L VIDE

Powered by
Arizona State University

ING. AUTOMOTRIZ

Trabajo integracion curricular previa a la obtencion del titulo

de Ingenieria en Mecanica Automotriz

AUTOR:
Mogrovejo Cueva Jesus David

DIRECTOR:

Juan Fernando Ifiiguez

Analisis de vibraciones de motores a combustién interna, con relacion al uso

decombustibles nacionales eco plus y super

QUITO - ECUADOR | 2022



CERTIFICACION DE AUTORIA

Yo, MOGROVEJO CUEVA JESUS DAVID declaro bajo juramento que el trabajo aqui
descrito es de mi autoria; que no ha sido presentado anteriormente para ninguin grado

o calificacion profesional y que se ha consultado la bibliografia detallada.

MOGROVEJO CUEVA JESUS DAVID



APROBACION DEL TUTOR

Yo, JUAN FERNANDO INIGUEZ certifico que conozco al autor/a del presente trabajo

siendo la responsable exclusiva tanto de su originalidad y autenticidad, como de su
contenido.

JUAN Fl:rmado
FERNANDO digitalmente por

JUAN FERNANDO

INIGUEZ INIGUEZ 1ZQUIERDO

Fecha: 2023.02.13

IZQUIERDO  14:08:50 -0500

JUAN FERNANDO INIGUEZ



DEDICATORIA

Dedicado para Dios por sobre todas las cosas al ser todo poderoso que guia mi camino
y hace posible los suefios e ilusiones que alimentan mi alma con amor y carifio, a mi
nacleo familiar principal, mis padres Luis Mogrovejo y Jenny Cueva, por ser la razén de
mi vida, ejemplo y ensefianza que perduraran para siempre a lo largo de mi camino,
para mis hermanos Adrian y Angeles a mi familia paterna y materna que con sus
ensefianzas valores y principios me ensefiaron que en la vida todo se puede, tal cual
como sus palabras lo dicen todo esfuerzo tiene su recompensa por eso hoy les dedico

mi esmero plasmado en cada una de sus ensefianzas hecho realidad.

Jesus David Mogrovejo Cueva



AGRADECIMIENTO

Con todo el corazdén para quienes son y seran mi admiracién e inspiracién para
superarme dia tras dia.

Gracias Papito Dios por darme la oportunidad de poder estudiar, por hacer que mis dias
en toda esta etapa de mi vida hayan sido los mejores acompafiados siempre de tu
bendicion en cada momento.

A mi Padre Luis Marcelo Mogrovejo Granja por inculcarme educacion, respeto, valores,
y disciplina que fueron indispensables en el desarrollo de esta etapa universitaria para
cumplir este objetivo, por eso te admiro y te valoro por tu fuerza y valentia por hacerme
una persona de bien.

Para mi madre Jenny Alexandra Cueva Recalde que con su amor y carifio me ensefio
gue para estar de pie ente mundo primero tengo que estar de rodillas ante Dios, gracias
por ser esa mujer valiente admirable e inigualable que el amor brindado acompafiado
de ensefianzas hoy da frutos, tu fortaleza de madre me han formado como hombre de
bien y los valores inculcados son el reflejo de tus ensefanzas.

Para tres personas que admiro y amo con todo mi corazén, gracias infinitas por estar
siempre pendientes a mis Tias Martha Cerda, Nelly Cerda y Gloria Cerda la palabra
admirable les queda corta, son el vivo ejemplo de Principios Valores, Educacion y
Constancia los cuales siempre estaran presentes en mi vida, el carifio y ejemplo
entregado es el tesoro mas valioso que tengo, sus consejos, ensefianzas y el apoyo
incondicional que he recibido de cada una hoy lo reflejo con mucho orgullo culminando
esta etapa de mi vida.

A mi tutor de tesis Juan Fernando IAiguez por su ayuda y conocimientos brindados que
fueron de gran ayuda a lo largo de toda esta vida universitaria siendo ejemplo de
superacion profesional.

Y a todas las personas sin excepcion alguna que formaron parte de este ciclo, familia
amigos amigas y docentes agradecerles de corazon por ser parte vital de este logro los
momentos vividos y ensefianzas plasmadas quedaran grabadas en mi coraz6n muchas
gracias.

Jesus David Mogrovejo Cueva



INDICE DE CONTENIDOS

CERTIFICACION DE AUTORIA ..ottt 2
APROBACION DEL TUTOR ... .ccuiitiiieieecee ettt ettt ste e sas e e anee e, 3
ACUERDOQO DE CONFIDENCIALIDAD ......iiiiiiiiiei et 4
DEDICATORIA ... e et e et e e e e e e e et e e e et e e eeananas 5
AGRADECIMIENTO ...ttt e et e et e e et e e e e et e e e e aba e e eearanas 6
e S U Y TP 9
A B S T R A C T . ettt e e e e e et et e a e e a e e e aenas 10
1) oo [FTolel o] o [T UPPR T TPPPPRRP 11
FUNA@MENLACION TEOFICA. ... .uveiiii it e e e e 13
VIDraCiOn MECANICA........ccueieieeieiee e ettt e e e e e e s e e e e e e e e e snebbreeeeeas 13
Combustibles NACIONAIES ...........c..uiiiiiiiiii e 13
MELOAOS Y MALEIIAIES ......ceeiiieii et e e e e e e e e eeaaaaa 15
Y1100 o (0] (oo | - P 15
MAEEIIBIES ...ttt 18
Especificaciones de 10S VENICUIOS ...........oouviiiiii e 20
RESUIAAOS ... e e e 23
ANAIISIS A8 VAIOIES ... 25
Andlisis comparativo de la gasolina supery eco pluS.........ccceeeveeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiinnns 26
MAZAA CXB ..ottt ettt e et e et a e e e 27
Q= ] o Yo ] o 2= To = TSP 28

(000 (o1 (U1 (o] =1 29



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Precios referenciales regulados por el estado .............ccccceiiiiiiiiiiis 14
Tabla 2: TIPOS A€ VIDIraCIONES......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 14
Tabla 3: Limite de VeloCidad ............cooviiiiiiiiii e 16
Tabla 4: Vibracion MAXIMAL.........uuuuuuuuuiuuiuiriuuiiueiniee——————————————————————— 16
Tabla 5: Descripcion de la Simbologia............c.uvviiiiiiiiiiiiii e 17
Tabla 6: Valores de VIDraCiOn.............uuuuuuiiiuiiiiiiiii e 18
Tabla 7: Especificaciones técnicas Chevrolet Salil.............ccccciiiiiiiiiiins 20
Tabla 8: Especificaciones técnicas Mazda CX6 .............uuuuruimimimiimnniiiniiinnnnnns 21
Tabla 9: Especificaciones técnicas Kia Sportage ...........cccvvveeiiieeeiiiiiiiiiiiieee e 22
Tabla 10: Pruebas GasoliNa SUPET ..........uuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 23
Tabla 11: Pruebas GasoliNa SUPET ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 24
Tabla 12: Pruebas Gasolina ECO PIUS..........ccooiiiiiiiiiiiccc e 24
Tabla 13: Pruebas Gasolina ECO PIUS..........ccooii i 25
Tabla 14:Analisis comparativo Chevrolet Sail ... 26
Tabla 15:Analisis comparativo Mazda CXB............ccuuuiiiiiieeiiiiiiie e 27
Tabla 16:Analisis comparativo Kia SPortage............cuvviiiiiiiiiiiiiiiie e 28

INDICE DE GRAFICOS

LT oo I R (=T ot U L= [ = D PP PPPPPPPPPPPP 13
Grafico 2: Pruebas a gasolina stpery eCoplus ..........coeeeiiiiiiiiiiiiiiii e 23
Grafico 3: Pruebas gasolina eco plus de 10s vehiculos............cccccoeeieiiiiiiiiiiii e, 25
Grafico 4: Analisis comparativo de gasolina en vehiculo Chrevrolet Sail..................... 26
Grafico 5:Analisis comparativo de gasolina en vehiculo Mazda CX6.............c.c........... 27

Grafico 6: Analisis comparativo de gasolina en vehiculo Kia Sportage........................ 28



Andlisis de vibraciones de motores a combustion interna, en relacion al uso de
combustibles nacionales eco plus y stper
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RESUMEN

Introduccién: El articulo de investigacion “Analisis de vibraciones de motores a
combustién interna, en relacion al uso de combustibles nacionales eco plus y super”,
identifica el comportamiento en el proceso de combustién que se da en el motor en la
puesta en marcha del vehiculo, para ello se tiene como referencia al vehiculo Chevrolet
Sail, Mazda CX6 y Kia Sportage, ademas es necesario contemplar las condiciones
estaticas - dinamicas donde se recogera los datos de las pruebas en conjunto con el
relieve que presenten las vias del pais.

