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NEUEMATICA
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RESUMEN

| E! articulo presenta el disefio de un prototipo
obtener recipientes peguenios de polistileno de alta

0| dessidad conformados por el soplado =n matric=s

Se estima las espectficaciones de la maguma, con
=] amdhisis modular se determing lss fimcionss
del protoupo obtemendo vanas altemativas de

B <olucion para cada funcién, realizando el anilisis

cuantitaiive y comparando entre 51 {as diferentes

= alternanvas con los criterios gue se establecen
B sezin el nivel de imporancia, a tvés de la
: pondeéracion st llegan a e msjot solucion.

Esablecidas ias especificaciones teouicas vy

o la morfologia de la° maguma se disefian los
elementos mecameos, con =] uso de sofiveare de

A la especialidad, considerando un analisie t$rmico,

estatico v vibratorio dal tomullo extrusor eje
comportamiento a {as condiciones del trabajo. y la
selaccién del control elécmico v elecronico de los

parametros de funcronarmanto del prototipo

Palabras clave: Polietilens, maguing sapladora,
plastico, analisis térmico.

ABSTRACT

The paper presenis the desigm of a wamng
prototype plastic blowing machine, for small
contamners of igh: density polvethyvlens formed
by the blown matrices. The speaifications of the
machme 1s estumated. with the modular prowype
several ‘alternative solutions for sach function
performing guantiiatrve analysis and comparmg
each different altemanves with the criteria set by
level of mmportance: through the weighting you
reach the best solution.

Established specifications and type of machine
elements are desioned. using specialty software.
thermal: static-and vibranon analysis 1s performed
to determane the night matenal for each ttem

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
IWNOYAETON FANA L0 EHENLNMETA
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Eeovwords:  Polyethylene, blowing machine,
plastic, thermal analysis

1. INTRODUCCION

El disefio de maquinas es una base tednca ncloye
estuchos practices en un tema que dia a dia foman
mayer importanc en la mdustna

S¢ yuliza la metodologia del disefio concurrente:
vtilizando la casa de cahidad que considera las
especificaciones tecnicas del prototipo, £l analisis
foncional v la selucion mas adecuada de entre
varas altemanvas para | disefio de la maquina
[1].

S2 realiza &l disefio mecdnico del fomillo extrusar,
ptihzando software de ‘aplicacion pars snalimis
térmico v estatico de los elementos mas criticos de
la maquma como: tomillo extrusor, gje del cabezal
Esia consuderado el estudio vibratono de la base
de la extrusom  seleccionando los disposstives
electneos, elsctromes:. neumaficos, tablero de
comirol de cual consta la maquina

2. DESARROLLO

El proceso de moldes por soplado consisie
en adquinr una manga tubplar de polietleno
plasuficado (parison) que se produce en Ia
extrusora despues:de pasar por la bogulla. la gue
s2 concefitra entyé las caras huscas que forman
el molde v al sumimistrar are a presion obliza al
matenal plastificado a tomar l2 forma del molde
1]

De la temperatura de plasificacién con la que
zale el material de= 1a boguilla depende el n=mpo
necesanio para enfriar ls pieza antss de salir dal
molde [2

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

El llenado cormrecto de las cavidades del molde
depende de la presion de soplado. La presion ze
ajusta segin el mmafio de la pieza v del dis=fio del
molde [3].

8z unliza la metodolosia del Dissfio concurrent=
utilizande ia casa de cahdad, considerando los
requenimienitos del Laboratonio de Neutronica v
que son transformadas en especificacionss tdenicas
del prototipo. mediante 2l analisis funcional v a
morfolosia se establece la solucidn mas adecuada
de emtre vanas altermativis para ef disefio de la
maguina [4] obteni#ndose la mejor altemativa
de solucion® llenado de tolva con un récipiente;
ia plastficacion v dosificado con husillo umeo. el
moldeo con soplado y desmolden neumdnicaments
BI5L

Para &l efecto se realiza el dissfio mecanico v (38 m

termuco del tormillo extrusor; v del eje dal cabezal

utlizando software CAE para ¢l anahsis témmico
¢ ctitito, S comidsd o estudio vibzsoro N

de la base de la extrusora. v la seleccion de los

dispositivos neumaticos, eléctricos v electrdnicos,

que conforman [ maguma v ] tablero de comrol
del prototipo para ¢} control de los parametros de [

funcionamiento( velocidad del tomille sxtrusor,
temperatura de moldeo, presion de soplado, [
tiempo de soplado) del prototipe como un ststema

didactico

En ia fisura 1 sz indica 1 proceso de moldeo por P

soplado

Fiznre 1 focssp de moide por soplsde

@ESPE
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3. MATERIALES Y METODOS Tabia * Dmssriones rpica: de s exmmcre d piksticn Canvsnciomal 5]
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T e . i Ll vonal (1 xb [T+ BT
Las especificaciones técmicas de la maquinz se.  ZFEEC - o
determunan sipuiendo ‘2l Dhisedio Concurremis, e dd vyl 1o
Tl i i e e hmemems (L2 i iD in
segun Riba [4] v que se indican en la tabla 1 L — T o wh "o
) Lot e ln = O witeeaim |12 D %D WD
Tabls §. Espectingerimes Tamorgs da b2 hiZmma i Sl e S brml g1 apa e
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o i | o || & e st Semin Laffewr Pierre 2t al [5] se determina los
.___‘;mli e " = = .
pean YT parametros guemnfiuven en el dizefio de laextrusora,
" i n LI P
T e T e ——— T se mdiwean de arverdo con la nomenclatura
. Lomzsand ! Gnniba § 3 aane = 5 )y =
meesmins o ppmbreiebin i mostrada en ia figura 2 ¥ figura 3-
Mt H‘Inutrrlml.-u R
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Adicionalmente se considera las dimensiones
tipicas para exfrusoras de plastico recomendado
por Lafleur Piere st al [3] v Stevens M. T &
Covas, 7. (1995).[6] detallado en 1a tabla 2.

Enlafipura?, se observa lanomenclatura utilizada
v 2l proceso que se aphca al polistileno de alta
densidad (HDPE) dentro d= laextrusora qus consta
v Dosificado [2] [3].

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
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®ESPE




{ Armiculo Clentifice / Sclentific Papar}

- p—— W e
e
B e Sy @S

Figmrs 7. Pifeesh sonsa 88 ums sommars [3] -

Los paramieiros geomeincos de disefio dal tormullo
son 1a lonertud (L), el didmetro (D), el angulo del

filete (p) ¥ paso de rosci (p) [6]
S L TN T
/] ' 7/ 1l e e e - .
\ 7 T —u Ansiices temmice del tornillo extrinor
i | S
s

Para determinar &l comportamicento dél wmilloa |8
las condiciones témmucas: que requiere ¢l proceso SO ==
de transformacion del polisiteno de alta densidad
sz realizo 2l estudic en el software ANSYS,
considerando como condicion de frontera las
temperatuEs en las wes zonas del tomillo,
procediendo a la simulacion del estado termuco.
dentro de Ia extrusora consta de tres etapas  tam v un fector dessesundad de 1.3 como se
llamadas: Alimentacién, Transicién v Dosificado  ohserva en la figura 6 y 7 respectivamente
[2113]: ——

Considerando las carzas por torsion se deternuna 5
el compormamiento del tomullo extrusor l
(material AIST 4140 normalizado) realizando =l
anilisis estatico mediante 2| programa ANSYS, ot
obteniéndose la tensién de Von Mises v un factor L N g
de segunidad de 2,61 que se observan en la figura 4 '

¥ 3 respectryaments.

