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Introduccion

Alcance del proyecto

«  Construccion de un banco de pruebas para el ensayo Jominy
* Manual de usuario y mantenimiento del equipo

»  Guia de practica de laboratorio.

Justificacion e Importancia

En el &mbito académico es
importante analizar
experimentalmente el temple
segun la Norma ASTM-A255

Se busca comprobar y
determinar los parametros
necesarios del ensayo como
son: templabilidad,
microestructura y dureza del
acero
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Equipar al Laboratorio de
Ciencia de los materiales
con un equipo para realizar
las practicas que se
requieran.

. .\ i

Figura 1. Esquéma general del equipb.




[ General }

a )
Disefiar y construir un banco
de pruebas para ensayo Jominy
con una interfaz (HMI) para la
interpretacion de resultados.

g )

Objetivos

[ Especificos J

Elaborar el disefio mecanico del recipiente para el ensayo Jominy.

NS

Determinar las mejores opciones para la obtencién de datos relacionados con curvas de
enfriamiento y fenémenos a fin.

NS

Realizar los procedimientos necesarios de manufactura mecanicay electronica para la
obtencion de un banco de pruebas funcional
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Desarrollo

Especificaciones generales del equipo

En referencia con lo establecido por la norma ASTM A255-10(2014) en su seccién 3.1, la prueba consiste en
enfriar con agua un extremo de la probeta de 1” de didmetro y medir la respuesta de endurecimiento en
funcion de la distancia desde el extremo enfriado.

Especificaciones técnicas y requerimientos del equipo

Bomba %2 HP. Como sugiere la Norma, la bomba mas pequefa que se consiga facilmente
en el mercado.

Tuberia acero inoxidable para el circuito de alimentacion del ensayo.

Material adecuado para equipos de laboratorio.

Facilidad de montaje y traslado dentro del laboratorio.

Mantenimiento de facil ejecucion.

Dimensionamiento maximo de 1800 mm de largo, 1200 mm de ancho y 1400 mm de alto.

GESPE
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Reservorio

Parametros de disefio Qmax 20 L/min
t 10 min

Volumen de trabajo: V=0Qmnms't »200L (1)

Material: AISI 304

Se diseno el recipiente con base en la teoria de esfuerzo admisible y la deflexion maxima

para tanques a presion atmosférica

(Megyesy, 2008).
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Desarrollo

-H-0.036-G
t=1L p S (2)

_a-O.O36-G-H-L4

Ymax E. tg (3)

De la ecuacion (2) se calcula el valor del espesor requerido de t = 0.069 in = 1.75 mm, donde obtenemos el espesor
adaptado de 2 mm.
Aplicando la ecuacion (3) obtenemos una deflexion maxima de 0.00064 mm.

Como Viax < %“ , el espesor adoptado es satisfactorio para la manufactura del tanque.

Para la fabricacion del tanque reservorio se selecciono planchas de Acero AlSI 304 de un espesor de 2 mm.

, 2008). Y
G HESPE
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Desarrollo

Tangue porta probetas

Para el disefio del tanque porta probetas se consideré parametros como lo son la seleccién de material, volumen de agua que sera suministrado por la

bomba de !4 HP, la salida del flujo de agua en contacto con la probeta a un diametro de '2”, generando un chorro de agua de 2 %2 de longitud, como se

menciona en la norma ASTM A255-10.

El célculo para determinar el espesor y resistencia se basa en la teoria de recipientes de paredes delgadas.

Se considera un recipiente de pared delgada si:

De acuerdo a la ecuacion (4), verificamos que este es un recipiente de paredes

R_m2 i @) delgadas.
t
D=pg-h ) Mediante la ecuacion (5) se obtiene la presion hidrostatica que es de 6.47 KN/m?2,
—p-g-hy
s=PT (6) El calculo del esfuerzo al que se somete el tanque se utiliza la ecuacion (6), con un valor de
t 728.4 KN/m?

728.4 KN/m? <110 MN/m?

Se cumple con las condiciones de disefio y soporta la presion hidrostatica de trabajo para el
tanque.

Beer & Jonhston 5ta Ed.
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Estructura Reservorio

Desarrollo

Elemento Fuerza aplicada [N]
Reservorio 300
Volumen de agua maximo 2120
Total 2420

# 4

Max.