Objetivo: El objetivo principal de la investigacion es identificar el comportamiento de los
vehiculos con motor a combustién interna que han sido parte del proceso de estudio, a
partir del uso de gasolina Eco Plus y Super, de tal forma es importante que se realice
un analisis comparativo de los datos obtenidos, con el propdésito de identificar qué tipo
de gasolina brinda mejores condiciones en la puesta en marcha y en la reduccién de
vibraciones del motor.

Metodologia: El aspecto metodoldgico de la investigacion comprende tres vehiculos de
distintas marcas y cilindraje, por tal razén es necesario aplicar el uso del analizador de
vibraciones, que es un instrumento que permite mejorar la calidad de los valores
obtenidos. Por ende, el uso de la gasolina Eco plus y Super son determinantes, ya que
el nivel de detonacion al momento de la combustion interna en el motor, esté ligado a la
calidad y pureza de la gasolina.

Resultados: En los resultados obtenidos en la investigacion se han realizado graficos
gue permiten reconocer que la gasolina Eco Plus tiene un mayor indice de vibraciones
en comparacion de la Gasolina Saper, en un valor aproximado del 2 a 3 puntos.
Conclusién: En conclusion, del uso de la gasolina Super permite reducir el nivel de
vibraciones en la zona del motor de los vehiculos analizados, ademas de considerar que

existe un mayor cuidado de los componentes internos y externos de la zona del motor.

Palabras Clave: Cilindraje, combustibles, detonacion, gasolina, vibraciones.



ABSTRACT

The research article "Analysis of vibrations of internal combustion engines, about to the
use of national eco plus and super fuels”, identifies the behavior in combustion process
that occurs in the engine at the start of the vehicle, this is taken as a reference to the
Chevrolet Sail, Mazda CX6 and Kia Sportage vehicle, it is also necessary to contemplate
the static - dynamic conditions where the test data will be collected together with the
relief presented by the roads of Latacunga city.

The main objective of the research is identify the behavior of vehicles with internal
combustion engines that have been part of the study process, based on the use of Eco
Plus and Super gasoline, so it is important to carry out a comparative analysis of the data
obtained, to identify which type of gasoline provides better conditions in the start-up and
the reduction of engine vibrations.

The methodological aspect of the investigation includes three vehicles of different brands
and cylinder capacity, for this reason, it is necessary to apply the use of the vibration
analyzer, which is an instrument that allows for improving the quality of the values

obtained. Therefore, the use of Eco plus and Super gasoline is decisive, since the
engine's level of detonation at the time of internal combustion is linked to the quality and
purity of the gasoline.

In the results obtained in the investigation, graphs have been made that allow us to
recognize that Eco Plus gasoline has a higher vibration index compared to Super
Gasoline, with an approximate value of 2 to 3 points. In conclusion, the use of Super
gasoline allows for reducing the level of vibrations in the engine area of the analyzed
vehicles, in addition to considering that there is greater care of the internal and external

components of the engine area.

Keywords: cylinder, fuels, detonation, gasoline, vibrations.



Introduccién

El presente articulo de investigacion plantea el estudio sobre el analisis de vibraciones
de motores, en relacion al uso de combustibles nacionales eco plus y super, donde se
toma en cuenta el proceso de combustion en base a los combustibles encontrados en
el pais.

La mayor parte de los vehiculos son importados por las grandes franquicias en cada tipo
de marca, dentro del automotor considerado en la investigacion se puede destacar que
era un vehiculo que se lo armaba en el pais, ayudando de esta forma a identificar datos
de pruebas relacionadas con el nivel de quemas de los combustibles, por otro lado
también es necesario considerar para las pruebas que la ciudad de Latacunga se
encuentra a una altura de 2860 metros sobre el nivel de mar, lo que es un condicionante
no solo para el desempefio del vehiculo sino también para la combustién incompleta de
la gasolina.

Por otro campo se busca realizar la comparaciéon de los combustibles nacionales eco
plus y stper, con el fin de realizar un analisis de vibraciones en motores a combustion
interna.

Dentro de la metodologia el método que se utilizar4 dentro del articulo tiene un enfoque
mixto (cualitativo - cuantitativo), ya que recabara datos técnicos encontrado en el manual
del fabricante del vehiculo, donde se establece el nivel de calibracion que se da en la
zona de motor, asociado al uso de los combustibles nacionales, que al no tener una
calidad alta reduce el nivel de quema total del combustible en el proceso de combustién.
En la investigacion, “Performance and cost analysisi for ecopais and super fuels”, brinda
un estudio controlado y sistematico, a partir del analisis del rendimiento de la gasolina
Eco pais y Super, en un vehiculo de motor de 1500cc, compuesto por cuatro cilindros.
De tal forma se realiza una comparacion a través de rutas preestablecidas y de
instrumentos como el Husdpeed y el GPS velocimetro, que son utilizados para
determinar el consumo de combustible (Moequecho, 2018). Por ello se identifica que los
costos en base al rendimiento de la gasolina, brinda una mejor prestacién el uso de
gasolina Super a diferencia de la gasolina Eco pais, que es un poco menos costosa,
pero por la falta de absorcion del etanol existe una corrosiéon en las partes metalicas asi
también como la humedad.

La investigacion “Analisis de las vibraciones de un motor ciclo Otto con una mezcla de
combustible a base de gasolina y de etanol”, las pruebas realizadas en el motor se
realizaron en condiciones dinamicas y estaticas a partir de la combustién de gasolina de
tipo eco pais y de gasolina extra, para ello las vibraciones fueron registradas por medio

de dispositivos de comunicacion moévil y sensores de aceleracion (Gutierrez, Puente, &



Iniguez, 2017). Es asi que es necesario comprende que la gasolina de tipo Eco pais
esta constituida por un 95% de gasolina de tipo extra y un 5% de etanol, evidenciando
que hay un menor nivel de vibraciones en comparacion de la gasolina extra.

Ademas, es necesario recalcar que el combustible Eco pais, ha generado una mejor
combustién, donde la transformacion de la energia de combustible a mecénica, brinda
una efectividad progresiva a la trasmision del tren de rodaje.

A partir de la investigacion “Deteccion de fallas a través de analisis de vibraciones
mediante la transformada de Wavelets de un motor de combustion interna Sonata 2.0 a
gasolina”, donde el manejo adecuado de sefiales temporales permite reconocer
anomalias que se pueden dar en la puesta en marcha del motor del vehiculo (Auquilla
& Beltran, 2016), por ende la aplicacién del método Fourier en conjunto con el analisis
Wavelet brindan una mejor presion en zonas que presente un espectro frecuencia que
tenga segmentos continuos.

Por ello la sefial temporal en base a las vibraciones mecanicas encontradas en el motor,
se las debe trabajar en secciones que permitan reconocer el muestreo a partir de la
frecuencia del limite 0 mas conocida como el ciclo de trabajo.

En base al resumen ejecutivo del proyecto de titulacién “Propuesta de un plan de
mantenimiento automotriz para la flota vehicular del gobierno autbnomo de la ciudad de
Azogues”, se encuentra el estudio del ciclo de vida de los vehiculos en base al estado
de los componentes internos y externos del equipo, por lo que al momento de realizar
actividades de mantenimiento se observa que no existe un documento fisico ni virtual
de actividades programadas, buscando de esta manera realizar formatos que son
entendibles tanto para las personas que omiten la orden como para los operarios que
son los encargados de dar el mantenimiento preventivo a los vehiculos (Apolo Christian,
2016).

Las investigaciones analizadas brindan una base potencial de datos en post de la mejora
del tema de estudio vibraciones de motores a combustion interna, con relacién al uso
de combustibles nacionales eco plus y super. Donde el uso de instrumentos y de la toma
de pruebas dinamicas y estaticas, son esenciales para identificar como es el trabajo del
motor con el uso de los combustibles mencionados y cual nos permite reducir las
vibraciones.

Las vibraciones presentan un nimero infimo de actividades que se presenta al colocar
al vehiculo en la puesta em marcha, donde tanto los niveles de ruido y vibraciones que
hacen referencia al caso de estudio, son trascendentales en el andlisis de los valores
RPM.



Fundamentacion tedérica

Vibracién mecanica

Se describe como un movimiento que va en relacion a un cuerpo sélido, alrededor de
una posicion de equilibrio, que se produce por un desplazamiento neto, dicha energia
produce diversos efectos, la misma puede ser absorbida por un cuerpo que presente
caracteristicas definidas (Conferencia de Empresarios de Pontevedra, 2014).

La vibracion ocasiona desplazamientos y movimientos en una frecuencia inferior de 3
Hz, de tal forma al cuerpo se lo considera como una unidad, que asocia la frecuencia de
vibracion en la forma diferencial de las distintas fuerzas fluctuantes. Es asi que los

valores se reflejan de la siguiente forma:

Movimiento oscilatorio lento o balanceo |
...................................... hs
Trenes
Barcos
Plataformas flotantes

Aviones, etc.