LkTIIREIDAD G LAL FLIEATAT m
TWHHVATIOW SANA LA FEOELAEEIR
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— observa en la figura 10y 11 respectivamente

o L

Fipnms © FEH:I’IHEEEIIIHH ﬂﬂmﬂnpﬂ:ﬂm\ ENTEEINgE

Andlisis estatico del efe del cabezal

Las soluciones obtenidas, al realizar &l analisis
sstance en el gje dél cabezal (material ATST 4140
normalizado) considerando la carga de trabajo por
efzcto de la presion de obstruccion de 123 53 MNPa,
de la tension d= Von Mises v el factor de segundad S S 2

o ohseraen izﬁgura Sjrﬁgm:-a 9 1’1.3‘51}&!:11"‘.'.['1]]11:.5]1& Fizus 1] 'Etﬂt:d:\m‘.&zﬂetaje d=t cobess} cig sammeratiry

Tl

Analisis estatico del seporie de la exorusora

Constderando la carga que se genera en el soports
{maferial fandicton gns) de 2394 N, se realiza el
analisis sstatico obtentendose la tensidn d2 Von
Miszs, v 2l factor de sepumdad de 244 como s2

ij-TﬂﬂE‘ﬂﬁﬁEdﬂq#ﬂﬂ'ﬂ@- obserra en Iﬂ.ﬁ.gl.ﬂﬂ. 12 ¥ 13 I’Eﬁpﬁfh‘:'ﬂmfﬂfﬁ
Femirs 2. Facior de 2ezmrzing del diz ded cateml Figama |7 Temion de Vea hWiss del sopeis 42 s =resnis

Andlivis térmice del eje de cabezal

Comsiderando la temperatiira que 5& genera en las
resistencias elécinicas (tpo suncho blindadas con
cintas de Niguel Cromo 80/20 v aisladas con mica .
) (T _rest=281.8°C) qus forman parte del sistema B
de extrusion 3= realiza ] andlias Emmico en g Fiisir 137 Faciee de sesuiriie 451 sopars dey ecisdi .
g)e dal cabezal obtetiendose 1a deformacion por

la temperatura v la tension de Von Mises, como se

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
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Andlivis vibracional def xoporte de la extrusora

Con & sofiware ANSYS s realind' @l estudio
modal que permute ver las diferentes formas de
deformacion a una frecuencia mamima de 300 Hz
como se observa en la figora 14.

f%v S

'l Dsﬂ:u::n:me:hﬂimh_.mﬂdﬂ

El resuliado obtenido por ANSYS a la respuesta
transttoria a upa frecusncia de 300 Hz v la carga
sometida d= 2394 N da como resultado una tensién
de Von Mises v deformacion presentadas en la
figura 13 v figura 16 respechivamente.

—

—

i—-h

l.—...

i

Figom (2 Temmm de Ven hilms g2k &use:m:ﬁ?qu:zﬁé 00 He

i |

- i~

Tiz==a 14 Deformecios do la hess 5 ohe fie e de SO0 15

El ‘resultado obtemido por la simulacion =n el
anal=is transitono d=l ANSYS da come resultado

izmﬂ=g,41 Ee. 1l
G, 25.31MPa

Venhcandose que el soporte de findicion gns de
12 base resistird las carzas a dicha frecuencia

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

Control vlecrrénice del proioiipo

Para efecto del contrel clectrico v electronice 32
utilizo una placa electronica con optotriacs gue
aiala-2l control con el ctrouto de potencia, que
permutira a mas da la proteccion del PLC una
mavor velocidad en £l conmrol de los distimios
dispesiives de la maguna.

»
*
m s o m W . .

Figure |7 Plscy SS8cUOMESS (O opiomzcs
Funcionamiento Logico del proceso

En ls figura 18 se detalla la representacion del
funcionamiento logico del proceso de la maguina ||
sopladora de plastico meorporando el mando
manual v automatico.

Fiezm |1 Taneama e Smo del procese demojdec

El prototipo dispon= de los elementos de potencia
¥ ei tablero que permute controlar ia veloadad del
tormllo. temperatura v los dispositives neumatcos
del proceso de moldeo como s observa en las
fizuras 19 v 20 v que serviran come egquipo

Lk IREI DA G LAL FLUEADNE ARRADAR
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diddctico para generar piezas da HDPE, ohtenidas

por soplade

L g T
b gy

Il

|

i

Fizzar 18- Armarin steoricg:

Con un programa CAD se realizo =l modelada

geometico de cada slemento mecdnico que

, conforma la maquina sopladora de plastico, como
se representa en-el ensambla)e final de la fipura

Fizsm 30 Liadsieh de b meire oo de
plisrer

4. EXPERIMENTACION Y
RESULTADOS

| Lastemperaturas mimmas encada zona del torulle
de extrusion v tener un resuliado sxesientz pasa
el moldeo v soplado con una velondad minoma
constante (24 .6 RPM) con una frecuencia de 30
Hz sz d=talla en |2 tabla 4

{fAricnlo Clentifico / Scientific Paper}

Thiz = 4puriencn & pion sestn dn sSrpemmm

Vihsridlil fomg ] Joms? lana) JTomni Apariessia pheises
W T WY T ET ey

My M T 1R 100 Ly Bl
N MC I LEC I Ee
BH T INT O TIT O OIET A

1a presion de soplado adecuado (2 bares) v
como resultado un envase ien formado con una
velocidad minina constante v las temperaturas de
cada zona ya esiablecidas antenicrmente se detalla
enlatabla3.

“Izhiz 5 Fr=mom 4= Soplade
Frewen ds
Rk 1 S

et b
A 0 E— :

1 War T pee T mY i i

LA fiwise B e T e

T Phsrna P nd N b — .

: Pioba e el il b e et
Tarey
- -

Para disponer de los nempos de soplado adecuados
v como resultado un envase bien formado con una
velocidad mimma, ttempo de soplado constante v
las temperamras de cada zona pre establecidas. Se
vana la presidn de soplado ajustando el r=pulador

de presion, en %ﬁﬁﬂ%ﬂ los resultados.

_"l'l?'u"_.ﬁ'h-' Ty e
1 ; T e R
| F rreovscce pew crimipssae g e s
& = ] F i T s LS Do S 8t m—
z L3 ¥ i
e i & »
1w ¥ - — ,!_i

Fadnisainim ¢ il WEL b8 o § 1 b =

» ety e gl e it & R [
it bl -

b L e e o

Para establecer |z velocidad masima del tomullo
extrusor, que trabaja en 2l sistema de moldso-
cortey soplado utilizando los datos recomendados
antenormente. S gia el potencidmetro vanande
la frecusncia del vanador a diferemtss valores.

obtemiéndose los resultados detallados en la tabla
TI

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
IWNOYAETON FANA L0 EHENLNMETA

@ESPE




L1] L1 is & mm =
E-—-q-h--
s 4 L = o e e
—
s sl s
- L] - ] ] L am - (5l - 1-——--
—— o ——
B — e
- K im =1 g
v —

£

. CONCLUSIONES

* El proceso de dissfio del prototipo parm la

rmagquina sopladora de plastico, considero los:

fequenmuientos niciales del uswano, como
sisterna v oanalizar el comportamento  de
los componentss mecdnicos, elécimncos ¥
neamatcos gue conforman la sopladora Lo
que permutio llegar a la seleccion de la maguina
de moldeo por soplado de extrusion confinua.
con una presion de seplado optima de 2 bar.
con un tiempo de soplado de dos ssgundos.

¢« Dara obtener la velocudad adeewvada =n |2
produccion de envases de polishleno se acoplo
al tormillo extrusor un motor de 1750 RPM, un
reductor de velooidades comjuntammente con
un sistema de bandas v poleas, un vanador de

frecuencia para alcanzar una velocidad de 105

RPM

» En las pruchas r=alizadas a diferentes valorss
de temperatura. presidn, tiempo de soplado
v frecuenc:a. se obtuvo como resultado que
a mayor temperatrs la manga de plastico
(parson) sevoelve muy blanda, a una presion
de soplado mnfenor de 1 Bar v un tizmpo
infenor a 1 sszundos 2] envase uhlizado como
m,ueslra'{mmﬁm de uva) no obtendra la forma
dessada v Ainalmente al aumentar [a frecuencia
del vanador mavor a 40Hz se obtendra =l
producto con mayor desperdicio del matenal

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}
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METODOLOGIA PARA EL DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA DE SOPORTE
PARA UN SISTEMA INDUSTRIAL FIFVADOR DE CARGA

METHODOLOGY FOR THE DESIGN OF METAL SUPPORT STRUCTURE FOR AN
INDUSTRIAL SYSTEM FORKILIFT
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Engrpia Mecaniva Innovacidy y Future, IV Edicion 1015, No.d f13)

RESUMEN

El wabajo plantza una metodologin aphcable
al disefio, selecoidn de elementos mecanicos v
construccion, de una estructura metalica para un
sistema elevador industrial

Se utiliza &l dissfio asistido por ¢ lora en
las sigutentes efapas: generacion de la geometria
de la estroctura mediante el softwars AutoCAD
Structural Detailing, Andhisis v seleccidn de
perfiles a través del paquets Risa Technologies
v el Andhes por elementos fintos empleando =l
software ANSYS INC | que permite Ia verificacion
de ia resistencia a vibraciones mecanicas asi como

Se obtienen conclusiones de aporte moemen!
para generar mejoras en los procesos de disefio v
construccion de ascensores mdustnales.

