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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad de crear un bastidor para la sujecién del motor
Diésel y los sistemas auxiliares que sera utilizado como guia para verifica las fallas del motor y
brindar soluciones optimas con la “Construccién de un banco de entrenamiento e
implementacion de una interfaz para diagnosis del sistema de inyeccion electrénica de un
motor de combustién interna diésel” de igual manera este proyecto sirva de gran aporte de
material didactico para el laboratorio de la area de Mecanica Automotriz. La realizacion de este
proyecto es factible e importante debido a que se hace una investigacién profunda de la
electrénica aplicada a los sistemas de inyeccion diésel y se da solucién a los problemas mas
comunes presentados por el sistema de inyeccion electrénica. El banco de prueba nos permite
para obtener los valores referentes de los distintos parametros del motor, enfocados en el
sistema CRDI. Para esto debemaos conocer las técnicas de ensayo de los motores alternativos,
y saber determinar la variacion de distintos parametros de funcionamiento del motor al cambiar
sus condiciones de trabajo. Por esta razn se construira un banco de pruebas, el cual consta
de un bastidor que soportara las cargas y el peso neto del motor de combustion interna a
Diésel. Se realiza una simulacién de la estructura verificando los puntos criticos de sujecion del
motor y deformacidn del bastidor, para crear un bastidor que cumpla las caracteristicas

confiables de sujecion.

Palabras clave: motor de combustion interna diésel, banco de prueba, inyeccion

electrénica, bastidor.
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Abstract

The purpose of this research is to create a frame for holding the Diesel engine and auxiliary
systems that will be used as a guide to verify engine failures and provide optimal solutions with
the ““Construction of a training bench and implementation of an interface for diagnosis of the
electronic injection system of a diesel internal combustion engine™" in the same way, this project
serves as a great contribution of didactic material for the laboratory of the Automotive
Mechanics area. The realization of this project is feasible and important because a deep
investigation of the electronics applied to diesel injection systems is done and a solution is given
to the most common problems presented by the electronic injection system. The test bench
allows us to obtain the reference values of the different engine parameters, focused on the
CRDI system. For this we must know the testing techniques of reciprocating engines, and know
how to determine the variation of different operating parameters of the engine when its working
conditions change. For this reason, a test bench will be built, which consists of a frame that will
support the loads and the net weight of the diesel internal combustion engine. A simulation of
the structure is carried out verifying the critical points of engine fastening and frame

deformation, to create a frame that meets the reliable fastening characteristics.

Keywords: diesel internal combustion engine, test bench, electronic injection, frame.
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Capitulo |

Planteamiento del problema

“Construccion de un banco de entrenamiento e implementacion de una interfaz para

diagnosis del sistema de inyeccion electronica de un motor de combustién interna diésel”

Antecedentes

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede LATACUNGA; la misma que inicia
sus funciones en 16 de junio de 1922, asume la mision de formar profesionales con un alto
conocimientos técnicos y cientificos, capaces de insertarse laboralmente en empresas
automotrices, para solucionar problemas mecanicos, eléctricos y electrénicos de los diferentes
vehiculos que se encuentran en el mercado, contribuyendo de esta manera al desarrollo

productivo del pais.

La prioridad de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga esta
preparado para aplicar todas sus habilidades y destrezas en lo relacionado con el
mantenimiento y reparacion de motores de combustion interna tanto diésel como de gasolina,
asi como de sistemas eléctricos, mecanicos, hidraulicos e inyeccion electrénica; ademas de
estar en la capacidad de administrar un taller, por lo tanto los estudiantes adquieren los
conocimientos necesarios para proponer soluciones a los diversos problemas que se presentan

dentro de las empresas automotrices.

Planteamiento del problema

El funcionamiento de un motor diésel, posee vibraciones debido al alto toque de trabajo
por lo cual se analiza puntos de sujecién para que dicho motor no tenga inestabilidad de

operacion.
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El bastidor es uno de los elementos mas importantes y claves en un automovil la
estructura rigida en donde se fija de una u otra manera las partes o grupos mecanicos que

componen en un vehiculo (motor, elementos de transmision, suspensiones)

“El banco de pruebas es un instrumento de experimentacién de proyectos el cual
utilizaremos para poder detectar fallas en el sistema eléctrico del motor a Diésel con sistema
SRDI comun riel. El banco de prueba nos da una forma de comprobacion rigurosa y
transparente, las cuales nos servirdn para mejorar en el ambito laboral y asi tener un mejor

desempefio al momento de buscar soluciones en el motor.”

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga, oferta la Carrera de
Tecnologia en Mecanica Automotriz, sin embargo, se evidencia la ausencia de un equipo o
material necesario para practicas de los estudiantes de la carrera de la Tecnologia de
mecanica automotriz y aplicar los conocimientos adquiridos en aula, mediante la elaboracion de
un bastidor para la sujecion del motor diésel y sus sistemas auxiliares, se implementara un

banco de entrenamiento de un motor diésel con sistema de inyeccién electronica.

Con ello se ven beneficiados los estudiantes y a la vez la carrera para formar criterios

de diagndstico de forma practica de un motor diésel de inyeccién electrénica con sistema CRDI.

El aprendizaje practico es asegurar la competitividad del en la Tecnologia en Mecanica
Automotriz, garantizando fiabilidad en sus conocimientos, asi como destreza en las funciones

encomendadas, satisfaciendo requisitos del sistema de calidad hacia el receptor del servicio.