Caso de cargat™

Factor de sequridad™

P
¢

~ 398

1: 264
198

3,53

0,3 mm

58,6 MPa

B ESPE
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Estructura Tanque porta Probetas

Componente Fuerza aplicada [N]
Tanque porta probetas 515
Volumen de agua méximo 1080
Probeta 5
Porta Probetas 15
Porta Termocuplas 5
Total 1620

- Min: 7.862 01368 méx 2633 méx
B caso de cargat- , B caso co cargat !: e B czso e cargat~ q: 2
Factor de seguridad ™ L & Desplazamiento  ~ 1 Estrés 1

B4 - s Total ¥ ~ 009 Von Mises v 18

|
‘ 4 mm v r MPa~ 1
t 12
3 & 4 * 0.06 & 4
- | ) ¢ _
; 003 = 6
i,
0 m;,
0 min 0 min
Nodos: 28493
Flementos 14034 Nodos: 28493
Max 15 Flementos 14034

Max - 26 .33 MPa
Nodos: 28493
Flementos 14034

Min- 0 mm

7,862 0,14 mm 26,33 MPa

& ESPE
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Estructura soporte bombas 430

95 100 = 30
e Sl o 11
Restricciones de disefo: . ©- e~ -e- ~e—
8 &"ﬁa——tlb——e—
o —e- B Y —o—1
| - S SO S S
a\E S 20
40 100 55 55
( G

15 0,035 mm 11,04 MPa
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Soporte Filtro Bombas

Restricciones de disefno:

70

> -
Figura 2. Filtro Rotoplas Figura 3. Base para Filtro

La geometria y dimensiones fueron adaptadas de la llave para abertura que posee el filtro,
se adopto el soporte para acoplarlo a la estructura soporte de las bombas.

GESPE
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Desarrollo

Disefo del porta probetas

Para el dimensionamiento y ubicacion de las termocuplas se considerd la geometria del tanque y de la probeta del
experimento, ademas de la guia donde estara dispuesta la probeta denominada “porta termocuplas” que estara sujeta al

tanque mediante dos esparragos guias, con las dimensiones que se especifican a continuacion:

m@ﬁ —H—

498
|
|

| Figura 5. Disposicion Tanque y porta probetas
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Desarrollo

Disefo del porta termocuplas

Las dimensiones y la geometria de las termocuplas determinaron instalar 6 sensores en
contacto directo con la probeta como se muestra en el esquema, ademas se detallan los elementos

que interfieren en el contacto de las termocuplas con la probeta.

Guia Movil para porta Temmocuplas

Termocupla Tipo K

Tapa porta Temnocuplas

Porta Termocuplas

Adaptador 3" NPT

L/

4

Tapa frontal roscada con 3'x6

SN

—

N

3§
L.“'L

Probeta
Figura 6. Geometria porta termocuplas Figura 7. Esquema porta termocuplas en contacto con la probeta
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Disefio Hidraulico

Selecciéon Bomba

ELECTROBOMBA PERIFERICA
] B} Bomba % Bomba ¥ %W S0,
Parametro Ponderacién sping I \% 4
e = A e
HP Pedrollo  HP Tritdn 1=
PK Y
L2 ¥
o Y
Disponibilidad en el mercado 5 5 5 B\
La bomba periférica confiable, Impulsor en Bronce
i facil de usar y econdmica ™ ¢
COStO del equ ! po 5 3 5 Ideal para la distribucion del g8 Scopse esirieco
. . agua con pequefios tanques Linfes d
de presion, para riego de es de empleo:
FunCIOnaI Ida’d 5 5 4 hucp;tos, |ar<;)|nes,et(_:: Caracteristicas Temp. del liquido:-10*Ca +60°C
La bomba se debe proteger de Tipo Agua: Limpia Temp. ambiente hasta +40 °C
Prest'g'o 5 5 3 factores eléctricos y la Aplicacion: doméstic Altura aspiracion hasta8 m.
intemperie. [} Funcionamiento continuo S1
Uso: Superficie
Total 20 18 17 0060 POTENCIA SUCC / DESC mi/h| 0 |03 |15 |30])36)42
MOOELO VOLTANE-FASE MAX AMP Qe==> uso
Ll ) (PAS) pm [ 0 [ s |25 | s0 | 60 [ 70
07731 PKm&60-MD 05 110V MONOF 6.5 30 29 1205 ]| 95 5 GEN
03896 PKm6S 0.75 110V MONOF 115 55 50 31 8 GEN
03898 110V MONOF 13.0 1x1 H==>| m, GEN
PKm80 1.0 70 66 46 22
03899 220V MONOF 6.5 GEN
03892 PKm100 15 220V MONOF 9.0 85 80 60 35 25 15 GEN