DE MUY BAJA FRECUENCIA
<1HZ 1 »
-

Vibraciones producidas por:
» Carretillas elevadoras
* Excavadoras
* Maquinaria y vehiculos de obras

DE BAJA FRECUENCIA » publicas
1-20 HZ i e Vehiculos de transporte urbano
3 e Tractores
“““““““““““““““““““““““ * Cosechadoras
* Otras maquinarias agricolas :

Maquinas neumaticas y rotatorias:
* Martillos picadores neumdticos

DE ALTA FRECUENCIA ; » * Moledoras
20-1.000 HZ e Pulidoras
3 e lijadoras
— s * Motosierras
» Cortadoras

Graéfico 1: Frecuencia

Fuente: (Conferencia de Empresarios de Pontevedra, 2014)

Combustibles nacionales

El ARC, es la agencia de regulaciéon y control de energias y recursos naturales no
renovables que se encargan de verificar el valor en el que el estado ecuatoriano da el
valor del combustible a los ciudadanos. Ademas, se encuentra regido por el decreto
ejecutivo 1183 realizando el célculo de precios en referencia de la gasolina extra con

etanol y extra (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2019).



Tabla 1: Precios referenciales regulados por el estado

Segmento: Automotriz, camaronero, Extra/extra con Diésel

atunero y otras pesquerias etanol
$ 1,876498

Limite inferior de $ 1,306876
Precio Terminal la banda

(sin .LV.A) Limite superior $ 2,074025 $1,387713
de la banda
Solo segmento automotriz Extra/extra con
etanol
Precio Venta al Limite inferior $2,101677 $1,463701

Publico Limite superior $ 2, 502458 $ 1, 698088

(en surtidor)

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2019)

Tabla 2: Tipos de Vibraciones

CONCEPTOS DESCRIPCION DE LOS CONCEPTOS

Vibracién Estos movimientos se dividen en dos tipos, de forma natural lo cual
significa que es un movimiento propio del cuerpo, esto se da sin ningun
estimulo y por otro lado se encuentran el sistema de vibracion forzada

gue es aquella que se mueve mediante estimulos de excitacion

También se menciona que las vibraciones se dan de forma horizontal
Vibraciones de en donde recibe una fuerza posicionada en el centro de gravedad del

un motor motor

Sistema ejecutado cuando se separa de su posicién de equilibrio y se
abandona libremente. La frecuencia correspondiente a la vibracion libre

Vibracién libre . . .
del sistema se denomina frecuencia natural

Vibraciones Las vibraciones se caracterizan porque el periodo depende de la

inarmonicas  amplitud y no puede ser representado por funciones arménicas



Vibraciones
periddicas

Vibraciones
amortiguadas

Vibracién
forzada

Vibraciones

aleatorias

Aguellas en las que el movimiento oscilatorio alrededor de la posicion
de referencia se repite exactamente después de un cierto periodo de
tiempo

Cada ciclo el sistema pierde energia debido a las caracteristicas
disipadas de la misma razon por la cual la amplitud de la oscilacién
esta disminuyendo

Movimiento vibratorio realizado por un sistema mecanico cuando su
movimiento es forzado por una perturbacion externa. Se llama
frecuencia forzada a la frecuencia de la vibracion asociada con un

sistema excitado periédicamente

Se dice que el movimiento vibratorio es arménico cuando puede ser
representado por una funcion trigpnométrica. Esto sucede, en general,
cuando la amplitud inicial del movimiento es pequefia, en este caso el

periodo del movimiento es independiente de la amplitud.

Fuente: (Moyer, 2022), (Westreicher, 2018), (Vidal, 2021), (Gimeno, 2021), (Ministerio de
Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2019) y (Puyol & Velasquez, n.d.)

Métodos y Materiales

Metodologia

El analisis de vibraciones se lo realizara en tres vehiculos que son Chevrolet Sail -

Mazda CX6 - Kia Sportage, llevara un analisis cuantitativo y comparativo de los datos

obtenidos de acuerdo con cada una de las caracteristicas de cada vehiculo con los

diferentes combustibles, estas pruebas se lo realizo con un equipo apropiado y calibrado

bajo las normativas que rigen en el pais, asi mismo podemos encontrar rangos de

vibraciones con un aumento proporcional en base al combustible, para ello se

implementa la norma ISO 10816 - 1, que estd compuesta por 4 clases que son:



Tabla 3: Limite de velocidad

Velocidad/ Severidad Limites de Velocidad y Clase de Maquinas
Mm/s2 In/s Magquinas Machinas Machinas Largas
Pequefias Clase | | Medianas
RMS Peak Clase 11 Soportes Soportes Flexibles
Rigidos Clase 111 | Clase IV
0,28 0,02
0,45 0,03
0,71 0,04
1,12 0,06
1,80 0,10
2,80 0,16
4,50 0,25
7,10 0,40
11,20 0,62
18,00 1,00
28,00 1,56
45,00 2,51

NORMAL ALERTA

Por otro lado, también se identifica la norma ISO 10816 - 1, que estd compuesta por 7

clases, en base a la vibracién de gravedad y vibracibn maxima, dichos datos son:

Tabla 4: Vibracién maxima

Vibracién Maxima Clase de Maquina
Vibracion
Gravedad | Vibracion | Vibracion | Vibracion
Nivel Desplaza. Velocidad | Acelerar

Jm RSM Mm/s m/s2 RMS |1 2 3 4 5 6 7
RMS
1.1. <17.8 <112 <1.76
1.8. <28.3 <1.78 <279
A/B | AIB | A/B
2.8 <448 <2.82 <442 A/B | A/B
A/B | A/B

4.5 <71.0 < 4.46 <7.01




7.1. <113 <7.07 <111 C
11 <178 <111 <176 C
18 <283 <178 <279 C
28 <448 <282 <442 C
D
45 <710 <446 <701 D C
D
71 <1125 <70.7 <111 D C
D
112 <1784 <112 <176 D C
180 > 1784 > 112 > 176 D

Nota: Los valores se derivaron del desplazamiento constante en el rango 2Hz a 10 Hz,

velocidad constante a 10Hz a 250 Hz y aceleracion constante a 250 Hz a 1000Hz.

A continuacion, se presenta la descripcion de la simbologia.

Tabla 5: Descripcion de la simbologia

Simbolo Descripcion
A Maquinas nuevas
B Funcionamiento continuo sin restriccion posible
C No apto para funcionamiento continuo, operabilidad
reducida hasta el préximo mantenimiento programado
D

Vibracién demasiado alta, no se pueden excluir dafios a
la maquina

Es importante identificar los valores de severidad vibracional para que de esa forma

puedan asociarse con un tipo de maquina apropiado que considera la masa y el tamafio

en base a las caracteristicas del montaje y las condiciones de operacion. Por ello es

necesario considerar los grados de severidad vibracional, el mayor valor de la longitud

de la maquina sobre el entorno y la aplicacion/disefio de los elementos que se

encuentran fuera del alcance del estandar, ademas se identifican las siguientes lineas

generales:




e Para aisladores de vibracion se considera la ISO 2017
o Efectos vibracionales para edificios se considera ISO 4866

Tabla 6: Valores de vibracion

Valores de Vibracion

Posicion Desplazamiento Velocidad Aceleracién

pm (r.m.s) mm/s (r.m.s) m/s2 (r.m.s)

R3. 1x 100 [grade 7,1] 15 [grade 7,1] 9 [grade 7,1]

R3. 1y 150 [grade 11] 16 [grade 7,1] 8 [grade 7,1]

R3. 1z 250 [grade 18] 22 [grade 7,1] 10 [grade 7,1]
Materiales

Equipos de medicién

Tabla 7: Especificaciones técnicas Analizador de Vibraciones

ANALIZADOR DE VIBRACIONES

Marca ADQ
Dimensiones pupitre de comunicacion 43*34*18

Mm
Entradas dinamicas 16
Entradas de Trigger 2
Frecuencia de muestreo 100 a 24000

muestras/segundo

Exactitud +/-0,1 %

Alimentacion 110 a 220 VAC




Tabla 8: Especificaciones técnicas Juego de Rodillos

JUEGOS DE RODILLO

Serie R200
Marca
Diametro min, de rueda ensayar 0 - 10000
Diametro de rodillo 318 mm
Distancia entre rodillo 565 mm
Precision +/- 2%
Rango RPM 10 -10000
Fuerza de traccion Max. 15 Kn
Velocidad de ensayo Max.200 km/h
Alimentacion 400 V 50 Hz

Tabla 9: Especificaciones técnicas Acelerometro
ACELEROMETRO

Marca WILCOXON RESEARCH
Fuente de voltaje 18- 30 VDC
Sensibilidad 100 m V/g
Dimensiones 43 * 34 * 18 mm
Peso 90 gramos
Respuesta de frecuencia 0,7 - 12000 Hz

Rango de aceleracion 80 g pico




Especificaciones de los Vehiculos

Tabla 7: Especificaciones técnicas Chevrolet Sail

CHEVROLET SAIL

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Motor 1.5L DOHC WT
Valvulas 16
Potencia (HP@rpm) 109 @ 6.000
Torque (Nm@rpm) 141 @ 4.000
Relacion de compresién 10.2:1
Relacion final 4.358
Transmision Manual - 5 velocidades
Suspensién delantera McPherson
Suspensién posterior Eje de torsion
Frenos delanteros Discos ventilados
Frenos posteriores Tambor