La mecanica automotriz es una de las mas amplias actividades a nivel mundial, por lo
que el continuo avance tecnoldgico en motores diésel, lo sitia en un lugar privilegiado en el
sector de automocion, Las transformaciones introducidas en la inyeccion de combustible han
sido la clave del auge de la tecnologia diésel en los Ultimos afios. Para lograr estas mejoras, ha

sido necesario el desarrollo de nuevas tecnologias encaminadas a conseguir una mayor
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eficiencia del motor con menores emisiones de gases contaminantes, que proteja el medio
ambiente. Es por ello que la directriz que guia la mayor parte de los trabajos de disefio y
desarrollo es hoy en dia la disminucién del impacto medioambiental que provocan los motores

de combustién interna.

Justificacion

La elaboracién de un bastidor para la sujecion del motor Diésel y los sistemas auxiliares
de sistemas, fue creada con el fin de sujetar el motor y sus sistemas auxiliares para la
implementacién del banco de prueba constituyendo una herramienta importante para el
aprendizaje. El estudio del sistema de inyeccion de combustible con accionamiento hidraulico y
control electronico permite, determinar el correcto funcionamiento del motor y conocer de forma
individual el trabajo de cada uno de los componentes, asi como también se podra analizar las
fallas que se genera en un sistema de inyeccién electronica. Surgiendo de ahi la necesidad de
contar con un banco de pruebas disefiado para un diagnéstico completo del motor diésel con

sistema CRDI.

La implementacién del banco de entrenamiento e implementacién de una interfaz para
diagnosis del sistema de inyeccion electrénica de un motor de combustion interna Diésel, se
considera un aporte trascendental para la universidad, ya que se da solucién a la necesidad de
contar con un banco de pruebas adecuado para la asignatura de Mantenimiento de Motores
Diésel y los estudiantes y futuros profesionales tendran la oportunidad de realizar practicas,
conocer el funcionamiento y estar en la capacidad de realizar diagnésticos, detectar fallas y

formular reparaciones.
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Objetivos

Objetivo General

ELABORAR UN BASTIDOR PARA LA SUJECION DEL MOTOR DIESEL Y LOS

SISTEMAS AUXILIARES.
Objetivos Especificos

° Recopilar la informacién sobre tipos de bastidores y soportes utilizados para sujetar el
motor diésel.

° Construir el bastidor con las dimensiones adecuadas y con los puntos de sujecién para
el motor de combustion interna Diésel y los sistemas auxiliares.

° Realizar la proteccion del bastidor mediante una capa de fondo y pintura para tener un

tiempo de vida util prolongado.
Alcance

Se verificara los puntos de sujecion del motor y de los sistemas auxiliares para el banco
de pruebas que sera implementado en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede
Latacunga, con la finalidad de identificar que el motor se encuentre estable en el momento de
operacion (trabajo) incluido sus sistemas auxiliares como es el sistema de escape, admision,

eléctrico.

En el presente trabajo investigativo, el proyecto deberé aprobar una serie de pruebas de
protocolo para determinar que el motor no presente inestabilidad de sujecion para su perfecto

funcionamiento.
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Capitulo 1l

Marco tedrico

Tipo de bastidores

“El primer disefio de bastidor se basa en un conjunto de dos largueros de chapa
laminada ranurada o perfiles en C, unidos entre si por travesafios que forman la base sobre la
gue se apoyan los érganos y cuerpos mecanicos. Este tipo de bastidor se caracteriza por una
gran rigidez y todavia se usa mucho en camiones, furgonetas y vehiculos todo terreno ".

Edward F. Obert. Cecsa (Continental Publishers), 1947.

Figura 1

Bastidor tipo C

Nota. En la figura 1 se muestra un tipo de bastidor de perfil bajeado en “C” el cual presenta una

gran rigidez y es utilizada en camiones.

Un tipo de pértico independiente consiste en una estructura de acero o pértico de dos
vigas longitudinales conectadas por travesafos soldados, atornillados o remachados

dispuestos transversal o diagonalmente.
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Bastidor en columna (o en "X"):

Una columna o marco "X" con su nombre de la geometria en forma de X como se ve en

la imagen adjunta.

Figura 2

Bastidor tipo X

Nota. En la figura 2 tenemos un bastidor en columnas o en X mas conocido en el ambito de
la mecanica. Tomado de Edward F. Obert. Cecsa (Compania Editorial Continental),1947

Este tipo de bastidor se estrecha en el medio, lo que le da al vehiculo una estructura
mas rigida disefiada para contrarrestar los puntos de alto torque. El travesafio delantero de
este tipo de bastidores suele ser muy resistente para que pueda sujetarse a los anclajes de la

suspension delantera y componentes del motor.

Bastidor perimétrico o bastidor perimetral:

Los perimetros o marcos perimetrales se utilizan en ciertos modelos de automdéviles y
algunas camionetas. En este tipo de bastidor, los largueros sostienen la carroceria del automovil

en su parte mas ancha y brindan una mejor proteccion en caso de colision lateral.



Figura 3

Bastidor perimetral
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Nota. Aqui tenemos un bastidor perimetral el cual es mas usado en vehiculos deportivos.

Tomado de Edward F. Obert. Cecsa (Compania Editorial Continental),1947

Esta configuracion permite que el marco forme una estructura de caja de torsion que

absorbe la mayor parte de la energia generada durante una colision frontal.