Figura 8. Especificaciones de la bomba Pedrollo

(Pedrollo, 2020)
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Accesorios empleados
Codo soldable 34"

Seleccion de accesorios

1 600 500 ‘

Codo roscable %4”

Valvula de Bola de 34”

2 codos roscables de 1”

3 valvulas de bola de 1”

3 reductores de 1”7 a 34"

Figura 9. Disefio preliminar
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Desarrol

Seleccidn del sistema de tuberia

Parametro Ponderacion Tuberia Mangueras

PVC Hidraulicas
Disponibilidad en el mercado 5 5 4
Costo del equipo 5 5 3
Funcionalidad 5 4 .
Vida util 5 3 ;
Portabilidad 5 3 .
Desmontaje 5 3 .
Total 30 3 -

Como nuestro caudal tiene un valor de 2.2412 gal/min y en la gréfica el

minimo es de 10 gal/min, procedemos a escoger las siguientes tuberias:
Linea de succion: 1"

Linea de descarga 3/4"

Tanaiw de Tamwberia, ofdula 40

DN (mm) NP5 (in}
50 10 / /’-
200 = ) // /
oL ) B / i /
ved
135 |- 5 % %
Lincas de succidn —__ | // /
b /1
100 | 4 » L4
/ d
w3z //
80 - 3 ’/ ’/
65 = alp /j/
50 |- 2 rd Wd
7 7
o
/ [™———1— Linecas de descarga
) = ]lp / / /I
12 1 //
hLY 1 / P
/ /./
= i //
15 In
15 0 an 40 a0 &0 200 4001 6l BD0 00 40000 G000 3000
10 100 1000 10000
Rapidez del Aujo de volumen, € (galfmin)
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Rapidez del flujo de volumen, § (m'/h)

Figura 10. Seleccion tamafio de tuberia vs Caudal
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Desarrollo

Calculo de la tobera de reduccion
Dado que el didmetro de la tuberia de descarga es de 3/4" se debe realizar una reduccion con una tobera, la cual debe ser disefiada en base

a la altura del chorro, conicidad, friccion, etc.

Para una tuberia de 3/4 las dimensiones son:

TUBO REDONDO INOXIDABLE 304 ACABADO N4 PULIDO 6 MT5

DIMENSIONES En este caso seleccionamos tuberia de 1 mm de espesor

Diametro exterior; 19.1 mm

34" 19,1 1 045 2,71

34 19,1 12 054 321 Diametro interior: 17.1 mm
3/4" 191 1,5 0,66 395

3/4" 191 2 0,85 &N

#,ESPE
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Conicidad de la tobera

Para el disefio de la tobera de reduccién se analiza como un conducto de contraccion suave,
para lo cual el grado de conicidad se determina por la ecuacion:

L 1 (7)
(Dtobera - dtobera ) 2 x tg(e)

k =

Donde:

k: Grado de conicidad de la boquilla
0: Abertura del cono.

L: Longitud de la boquilla (25.4mm)

Dtobera - dtobera ) " 180 (8)

0 = tan~!
an™( 2L -

6 = 6.068°

Figura 11. Esquema chorro de agua (2 %”)

GESPE
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Seleccion de Filtro

Desarrollo

Filtro _ _
_ Filtro Filtro
Parametro Ponderacion Rotoplas FES- _ _
Hydronix Filtropur
01
Disponibilidad en el 4
5 5 4

mercado

Costo del equipo 5 5 3 4
Funcionalidad 5 4 5 4
Capacidad de filtrado 5 4 5 4
Portabilidad 5 5 5 5
Desmontaje 5 5 4 5
Total 30 28 26 26

Figura 12. Filtro Rotoplas

ECUADOR
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Seleccidén de Caudalimetro

