técnicas numéricas. En las referencias (1],
[2], v [3] se presentan . diversos problemas de este tipo para una placa
plana., '

Este trabajo presenta el andlisis para el enfriamiento de una placa

plana, de longitud finita, expuesta a un flujo convectivo laminar Y
turbulento, tomando en cuenta la conduccidn de calor longitudinal a
través de la placa. '
DESARROLLO.~ La solucion de este problema se deduce a partir de las
ecuaciones para un balance de energia, de la aplicacidn de un proceso
de adimensionalizacién y normalizacidn, y de 1la solucidn de 1a
ecuacion de la energia en el fluide obtenida con la aproximaciodn
asintética de tighthill, De esto, resulta una ecuacién
integro—~diferencial singular con un solo pardmetro (a). Este parametro
relaciona la transferencia de calor a ¢través de 1la placa con 1la
transferencia de calor por conveccién al fluido. Con base en este
parAmetro, se tiene dos limites, que sont para o =+ 0O la ecuacidn
inteqro-difcrencial se reduce considerablemente y utilizando una
variable de semejanza s&# puede resclver numéricamentey para.a >> 1  se
tiene un limite regular y la ecuacién integro—diferenélal se puede
resolver empleando una técnica asintotica,

Del anilisis asintdtica se deduce que es conveniente aplicar 1la
técnica de Escalas Maltiples. Para esto, es necesario introducir‘ 2
escalas de tiempo para encontrar una solucidn hniforme. Para tiempos
- pequeffos , del orden de 1/a, se tienen transitorios muy rapidos y es
-necesario definir una escala de tiempo vAlida para este perioda.
Después de los transitorios rapidos, 11la temperatura alcanza una

condicién de pseudo-equilibrio, en el cual, la evolucién de 1la

1
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temperatura es lenta. La otra escala de tiempo es necesaria para
eiiminar los términos seculares que aparecen en la expansién.

RESULTADOS.~ E1 problema se resalviéd para flujos de capa limite
laminar y turbulenta, con una solucidén wsintética de Z términos para
obtener los resultados a diferentes valores de o« y tiempo. La figura 1
muestra los perfiles de temperatura para diferentes valores de a y un
tiemno caracteristico de 0,.05. También se compard la cépacidad de
enfriamiento entre una capa limite laminar vy turbulenta para
diferentes numeros de Reynolds. Por otro lado, para el caso laminar,
la ecuacion goheruante se resolvid con una técnira numérica para

wwmparar ambos rezultndoe

-l
0.88 -~
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DIFTAMOM. ADIMENSIONAL
POURA 1.~ Ferfie do tomparatura odimansiongies pare ol 0oso laminar

CONCLUBIONES.— De los resultados de este trabajo se concluye:

- Las expansiones asintdticas con 2 términos proporcionan resultados

satisfactorios para ¢« =2 S y aun para valores de orden unidad de «,

- La consldefacién de la conductividad térmica en estos problemas es

importante, sobre todo en los extremos de la placa, donde se pueden

tener errores del orden de 127% para valores pequefios de «.

-~ La comparaciéon de los resultados de una edpansion asintdtica can una

técnica numérica fue satisfactoria. ‘ ’
En general, en este trabajo se presenta el proceso sistematico para

lo eplicasisn dr laa tdcnicac acintdticas en diversos problemas de

trangferencia de calor o meciAnica de fluidos.

REFERENCIAS:

f.- A.V. Luikov,"Conjugate convective heat transfer problems", Int.
Journal Heat Mass Transfer, 17, 257-265 (1974).

Z2.— M.5.50hal and J.R. Howell,"Determination of plate temperature in
case of combined conduction, convection and radiation heat exchange”,
Int. Journal Heat Mass Transfer, 16, 2055-2066 (1973). _
3.~ C. Trevifo and A. Liflan,"External heating of a flate plate. in a
convective flow", Int.Journal Heat Mass Transfter, 27, 1067-1073F (1984)
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA

MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA MECANICA

PROYECTO :

DESARROLLO DE SISTEMA DE LIMPIEZA
DE GRANOS

.
(/

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

INTRODUCCION :

Desde que se inicié la coseéha_mecanizada de granos,
fué necesario desarrollar sistemas de limpieza para el
mismo. Se han desarrollado desde entonces inumerables
métodos de 1limpieza, tanto para mAquinas 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 méas
eficiente que el de zarandas y mAs compacto. En base a los
datos de caracteristicas y eficiencia que se tienen de los
sistemas de limpieza tradicionales; se disefiard, fabricard y
probard un sistema de limpieza de granos con la finalidad de

mejorar los métodos existentes .




DESARROLLO:
Como solucién para mejorar la eficiencia en limpiado de

granos se proponen las gBiguientes alternativas:

1.- Cilindro con tornillo de Arquimedes 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 vy

corriente de aire tangencial.

CONCLUSIONES:

Se disefiaron, construyeron y probaron las tres alternativas
concluyendo de ello que

La alternativa (1) tiene buena eficiencia, sin embargo,
su capacidad para el tamafio de la misma es reducida, asi,
como la desventaja de que si se requiere limpiar granos con
pajas de gran tamafo (de 10 a 20 veces el tamafio del grano),
el sistema sufre de atascamientos.

La alternativa (2) resulté con muy buena eficiencia de
limpiado en relacién al tamafio que ocupa, sin embargo, su
capacidad es un tanto menor comparado con un sistema de
limpieza tradicional. Aldn asi debido a las caracteristicas
de versatilidad y tamafio este disefio se instalé en una
madquina trilladora autopropulsada "BACOSI" que a corto plazo
estard en el mercado.

La alternativa (3). Adn se encuentra en
experimentacién, 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

mAs de desarrollo.
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