Bastidor de plataforma

Como sugiere el nombre, el tipo de marco de plataforma actia como una plataforma de

carga y duradera.
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Figura 4

Bastidor de plataforma

Bastidor de plataforma

Nota. En la figura 4 tenemos el bastidor en plataforma el cual fue formado con una de rigidez

para soportar los sistemas auxiliares mecanicos del vehiculo.

Consiste en un chasis aligerado, generalmente formado por la unién de varias placas
soldadas entre si mediante soldadura por puntos, formando el conjunto una base

suficientemente rigida para los 6rganos mecanicos y posteriormente para la carroceria.

En este caso, la carroceria del automdévil se puede unir al marco o plataforma
utilizando dos métodos:
* Conexion de tornillo con plataforma, respectivamente
* Uniones soldadas por puntos o remachadas.
Debido a la gran rigidez que aporta la plataforma de este tipo de bastidor, la carroceria
se hace mas ligera y consta de numerosos elementos desmontables que facilitan el trabajo de

repuestos y la sustitucion de piezas de la carroceria en caso de averia.

Carroceria autoportante o monocasco

Los sistemas de carroceria autoportantes o carrocerias monocasco son actualmente la

opcién mas popular en la ingenieria automotriz, especialmente en automoviles ligeros y de
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pasajeros. Esto es para reducir significativamente el peso del vehiculo, aumentar la flexibilidad

y permitir la produccion en serie. mucho mas barato.

Figura 5

Carroceria autoportante

Nota. La carroceria auto portante es la opcion mas usada para los fabricantes de automoviles.

Tomado de Edward F. Obert. Cecsa (Compania Editorial Continental),1947

Como su nombre indica, es un tipo de carroceria que tiene su propia funcion de
resistencia, es decir, no requiere de una estructura auxiliar para dar resistencia al vehiculo.
Esto permite reducir el peso del conjunto, necesario para mejorar la eficiencia del combustible

al mover el vehiculo.

En el caso de las carrocerias autoportantes, toda la estructura que constituye la propia

carroceria forma parte del bastidor del vehiculo.

Bastidor tubular

El marco tubular forma una estructura enrejada o envolvente de elementos tubulares o

varillas que pueden tener secciones transversales circulares, elipticas o cuadradas.



28

Figura 6

Bastidor tubular

Nota. En la figura 6 tenemos un bastidor tubular el cual fue fabricado para tener estructuras

mas ligeras.

Este tipo de cuadro nacié de la necesidad de lograr una construccion ligera y estilizada.
Debido a su construccion predominantemente en forma de celosia, el conjunto es muy rigido y

liviano.

Banco de pruebas de Motores

Banco de Prueba

Segun (Mokhtar, E. Abdullah, 2007) “Esta es una herramienta con la capacidad de
realizar una serie de mediciones en un motor de combustion interna con el fin de evaluar sus

paradmetros de operacion. Hay tres usos principales:

Un taller dedicado a las modificaciones del motor de los vehiculos para mejorar el
rendimiento por motivos deportivos y pruebas para evaluar el impacto de estas modificaciones

en el rendimiento del motor.

Taller especializado en reparacion y reconstruccion de motores. Antes de volver a
instalar el motor en el vehiculo, realizaremos una prueba para asegurarnos de que el motor

funciona correctamente.
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- Fabricantes de vehiculos creando control de calidad

Clasificaciéon de los bancos de prueba para motores de combustién interna

(Mokhtar, E. Abdullah, 2007) - Segun donde se miden la potencia y el par. Segun el

principio de medicién de estos pardmetros.

Dinamdmetro de rodillos (banco de prueba sobre el chasis)

(Salas, S. Mena, 2009), su principio de funcionamiento se basa en la medicion de la
potencia y par de las ruedas. Es decir, se prueba el motor instalado en el vehiculo para obtener
la potencia y el par proporcionados por el motor durante la aceleracién y durante el movimiento

del motor.

Banco de pruebas de motores

Su principio de funcionamiento se basa en la medicion de potencia y par en el eje de

salida del motor, evitando asi la pérdida de potencia por el mencionado sistema de transmision.

Figura 7

Banco de pruebas de motores

Nota. Los bancos de prueba para motores fueron creados con una gran funcionamiento que se

basa a potencia .(Abdullah,E 2007)
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"Este dispositivo consiste en una base sobre la cual se monta el motor para su posterior
ensayo en las condiciones requeridas. El soporte de esta base debe ser capaz de soportar y
disipar las vibraciones mecénicas generadas por el funcionamiento del motor. No. Pueden o
pueden no ser universales H. Pueden disefiarse para un solo tipo de motor o adaptarse a

diferentes tipos ". (Abdullah, E 2007)

Banco Inercial

Consiste en acoplar un eje de transmision a uno o mas volantes de alta inercia y medir
el cambio de velocidad en funcién del tiempo, realizandose el ensayo en una zona de transicion
entre el régimen minimo del motor y las condiciones méaximas admisibles de aceleracion total.
A partir de esta medida, se puede obtener la curva de aceleracion angular en funcién de la
velocidad de rotacion, y el momento de inercia del volante proporciona el par y la potencia de
salida del motor en funcion de la velocidad de rotacién. Es decir, se basa en un principio fisico
de analogia con la segunda ley de Newton que se aplica a la rotacion. donde: [ ] donde: - Par o
momento de torsion del eje. - Momento de inercia del cuerpo que gira sobre este eje [kg-m2] -

Aceleracion angular [rad/seg?2].