Caudalimetro Caudalimetro Caudalimetro

Parametro Ponderacion
FS 300A Signet 38512  Fischer Rotor-X
Disponibilidad en el mercado 5 5 3 4
Costo del equipo 5 5 3 2
Funcionalidad 5 4 5 5 et
Factilidad de programacion 5 4 5 5 4
Precision 5 3 5 5
Montaje 5 5 3 4
Total 30 26 24 25

Figura 13. Caudalimetro FS 300A
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Desarrollo

Disefio del sistema de adquisicion de datos

Mediante la adquisicion de datos podemos procesar fenomenos fisicos como datos en tiempo real, pueden ser fendmenos como:
temperatura, presion, voltaje, caudal, etc. Todo proceso de adquisicion de datos inicia con una sefial de entrada, la cual es leida por un sensor y

transformada mediante un transductor o microprocesador para ser procesada y mostrada en una interfaz grafica, empleando cualquier HMI

requerido.

Matriz de decision Tarjeta de adquisicion de datos

Arduino DAQ NI USB-

Pardmetro Ponderacion
Mega 2560 6009

Disponibilidad en el mercado 5 5 4

Costo del equipo 5 5 3

Funcionalidad 5 5 5 B

Confiabilidad 5 3 4 (©, O ecaaok]

., INO feox Andxoid”

Programacion 5 5 3

Manejo de datos 5 4 5

Total 30 27 24

Figura 14. Arduino Mega 2560

B ESPE
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Disefio de placa

—
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Figura 15. Esquema electronico de placa de control
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Elemento Pines de conexién a arduino
D 1ISeNo de p I aca Jack de voltaje DC pin 5
SCL 13
Modulo MAX 6675 — Termocupla 1 CSs 12
SO 11
. SCL 10
Modulo MAX 6675 — Termocupla 2 Cs 9
¢ SO 8
:
- SCL 7
:
O = Modulo MAX 6675 — Termocupla 3 CS 6
N SO 5
o N~
I
(N SCL 4
iy cs 3
Ly | Modulo MAX 6675 — Termocupla 4 SO )
SCL 27
Modulo MAX 6675 — Termocupla 5 CS 29
SO 31
SCL 33
Modulo MAX 6675 — Termocupla 6 Cs 35
SO 37
SCL 39
Modulo MAX 6675 — Termocupla 7 CS 41
SO 43
. Intl 23
Modulo Relay SSR 2 canales Int 2 25

Figura 16. Esquema placa de control
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Diseno del sistema de control

Para la automatizacion y control de las 2 bombas periféricas es necesario un médulo Relay SSR de 2
canales para controlar independientemente cada bomba, ya que directamente las salidas de arduino no
permiten controlar cargas de fuerza que consuman corriente excesiva para el controlador

+24V 1 2 3 4
O : 4

R
Ly
(%)
(5 )

EB1EwY, EB2Ew atly

R PV —

e

@A s’
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C
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E
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Figura 17. Sistema de control de bombas
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Instrumentacion

Para la medicidn de temperaturas es necesario el uso de sensores que permitan la

comunicacion de sefial analdgica a digital.

Sensores de temperatura — Termocuplas tipo K

Para las condiciones presentadas en el proyecto se emplearon termocuplas tipo K, las cuales

cumplian con los requisitos de temperatura maxima de trabajo, apreciacion y costo.

Caracteristicas Descripcion \/.
Marca LZONE — CGQO1 n\Qw"'
Color Plateado Tuerca de sujecion
Material Inconel 600 Arandelas de sujecion
Tamario 0.6 X 7.5 mm Adaptador §" NPT
Largo total 2000 mm
Adaptador 1/8 NPT
Temperauj:zrr:;z:?;de abalo 20;): g Figura 18. Esquema Termocupla tipo K
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Metodologia

Ensayo Jominy de los aceros AISI 4340, AlISI 1045

_ / Probeta

1.25" diam —I-l—-l
Forged " ;
T , :
| = O\ Chorro
= ‘°/'dc agua
3.875" ‘ | z =
4.0° : =
L ¥
|a—sel-1.0007 = 010"
diam
INCH DIMENSIONS

Figura 19. Proceso del ensayo Jominy
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Tabla 1 Temperaturas de Normalizado y Austenizacion Norma ASTM A255-10