Llantas 195/55 R15




Tabla 8: Especificaciones técnicas Mazda CX6

MAZDA CX6

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MOTOR SKYACTIV-G 2.5/ Dual S-VT

Cilindrada 2.488
Potencia 188 @ 6.000
Torque 252 @ 4.000
TRANSMISION
Tipo SKYACTIV-DRIVE(AT) de 6 velocidades
Modo de conduccion Sport Equipado
Cambios al volante 2WD
FRENOS
Tipo Hidraulicos con servicios independientes
Freno Disco ventilado delantero / Disco solido
Tipo de freno de EPB (Eléctrico)

estacionamiento

SUSPENSION Y DIRECCION

Direccién tipo Asistida eléctrica (EPS)
Suspension tipo SKYACTIV-CHASSIS
Suspensién delantera McPherson Strut con barra estabilizador
Neumaticos 225/45R19

Aros Aleacion de aluminio




Tabla 9: Especificaciones técnicas Kia Sportage

KIA SPORTAGE
Especificaciones Técnicas
MOTOR 1.6GDI — manual
Cilindrada (cc) 1.591
Diametro x carrera (mm) 77.0x85.4
Ratio de compresion 11
Potencia maxima (cv @ rpm) 132 @ 6.300
Par maxima (kg.m @ rpm) 16.4 @ 4.850
Coeficiente aerodindmico 0,33
TRANSMISION
Tipo 4x2
Transmision 6 velocidades
Relacion final 4.5663
DIRECCION
Tipo Asistida Eléctrica (R - MDIPS)

Diametro de giro
(4x2: 14.34) [ (4x4 : 14.39)
Vueltas de volante (de tope a
tope) 2.71

Radio minimo de giro (m) 5.3




Resultados

Pruebas realizadas en los vehiculos:
e Chevrolet Sall
e Mazda CX6
e Kia Sportage

Tabla 10: Pruebas Gasolina Super

RALENTI 1500 RPM 2500 RPM 3500 RPM

CHEVROLET SAIL
MAZDA CX6

KIA SPORTAGE

PRUEBAS GASOLINA SUPER

—#— CHEVROLET SAIL MAZDA CX6 KIA SPORTAGE
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RELENTIN 1500 RPM 2500 RPM 3500 RPM

Grafico 2: Pruebas a gasolina super y eco plus

Analisis de Valores

El andlisis de vibraciones, en las pruebas de GASOLINA SUPER para los vehiculos, se
identifica los siguientes datos que arrojaron las pruebas a partir de ralenti,1500 RPM,
2500 RPM, 3500 RPM:



Tabla 11:

Pruebas Gasolina Super

RALENTI
Vehiculo Valor Datos
Chevrolet Salil Bajo 10,1 (m. s°2)
Kia Sportage Alto 19,9 (m. s°2)
1500 RPM
Vehiculo Valor Datos
Chevrolet Salil Bajo 13,8 (m. s°2)
Kia Sportage Alto 75,2 (m. s°2)
2500 RPM
Vehiculo Valor Datos
Chevrolet Sall Bajo 54,2 (m. s"2)
Kia Sportage Alto 116,4 (m. s"2)
3500 RPM
Vehiculo Valor Datos
Chevrolet Sall Bajo 114,4 (m. s"2)
Kia Sportage Alto 157,9 (m. s"2)

Dentro de los datos obtenidos en pruebas estaticas en los vehiculos se menciona que,

en 3500 RPM, son los valores mas altos

Tabla 12: Pruebas Gasolina Eco Plus

RALENTI

1500 RPM 2500 RPM 3500 RPM
CHEVROLET SAIL
MAZDA CX6

KIA SPORTAGE




PRUEBAS GASOLINA ECOPLUS
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Gréfico 3: Pruebas gasolina eco plus de los vehiculos

Analisis de Valores

Por lo general dentro del andlisis de vibraciones, en las pruebas de gasolina ECO PLUS,

se identifica los siguientes datos que arrojaron las pruebas:

Tabla 13: Pruebas Gasolina Eco Plus

RALENTI
Vehiculo Valor Datos
Chevrolet Sail Bajo 12,1 (m. s"2)
Kia Sportage Alto 21,9 (m. s™2).
1500 RPM
Vehiculo Valor Datos
Chevrolet Sail Bajo 15,8 (m. s"2)
Kia Sportage Alto 118,4 (m. s"2)
2500 RPM
Vehiculo Valor Datos
Chevrolet Sail Bajo 56,2 (m. s"2)
Kia Sportage Alto 118,4 (m. s"2)
3500 RPM
Vehiculo Valor Datos



Chevrolet Sall Bajo 116,4 (m. s"2)
Kia Sportage Alto 159,9 (m. s"2).

Dentro de los datos obtenidos en pruebas estéaticas en los vehiculos se menciona que,

en 3500 RPM, son los valores mas altos

Analisis comparativo de la gasolina super y eco plus

Tabla 14: Analisis comparativo Chevrolet Sail

Chevrolet Sail

Gasolina Super Gasolina Eco Plus
RALENTI 10,1 12,1
1500 RPM 13,8 15,8
2500 RPM 54,2 65,2
3500 RPM 114,4 116,4

3500 RPM

2500 RPM

1500 RPM

RELENTIN

= Gasolina EcoPlus = Gasolina Super

Gréfico 4: Analisis comparativo de gasolina en vehiculo Chevrolet Salil

Dentro de los valores que se muestran en el grafico 4 analisis comparativo de gasolina
vehiculo Chevrolet Sail, se observa que los valores en las pruebas de ralenti, 1500 RPM
y 3500 RPM difieren en un 2%. Excepto el valor de la prueba de 2500RPM, que difiere
en un 11% a relacion de las demas pruebas. Por tal motivo el uso de gasolina stper



reduce el nivel de vibraciones y frecuencia que se da en la zona del motor, al momento

del proceso de combustion.

Tabla 15:Analisis comparativo Mazda CX6

Mazda CX6
Gasolina Super Gasolina Eco plus
RALENTI 14,5 16,5
1500 RPM 36 38
2500 RPM 87,3 89,3
3500 RPM 164,6 166,6

3500 RPM

2500 RPM

1500 RPM

RELENTIN

m Gasolina Eco plus

m Gasolina Super

Grafico 5:Analisis comparativo de gasolina en vehiculo Mazda CX6

Dentro de los valores que se muestran en el grafico 6 andlisis comparativo de gasolina
vehiculo Mazda CX6, se observa que los valores en las pruebas de ralenti, 1500 RPM,
2500 RPM y 3500 RPM, difieren en un 2% los cual hace referencia que el uso de
gasolina super reduce el nivel de vibraciones y frecuencia que se da en la zona del

motor, al momento del proceso de combustion.



Tabla 16:Analisis comparativo Kia Sportage

Kia Sportage

Gasolina Super Gasolina Eco plus
RALENTI 19,9 21,9
1500 RPM 75,2 77,2
2500 RPM 116,4 118,4
3500 RPM 157,9 159,9

3500 RPM

2500 RPM

1500 RPM

RELENTIN

t
0 20 40 60

® Gasolina Eco plus = Gasolina Super

Grafico 6: Analisis comparativo de gasolina en vehiculo Kia Sportage

Dentro de los valores que se muestran en el grafico 6 analisis comparativo de gasolina
vehiculo Kia Sportage, se observa que los valores en las pruebas de ralenti, 1500 RPM,
2500 RPM y 3500 RPM, difieren en un 2% los cual hace referencia que el uso de
gasolina super reduce el nivel de vibraciones y frecuencia que se da en la zona del

motor, al momento del proceso de combustion.



Conclusiones

Se concluye que los efectos que tienen los combustibles nacionales eco plus y super, al
momento del proceso de combustion en los vehiculos seleccionados, tiene una relacion
directa en las vibraciones del motor, ademés de los efectos producidos por la variacién
de octanaje que poseen los combustibles nacionales, de esta forma se expresa que la
gasolina super reduce notablemente las vibraciones del motor al momento de la puesta

en marcha.

El andlisis realizado en los vehiculos Chevrolet Sail, Mazda CX6 y Kia Sportage, han
tenido diferentes parametros uno de los mas altos es en las pruebas a 3500 RPM, dichas
pruebas se realizaron de manera estatica en los vehiculos, ademas de considerar el

analisis comparativo en base al combustible utilizado para ello se observa que:

En el vehiculo Chevrolet Sail a utilizar gasolina super las vibraciones se reducen en un
2% en pruebas de ralenti, 1500RPM y 3500RPM excepto en la prueba de 2500RPM

gue presenta un valor de 11%.