Es importante recalcar que para este tipo de medida solo se puede calcular la potencia
durante la aceleracién. Esto significa que no puede ejecutar pruebas a velocidad constante.
Esto reduce los tipos de pruebas que se pueden ejecutar. B. Inyeccidon y mapeo avanzado para
diferentes requerimientos de carga. Otro inconveniente es que generalmente solo hay un
carrete con solo un nivel de resistencia al movimiento del conjunto de motor y tren de
transmision. Esto depende de su peso y potencia del motor. Por lo tanto, si la masa del rodillo
es demasiado pequefia o demasiado grande, no podra representar el estado de funcionamiento

real del motor (por ejemplo, suficiente presién en el turbo).
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Banco de Absorcién

Ya sea un banco de rodillos (donde el eje del rodillo esta conectado al freno) o un banco
de motor (donde el eje de salida del motor esta conectado por el eje al freno), en este caso la
potencia transmitida desde el motor o vehiculo al freno es La potencia de frenado para probar
con AS contiene una unidad de potencia llamada freno de dinamo y asi es como se miden el
par y la potencia. Este equipo permite al operador frenar el motor a la magnitud deseada
aplicando una carga de valor constante y ajustando el motor para que funcione a unas

revoluciones por minuto especificas.

Es importante recalcar que este tipo de dinamo solo debe medir par motor, potencia y
consumo de combustible a régimen constante del motor. Esto se debe a que cuando un motor
se encuentra en su fase de aceleracion, significa que el motor no solo gira rapidamente en
segundos, sino que parte de su potencia se utiliza para acelerar su masa de inercia. Dado que
la fuerza no llega a los frenos del dinamometro, nuestro sistema de medicion de par no puede

registrarla.

Figura 8

Banco de absorcién

Nota. En la figura 8 tenemos un banco de absorcion el cual solo sirve para ser mediciones de

potencia y consumo de combustible. Tomado de (Mokhtar, E. Abdullah, Argentina, 2007) -
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Tipos de acabados de pintura

Pintar un coche es un trabajo que se realiza tanto en talleres como en talleres de

carroceria de todo el mundo.

Desde la aparicion de los automoviles, los colores se han utilizado en decoracion y
decoracion para hacer que los automdviles se vean mas atractivos. Pero esa no es la
caracteristica principal de la pintura. Esto se debe a que lo mas importante es prevenir la

corrosion (oxidacion) del metal.

Funcién

Cada vehiculo tiene tres capas diferentes que realizan diferentes funciones. Eso es:

Pintura anticorrosiva

También llamada imprimacién, masilla o imprimacion. Ayuda a los recubridores a
encontrar y corregir las imperfecciones de la superficie evitando la oxidacion e impartiendo un
tono opaco. El color primario utilizado es el gris, pero también hay amarillo, azul, blanco, etc.
Algunas marcas de color trabajan con valores de tono base. Es decir, una base tonal en escala
de grises que alterna entre grises de distintas intensidades, del blanco al negro. Con la
imprimacion gris correcta, la cobertura del color es rapida y no corre. También existen
imprimaciones pigmentadas a las que puedes afadir tinta para dar una tonalidad similar a la
pintura que apliques. El resultado es que el color se cubre rdpidamente y el tono no se

distorsiona.
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Figura 9

Pintura anticorrosiva

Nota. En la figura 9 tenemos el tipo de pintura anticorrosiva que es una base o primera capa de

imprimacion de pintura que se ha de dar a una superficie.

Pintura de color

Esto permite que el fabricante o el cliente obtenga el color que desea, dandole un
aspecto completamente diferente. Los colores sélidos suelen tener un acabado semibrillante,
mientras que los colores nacarados tienen un acabado opaco. Actualmente existen dos tipos de
tecnologia de barniz de color: base solvente y base agua. Las pinturas a base de solventes
contienen derivados del petrdleo como parte de sus formulaciones, al igual que los solventes
organicos, incluidos muchos compuestos organicos volatiles (COV) que son dafiinos para la
capa de ozono debido a su volatilidad. Estos solventes incluyen metanol, etanol, acetona,
cloroformo, tolueno y xileno. La ventaja de estas pinturas es su rapido secado debido a la
rapida evaporacion de los disolventes que contienen. Las pinturas a base de agua son pinturas
con agua DI (desionizada) como componente principal y son pinturas que tienen poco impacto
en el medio ambiente. Sin embargo, se seca muy lentamente porque el agua se evapora
lentamente, por lo que necesitaras usar un horno o una lampara especial para ayudar a

endurecerlo.
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Figura 10

Pintura de color

Nota. En la figura 10 tenemos los tipos de pintura de colores donde podemos escoger el color

gue deseamos para trabajar.
Barniz o Laca Acrilica

Se llaman revestimientos protectores. Se utiliza para un acabado mas brillante y

también sirve para proteger la pintura de los efectos del clima como el smog, la lluvia y la nieve.

Figura 11

Barniz o Laca acrilica

o
i

i
(")

terna

/]
xi

L

e

«




35

Nota. En la figura 11 tenemos el barniz o laca acrilica el cual nos ayuda que nuestro acabado

se vea mas brillante y a su vez proteja a la pintura.

Tipos y mezclas

Hoy en dia se utilizan en el mercado uno de los tres tipos de pinturas:

Acrilicas (AC)

Pintura facil de usar que se seca rapidamente y tiene un acabado satinado. Diluir con
diluyente acrilico antes de usar. El tiempo de secado para el manejo es de 30 minutos a 1 hora

y el secado completo toma 1 dia.