Pualabras  clave: Elevador cevdmice, CAD,
estructwra, azcensar, CAE

ABSTRACT

The work presents @ msthodology applicable

o the design. selection of mechanical elements |§E M
and construction. of a metallic structure for an |

Computer assisted design in the following steps S
15 used: generating the geometry of the structure Qs

by Structifal Defailine AutoCAD software:
Analvsis and selection of profiles through the pack |
and Risa Technologies Finite element analysic

using ANSYS softwaie INC_. Which allows the |08

vertfication of resistance to mechanical yibration
and bucklmp

Conclusions cobtaned enomesrng mpur to

gencrate improvements in the processes of design = s

and constroction of industral hifis.

Kevwards: Elevator, ceramics, CAD, structwre
iift, CAE.
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1. INTRODUCCION

El miétodo propussto, se basa en el desplicone
de la funcion de cabdad QFD (quality functinn
deployment) que e un meéodo clobalizado,
cuvo cbietive principal es ascgurar que en la
defimcion dé la fincion de un producto o servicio
‘se constderen las mecesidades v requenmisntos
de los usnarios (0. 1a voz del wspano), alavez
una herranueiita para [a plamificacidn de la calidad
durante €l ciclo de vida de un producto. Consiste
en un procaso estructurado que permute traducr
los requenmusntos v descos dz los usuarios en
requenmientos tEcnicos de mgenieris en cads fass
del disefio v de la fabncacion.

| Elmstodopartedelasnecesidades y requenmientos

— del chente, las musmas que son transformadas
Upi| cn caracterishcas técnicas para posteriormente
| scleccionar v otorger lamsior solucion al problema

Bl 5: b identifiiada taTomin de mpjree I Shciencia

enn la produccon al implernertar un sisteria
elevador de carga. puss d= esta manera se reduce

| =l tiempo smpleado pars trasportar los productos
= &~ atraves de las escaleras y; por otro lado, se puede
i 8| re=mplazar &l nimere de obreros destinados a un

' trabayo especifico.

Se establecs elmminar 2l exceso de hempo perdido
| para un proceso. en el cual =std involucrado:

M levantar cargas exteinas por parte de un trabasadory
o posteriorments transportar hacia prsos de difecente

B 2| altra por motivos de logistica, lo cual gensra

bajas en la productividad smpresanial e youal st
en nesgo la segundad laboral det obrero: incluse
da ongen a problemas a laroo plazo por lsiones
laborales permanentes que pueden causarse por la
srronea mampulacion de pesos.

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

Figurn | Hevemass de sz de b=ooafadeg
En la figura 2 se hace énfasis 2n |32 herramienta
de la casa de la calidad. en la que se-analiza los

requenmientos de los chizntes o “voz del usuano™
v las cardcteristicas técmcas o voz delingeniseo”

Se' determina |as -Sspecificaciones t&cnicas ¥ se
procede a reahzar €l analisis funcional [2] El
amilisis funcional de un producto o sistema v la
claboracion de la estructura funcional == un primer
paso para establecer su estructura modular (la
mavor parte de dissfiadores realizan estos procesos
s formalizarlos), a partir de combinar las diversas
fimciones en modulos, de forma que se alcancen
los siouientes dos obtetvos pnionfanos. Agrupar
las funciones en modulos, ssteblecer interfaces
adecuadas entre modulos.

Meadiantzs el analisis funcional s= establece
la funcion pnmana v 1A secundana  para
postenommente y mediante e metodo de critenos
ponderados establecer v seleccionar la mejor
solucion; en el presente caso para la geometria
de disenio de la sstructwra metalica v el sistema
elevador de carga.

Se* establece ia solucion para la geometria del
disefio, se proceds a la seleccion de los matenales,
para lo cual s= realizan los calculos de disefio
mecamco, dando asi a conocer las propiedades
fisicas que s= debe cumplir en la adquisicson de los
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elementos. Egtos calculos son venficades medante
la asistencia d=! software RISA Technolopies
version academica Postenor se realiza el dibujo
mridimensional de la estrucura con ayuda del
soffware Autocad Stoupctral Detailing en su
version academica v finalments a smulacién por
el metodo de elemenios fintto. con ! zoftware

ANEYS Inc vers:ion acadsnica

{ Armculy Clnetifico £ Sclemtific Paper}

parametros de ngemeria para la estrocturd
metalica en 2l sezundo s= analiza | mecamismo
de ascenso, descenso dal sistema elevador ven el
tercero se dizefia el control 2lécnco.

EnlaTabla 3, 3 v 5, se presentan los resultados de
los requerimientos tecmicos de cada modulo.

Table ). Reqoariminte: de dizsda de i sstrociors meisics

En Iz =zmmulacidn par slementos  fimtos =2 Raquenmsentn
determuna que el factor de segundad v el factor de Altara 11 metres
vibracion mecanica cumplen con el requenimiento Corzaunil maxnm | I AEN
de seguridad v de disstio, Carzaunl de 147EN

L= o rhae B

) Resistengia Eafuereos sxigles v esfisrmos de
2. MATERIALES Y METODOS compresicn
e Arvppramemtos Chmmonen V
- iz de'fueneis mimma 250 MFa
Se mmcia el proceso des disefio de la estructura Enecabiiiat timit= 34 rotwra 410 MFa
matalica. reférenciandoss en los  resultados Miantemimientn Be=vinion cida § meser
obterudos mediante la herramienta casa de la Calided ASTM A3 W INEN
calidad, enla Tabla 1, se detallan los requenimientos Tabls 4 Requermisnto: temicos del mecsnnms de aconis ¥
(voz del uspano) v la Tabla 2 los réquerimientos descanio
tecmcos (voz del ingensero), mostrados d= mayor Requenmento Detalle
a menor importancia Caparided de Soportar 8 kN
carEs -
iy e Costo Dummu::haﬂ 0% al aplear un

Que foncions bisn 5 Sequridad Fastor de segurided 2

(Jue zes bezato - Fotenaiz niotmreducior 3 Hp

s gza fzepte 3 Soporis Pedamiesios cilindricos

Que s=a adaptable al adifice 2 Vida g1l Moo 2 50000 exclos de tahaid

e 323 pommn i Sq'rEﬂ_Iﬂu C_:b‘biﬁ dezome, orilletes guarde-

Tabls I Vo S=f ingemise

Tabis 5 Requerimirste: ticmite cootred elicimice

Reguarimnento Importancia
Fighie v Fuacional 3 Bequesienenio Degalle
Antisivmiza 2 E;;;:mad i Soportar 9.5 kY
gt 4
B'fg"? 4:-.1: J_'} - Casto Dyzmmrer Hasta 30% 2l aplicarmn
R:EL’E.'EI:LI:E 3 comirapeso
Ergonfmics 2 Velocidad 0.7 mn
Estético I Séguridad Farioe de sepumidad 2
Potencm Motgerednstor $Hp

Se ha facilitado <l trabaro dividiendo el sistema
en tres modulos: en el pnmero se caleula los

Alconocer losreguenmuentos técnicos del sistema,
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28| . [nplementor 13 instalacién de sensores ¥

S¢ presents una propuesta de metodologia para &l

disefio de un sistema ascensor imdustrial:

- Raalizar la construccion de dos prismas
rectangulares. un primano para el recormdo de
la cabina v un secundarnio para &l recomido del
contrapeso.

~ Implementar un sistema de cable - polea de
armastre, lo cual reemplazaid 2] uso de un
tambor de bobimado de cable:

- Dhssiiar una geometria capaz de soportar ls
carga de trabajo (carga viva), cargas mjertas
851 COMO MOVUMIEATSs SISMICos.