En los vehiculos Mazda CX6 y Kia Sportage al utilizar gasolina super las vibraciones se
reducen en un 2% a nivel general, en contraparte con el uso de gasolina Eco Plus las
vibraciones aumentaron en un 7% en la prueba a 3500RPM del vehiculo Kia Sportage
en consideracion del vehiculo Mazda CX6, este aumento se da por la calidad del

combustible que tienen un menor octanaje al momento de la combustién en el motor.

En sintesis, el andlisis de vibraciones en los vehiculos mencionados va acorde al tipo
de gasolina que se utilice por lo que se ha visto que las pruebas realizadas tienen una
mejor composicion al utilizar gasolina Super, por el nivel de octanaje que tiene dicha
gasolina. Por ello también los mecanismos internos tienen un mejor nivel de durabilidad

por la calidad en la combustién del combustible.
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1 IMIRODUCCHN

La Teoria Wavelel so desamollo en los anos 30, pere on aguella época no =
comsiderto come una oo cohemenle, com G s G ks aikes cn B Gpoca &
hos K01 & wendern di imponancia & S o de waveld graciss @ ls eontnlsiciin
die Cioupillasd, Giresman ¥ Morlet con svances en trahajos & investignosones bos cuales
estabbecieron bos crilenos v bases para lo que hoy se conoce coma la Transformada de
Wavelel Continua. ademés do Ingrid Dovbechess guien propuse s wnelels
urlgmalos

Debado al avance qee se ha tenide en la acmalided sobre & manteniomento de
maquinara medianie el andlisis de vibmoomes. se intoduce esie andlisis al
manlenimiznle de molores lamicos allematives complementade con o amlisis
wanlel o il v su deamdlo en o sdlisn de samlc v e empokes

permiicndn & identificar valoiss camciaishens
T PROELEMA

En lx actualidad se han realizade varios trabajos en el manejo de senales temporales
para deteviar anomaliss en o funcionamicnio de motones allemativos, dichos esidios
w2 bean desarndladi: pringrpalment: wlilzeandd kb Trans Grmenda & Fourier, [ 1L 21 sin
embarpe ¢ ha s b oneessdad de poder salicar sefales g nd &8 coimgostan de
fnnmia esmoiinania, o gee pressntan camhbios briscos en imervake mmy pegesiios de
tiermpo., donde el métado de Fourier pierde su alcance resultands imposible determninar
¢l instante: de wn determinado mvenlo: el andlisis Wnelel permmile o wo de mieralos
prames. e liempa en aquellos smepmsmies om lies que s s mayer press=ion en
Iwaija frecucncta ¥ Aonas o reginns axpesificas a o brpn de ok ¢l cspectr frecuencial,
[5] por ko gue consisuye un méodo ideal para & analssis v manggn de las vamahles
comao las sefales dec Aceleracion. emisiom acistica ¥ de detomacion

2.1 ANTECEDENTES

Actualmenle s¢ han dosmrollade Kenicas v andliss de vibmcionss gue pennilen
opmizar o Mastenimoeie Predicisye & mbgquines ndalivas,  principalsene

maxdiame el andlisis de sefiales por la T ersformoda de Wovelets se niotan mey buenos
y eficienies resultados en b deiecoion automéatica de defectos en rodamiendos [4); sin



ESPECIFICOS.

®  Derrolle of plho cxperimental pars realizar s prodsis v oblener s datos
de s s,

®  Adquirir has sefiales ¥ datos medhante un método expenmental que gannlice b
fdelidd & Jos datos

o Analizar las sertales mediante la Transfommada de Wavelets.

e Extroer los valores caracterstions de s sefiales

4 ESTADODLL ARTLE
4.1 Ireesformada Discreta de Founer

Una Transformada Discreta de Fourier o por sus sigls en mgles DFT, ¢ el nombre
dadcko @ 1s tarsfoemada de Founer cuando se aphica & una sefial digital (Secreas) en ver
e un anddog (contnma) [T11

1.2 Trassformada Rapida de Fourier

Las Imansformadas Rapidas de Fourier son alpontmos especializados que permiten a
un peocesador digital Bacer o calculo de la Yransformada Discreta de Fourier de una
fommes ehhasnle, en o que respects o cings compubsiossl ¥ Bomgo de procaamicnio
12y

Tambitn se descnibe como la transformacion ded doosnio del tiempo al doemnio de
freceencia, esto siendo muy @il para el andlisis de les fenomenos que estém en funcion
del empe [ 131

43 Tossloomsds Comminue de Wasela (CWT)

La Trasstormad Contonus de Wavelet o capar de detectar seiialks 1molo ssucionanas
como sefiales transitonas, volviéndase una 1écnica de gran mmpoctancia y stildad va
que a través del analisis de sonidos o vibraciones se puede dagnesticar fallas de
IR UinATRIS.

El process de oste wemce de s CWT o unn descomposicion de bempo-fressencs ¢l
el vencula uns funcidn de domnio de Bapo pars e represemscidn en of dominn
wavelet nempo-escala, sendo el concepeo de escala relocomade directasvente con
frecoencia. Se consadera que ks pequetias escalas relacionadas con duracion corta



corresponds 2 las caracierislicas de alis froouencia, mioniras que las escilas grandes
redacionmis com deracaon larps lismen cacs:eristivas J baga frazuocia

L tores P Comtinin e Wavedet de ina sefial com respeeto al tempo f {2 pusds
eslan desenia por [ sigieenie:

(ewTadiab) = f_: Faw () a1y

En ln comcin 4.1, indica que la OWT de le f (2 e jgual s producio de Do ssial
arcelvrnds pow 1o et Teniha, cial csth definda por:

Voo == v (=) (a3)

Siendo I foncide Wavelet, ¥t} en o espacio LR}, micnems que @ ¥ b son los
parametros Je dilaiaciin y translacion respectivamenie.

Pars g In lemeion wanglil sea o corrosta el deberin sali e dos comdicsomes:

L. Cue la w{€) v su mansformada de Fourier g}, satisfiga la condicion de
admisivilidad.

I 3
E*-J- @Ldf{m (43

Esta condician imica que la revonsirccion desde of CWT s posdble de la seial

priginal,

da dh
2z

1 = W‘
fio =g ||| owmpita vt
4 Una wivelet @2 es una funciin de promedio cera.
vt (1)

La CWT v s coselicionios commprondens informs:icn de emps v banbe & eseala,
imsnilvis quie ks panineios  de dilaleesss v masbicin, seindo a o w ]

[4.4)

edrresperrel e renle chiin sagelos a vanacsnes conlmias hediendo que B CWT sea

Mmis comipleja ¥ e CORSETA EE.



La discretizacion de los pardmeiros de la dilasciin v inslacicon ayuda a nedugr fa
comnplefidad o Biempe dhe calula e b CWT 141 [15],

4.3.1 Familiz de PFonciones Waeles
Fara realizar la descomposicion de una seial so Sene gue depender de una funcion
bdmmiz [Eamasde Woavelel menlng,

A esies fomciones wavelels s les denomizan fammilias, weniendo cada una de ellas

cars lenslicas comix

Asosrte de deaneeimicats Fs b progiakad que se relstionn con ln comgeession de
informacion y elimimocsin de neidn, ademis estard direciomente relacionada com la
selecinvidad de la descomponian wasvelet.

Tasere daf poperte Fam refacions deoctimenle com b catidad de momention de
desvamecamienin, normalmende asin carsctertstics espl relacionsda con la canidad) de
coeficientes del filiro.

Rpgea il gx b capeacidad que licne una waselel] s recenstnuir uns scial s paric
de Ins coeficientes cabculados [14)

Origgavglidad” Es una camcierislica de gran importancia va gue penmale que los
ardilimis sezn cdlablcs, malemaiicmenie s uns propicdsd qoe s oblicns cosmado ¢l
pronluicto g de dos veckones s gial & con | 17)

A continuacion s describiran brovemenie las familiz wavelets mas emplesds:

4.3.1.1 Haar

Lz familizs wavelet empiezan con b familia de Wavelet lHaar, siende la mas
empleada para andlisis de senales debado a su forma de onda sepcilla, siemdo exta en
Formmn i sazwbom [ D7), conrmo g anediczn on la ligues 1

e o

Fignrsa 1. Faanslia Hesar.
Foeme Mamwariss

5



43.1.2 Doubechses

El nombre corto de esta Gunilia os JGON, oo dondic N va o representar ©f mimosro de
Ioenanins de desvanconienios deseadon, sdens & temer cotogonalidad, esta winvelet
puede ser empleada para realizar rassformacs discretas v continuss, tenendo en
cuenta que dbl es igual que a la wavelet Haar {17). En la figura 2 se indica la familsa
Dasbechios desde of mivel 2 al nivel 7

- & BJ
1 A
. - . ; . e L ] . 0.' . . . . . . ’g- . . .
t: f ~ L‘\‘— © — \ -
Figres 2 Famthes Dwhocties dosde of evel 22l 7
Fucrse Matmada )
4313 Symmleas

Esta famiba tiene b camcteristen de entregar algo de simetra a la famila Daubechies,
siendo esto desctando como symN, siendo N el ceden, empezando desde 2 hasta 45
[17). En & figura 3 se indica la famnilia Symmlet desde un orden 2 hasta =n orden 7.

i

.
-
'
-~

ol

i

¢ = 4 4 » 4 & Y 4 ¢

Figus 3. Fuonilia Syvenke de onden 22l 7
Fuerme: Matworked:



T3 Realmios &l Andlisis con wavelidl crussda y cohenme eolne fes di saialies
El proprames diteeta awlomaticaments s oscales v deslise en los qqug T dos seiales.
temiperskes som mds ooincklannes | linca Hanc Figuna 45 v 30) v s deferentes |line
negra Figura 43 v 46, Lok resulmdns de cneeor sefiales iguales v disiingas se muesiran
en la= dablas 11 ¥ |2 respectivamente.