Figura 12

Pintura acrilica

Nota. En la figura 12 tenemos la pintura acrilica que nos favorece por su secado rapido

Poliuretano (PU)

Un barniz que se seca en presencia de un catalizador. La proporcion varia segun la
composicion y las recomendaciones del fabricante (4:1, 3:1y 2:1). Tiene un acabado brillante
(color sélido) y mate (color perla). Requiere diluyente de poliuretano y catalizador para su uso.
El secado depende de la cantidad de catalizador afiadido. El procesamiento toma de 1 a 2

horas y el secado completo toma de 1 a 2 dias.
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Figura 13

Pintura de poliuretano

Nota. En la figura 13 tenemos la pintura de poliuretano que se caracteriza por contar con

excelentes propiedades adhesivas y colorantes.

Poliéster (Base)

La pintura de poliéster, también llamada "base", se deriva del poliuretano. Se seca
rapidamente y es facil de trabajar, y el acabado opaco le permite expresar colores sélidos y
nacarados. Esto significa usar barniz para agregar brillo. Solo se puede utilizar diluyente de
poliuretano. El tiempo de secado para la manipulacién es de 10 a 30 minutos, el tiempo de

secado final es de 12 horas.

Figura 14

Pintura de poliéster

ALTO SOLIDO? |
POLIURETAN

Nota. En la figura 14 tenemos la pintura de poliéster que nos favorece por su facil secado,

aunque su acabado sea opaco.
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Pintura removible

A diferencia de las pinturas convencionales, esta pintura se adhiere a la superficie

pintada sin lijarse como el vinilo.

Figura 15

Pintura removible
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Nota. En la figura 15 tenemos la pintura removible que se aplica y se retira como vinilo, gracias

a sus propiedades adhesivas
Colores

Hoy en dia existen muchos colores diferentes con las siguientes propiedades:

Solidos
Se llaman colores monétonos.

Figura 16

Colores solidos
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Nota. En la figura 16 tenemos los colores solidos los cuales se caracterizan por ser de un solo

tono.



Mate

Pintura que no fue fabricada con componentes a través de barniz o laca.

Figura 17

Colores mate

LIMON VAINILLA BANANA CAPUCHINO CACAO
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—
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Nota. En la figura 17 tenemos los colores mate que se trata de una pintura opaca o sin brillo.

Perlados

Tienen diminutas particulas metalicas que cambian de color segun la incidencia de la

luz.

Figura 18

Colores perlados

Nota. En la figura 18 tenemos los colores perlados estan hechos a base de cristales ceramicos

o cristales de mica, los cuales generan el efecto “perla”.
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Metalizados

Estos dan un efecto metalico. Los colores nacarados o metalicos se utilizan

comunmente como fondos para crear efectos.

Figura 19

Colores metalizados
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Nota. En la figura 19 tenemos los colores metalizados que parece ser el de un metal pulido.

Escamas metdlicas

Al igual que con el nacar, solo los granos metalicos se engrosan, lo que hace que el

cambio de color sea més pronunciado.

Figura 20

Escamas metalicas
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Nota. En la figura 20 tenemos los colores de escamas metdlicas y estas reflejan la luz al igual

gue los perlados, dando un efecto muy brilloso.
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Tornasol

También llamado color camaleén. La ultima tecnologia de pintura. Cambia de color
segun el angulo de vision, la luz ambiental y la forma de la pieza que se esta pintando. La

aplicacion requiere un fondo negro mate.

Figura 21

Pintura tornasol
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Nota. En la figura 21 tenemos los colores tornasol que dependiendo del angulo desde el que lo

mires, veras un color u otro

Pulido

El pulido es el paso final de la pintura. Esto elimina todas las imperfecciones de la
pintura (pelusa, ojos de pez, etc.) y le da un brillo de espejo. Cuando aplica pintura con pintura
para automaviles, las particulas finas de aire se mezclan y no se suaviza. Esta huelga se llama
"piel de naranja". Pulir ayuda a corregir esto porque desgasta la piel de naranja y la hace lo

mas suave posible. Un proceso de molienda exitoso y seguro depende de varios factores.

Las capas de pintura y barniz deben aplicarse correctamente, ni demasiado gruesas ni

demasiado finas (imprimacion = 12 - 18 um, poliéster = 18 - 30 um, barniz = 30 - 40 um). Todo
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lo que quede deja una capa de pintura que no durara en condiciones ambientales.
Posteriormente, se aplican capas de pintura y dedicacion sobre las zonas a pintar,

dependiendo del resultado deseado.

Figura 22

Pulido

Nota. En la figura 22 tenemos el pulido que nos ayuda a dar brillo a nuestra superficie y asi

tener un mejor acabado estético y visual.
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Capitulo 1l

Desarrollo del tema

Creacion del bastidor

Seleccion del material.

Para la construccién del bastidor se escogieron materiales adecuados fijandonos en sus

resistencia y calidad de los materiales para “poder tener un trabajo confortable y seguro

Para la creacién del bastidor utilizamos un tubo cuadrado que por su resistencia nos
serviria muy bien para soportar el peso del motor, ya que al escoger una correa tipo U se
deformaria el bastidor se hizo la seleccion de un tubo cuadrado 75 x 75 ya que por ser un
motor Diésel necesitaria un bastidor seguro y fuerte para que resista el peso y las vibraciones

fuertes que tiene al rato de prender el motor.

La primera parte del trabajo consto en cortar el tubo cuadrado a las medidas

establecidas las cuales eran dos partes del tubo cuadrado de 1 m 50cm.