Contenido
Grupo de Aceros maximo de
carbono, %o

Temperatura de

Temperatura de

Normalizado °C  Austenizacion °C

1000.1300,1500,3100,4000.4100  0.25 e inferiores

4300, 4400. 4500. 4600. 4700, 0.26 a 0.36,
5000 incluido

2300, 2500, 3300, 4800, 9300  0.37 y superiores
0.25 e inferiores
0.26 a 0.36,
incluido

025

900

870
925

900

925

870

845
845

8135

Nota: Tomado de (ASTM International, 2014)
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Medicion de dureza Rockwell en base a la Norma ASTM E18-15

Se tomaron mediciones de dureza como explica la norma ASTM A 255-10, cada 1/16 de pulgada a lo

largo de la primera pulgada y después a los 18,20,22,24,28, y 32 dieciseisavos de pulgada.

12345678910 12 14 16 18 20 22 24 28 32

11 13 15

Figura 20. Puntos para medicion de dureza
Figura 21. Durémetro Rams Rockford
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Analisis de Resultados

AISI 4340 / Dureza expuesta en la bibliografia 58 HRC

Distancia Dureza Rockwell Velocidad de enfriamiento a 700°C (1300°F)
Punto I (HRC) Y90 0512556 33 163 10 7 5. 35 °Fs
(in) Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Promedio -\ 17070 31 18 9' ' 54 ?'B , ol
1 1/16 54 56 56 55.33 U o - | : I : | R =
2 2/16 53 55 56 54.67 &
3 3/16 52 55 54 53.67 ~—100 g
4 4/16 52 54 53 53 £
5 5/16 52 54 52 52.67 50 g
6 6/16 51 54 53 52.67 o @
7 7/16 50 53 53 52 E g:-
8 8/16 50 53 53 52 . 8
9 9/16 49 52 52 51 N 40 S
10 10/16 49 52 51 50.67 5
11 11/16 48 51 51 50 0
12 12/16 48 50 50 49.33 |
13 13/16 46 49 50 48.33 30 -
14 14/16 44 48 49 47 ‘
15 15/16 44 46 49 46.33
16 16/16 43 45 49 45.67 20 ‘
17 18/16 42 43 48 44.33 0 2 pulgadas
18 20/16 4 40 48 43
19 22/16 38 39 47 41.33 | | | | |
20 24/16 35 37 46 39.33 0 10 20 30 40 50 mm
21 28/16 32 33 43 36 N
9 32116 3 o 36 33.33 Distancia al extremo templado

Figura 22. Dureza teorica de distintos aceros
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Dureza (HRC)
w
[en]

Analisis de Resultados

AISI 4340 / Dureza expuesta en la bibliografia 58 HRC

Dureza Experimental
Acero AlISI14340

—_———

~

e Promedio
——Probeta 1
——Probeta 2

——Probeta 3

1/16
2/16
3/16
4/16
5/16
6/16
7/16
8/16
9/16
10/16
11/16
12/16
13/16
14/16
15/16
16/16
18/16
20/16
22/16
24/16
28/16
32/16

Distancia al extremo templado (in)

Figura 23. Dureza Experimental AlISI 4340

Dureza (HRC)

Dureza Experimental vs Tedrica
Acero AlSI 4340

—

O W@ 2@ 2O 2O 2O 2O WO WO WO WO WO WO WO WO WO WO WO WO N6 N6 O
Ny Ny Ny Ny " . > " .~ Ny Ny Ny Ny N My Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny
NSNS M MR AN A MR MR NN SO MG N RN NG

Distancia al extremo templado (in)

e Dureza Experimental e Dureza Tedrica

Figura 24. Dureza Experimental vs Dureza expuesta
en la bibliografia AISI 4340
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Error Relativo Acero AlSI 4340
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Figura 25. Error Relativo Acero AlSI 4340
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Analisis de Resultados

AISI 1045 / Dureza expuesta en la bibliografia 61 HRC

Distancia Dureza Rockwell Jominy End Quench Data for Thres Steels.
Punto ! (HRC) —— AISI 1043, — AIS| 1343, — AISI 4145
(in) Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Promedio 0