Tadsha | M. Roaslisabes CWT Crucals par beoeredes SOSMATAIOGGAS 03 - 1-22 06 1007601 STIx
¥ EONMATAZ AN 0,31 2200 106 760 2 5T

Mi=imu Cohuranczin Fésnimn Ccharancin

Sarimbea zr A

SOMATAT DAL ILE-1-
13,010 MR 1 510
SOMATAZ BuEAE0.3-1-
12,04~ 100- 00T _STD

053432013 | 048230264 | 00E21DE30Z | 0,3935343

Tabika 12 Besuliakes OWT Cruvcsds pars b srake: SONATALDGASS - | -T2 06- 100760 15T
¥ SUBATALDGASS 1251 e &30 1

Melixi—a Lo-arm-cw Felimsmm Coherancim
Covmrimras Cadaae Cowmrmncn Duxfma

Sannles cruzedea

SOMATAZOUGAS D, 2-1-20, 06
1007801 _STD
SOMATAIDGAS0,125-1-
14 B-b15-760 1

DOFFPIEE] | DOGELEDT | DLPTHMIDDD | -0.an38a15h

Pars |s valils i de resultados 52 oman los valones exirscdkos de las sefales de dos
prushas y sus respectivas comides, generando un cuaden de variscion en o que =2
muesira gue |os valores entre ks comidas tenen poca variabilidad, mienies quee entre
pruchas distinias exile mayor variabilidad. La varishilidsd oetne prechas son muy
puspuetian, cslo s dobe a g se csla tralamds con Bl insipienlcs coyos Gloclos son

il pern desncsirables,

En by figura 47 se muesia la grifica de cja de ks valores cncloristices oblenidos
can la FET pors gt uma e e cormghs: de s prochos SONATAZ 0GASD 31~
22,0 THI-TED ST ¢ SONATAZOLRAR L 125 1-14 402 5-TE0 FALLA, aumngue 5

die Ins & parimetros 58 SEpanen, ninguni Hene una sepamcein considerable parn poder
infenr que hay alguna diferencia enire ks sefiales, en conseceencia no se puede

52
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMADE ESTUDIO

La Companiz De Transporie Pesade BEACATUA SA. s dedica al mansporke de
mwleriales pétrvos para las diversas comtrucciones en la localidad del Ausiro v a mvel
diel pris, pow ko sk, los seceis de lo cosnpaiio eidizan veliculos. odernmn com mslones
potciics spermnk ke doce ml cemimnetros cifaoos, Vo gec SO0 mOKNcs IS pemicn
un revdimienin opomo pam el mmespone de corga pesada favorecierdn la enmegn v
disiribuciin de ko maleriales pérecs.

Fanos vehicubis penern bl dosk de manicm e preveniis por s g & cirg, |
disiarcins largas v el tipo de vias que frecerniemenie recorren, e por (&l raxon gee bos
socios die [a compagia buscan la fomma de abaraiar cosios de menienimienio prevenivo,
Ealver enel cambeo de sl v ope: bos vebicolos. pecormm mn proeme o de $50 kil ros
darsrmenle, mocesitandi; realizr cads B dias o S100 ko e tasbajo oo cambin s
Iubriconte, es asi que se corsideran 15 comivins ammnles aprocimadamente a o coste de
46 AL por cadn mnidod, de etz manern ammlmenie genera un cosin de G HHILSL 2n

il afio,

in e=ie gropo de transparie pesado se ha realizado limiodas prochas o andlisis de la vida
il del lebricanie, rigéndose a recomendaciones de disiribuidores ¥ mecimoos. Exias
wilades macusibn o pmolcmicoke provenlive pars s correcle sicosmicniko

gk asd varios gralos sicwbo umo de eslos el Selomoro del acerie &l molor

la carcica de csmalion de mibeloga v Momkas o insivas on o compahia
“BEACATUA EA de wmamspone de materinles pérens, gener weandasibne en o
durabilidad diel lsbricanie empleado. esie fipo de mamspore demamda alio cosio de
operacion por lo gqee la confiabilidad de wn equipe poede aumentr al amlicer el
congErimienie del lubricankc,

ox



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

s Amalixar la degradacion v vida 0l del lubricapie moior, en un vehicoulo: modelo
Aoimos 333 mediame emsayes de viscosidad v TOM.

OBJETIVOS ESPECIFICO

s Realoar el estudio del esiado del are para delemizar bos fctones gue inciden [a
depradaciom del lubricanie en molores didsel.

=  Healizar el puesoren del lubricane mowr didsel, mediame € seguimiene de un
proiwcole a delerminados kaldmesns de recorridos para en ondlisis de les
propiedodes de viscomidad v THN medianie enseves em un lsbormiaria.

#  [valuar los resultndos obienidos en el laborawrio, haciendo una comparaiiva de
los limuies dados por el fabmcanie, deierminamndo kos faciones de la degradacion y
la porchida i s propicdades. de vsomksd v TEN pormibemebo descubrr com
menur curkes b vids ol gl bobricani;,



14, TIPS DE LUBRICACHIN

Lars i e Iubricas:iion hago ¢ cual vaes Irabeger un rcsmisans depomfor nschs
de lo formo de peliculn lobrcone que exie enore las dos superficies meilices. A
comiinuacion se describe la curva de Smibeck opreciondo en la Figora 12100 | Boberio
Carvia, 2011

L vorisckdn del cosficienie de friccidn fue descrita em el aflo 12 por
Stribeck wilizmdo ¢l pardmere du Hersey.

_new Ec. (4)
B FIN

Doade:
¢ [V] Ex la velocidad de deslizamiento
# |m] La viscosidad dindmica

®  |Fn] Feersa nommal aplcada

Coeheiesbe de Fricoidn, f

Figra [0 Fordectror e Dubwicssioe w iR
Fuaenix. (Boborio Gancia, J00])
Partiendo del punie mis bajo de la curva:

1. i el pardmedro [H] {Papimeon de Hersey) aumemna, ] coeficiense de feccion
[f] sorenia muy poce oo relacion, esio significa que enire Jos elemenics o
confcio = dispome um pelicula pruesa v oesiable de lbricane que evila o
conacto dhissn, Ao de libreaciin Hiddieshimimesi)

b

En ¢l camy de g b ovemable [H] deooogys laowoable [0 ammenks
cxpommcialmenle sk aleser on valor Gpo. Lo cagen s Debricssion s o



Tz P14 Falower s vircorided on famcide del mecorrido

Farmic. duior
Wumim RUOMETEDS  WSCOCDAD{ESY 8 10 Umate  UmSte W Oee

o 135 1193 17,538 159
1 1nam 15,08 1193 17,58 129
2 ThEE 1353 1193 17,538 159
3 L1 1251 1193 17,538 129
3 4nas 1353 1133 17,53 159
3 2311 18824 1193 17,538 159
] {1 L1] 13,79 1182 17,538 129
7 THEE 1328 1193 17,53 159
a firr] 13,23 1182 17,538 129
¥ L ] 15,23 1193 17,28 153
b1 10m5e 13,43 1193 17,538 159
11 11350 1201 1193 17,538 129
1r 11333 13,43 1193 17,5 =3

L mrmpedraas. ol scwile p tonmeon cada 1000 K di; revormd, Comparando con
el valor e visoidad do e lahla 39 8 hos &.580 Kmogs di; 135 e50a 10020 ¢ @l valor
actml la viscosidad a bos 8540 Kees de 1565 ¢S50 a 100 *C podemnns ver gue en la figura

34 ewisie urn degodacidm mis lentn gocias a un adecmdn mamenimienso de ko

ETEsUTEI A,

Comparacion de la Viscosidad

-
o=
-
-

Liwert no Adsomdn N Asdsnoeia

o5 @ 1L

Figura: 14 Comperativa de Fincosidad
Fromte: Auioer.
Chlgmendy wo pmepen Je diferemncia de 00173 ¢80 v s palie rocorrer e valor
aprostmesde e 2 HHE Eom peis pears Dlegsaie o valor de viscossdad diz 13489 651
Al paticar la walsla 314 alcnenes 1o vanesds de o nscosudsd en Hincds del

kibmetrags recomudo, Esin b podemes aprecn on ba figea 3.5



ANALISIS DE VISCOSIDAD- KILOMETRAJE
RECORRIDO

Flmere 1.5 Compaviomiento de lz Viscosidad del aceite Delo 400XLE SAE) SW 40
Faoe. Luser