Para el mecanismo de ascenso v descenso:

= Seleccionar un motorreductor para mejorar la
curva de sficiencia de veloeidad versus torque

v - Caleular las dimensiones adecuadas del cable

de acero para soportar la carga ds= trabajo

requenda

E ~ 'Escoger los rodamiemntos adecuados para todos

! los tipos de cargas gensradas por el elevador

| - Faoducu el valor de ia potencia de consumo en
' €l motor mediante €| uso de un contrapeso,
Para el control eléctrico:

| - Reemplazar el uso deun variador de frecusncia
1 por la caja reductora de velocidad.

botones gques permiutan la adecuada mamobra
dzl sistema

@}

EEEIETRL I

s FYESTE
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Una vez establecidos los parametros de immgemeria
que se busca como objetivos de disefio: se proceds
a gencrar la geometria propussta como solucidn,
ia figura 5 muestra'la vista-de planta. en la que'se
establece 2l drea de trabajo junto con la asignacién
de perfiles recomendados para columnas

o ~zﬂm-—| 1-—-‘530.—- &
-
K X X |3
T
. [

3
[ [
z 286 -

& O

Calimnz Brimang Columing 52z undarfs

Fimite 3. Ares d=trabisfo para cimesticion del Sowing s=raeor

Para determinar 2l perfil que se va a emplear en
la construccion de la estructura se realiza los
sizmentes cileulos mostrados desde |a ecuacidn 1:

Cod TC e VC e Ec. 1
€, = 190{Kg] + 4500{Kg]

Coes = 0300 Kg |

Bt =Cout8 Ec.2

3= ﬁmxgm,s[ n ]

5e ha tormado en‘cuenta que existen tres columnas
prmarias v tres columnas secundamas, para el
analists se-consdera ¢l paso total disinbuido entre
las columnas primarias, cada una con 12 metros
de larso.

=
3nﬁ-m.-'jlr_—

P = 20,91[kN]
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Calculo de la longuud efective

TR i Ec.5
[3] Se realiza €l calcule de lalonaitud efectiva, con #12 :
toma el valor de la constante K=|1.E.ui (relacion de g 100* [ 192 [nim* ]
esbzltez) recomendada para colummas empotradas A 2
en ambos extremos, v se aplita el sigmente calculo! oo T'fem']
I, =2363392 00w ] — T
L =XKL Feo. 4 R
L =0.65.12[m] 1, =136.3392cn’]
L =7.8m] Area del tubo cuadado 100 x 100 x4 [mm]:
Caleulo del radro de gire de la seccion transversal A= -y EBe 8
A=100"Tmm" 192 [mim” |
[4] Para aplicar Ia ecuacion del radio de quro se T
necesita obtener el momento de mercia de la A =1536[mm }W
secoion transversal, tanto para la columna primana o153 y '
como para |a columna sscundana 4=133%cm’]
Radio de ziro del tubo cuadrade 100 x 100 x 4 [3E m
Seccion transversal del tube estructaral [mm]: :
H'-n -
f” = "2 EE. 2 E‘C- 9
b | 1
f” = % Ec 6 r :3:-‘9.-1.?_.[121?!1]
R Se dstermuna la secoron transversal el area v [l >
VWA? A el radio de gwo para el perfii estructoral HER
7 I ] ? scleccionade:
? - g w22 é it
Zmy Z Seceidn transcersal del perfil sstructaral HEB.
——el—— =L BH* —yiF Ec 6
=t i 1= — B
“Figura 4. $ecnde reenerad de pefiles L_ ) 2
7 100 100° [ 1= 04 [mm]- 80° [mne’]
S selecciona un ube cuadrado para la estructura, - 12
e requisre determmar la seccion transversal, el 1 iﬂ'ﬂ*]

. AT e

area v &l radio de giro. I=4322T[mm Im
=432 73 4

Seccion transversal del tubo cuadrado 100 x 100 §=432.2T]en’]

x 4 [mm]:

GESPE
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Area del perfil sstructural HEB:

A=BH-bh BEc 10

A =100[pm] 100[mzen]—94 [mm]- 80 mm]

. .. Plen']

= 2480 Pl ki S

2 Ll 10° [rm™]
A=2480[cn’]

Radio de miro del perfil estructural HEB:

reJk Ec 9
4

. 432.27[em’]
~\ 24.80[en"]
r=4.1749[cm]

| Cilculo de la carga critica

[5] Las propiedades mecanicas del acero ASTM

B 2500 son médulo de etasticidsd 207 [GPal,

resistencia a la Huencia 228 [Mpa].

Carza critica para 2] tubo sstructural cuadrado 100

S| x 100 xd [mm]

e Ec 11
{Ie]

P 7 -207[GPa]-2.3634 < 107" [m"]
= _IF E ['ma:l

B =79 363[kN]

Carza estructural paa =! perfil HEB:
. B T E.J Be 11

= .

B 7 - 207[GPa)- 4,3227 %10 [m']
" 7.8 ']

P, =145 1363[KV]

Cdlewlo de lo carga adimisible
Se aplica la ecuacion sismients:

{fAricnlo Clentifico / Scientific Paper}

Carga admisible para tubo estructural cuadeado d=
100 x 100 x4 [mm]:

p_f Be 12

'E?a

p= 7, 35;{5:1
P, =39 6815[&V]

Carga admisible para perfil estructural HEB:

14*J561[t3v‘]
2
B, =72,5782[kN]

El valor de la carea adnusible se considera como
carca critica en la columna, con este valor se
caleula el esfusrzo normal:

Esfuerzo nommal para =l who estructural cuadrado
de 100 x 100 x4 [mm]:

S 3 Ec 13
A

_ 39.6815[kN]
T 1336x107 [m°]
o=25.8343[MPa)

Esfuerzo normal para £ perfil HEB:

P Ec 13
“i .
5 T2ST820EN]
T 2,48x107 7]

o =29, 2654[ MPa]

Comparacidn del peso diseribuide con la carga
admisible de la columna

El peso dismbuido se considera tambien como la
carga real aplicada, por lo cual 51 2] valor del peso
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distmbudo &s menor al valor dz la carsa adminible,
la columna no corre riesgo de pandeo.
Tubo estructural cuadrado 100x100=4

B <Lopise Ec 14

20, 91[EV] <39.6815[&V]

Perfil estructural HEB 100
Paz S -cP[ e
20.91[EN] < T2.5782[&N]

Paralos dos casos_lacolumnaprimarnavilacolumna
secundaria cumplen con la resistencia necssana
para el soporte del peso admsible. descartando la
posibilidad de que s= pueda pandear =l parfil

Sz selsccionn fa dimension deé los demds perfiles..
desarrollande un proceso sumlar, la tabla 6
contizne la seleccidn realizada para los distintos
perfiles que van a s=r empleados en la copstmecion
de la cabima

[

‘lige o ™
\ -.,:I‘I"
b
VHHY
Y

-."
AV THY
ir‘.pi\‘r
Yo 15

A

Fizura & Talnogny hyzsameradels
Mediants asistencia computacional. se venfican
los perfiles selecoionados. que cumplan con &l
factor de dissfio requendo d= 2 a 3. con <l software
Risa Techmolomy 3D, versidn académica se
comprucba 1a relacion de csbeltez, con los valores
de la raferencia [6] establecidos en-la tabla 6,
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Tebls 4. Valsr mivims pars relacicn de s=beltes

Mismbras 2 compresion

Miembros a tenmon

Amostramientts v miembres )
oot EL =300
e sea foerie 3

Fiowm & Stoysemis preca de jeestivorma
G=fimmis con be s3ist=nrm del saitweEs FI0A
i

3. EXPERIMENTACION Y
RESULIADOS

Elaborada la geometria d= la sstructura. se procede | o

a realizar la' expenmemacion con los perfiles

disponibles en el mercado. para lo cual en la tabla. |[OAES
7 s= sstablece los valorss que 3= obtisnen con fa [R5 B

simulacion =n =! sofiware.
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Tabls T Femipmtes do ls pererones efecmsdss parng desrmmsr = parEl de

- zecoann pd=opeds € Static §ructural B
= Stly: St \
Helurion de ezheltez Ty i bSF
Columna princyjial SRR RS LA '_ d !".
HER ) 19554 W rericie Foses <14T00 M :_. iil ‘
=== W seryein Foaen 34100 T L
HEB 100 8813 B Aot fovce & 600N TR ]-':-r,n-
HEB 140 35345 B et Soppt 4 l,'l_pi
H
HEB =35 ; '.‘| /
HEB100 13,785 ! .‘: I
HEB 140 3234F S/
YN
HEB80 TRA
HED 100 3778