Figura 23

Seleccion de materiales

Nota. En la figura 23 se hizo de cortar el tubo en las medidas que se necesitaba para la creacion

del bastidor.
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Luego cinco medidas de 1 m las cuales serian el ancho del bastidor que servirian para

las bases del motor, radiador y el tablero.

Figura 24

Ejecucion de materiales para las bases del motor

Nota. Se iz6 de tomar las medidas necesarias que se necesitaba para hacer los parantes de las

bases del radiador.

Se cort6 una correa para el soporte del radiador las cuales tenian que tener una medida

de 27 cm de alto y una inclinacién de 7 cm hacia afuera.

Figura 25

Perforacion para soportes del radiador

Nota. En la figura 25 se hizo de cortar una de las correas en las medidas que pedia el plano con
el cual se procedid a realizar la base de soporte del radiador el cual también se le realiz6 las

perforaciones para la sujecion del radiador.
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Para las bases del motor se cortaron dos medidas del tubo cuadrado las cuales eran de
35 de alto con una inclinacion hacia el centro de 50 cm y ce les hizo una perforacion para el

ingreso del perno para que sujete el motor.

Figura 26

Ejecucion y perforacion del tubo cuadrado para las bases motor

Nota. En la figura 26 como se puede observar se realiz6 las perforaciones para la sujecion de los

pernos con el motor y se realiz6 la respectiva medicion.

Para la base del tablero se cort6 la correa de 60 x 2 en cuatro medidas las cuales eran

de 40 cm cada una para formar el cuadrado del tablero.

Figura 27

Ejecucion para la soldadura del tablero

Nota. Se tuvo que hacer la ejecucion de las partes del tablero para ser unidas por la soldadura.

Para los parantes para el tablero se cortd dos medidas iguales de 7,5 cm.
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Figura 28

Ejecucion de la medida de corte para el parante del tablero

Nota. En la figura 28 se hizo de tomar las medidas de los parantes del tablero “para poder

cortar y ser soldados. Autor: Anthony Ruano

Este es el bastidor ya culminado el cual representamos en la simulacién y se pudo
comprobar que los materiales usados son lo suficientemente resistentes para soportar el peso
del motor Diésel y los sistemas auxiliares ademas de poder realizar el banco de entrenamiento

e implementacion de una interfaz para diagnosis del sistema de inyeccién electrénica.

Figura 29

Funcionamiento del bastidor con el programa Autodesk Inventor

Nota. En la figura 29 como podemos observar tenemos el bastidor terminado con sus partes

respectivas que van ser utilizadas por el motor y sus partes auxiliares.
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Materiales

Para la elaboracion del bastidor se hizo una lista de materiales los cuales se adquirieron
en la ferreteria TECNI HORMIGON, Ubicada en el sector El Niagara-Panamericana Sur en la

cuidad de Latacunga, la cual nos facilit6 una proforma detallada a continuacion:

Tabla 1

Materiales utilizados para la elaboracion del bastidor

CANTIDAD DESCRIPCION

1 Tubo cuadrado 75x75

2 Correas de 60x2

3 Libras de electrodos

3 Disco de corte pequefio

1 Disco de pulir pequefio

1 Litro de tifier

1 Galon de pintura color azul

Nota. En la tabla 1 tenemos los materiales utilizados para la elaboracién del respectivo bastidor.



47

Capitulo IV

Resultados de las pruebas de peso

Se realiz6 la simulacién para poder medir las fuerzas de resistencia del material el cual
esta hecho el bastidor y asi tener un respaldo del disefio con el que nos brinda la confianza al
momento de fabricacion del bastidor y no tener inconvenientes que perjudiquen al motor ni a

los operarios.

Se realiz6 el plano en el programa Autodesk Inventor donde se insertd las medidas

utilizadas para la creacién del bastidor.

Figura 30

Cuotas del disefio del bastidor
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Nota. En la figura 30 tenemos las cuotas necesarias para la realizacion del bastidor en

cualquier programa.
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En la siguiente imagen podemos visualizar el bastidor esta echo en el programa
Autodesk Inventor donde con las medidas y cuotas se obtuvo el resultado exitoso de la

creacion del bastidor

Figura 31

Disefo del bastidor en Autodesk Inventor

Nota. Como se puede observar en la figura 31 ya tenemos el bastidor realizado en el programa

Autodesk Inventor.
Ejecucion de las pruebas

En la presente monografia se aplico el presente protocolo con la finalidad de obtener los

resultados generales de los parametros a evaluar el desempefio y desarrollo del bastidor.

Figura 32

Andlisis estructural

A: Static Structural
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Time: 0,17668 5
14/8/2022 12:41

[A&] soporte 1

[B] soporte 2

[E] soporte 3

[B] soporte 4

[ Force: 23a3,8N
Bl Force 2:2343,8N
&) Force 3: 23438 N
[ Force 4: 23438 N

0,000 1,000 2,000 (m)
o= o=
0,500 1,500

Nota. En la figura 32 se realiz6 el andlisis estructural para evaluar los pardmetros de soporte que

puede resistir el bastidor.
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Analisis dindmico del sistema.

El movimiento creado por las vibraciones en el sistema produce cargas dindmicas en
toda la estructura. Determinar el valor exacto de la carga debido a la vibracion o las
frecuencias naturales del movimiento del cuerpo requiere equipo especial o ecuaciones

complejas para hacer suposiciones.