1 1/16 59 58 56 57.7 a3
2 2/16 53 54 54 53.7 i
3 3/16 49 47 44 46.7 co B
4 4/16 47 46 43 45.3 L) \.- .._.:Z'.-.,:_. YN S -
5 5/16 43 45 40 42.7 et : ™ Eann s k2
6 6/16 41 45 37 4 ] \ . R S i AS1 4149
7 7/16 40 38 31 36.3 £ e =g i &
8 8/16 39 34 29 34 8 SN 95
9 9/16 39 32 28 33 g = \ D S o,
10 10/16 36 27 24 29 \ AIS 1343
11 11/16 33 25 23 27 30 s
12 12/16 26 22 21 23 - e R
13 13/16 24 19 22 21.7 ] i
14 14/16 23 20 21 213 20 T AISI 1049
16 16/16 18 20 18 18.7 2 3 s e w24y tR0L 3 MM 9
17 18/16 17 19 17 17.7 Distance trom quenched end, mm.
18 20/16 17 18 16 17 . o o
19 22/16 16 19 18 17.7 Figura 27. Dureza teorica de distintos aceros
20 24/16 15 18 18 17
21 28/16 17 17 17 173
22 32/16 18 17 19 18
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Dureza Experimental Dureza Experimental vs Tedrica
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Figura 28. Dureza Experimental AlISI 1045 Figura 29. Dureza Experimental vs Dureza expuesta

en la bibliografia AISI 1045
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Figura 30. Error Relativo Acero AlISI 1045

Figura 31. Probeta de Acero AISI 1045
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Analisis de Resultados

Velocidad de enfriamiento del acero AISI 4340 Probeta 3

630
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E- ¥y =-5.1667x + 688.39 —@— Termocupla 3
480
E y=-49833x + 679.23 —@— Termocupla 4
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y=-335x + 643,68  —@=—Termocupla 5
430 y=-1.7167x + 633.33 —@— Termocupla 6
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Figura 32. Velocidad de enfriamiento vs distancia - Acero AISI 4340
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Analisis de Resultados

Velocidad de enfriamiento vs distancia - Acero AISI 4340
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Figura 33. Velocidad de enfriamiento Acero AISI 4340
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Analisis de Resultados

Velocidad de enfriamiento del acero AISI 1045 Probeta 2
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Figura 34. Velocidad de enfriamiento vs distancia - Acero AISI 1045
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Analisis de Resultados

Velocidad de enfriamiento vs distancia - Acero AISI 1045
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Figura 35. Velocidad de enfriamiento Acero AISI 1045
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones:

Se disefié un banco de pruebas para el ensayo Jominy segln la norma ASTM A255-10, mediante el dimensionamiento, célculo y analisis
mecanico de los recipientes del experimento, seleccion de materiales y componentes del sistema hidraulico, a partir de las especificaciones
técnicas establecidas para el uso en el Laboratorio de Ciencia de Materiales de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE.

Se realiz6 6 ensayos en el banco de pruebas con 2 tipos de acero, el AISI 1045 y el AISI 4340. De los ensayos se obtuvo las gréaficas de dureza y
velocidad de enfriamiento, en las cuales las curvas experimentales se ajustaron a las teodricas y los valores no presentan un error significativo.
Razén por la cual el equipo no presenta problemas en los resultados arrojados y es apto para su Uso en posteriores ensayos.

En el acero AISI 4340 el primer valor de dureza fue de 57.7 HRC y en el acero AISI 1045 fue de 55.5HRC, mientras que el tedrico es de
aproximadamente 58 HRC. Como no presenta un error significativo. El temple se cumplié de manera correcta.

Se elabor6 un manual de operacién del banco de pruebas donde se detalla el procedimiento de encendido y control del equipo, procedimiento
del ensayo Jominy, las partes del equipo, las restricciones de uso, normas de seguridad y mantenimiento.

Se realiz6 una guia de laboratorio, en donde se establecié un procedimiento adecuado para realizar el ensayo Jominy dentro del Laboratorio de

Ciencias de Materiales con el fin de informar el procedimiento y uso correcto del equipo a los estudiantes y docentes.
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Conclusiones y Recomendaciones

Recomendaciones:

e Utilizar unicamente aceros templables y de preferencia que se mencionen en la norma, para todo el

procedimiento de ensayo.

e Previo arealizar el ensayo se recomienda leer la Norma ASTM A255-10 y ASTM E18, para entender

y comprender todos los parametros necesarios del ensayo.
e Al estar expuesto a condiciones de trabajo con altas temperaturas es necesario leer el manual de

usuario para evitar daios en el equipo o accidentes en el area de trabajo.
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Gracias por su atencion.
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