: 140 e Freury 7. Defopmanios ol o ppier e uns Treues s wasimy

rafarmocin] d= vibracins &= 20 Br frecomendadn pare es=tmo
[ A p—

ﬁ Ei: :;Eb;l . Se aplican fuerzas puntiales a cada viga principal
i 14 3 _ * . -
HER 140 102455 las que respectivaments representan’ la carga de

rabajo, ¢l pe=o da ia cabina 2l peso del grupo
tractor; se obtiene el valorde 2,032 para = tactor de

[7] Con los vaiores obten:dos del analisis v de‘las ssgundad, s= aprueba =] dis=sio.

gy| sumulaciones. se seleccionael perfil HEB 100 para
| vigas prncipales, 21 tubo sstructural cuadsado 100 "
8| x 100 x 4 [mm]para las vigas secundanas v oum Sty it

= b [ -

LB pchil angular 75X 75 X 5 [mm], cuyos valores EE.::.::» /

| derelacion de esheltez se musstranen la mhia £ . /

i A

Tsbla 8 Valore: de Jos perfiles ssieccionado: ! - f‘

N »

Vizs princigal ERLS LI

Columna secondaria 51778 1/

Celumna prncipal 75915 |\‘
Arrostramusnios 153 816

Fizurs & Fartor ds s=mmvivded mememl d= bs ssmrorirs.

g | Conlaasistencia de ANSYS version 16, realiza‘el

anilisis por =] método de elementos fimtos, para Severtica la deformacion por vibracion mecamca
: determinar & factor de sesuridad sstitico v o Obteniéndose un valor de 0.0032 metros como
maximo valor

factor dinamico por Vibraciones mecancas, para
garantizar segundad en la estructara.
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L Harnnst Ragonme
Ters! Dylarafiany

Typer Totul Datoomate
Fregeeiy 22 W
fmpepion) P (1
U =
OLAL0LE L1 40

80031211 Mas

’ 0ES
OO
O
Oo1reGE
ORART
Qoncres
D07 A
OomsELs
a Mim

Fitura P, B=fonmacion totd? &) st o Temre=me ds
vibrsn A= 0 He

Se desarrolla un procsso de dissfio v verificanion
sumilar para la estructurs de la cabmna del ascensor.

Wi

Fimure 1 Coceerriy de 1y caboing &= sersmans
elaborsty o iy T
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B: Fratic Ftrechirsl
oy Paartin

Tiow Solvny Faiee
Tew 3

ISR L R T

Fizra 11 Barskade dal fastoe d Sisshiz en bs c%ing de] sscamor
Se realiza el analisis estructural =n el software
Ansys para defenminar 2] facter de segundad de
Ia cabina

La fisura 11 mndica €] resultado obtenido pata &l |
factor de segundad de la cabina, siendo 2.6 vn i
valor acepiable en mgemeria estruciural para
garant:zar |a segundad de la gzomestnia disefiada

Tuils |0, Resuliwdos de lae simalciones efsimadas en el proceis de
drEin.
Tuho estructurs| cusdradn

xifox3

Pasictn Pesultade (KL1)
Vigss 53057
Colomnas 115215
Arrcstramisttos 80,365

Los clementos ds migquind requeridos para el

trabaje del sistema dinamuco. del ascensor se _:;3-
seleccionaron en funcién a las caroas detsrmmadas |58

segun 2] calculo estatico | tomando en cueniz la
voz del ingenisro.

En el caso del disefio del control eléctnico ze
considera las condicionss de Tincionamiento
del 'sistema se realiza el caleulo v la selsccion
de elementos eléctricos tomando en cuenta
principalmente’ sus costos vy dispombilidad en 2l
mefcado ecoatorians,
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Figmre 11 Qbietrn de fmate Smaladn

Y . CONCLUSIONES

B . Eidesplicpue dela fincionde tacalidad permite

usterpretar meementlmente las'necesidades del
clients- v revalidarlas con las posthilidades
tecnicas del ingeniero,

= J + Generar un método gque convimne {a creatrvidad

del ingeniero, la asistencia computacional y
analisis matematico, resolia wdoneo para ssta
época en la que la productividad =s lo mas
deseaido en las empresas de disefio.

*» En Ecuador no s= cusnta con matenales de

calculo tteratvo mas amplhio para metorar €l
deseo del cliente sobre todo en lo que a costos
y durabslidad se refiere
* Laasistencia computacional no tiene la ultima
palabra 2n 2| disefio estructural, s= deberd
tomar muyv = cuerita ¢l criteno insemen] asi
tambien los calculos manuales .
Det disefio dependen los planos de taller
v de detalle que representan la positilidad
de matenalizar el disefio, de tal manera

{fAricnlo Clentifico / Scientific Paper}

que la asistencia computacionzal comfribuve
notablemente a la generacion automatzada de

* Se desarrollo una metodologia exitosa gue
realizo sinergia entre of disefio computacional.
el dis=fio analitico y Ia calidad total
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ESTUDIO REOMETRICO DE LA REVERSIRILIDAD Y LOS TIEMPOS DE FRAGUADO EN
CEMENTOS PORTLAND Y PUZOLANICOS

RAEOMETRIC STUDY OF REVERSIBILITY AND SETTING TIMES OF PORTLAND AND
POZZOLAN CEMENT
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RESUMEN

)| Considerar =! hormugon fresco como un flurdo no
B newtoniano s una mansea muy Gl de consegmir
il avancesen =l campo de In ingemeria El presente
articulo presenta una comparacion, utilizando
s metodos reometricos, de la reversibilidad v el
tiempo de frazuado de um cemento Portland

| Lafarge Los resultados apuntan a una diferencia

=3 ..f en los tiempos de fraguado.

B Palabras Clave: Homuegon, flusde no newitomano,

reclogia cemento.

ABSTRACT

Consider the fresh concrete a3 a non-Newtoman
fuid 15 3 usefill wav to make progress m the field
of enginzering. The armicle presents 2 companson.
using theometric methods of reversibiliy and
the sefting times, of 3 Spanish Portland cement
and Lafarge pozzolan cement from Ecuador The
results show a difference in the ssfting times,

Keywords: concrete,.
rheology, cement

non-Newtonian  fuid,
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1. INTRODUCCION

Esta bien establecido que €l concreto es el matenal
mas cominmernte ptilizado en la construccion
Existe una gran variedad de cementos que forman
parte d= la formulacién de! concreto. Entre ellos.
estan los Portland v los Puzolidnicos. Estos tipos
de cementos se diferencian porque estos Gltmos’
comienen polvo de piedra pémez (PPP), que =5
un matenal natural que proviene de las erupaonss
volcanicas.

En Ecuador euste una pran camhdad de este
matenal debido a la actividad volcdnica durante
los dltimos 3000 afios. Citess come sjemplo la
actriidad volcamica frecuente del Tunpurahua
Consecyentement= e una buena cstatega
aumentar la cantidad de PPP en la composicion
del comemto  ecumtonano  mamtenendo  sus
propredadss mecanicas, contnbuyendo a genefar
cemento de bajo costo [3], reduciendo =i impacto

Se ha demostrado que la presencia de PPP inhibe
1z corrosion de las barras de refuerzo de acéro
embehidas debido a la mavor denssficacion de la
matniz de pasta de cemento por [a accion puzolanica
en las mezclas de hormigon PPP [4].

H rendimiento éptimo en las sstucturas de
hormigon requiere de una colocacion cuidadosa
y buena consohidacion dei hormigén fresco. En
el estade fresco el comportamiento mecamco del
hormison s= determina mediante 2] gso de metodos
FEOMELRICOs.