Los valores de viscosadad estam dentro del rango establecido por los Timites
vondematorios para lubnicames SAE15W-40, S¢ grafica también um lisea de lendencia
guic predice B trayecionia Jde st propnactad. Fl lubicaste Delo S00XTEFE SAETSW-30 con
W Corecto mametineri ke pornmie obtener wn reeornido lasta 12,454 Km oy el
porcentae wilizado de viscosadad es -9.54%. Ll valor meés bajo de viscosidad es de 15,48
¢Se si el valor fuera inderior a 11,92 ¢St podria ser por diversos faclores entre esios ostan
comdsminecion, ¢f lubocante no o o adocusdo, dducnim de aditives v alty presemin de

Bollin en & motce

35. TBN
El TEBN ¢ mamero otal base os Ia cantidad de aditivos delergentes dispersamies
g hene o scoite. Lo cabocseiim de astindbo tene comm obyetinve ef anblises dotllado &
esti prognedad por tratarse e las mds ivportaste ol momenie de exiendar o sso G um

Ivbaicame,



Analisis: Silicio-Kilometraje Recorrido

& O3 IDDD SI] 000 HIOD S100 TDSD EODD SO0S 100 IX3O0 13000 13030
FadomcrmpoKm]

—— Ml —— Urhee- 8] e Lirmal (Silkcia]

Figura 1.5 Compomiamicnio dil Siliciz del acvivne Dicle £003TE Z4E) S0,
Farmic: Auicr

%i los resulmdos seguiam ascerdiendn en ok priximos MEEsTeds & malive [ara
dietener la operacion de L negenarnia ¥ realizr un dizgndsticn. A pesar de que el andlisis
2 = ¢l mos elevado no reprosenia um nivel de aleri v gue o limike condenatorio es de
40 ppen. La presencia de silicio en ol aveie s por arema v polva almosBErica.
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PRECIOS DE COMBUSTIBLES

La Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARC) publica mensualmente los precios de los combustidles regulados por el Estado ecuatoriano.

Con base al Decreto Ejecutivo 1183, de 4 de noviembre de 2020, la Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARC) realiza el calculo de precios referenciales de Ia gasofina Extra y Bxtra con
2tanol, para abastecedora y comercializadoras autorzadss del pais.

El Decreto Ejecutivo 1183 establece que “zon & fin de perfeccionar lo metodologio del sistema de banda de precios y & calculo de los precios o los combustibles: Digsel 2, Digsel Premium, Gasoling Extra y Extra con Etanol Ankidro (Ecopal:
para el segmento outomotriz, (..), €5 necesario que los precios referencioles que recogen los fluctuadiones de los mercados y las bandas sean fijados por el Ente de Control y no por un octor de Jo codena de comercializacion”, por lo cual, la
Agencia de Regulacidn y Control realiza ! cdlauls de este pracio.

Con base en e Decrato Ejecutivo N° 1222 (de actualizacion), expedido el 11 de ensra de 2021, 1a ARC realiza 2l calculo de los precios referenciales para el abastecimiento de Digse! 2 y Diésel Premium, para abastacedoray
comercizlizadoras autorizadas del pais.

> PRECIOS REFERENCIALES REGULADOS POR EL ESTADO

PERIODO DE VIGENCIA: 12/10/2021 AL 11/11/2021

DIESEL
1,306876
PRECIOS 1387713
($/gelon)
2,502458 1,698088
v
Agencia de R 6n y Control de 9 ﬁ ;‘M Aon
y Recursos Naturales No Renovables 0 e nes | o logramen

El precio de la gasolina Super se encuentra sujeto a condiciones de mercado, conforme lo establece el Decreto
Ejecutivo 1054.

SEGMENTO
INDUSTRIAL

PRODUCTOS ESPECIALES

SEGMENTO

PESQUERO

Los precios a nivel de terminal de todos los segmentos de mercado seran definidos por la o las abastecedoras
« EP PETROECUADOCR (https://www.eppetroecuador.ec/?p=8062)

Mayor informacion sobre los precios internacionales:




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

“Analiziz de materiales alternativos para la fabricacion del block
de un motor PyP 10 mediante loz métodoz CAD, CAE, CAN™

Molina Proago, Jorge Luis;

Tapuy Benavides, Danny Pablo

TRABAJO DE TITULACION

TIPO: PROYECTO TECNOLOGICO
Previo & 1n obiencien del remlo de:

INGENIERO AUTOMOTRIZ
RIOEAMEA - ECUADOR
2018

EZPOCH
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CAPITULO I

1. Antecedentes

Acorde u | amera, 2002 pdg 1) “los ezhajor de Loozeede Da Vinci mucyiran dhoesce &1 CAD
sciugles oo el o de penpectivas. Fn o histeria de CADGCAM sc pueden coconing
jpreciiraones de eslas whenkeas cn dibajos de covilizssioses guli g conss Egipto, Grecie o Roma™.
Mo ohatame, | Semmmollo de eomaz sbomicas exid ligade p bs mvolucide de ordersdones que s
preduce = partin de s décabs de ke 50

El sl ¥ Tabrscacion esistidos por aordenador CAD CAS {Compmer Added Design v Usapansr
Aided Marmfacmnng) e= una discipling qoe esedip 2f wso de ==remas informdticos domo
bormnmesia de soporie moedie los progees evoleonalbe ol discio y lbocscein de cualyies
Tip de produces, Ests discipling s¢ hi comvemtide enun requisio mdispessaie pars | indestric
acal que se enfrenes & ba neceskiad de mejorar la calsdsd, dizmirnir oz coates v acomiar oz
ticmpus dke disetio y prodhaccssn. (504 pdp. 350

Esta pauia ha miodificado «sie ménnds de mabaje meperando o forms ¢n gue s llevan las woeas
die tizene. Siendo eripmalmenic una heramicnis di dibmjn 200, exda b evnlociesdn en o diempe
il P i rewmoeedden o 2510, Bacn Ba Tese 30 y N acalided virmial.

CAD =n el eciesmn de oacglex “Uompiier Akded Design”™ v osigeifice Do Asetdo por
Compatsdor, | tecnolgia © AT 52 Siripe 2 lox conitros téenicns ¥ de disctn de urs amplis gama
e chgpreias) Bl meldliiosinies, Egenisin clecdena, seclor xlil ¥ obes, Bl wso &
teinokegia UALY sspoms para el disefader un combio en ¢l mesfee ¢ plismar los dissfos
irclustrizles: meiex s uilizsha un Epae, an papel y e ishlers de di=ujn. (Bamer, 2002

Se iraes de la tecrolopia implicada en 2] wao de ordenadeses posrs realizar dareas de crepcisn,
manlilicuciin, miva y optimiscioe de un disoio. De cds form, cuslgeer splicecion que
ey M e grifcs v el dlgang mede de ingenieid s¢ comsalesn sofimere de CALL

Lex hermamicnias de CAD compromden dicale hormmionias de masdelulo poosdiioe hasia
aplicacicnss & medida pae ol asilist: @ oplisizesion de un producio especifico. Falve esios Jdos
gwiremaE se encuerinn herramieniz= de modelsds v oandbms de omleranciaz, cikols de
propicdaie: Msicas como meea, velumen, momenies, oeadckade v milios de clanenio linikm
erpamblado, o,



crrannhlges crembis on el saliware CAD pers generar rayeclonss k herremicebe gque dingas las
Ebquings encargades de coBvenir los diseflis o pieres fimcas. (57, 2007 phg. 5.

1.3, Objctivan

121 Okjesve geweral

Analizas materiales albemanens para b3 Bsbricacién del Dlack de un motor PP 18 medizate ke
matoddoe CAD, CAF, CaM

o

Caracierizar el masenal actual &l modes PYF 1F por maedio de §a espoctromsina, andless de
dwrera y micmsonpas dptics para b perercen de b lieea o

ldzrnifezar ¥ analizes leades |es parDes mechisces Ue Coeiley e U Molel parg =0 respocivo
shimefo en ol soffoare CALF Solid-Woaorks

Rirmmlar his esfucrees del malor de scrominlelisme: mediange ol soflewes CAE ANSYS para
demierminar el nipo: & maaterial o wilizsar.

Healerar prndliens de resisiencs v iompersters con el programa Salid-Works pars perenr ea
el de constucciin con lo syuda del sollware Scelid-CA%,

Mecanizas ¢l Bleck Jel Moses FYP L0, a wavds & la migusie CHC pang su fesccnanis .

1.4, Meesdalopia

E fipas ke esludin corees ponde 2 m proyesio lzenokigion, comao us lrnhajo isvedipalivo para
SLERENEAT Wi Ppropuesa o2 solucidn 4 . probbens relec ioiado com L dees de frnmacia de
| carrera, em et oo para ks formolsoaon del disene, consticeidén y validesoan de nueves
muleriales para el Bleok de us Motus maodklo BYP 10 meediaete s méusks TAT), CAE 5
CAM para |2 Esopela 8 Ingesieria Automeiriz & la ESFOCH.