La vibracion del sistema no se puede prevenir, pero si se puede reducir el nivel de
vibracién entre el motor y la estructura, esto se logra mediante el uso de un material
disipador (goma) que absorbe la mayor parte de las vibraciones naturales del motor. Protege

el motor y evita fallas estructurales, principalmente debido a la fatiga del material.

Un método simplificado de analisis de tensién dinamica es realizar un analisis de tipo
estatico con cargas superiores a las utilizadas en el andlisis. Dado que la carga dinamica es
2,5 veces la carga estatica, este es un valor razonablemente conservador dados los niveles
moderados de vibracion y la presencia de sélidos en suspension en la base del motor. En el
desarrollo del analisis dinamico se han mantenido la misma geometria y las condiciones de
frontera presentadas en el analisis estético, variando Unicamente la carga aplicada, la cual

alcanza un valor de 2243.8 [N].

La aplicaciéon de estas nuevas cargas mantiene la forma en la que se deforma la
estructura, pero légicamente la magnitud de estas deformaciones también se ve
incrementada, alcanzando una maxima deformacion de 0.49 mm en la parte baja de la zona

de las bases del motor, tal como se muestra en la figura 33
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Figura 33

Deformacion producida por cargas dindmica

Nota. En la figura 33 se muestra la deformacién producida por las cargas dinamicas que va tener

el bastidor.

De igual forma que en el analisis estatico se han verificado los esfuerzos a los que se
encuentra sometida la estructura, manteniendo la mayor concentracién de esfuerzos en las
uniones entre elementos, el maximo esfuerzo en la estructura alcanza un valor de 89.2 MPa,

valor que se encuentra por debajo del esfuerzo de fluencia del acero A-36.

Figura 34

Esfuerzos producidos por las cargas dinamicas

Nota. En la figura 34 se puede observar los esfuerzos producidos por las cargas dindmicas que

tiene el motor.
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El minimo factor de seguridad calculado para el andlisis dindmico alcanza un valor de
2.8, lo cual indica que la estructura aun es capaz de soportar cargas mayores a las que se

han aplicado en el bastidor y no presentar deformaciones en el material.
Seleccién del método de soldadura.

Una de las principales ventajas de utilizar acero A-36 para la construccién metélica es

su compatibilidad con la mayoria de los procesos de soldadura conocidos

El método mas comun para construir estructuras artesanales es la soldadura por arco
0 SMAW (Shielded Metal Arc Welding). Este método es simple, efectivo y econémico y no
requiere tanta capacitacion como un soldador, por lo que es una buena manera de construir
un banco. Requerido cuando se utilizan procesos de soldadura con equipos mas complejos.

La Figura 35 muestra el equipo de soldadura comunmente utilizado en la soldadura por arco.

Figura 35

Equipo de soldadura SMAW

| biombo para soldar

Nota. Aqui podemos observar el equipo de soldadura SMAW el mas utilizados para soldaduras.
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Seleccion del electrodo.

Un electrodo es una varilla que se encarga de establecer el flujo de electricidad entre
la pieza a soldar y el material de aporte contenido en su nucleo. ) indica que existen dos
especificaciones de electrodos aplicables a palanquillas A-36 con espesor menor a 6 [mm]
soldada mediante el proceso SMAW. La especificacién A5.1 incluye los electrodos de las

series E60XX y E70XX. La especificacion A5.5¢ incluye los electrodos de la serie E70XX-X.

Como puede ver, cada especificacion de electrodo se identifica con una primera letra
seguida de cuatro digitos. La nomenclatura que se da a los electrodos depende, entre otras
cosas, del tipo de electrodo, la carga maxima que soporta y las posiciones que se pueden
soldar. Por ejemplo, un electrodo E6011 apareceria como: E: Electrodos para soldadura

eléctrica manual.

60: Resistencia a la traccion en Ksi. (62,000 psi)

1: Posicién de soldadura (horizontal, horizontal, vertical, superior)

1: Recubrimiento Tipo y Actual (Recubrimiento: Celulosa, Potasio; Tipo de corriente:

CA, DCEP; Penetraciéon: Media)

En el mercado local existen electrodos E6011 y E7018 que son los mas utilizados
para este tipo de aplicacion, pero para la construcciéon del banco de apoyo se opta por el uso
del electrodo E6011 ya que la estructura esta sometida a pequefios esfuerzos. Este tipo de
soldadura no supone ningun problema. El electrodo E7018, por otro lado, se considera
principalmente un electrodo de tratamiento de superficie debido a su buena apariencia que

permanece en el corddn de soldadura.
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Construccién de la estructura metélica.

Como se conoce, este modelo esta elaborado con tubos cuadrados de acero de 75 mm
y 2 mm de espesor, segun las dimensiones del modelo, para la elaboracion de este banco se
requiere de un total de 6 [m], pero en el medio se comercializan tubos en medidas estandar (6
[m] de longitud) también correas de 60 x 2, por lo que se requerird la compra de tres (1) tubo

cuadrado y dos (2) correas en tipo U.

Se requiere una longitud de 2010 [mm] de soldadura en todas las uniones para
asegurar la unién entre las piezas, considerando soldadura continua y un rendimiento de 50
[mm] por cada electrodo, se requiere un total de 80 electrodos para soldar por completo el

banco de soporte.
Montaje del motor y sus respectivos implementos y accesorios
Montaje del motor

En la Figura 36 se puede observar el montaje del motor diésel CRDI sobre la estructura
metdlica. Aqui descansa sobre tres puntos clave: dos z6calos delanteros que se mantienen a

la altura del motor y un zécalo trasero que soporta la carcasa y equilibra el motor.