Considarar el hormison fresco come un fhmde no
BEWtONIano &5 una manera muy Gtl de consegusr
avances en el campo de la ingenieria cival [1] [2]
(4]

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

En consecuencia, como un primer paso en <l
estudio de la reclogia de hormugon PPP se-ha
estudiade =] comportamuento reolégico de pastas
de cemesmo | PPP frescas.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Para este estudio se unlizo el cemento Amaduro
de Lafarge Cementos S A Ecuador. segin ia
Norma INEN 490, cuva compesicion quimica ¥
propiedades fisicas de la PPP se muestran =n la
Tabla 1, v un cemanto IIAV 42 5R. Portland d=
fabricacion espafiola que se mussira en la Tabla
2. En ! procedimiento se utilizo agua destlada
para preparar las pastas de cememo. Al menos

tres muestras de la rmsma mezcla se ensavaron g0

con 21 fin de obtetier resultados reproducibles. El

protocolo de mezcla consistia en afiador el agua g8
en-2l polve de ceiniento y mezclar durante 3005 a g
73 rpm con un mezclador RZR 2102 (Hawdolph ]

Instruments, Alemana).

Se unlzd un redmetro DHR (TA Instruments. |i@
EEUU ) para recopilar los datos reolégicos. Este (8

disposttivo esta equipado conuna placa Peltier para '. D=
2l comrol de la temperanwra Cada experimento | =

sz realizd sobre una musstra nusva a 2500 =
005 °C. Se utihzo geometria placa-placa (25
mm de didmetro v | mm de sspesor de muestra),

_/_fz__l H

Fozurd . Variasian de b valoodnd ds cinlia con respecss 3 nabips

El procedimento d= toma de-datos para comparar
1a reversibalidad entr= los dos tipos de cemenios =
el mostrado =n'la Figura 1.
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El procsdimiento d= toma de datos para comparar
el uempo d= fraguado consisiz =n aplicar una
cizalla continua, tal come se mucstia en la Fizura

2

Frzare: 2. Coalls connmes oon respechs 2l fempe

Con este procedimiento se determma el tiempo
necesano parz que la pasta de cemento empiece
\ 2 fraguar mediante la observacidn de la vanacion

de la viscosidad <on

respecte al  tiempo

Diehido a la svolucién quimuca musto después del
8l contacto entre =] cemento v =] agua, & necesario
desarrollar un protocolo expenmental adecuado
que nunmmiza e} impacto de la hdratacion 2n el
compariamuento  reoldmice dé 105 matenales

TeEial mﬂmmmlm

Compasicion quimica
Pledin
.[h.‘rrne:-'
l'l
Sitien (31002) £ 6
Aldimina (AIZO3) 15.3
Oxide ferico 34
(FelD3)
SIO2FAIZORFe203 B33 (nun
ASTM 618
T
Oxide  de  ealeiv 83
(Cu0)
Mugnesia (Mg0y) |.&
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Tridxidh de peulre 00

(B0

Oniido shifico 3|

{Nu20)

Oxido potitiico 1.4

(K200

(xido de fitanio 0.4

iTi02)

Pérdida por ignicion 1.5 (miix
ASTM  nls
10%5)
Propiedudes
fislens

Densidnd, kg'm3 87" -

Tadils } Corarsinimicm dol mmesmn Soiand TTAT 4258

Composiclon quimlea

Silica (8102) 2481

Altmlna 6.51]

(AL:0.)

Oxido férrico 381

(Fe03)

Oxldo de 5873

calcio (Cal)

Magnesia .16

(Mg0)

Trioxide de  3.07

avufre (503)

Oxida sadlco 027

[Nas0)

Oxido 1.4

potdsico

(K:0)

Oxitlio de 04

titanio (T10:]

Pérdida por 1.5 (mix

ignicion ASTM

G1Aa
10%G)

Propiedades
fisicas

Densidad. 1070420 ---

kp/m#
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Reversibiidad Se ha realizado un analisis v

(pasta de cemento portland y puzolameo),
hasta una velocidad de 200 s-1 Este limite esta

justificado por los valores tipicos de velocidad de

cizalla correspondientes a las aplicaciones usualss
dei hormizdn, tal como se muestraen laFipura 3.

S& observa en la Fizura 3. que la velocidad maxima
@& aplicacion del hormugon s aproximadaments
80 s-1. sin embarge se hcieron mediciones con
velocidades d= hasm 200 s-1 para compatar
resultados con el cemento-espafiol. al cuoal se le
aplicé el mismo tipe de ensayo en la Universidad
d=Malapa [5]. En aguel caso sz obmuvo ol resultado

= ™
— i
] e
) ﬂ"’l
— Y
s :

et

B 4 # 0w

Iciu- l:"l
Fizuna 3, Fangep develocidetes de ool o los que == ve sometiins]
b

| b i)

el i =
240 ¥R v

Fl;_-,nl 4. Troefs de reresihilided P de cememn T AY
UJR-EJ;:&E.: izl
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Los datos obtenidos en 2l laboratono de reclogia

de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,

con &l uso del redmetro BHR para el andhsis del

cemento dz Lafarge. se muestran en la Figura 5.
-l-:-—a,m 1

-+ 7 b
- 7
. L':-- S N |

—— -——— e g W

i W = O®m e @ W W OE W

e e

‘Fipars £ Proshs d=reemribilidad Pass fe {amemin Lafues
A —Eogeday

Tal comoe se observa =n las Figuras 4 v 3
los 300 s-1. Por lo tanto podemos afirmar que
segregacion en  los respectivos  hormisones.

Tiempo de  fiaguado
correspondiente al cemento

Bl resultado |

espaticl es | mostrado en la Fizua &
e e
] - -'::.--___-- '_.--':
o e I ]
2% w CO 0 S -'.'_-'#%
& LK et

ooty Paa

a He= 1l 18 o0 o0 300 EEbhO
T 5
Figara & Tempe 3= famieta U100 Peste de comamn T4V 42 SR Haps

s [Frben Hepmmgd=r v o2l 10121

Sz obserz que =l Cl0D (pasta de cemento

Portland), pressnia un tiempo  aproximado
de fraguado de 12 mmnutos, muentras gue al

Lk IREI DA 5 LAL FLUEAINE m
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2| pontland o 2l
& | qus no suste separacién de los agregados

analizar la pasts de cememo puzolamco de

Lafarge, el nempo de fragvado supera las dos
horas. tal como se muesta en fa Figura 7.

Fgita g e TEWOTEERCATS

L] . i ey B - W s i

H@r_rwu'mgm Faim da sy Lafirne — Exvndar

5 4. CONCLUSIONES

8§ Las pastas de cemenfo son reversibles hasta
| los 200 s1. Dentro de estos valores no hav
problemas de zegregacion en el cemento
cemento puzolanica, 23 deowr

® 5| Eluzmpopromedio de frazuado delcemento [TAV
CH| 1) SR-Espaia es de 12 minutos aproximadamente,

8 2| mientas  que <l
& | Lafuge — Ecvador supera las dos hores

cemento  puzolamco de
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RESUMEN

| E! presemte amculo sxpome una propuesta de
inveshigation para analizar €l comportanuento
de los componentes estructurales de un mumibus

8| cscolar fuando existe fnpacto lateral producto

S| de un volcamiento (prucha de suelco), 2l cual

| ha sido analizzdo par = méodo computacional
de simulacion por elememtos finstos. empleando
12 aplicacion LSDYNA en un evento dinamico
a0 lin=al de volteo d= unia estructura de minibus

i para comprobar que no se mvade el espacio de
3 '_'_"'-_-: supervivencia de las persons que s= encuentran
gt dentro de is musma una vez que hia finalizado

el impacto, ademas se busca obtener esfuerzos
v deformacionss maximas en e transcurso del
mma&mm:omniaﬁna]j&addemcmtmr
1 los puntos criticos v posibles fallas que presenta
¢| =l misterial para lueso PIOpOner UnA optmizacin
El presente analisis se realiza en basze a normativas
nacionales & intermacionalss que permiten conocer
parametros establecidos para este 1po de ensayo.

Polubyas Clave: Prueba da vusleo, mipacto et
buses, resistencia de superestructura, analisis por
el metodo de elementos fimtos

ABSTRACT

The presest article exposss an  mmvestzanon
approach to tsst the behavior of the structoml
components of a school mimbus when exists a
side impact because of a rollover (rollover test),
which bhas been analyzad by a computatiomal
method of simulation by fimte elements, usme [ S-
DYNA applicanion i a nop-lmeal dvnamic svent
for the rollover of a mumbus structure and prove
that restdual space:1s not mvaded for the people
who are inside the bus when the unpact occurs,
also one of the most unportant objectives is obtan
maximum stress and deformations dunng the
event to find critical pomts and possible matermal
failures and then propose a structural optimization.
The present amalysis is performed based on
nnnenal and international regulations that allow
knowing the standard parameters sstablished for
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this type of test.