Fx cuanin 3 |x medshidsd de ks mvestipacion, las térnics= © instrumensios 1 zer emplesdos, son
detellsios =i b srzuieine wabla K* 1-1:



5203 Prepiedades fizicas

Die g5t maodio, 2| nevenial e fondicion gns EN GIL 300 tiene se propiedades fisices, ver tabla
LSRR

Tabla 13-3: Fropiedades fisioes

PROFIEDADES FISICAS

Lignsidad

l . '.',1.‘-'.',1-.&'".."“.

[T C Y [N TR T
ke g ame el leere lape Doenp

324, Fropiededes mecanicar

N exic madng <l moderml de fondichin gras R O 300 diene aux propicdades mecinicas, ver
nabla W* 14-3.

Tahbla 14-3: Fropicdales mecinics

PROFIEDADES MECANICAS
Nbadulo e Yoy o 121- 4L
Lz i choonind i sk chsea) o 045 1R MEa
Bcwmicncn o la trecem o W M
Eluiwigi vy LI LR R R ST
Fesdsbenmin in ba oy eiddni o ¥ dek P
Bl cha o b g 110 - TGP
Fitimins i &l S b | el o b P o 115-1&% MFa
Yleda by i orra g 47-38dM
Yheda ke a pramal g E-WeiGr
E'reparain s Foas=m o BIS-UIER
Eactor de Sorea o I4
| —— 1 g Al1-dRrHY
Brmsioraa o la (aig o a T e 83 - 158 MPa
ook e it d B g (ndipe de ediaida LI R ]
i aenie e uiiliadin i b debal o @0l s

P DA FATE, 2003

Bk o s Yol i Moo Dige Tajray Dy




Tably #-4: Comperdio de matendes seleoommdes

Maezrial Alzminia 413.0 Albzmimio §0§1TS Fondicide Gz EN
CIL30D
c itican
Ulsars Nipicses o bgugen o bgmpes de s g Uksam de doo ¥
clocinnsors a  Esnsianm e imnborcs
8 Fajuipnn dbivinil it w0 il B Nl e ki
o Fiaeses & Vs pewisen 0 Blijue de amke
g Hkxk= &  Paames, ke, v B Camams de
wrares de gl ek clindmm, andlvn de
[iada
Iheredad 14%0 - 2 a0 S R 73% . T3 |'I‘.I=.
Meduke de T T TR - 71 TP 171 - 1B ciTa
W o
Kirasdimoaa I8 - I Sl 141 - 12BN S - S0 A
maccin
Eirasdimira T~ 116 ElPs 0T — 250 kil - SR Rl
T
ke e B - T A - T Ll 121 - 18 iiFa
flexidn
P (e Mlikidn LR T a0 T [WL": T R
'I'.:rnju-u 153 =170 5 150 - 153 0 13- 4305
sl de
TV
Teemmip=sramra I3 maeL [ETRE TR
minim de
SOV
[ LR BT T 0200 Ty EICE TR v

i U125 KINPACTE, 2608

B e lanores Rlel feepe Tape, sy

En comclusadn, com el compendio de los matenales seleccionados se ha procedido a
mgzamiar ¢ Bl FYP L de seoendie 3 los msleriakes: sllamatives de Alumisss GG
Té v Funghiciin Ciris EM GILID v la Bbocckin de s camisas ha sido com o allams
mzterial aliemative mencionadio.



Tabls 46-4: Datus de openionss e mecaninado Riino-CAM posiciin 3

= . . —— e
| | Velacidad | 4of | Ticmpoe dc
Nambre Extzde Hrrramicnts Caatidad | | P
| | | decarte | COTOs mecanizade
[s= =14
| Y ‘
< L2 Axwe Pociotey Saewm 2. lmes Ead ‘ |} 1226 men
» l‘ L0 € ' L )
‘ - 1 1 (0 "
3 1.2 Axw ~ laspar | 1llowabad | 1 ‘ A | 3 1 0% maa
2 ke
——— 4 e 4 - | .| e ———————
Taladw eawate 1 | ) sxwmye | . 400 oax
s | | LS 0 5 | .
Potilado de 2 12 g I | 1 | | 4 0 waa
— e — 4 — 4 + St
Prars I curvas & saadado | Linpler 1 C PER TR T1LAO5 em
1 | LA 1 A
dirhaty lrspas Yo Seren Lad 1 ‘ N 092 i
» ek

- | L | | SO __L T ST SaCe—"
| Sat-wral 241 mm

Fasmta: Sobd- Wk, N
L T

Figura 85-4: "ot

Tan amin 3er

o0 vl

w
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Figurs 100-3: ¥ alores rermegrificos del slog

P -
(5000 = G000 rpus)

Fasidante gov. Lonwrs Mo

GRAFICA DE DATOS DE TEMPERATURA EN
FUNCION DE RPM ELOCK ORIGINAL

Crifice 5-5: Datos de temperan
Faniantn par onae W

1 en funciin Oz RPM

5.04. Termagrafiz blosk alerrws do ALS0E] = mux. rev.

Unay ver, realizadas Bas peovbas con el slock anginal < procede 3 mashadar s preras Nock
sovanizade dd Adsnunas 061 con camies de Fundicitn Gres EN GIL 300 v s logrs olricncr ke

siptticnites valiues rpsecos, BEstos valores TUAVSCIOn ang pran varscide, debido & goc 20 sl
revolpcad theenxo una temperatra mavans & ST 9 0 el Mok vy om ol cabexorie b

termgperatury de 54 5 C comparado con s vaderes oomdos arscnomente, hordoen poe Somitad
e510 ¢ Jebherd & que se cunics o ¢ Fendicide Geis GIL 300 y 0o perssite e onisitn Je calios
an alta como Iz camesa onginal, ver eo Iy figrrz N [01-3
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CAPITULO1

1 MARCO TEOQORICO REFERENCIAL

11 Problematizacids

La falia de estudio en los sistermas de suspensicn uiilizados en los vehiculos v las
vibmciones producidas, provocan afteciones de diferenios calegorias en los condudiones
v oavomparembcs, la expessoion o vibmciones de bap Iocoocia peal; pronoscas
lumbalpin, ateeowes=e & la visitn v los ojeness guese creucnires cn csido de pestaciin

e causar mal fommnacion v en ks peor de Ins casos la péndida del hebe,

11 Jozificacién

121  Juficacidn esdrica

Em la aciualidad no se realivan edudios de vibraciin @ el conducior, ocsionada por las
i pulammidis di arnderas, Gl g unifoomids] en s noshes v spspeonsiion. Con el
provecio &2 legrenh detemminar o clislen sleccine en Ins cordleciores al cnemilramses

expuesios o vihraciones por largos penodos de tiempe.

113  Juficacidn mewmdsldpics

P g Bos asbjedivos plantcaios oo gl prosenle proyccie dy invisligacron sc plilea
tucnics hibliegridices para a recokeccsim de informacim que serd anl pare realear b
modelacidn malemdtica. ¥ medante capacimoiones en & drea de eleciminica adguirr lns

conocimienios pecesanos parz b elabomciin del equipo de medicion
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E1 dhente temshi L opariunidisd de mmpaster & major momers s ckses ol hagerlas mes

didécticas va que con la srmlacion e obiemdrd um ssciema il para sraliar v con el

erjuipo & compinoband la pare practica
Lixs mies benficiados. serin los estwdtinbes. yva gque con las prechas pricticas gue nealicen

peEElrEn unlear ke nesiltados pam omplementss meporas cn s asics de suspesshn de

brs. weliiculos va e pars competicim o mevor confi.

1% Alcamce

S pepera copsdmaar, analizar ¢ implemmeniar un equipe de medicion gue permila realizar
ol et e vibeaciones oGl cocrpo mmano prodhecidios par lameala seloccion e ks

sl de gespenadm en les vehicalos,

[remostrar gue la seleccidn de los sistermas de suspensidn de los vehiculos puede generar

traumas muscule esqueléiicos en el ser humana.

14 Objedvo:
141  OEirdve Gemeral
Al e vibraciones pereraias cn b swspessdn de vehicilkes comercishizdos cn el

Ecuador. medianie la wtilizacion de modelos matemdiscos, para evitar el esivés misculo
esquelético en el condwcior.

Lis  DEerdves Expecjfices

# Hevisar fuemies  hibliograficas, accediendn 2 hiblimeces v paginas  con
documenios centificos, para oblener informacion scmlioads de estudios
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hambres. quiza esto obadece a gue en medio donde se realumaron las encuesta & mayor

parte de persomas son del sexo masculino.
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CAPITULO I

3  MARCO DE RESULTADOS

3.1 FEesulerdos

Estondio medianie modele maremiooo
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Grafico 1-3: Comportomienis de lo amortigmcion ool chasis
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