Una superficie de goma se adhiere a estos pedestales sobre los que descansa el

motor y sirve para amortiguar las vibraciones durante el funcionamiento del motor.
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Figura 36

Montaje del motor

Nota. la imagen indica el montaje del motor en el bastidor realizado.
Montaje del radiador

En la figura 37, nos muestra el montaje del radiador que se le ubico en la parte frontal
del motor diésel CRDI, con sus respectivas partes donde se dispone el ventilador para asi con

ello se logra una mejor fluidez de aire que beneficia al sistema de refrigeracion del motor.

El borde inferior del radiador tiene dos soportes, cada uno con pies de goma. Esto lo
mantiene equilibrado cuando el motor esta funcionando, resiste las vibraciones y evita dafios

fisicos prematuros al radiador.

Figura 37

Montaje del radiador

Nota. En las siguientes imagenes se puede observar el montaje que se hizo respectivo

del radiador para asi poder enfriar el motor y tenga un mejor rendimiento.
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Montaje de la bateria

La ubicacién de la bateria es en la parte trasera e inferior del lado derecho de la
carroceria, facilitando la instalacién eléctrica con salpicadero, alimentacion con arranque y
conexiones a tierra. Por razones de seguridad, se decidié en este punto mantenerlo alejado

del tanque de combustible y del tubo de escape.

Figura 38

Montaje de la bateria

Nota. En la figura 38 como podemos observar se iz el respectivo montaje de la bateria el cual

nos permitira encender el vehiculo.

Montaje del panel de instrumento

El cuadro de instrumentos se encuentra en la estructura metalica trasera izquierda y
se fija con tornillos de fijacion especificos. Son més faciles de visualizar porque su estatura

media es mas corta que la de los hombres, es decir, menos de 1,50 m.
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Figura 39

Montaje de tableros instrumentos

CON: O D U AN C O D N N A O B L N DG
INYECCION ELECTRONICA COMMON RAIL (CRS) DE UN MOTOR DE COMBUS
INTERNA DIESEL PARA LA CARRERA DE YECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ

SENSOHES
ON@ CHECK@ ACEITE® CMP CKP
.-

Nota. En la figura 39 se muestra el tablero de instrumentos donde podemos observar y controlar

el estado de funcionamiento de los diferentes sensores.

Recursos humanos

En la siguiente tabla se detallan el aporte y los nombres de las personas que

participaron del presente proyecto de titulacién

Tabla 2

Recurso humanos

Nombres Aporte
Ruano Lasso Anthony A Edificacion y elaboracion del proyecto
Sampedro Cortez Jorge David Edificacion y elaboracion del proyecto

Ing. Stefania Matilde Amaya Sandoval  Director y asesor general de Monografia



57

Recursos tecnoldgicos

Se entiende por recursos tecnolégicos a las herramientas empleadas a favor del autor
del proyecto para la construccion y redaccion del proyecto de titulacion mencionado

anteriormente, en la tabla 3 a continuacion se detallara la descripcién de los recursos.

Tabla 3

Recursos tecnoldgicos

Orden Recursos techolégicos Cantidad

1 Software Simulen 1

1 Software Autodesk Inventor 1
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Conclusiones

e Se cumplieron con las respectivas pruebas de funcionamiento las cuales fueron de gran
ayuda para el conocimiento y determinacién de autonomia del bastidor donde se colocara
el motor.

e Teniendo en cuenta los resultados recopilados con el software utilizado para ver su
resistencia dindmica de esta manera se logré garantizar integridad y operatividad del motor
y de los sistemas auxiliares que facilita su uso

e En la parte trasera la estructura en U se puso un tubo mas fino porque no se tiene mucha
fuerza en el caso de afiadir sistemas auxiliares se necesitaria hacer un refuerzo para mayor
seguridad.

e Se utiliza perfileria de diferentes dimensiones, debido a que en la parte central del bastidor
se posee una carga de mayor fuerza de carga es el punto centrar, en cambio para sistemas
auxiliares se pone de menos dimensionamiento debido a que la fuerza de carga es menor
se esta trabajando con una fuerza de 40 N aproximadamente.

e Durante las distintas pruebas realizas al bastidor con la aplicacién Ansys en el cual puedo
evidenciar un diagnéstico completo de las fuerzas, cargas que puede resistir cuando el

bastidor ya tenga el peso respectivo del motor.

e En el software podemos verificar los puntos mas criticos tanto por montaje del motor como
por soldaduras que fueron realizadas para la unién de los diferentes perfiles de las

estructuras.



59

Recomendaciones

e Se recomienda revisar cautelosamente la funcionalidad de cada parte del sistema con la
finalidad de obtener resultados 6ptimos para su funcionalidad.

e Realizar periédicamente un mantenimiento respectivo a la estructura (bastidor) de
impurezas que se puede producir en la utilizacion.

e Se recomienda contar con toda la implementacion de seguridad guantes, orejeras y casco.

e Se recomienda al operario leer el manual de funcionamiento que diga los lineamientos.

e Al momento de realizar las soldaduras debemaos verificar que las superficies se encuentren
perfectamente limpias y alineadas para garantizar un cordén de soldadura limpio y que me

indique un factor de confianza.

e Considerar los puntos de apoyo de cada uno de los sistemas auxiliares que posee el motor

para considerar en el disefio del bastidor, y no generar dafios o deformaciones del mismo.
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