Reyweords: Rollover test. bus crash, superstiucture
resistance. fimte element analvsis method.

1. INTRODUCCION

Un #levado mimero de incidenies vehiculares
ocurren cada afio cansando muertes v dafos severos
a los pasajeros: 3665 inoidentes vehicularss en
el pnmer tmmestre del 2015 [1]; =ste probiema
puede ser reducido st 52 bonda la atencién
adecuada a la prevision de dafios haciendo a los
vehiculos mas seguros.  Entre los diversos npes
de impactos vehiculares, los volcamientos son
frecuentemente muy severos v amenazadorss para
los ocupantes del vehiculo [2] Ademas debidoala
creciente produccion v demanda de autobizses para
transparie de personas de diferentes mstitucionss
tanto publicas y privadas, las empresas fabnicantes
de carrocerias tiensn la obhgacion de realizar
ensayos 3 las estmcturas v demas componentss
que conforman un bus para comprobar su busn
funcionamsento y evaluar la resistencia de la
carrocesid cont el fin de salvapoasrdsr la vida
de las personas, pczrcsmraznﬂﬁedcbmharﬂ
estudios avanrzados de mngenieria basados en
normas nacianales e mternacionales. analizando
el comportamiento dindmico cusndo el astobis
cxpernimenta una colision

Los ‘accidentes por voleamiento dependen de la
‘estabilidad del vehiculo cuando gira la musma
depende de la altwra det cemtro de gravedad v el
ancho d=l camino; un centro de gravedad elevado v
unaviaestrechapueden das mestabilidadal vehiculo
cuando toma una curva a alta velocidad dando
como resultado uncaccidente por volcamesto. Un
vehiculo pusde volearse debudo a alzunos factores
como velocidad excesiva en curvas, colision con
otro vehiculo u objeto, cambios bruscos =n la
direccidn a ala velooudad [2].

Las pruebas de simulacion se han 1do mejorando
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con 2l fin de tener un analists mas rapido v barato
de! comportamsento de buses durante un mmpacto
por volcamiente [3]. Con el mncremento en
capacidad computacional del hardware moderno.
lass hemamientas de la Inoemeria Asisthida per
Computador (CAE) son usacas esencialmente para
evaluar v mejorar vanos aspectos de! disefio del
vehiculo como segunidad, confort, v durahilidad
[4]

El arficulo ha sido sstructurade de ia sigmente
mansra; . Fuondamemacton  feonca. Anabisis
estructural. resultados y conclusiones

2. FUNDAMENTACION TEORICA

Para =] disefio, fabncacion, montae v analisis ]

estructural d= camrocerias se debe considerar
algunas definicionss generaies gue 5¢ encusntran
detaliados en 1a norma tecmica ecustoriana INEN
13232009 [5].

Carga Muenta (M).- Comresponds al pese total |g
de Ia camoceria incluyendo todos los elemenios |88

estructurales v no estructurales permanetmies, este |§

dato se pueds obtensr directamente del software
empleadeo para modelacon [3].

Espario de supsvivencia- \olumesn que 3¢

encuentra en =l compartimento de ocupantss.
comprendido entre 2] plano frontal v postenor,

defimdo al mover €l plano transversal verhical a 5 i
traves de la longitud del vehiculo pasando por cada [B5 =

uno de los puntos SR (seat reference), &l mismo |
que s& encusntra a 500 mm por encuna del pisoen |
cada uno de los asientos (figura 1),

Resistencia de la sstuctura - Las earrocenias de
busss deben cumplir las signientes condicrones [5]
EN CHANTo 3 resistencta de sy estrucum:

- Diebs resistir una carga estatica sobre el
techo, equivalente al cincuenta por ciento
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(50%) del peso maximo admisible-para el chasis,
distnbuide uniformemente a lo larso del mismo, sm
experimentar deformaciones en nngin punto, gue
superen los setenta mulimetros.

= Durante ‘el snsave de resistencia de In
egtructurs o una vez finalizade 2! mismo. la
estructura de la carroceria debe rezistir para que el
sspacio de supervivencia no rezulie mvadide semmn
£l alcance del documentos Resulation 66 de las

Femra | Eipecly de supstiveca 1)

o Prueba de vuelco- Consiste en un ensavo de

inclinacion lateral especificade de la sioweme

54 Forma-

* El vehiculo completo se posiciona sobie la
plataforma mclinada con suspension blogueada
v c3 lentamentz pirado haria su posicion de
equilibno wnestable (hgura 2).

« Laprueba de vuéleo comien=a en ésta posicion
con valocidad ansular cero v 2l gje de rotacion
pasa a traves del punto de contacto entre el piso
v £ neamatico,
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» El vehicnlo es volcado en el mtenor de una
zznjz, la mema gue tene una supericie
horizomtal, szca v lisa con uma profundidad
nonunal de 800 milimetros [6] [7]

sibit o digde |
vy i |k il ikl
hlﬂ,nrdi rotagGn

Fimurs ) Digsrmes fisf pr=en dz prmakey S vypcn, 15

3. ANALISIS ESTRUCTURAL

El proceso micia con la seleccion del chasis a
carrozar para lusgo contmuar con el modelado de
la estroctura tidtmenstonal (3D) mediante el uso
de un software de disefio asistido por computador
(CAD); para e! analisis estructural s emplea la
hemmamienta  computacional especializada  gue
petmita wmportar un modelo CAD previamenie
realizado, discretizar en  elementos  finmos
independientes.  apregar  condicionss de
bords. resolbver e método numenco, amalizar
los resultados obfemdos. para por  tGlumeo
deterpminar s1 la estructura requusre un redisefio o
s =

El diagrama de fujo para analisis estructural de
la carroceria de un minibis en volcamiento se
observa en la figura 3.

@ESPE

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
IWNOYAETON FANA L0 EHENLNMETA




il b b 3.1 Modelado.

12 estructura para el mimbus se modela con el
programa de disefio asishdo por computador
SpaceClaim_ dentro del cnal s= yiilizan geometrias
dz npo Shell con Ia finalidad de altvianar < zasto |#
computacional al momento de simular con LS-
DYNA La superssttucium €5 celocada en la
posicion de 1a figura 3. lo cual simula el v2hiculo

Wﬂhqﬁﬂﬂmmcﬂnd

Fipnrs . [Hazroms S fuin il procese TADVCAE

Latebla 1 muestra las caracteristicas generales del
chass para & mimbus escolar
Tebls | Csomrernessdal o
Masca dél chasis Velkswazen [0 150
Tipo de sapvicio Escolar/instymeional .
T'eso brmro vehicalar Y2 Ke Fizura & Modsladn 30 d= I sstrocmrs ol mimibes.
Copacidad de carga eie frontal XN Kg
Copairdmd de darpi cje rasern 000 Ke 3.2 Mullado
Peso de chns (TARA) 350 Ke
Relheitn peigrpotedeis 36,1

El mallade zenerado =n Ansys Workbench T.S-
DYNA uens en su gran mavoria slementos
La fimurs 4, presenta las dimensionss del chasis O so1oi08 OB Sty a cuadnlateeas hmnugmm' :
cbisto de satidio npcShﬂliﬂ:uaigm'm:mmmmiﬂlf:mmgmﬂnm
S sficiente para gue lasolucidn convena empleando
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un gasto computacional razomable v obiener
resultados precisos con  poco  tiempo  de
simulacton. En la fisum 6 s¢ observa la malla
‘de la superestructura con 98078 nodos v 97321
elementos,

e d
|| == Vv ora e L I P

] ——

4 2 ||

(= msus awm -
Son et .
wn ki SRall s

Fimrw 6. Malisin & Aner=Tookberh L50¥508

3.3 Condicioney de Borde

Para la simulacion del wvelcamiento de la
| supsrestructura s consideran dos condicionss de

o borde: la primera consists en la carga muena e
&| donde se consideran todos los componsntes del
8| auchis fante como carroceria v chasis, |a segunda

condicion de borde es la velocidad angular

B producida por =i giro del autobis
| Cilculo de la carga muenta

F:;nr._g E{: 1

F=9200Kg 9.8m/ s
F=90160N

Valocidad angular considerada

Fist

W=01rad/s ke

3.4 Mazerial

El materal esnpleado para ia ssmulacion s acero
al carbono de grado D v E con propiedades no
linzales especificos en el sofiware para sste tupo
‘de stmulacion dmamuea no lineal. lo coal hace gue
s& produzca una re-calculacion en un penodo de
ciclos para obtener datos reales on la sumulanidn
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1.5 Howrglawing

Dentro del andlimis. al emplear elemenios tipo
Shell v Solid s debe prestar sspecial atencion
al modelado va que puede producir =lementos
discretos que produzoan modos de enerzia cero,
lo cual resulta en estados matematicos que no son
fisscamente posible; un adecuade refinamiento v
calidad de'malla =vitan =l =fecto Hourglassing.

2.8, Simuducitn

Para Ia simulacion s2 utilizé un procesador Intel
Inside Cor= 17 con 32 Gb de memona RAM:
el tempo caleulado por el sofiware parm la
simiilacién es de 22 horas aproximadanients para
150 milisegundos con las condiciones de borde
anteriormente expuestas, ademas proporcionando
sujaciones fijas al prso v-a la rampa de volteo.

4. RESULTADOS

En la fizurz 7 se tiene que ¢l esfuerzo maximo &3
de 34106 MPa:

L e LU IR e
ML —— -

" M  wa dsma o aB 0 wwe
Fizamm 7. Guafcs Esfnerro (W) ve Tiempo de Snmitscian (mass)

En la figua 8, se puede observar los resultados
obtenidos con respecto a esferzos efectivos; para
un tismpo de 0, 0,09 v 0.13 seoundos.
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En la figura 9 se puede observar los resultados
obtznidos con respecto a deformacion maxima
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Con los resultados anteriormente obtemidos s
pucde analizar ]l comportamisnto de la éstruciura
v saber st la deformacion de la musma invads el
sspacio de supenvivencia. La deformacion que
se consulera para @l anahisis es aquella que se
encuentra de color verde en la escala con un valor
de 30 cm (figura 10)
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El espacio de supervivencia tiene una alturs de
1230 mm; la altura de la estroctura desde el piso
del bus es de 2190 mm_ La diferencia de las dos
medidas da como resultade 940 mm; esto implica
que la deformacién no debe ser mavor a estz ulima
valor

Deiide a gue no s2 wmvades = espacio de
supervivencia la estructura no necestta ningin tpo
de optumizacion £n sy matenial o dimensionss.

» il
o
F & | = Rl =
Sa Y = e
T Pl Y
ey

FALBE, _
L v A




5. CONCLUSIONES

Finalizado el desarrollo del presents articulo
de mnvestipacion. se pone en consideracion las
sigmientes conclusiones con 21 propasito d= qu= =e
constituyan =0 un referents v fuente de consulia
por parte de prafesionales relacionados al drea

* Ia simulacién del volcamiento para un
mimbuos permite -ahorrar tempo v dinero al
1o realizar ] ensavo fsico del msmo, 2n esta
mnvestigacion e valido posmvamente ef disefio
de la estructura al comprobar gue no se invads
el espacid de supervivencia de las personas
durante el impacto.

\ *+ DPara 2| analisis dz voeloo se climinaron
algunios miembros sstructurales dzl modslo
CAD (previamente analizando la importancia
estructural de‘los mismos) con el fin de reducir
£l nempo de simulacion. o cual mdica que
sste snsayo es un sstudio cnnico =n el cual
las resultados obtemidos vendrian a ser los
maxNumoes que pusde expenmentar la estructuza
€N €51 SNsavo.

» Para &l analists se utilizaron miembres de npe
Shall los cualss son elementos tednicaments
homogenicos con secciones cuadradas v
rectanculares. Los espesores especificados
para cada miembro son de 2 v 3 mm En
estructuras reales de carrocerias se evidencian
fallss como. slementos no homopensos. con
cortes, raturas, perforacionss Snfre olrEs. que
se dan wmnevitablemente en la construccion de
consideraciones  antes de tomar cualquer
decision de optumizacion sstructural

+ [Este ensavo de prucba de voelee e uma
simplacion muy basica de segundad, por
esfa razdm =5 importants la investigacion
ds mmpactos suscitados en la amomocion
para proponer nuevos reclamentos,  los
cualzs deben ser obligatorios para todas las
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empresas fsbricantes de carrdcerias de buses
en los cuoales: se simule v se comprushe la
resistenca de autobusss en choques foniales.
laterales, postenores, resistencia estructurales
de asienmtos. resistencia de cinturones de
segundad, colisioies de miamquis de prucbas
(biomecanica), implementacion de elementos
de seguridad (airbaz), entre otros. Todos estos
ensayos con €l fin de salvaguardar las vadas de
las personas
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CONSTRUCCION DE UN SENSOR DE CONDUCTIVIDAD CON TECNOLOGIA ABIERTA

THE CONSTRUCTION OF AN OPEN SOURCE BASED CONDUCTIVITY SENSOR

‘ﬂirhi!..qnultnnlk Luss J. Sepuem, mmﬂmﬂmmﬂmﬁnmm
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RESUMEN

| Utihzando tecnologia abierta ¥ componentes
de bajo coswo s€ logrd desarrollar un dispositivo

capaz de medir la conductrndad de muestras
| liguidas, el cual fue desamollade utilizando

Arduine, impresoras 3D v sofiware libie El
dispositivo  desarrollado mude la concentracion
total de sones libres 2n la solucién electrolitica,
utilizande un scondiciotiatmento de sefial=s; en el
cual se miroduce una sefial sinusoidal de no mas

< e 1kHz de frecuencia v con amplitud no mayor a
2 S los 10 voltios. El dispositivo mude la cantidad de

voltaje consumido por la resistenca que presenta
la solucson acuosa El disposttivo mide umdades
de conductividad por area, los musmos gue son

: inversaments proporcionai=s a la resistividad.

El equips puede ser aplicado en los laboratones
quimICos CON BN COstO Tatlds veces menor que um
sensor comercial Se puede construir el equipo con.
el conocimiento interdisciplingrio de la quimica,
fizica, mecanica y electronica a nivel de pregrado.

Palabres Clave;  Ardumo, Bao
Conductsvidad, Sensor, Tecnologia abierta.

oS0,

ABSTRACT

By usimg open and low cost technology
components we have developed a device capable
of measurmg the conductvity of lgmd samples.
It has besn developed using Arduine, 3D primters
and free software The device mieasures the total
concentration of free ions 1 the electrolynic
solution, using a sipnal conditioning, in which
a2 sinusordal signal of not more than 1 kHz
frequency and amplitude no greatsr than 10 volts
15 mtroduced. Tt also rmeasures the amount of
voltage consumed by the resistance of the agueous
solunon and conductivity units per area which are
mverssly proportenal to the resistivity.

The istrumentcan be used in chemical laboratories
at a cost several times less than a commercial
sensor. It can be built with interdisciplinary
knowledge chemustry. phvsics. mechames and
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electromics at the undergraduate level

Reywerds: Arduino, Conductivity, Low cost
Open source technology, Sensor.

1. INTRODUCCION

El sensor ha sido disefiado v construido con
tecnologiaabierta Lafilosofia detecnologiaabierta
“open-source” pama =| desamrollo de dispositivos
aenfificos  Ctuenfa con  tres  componentss
fundamentales para su sustento: impresoras 3D,
softwars libre v hardware de bajo costo.

La metodologia de crezcidn de mstrumentos
ptibzando la tecnolozia abierta ha crecudo
inmensamente en los ulumes afios a !l punio
que en varios lugares del mundo s ha aeado
laboratonios de imvesheacion ciemifica que utlizan
en 2stoz laboratonos se emplea hardware libre
come Ardwno v Raspbemmy pu, asi como también
et software libre

El concspto de sofiware libre e sencille. e
cotisiders  software” libwe cuande un vsuanc
que-ha adgquindo el producto nens la liberrad
de usarlo, comarle. estudiarlo. meodificarlo v
redistribuirio de vanas formas [2] Esta tendencia
sz desarrolld desds los afios 80, cuando Richard
Stallman formo la companita Symbolics Inc. que
intentaba reemplazar e software libre en lugar dal
software comercidl Para el afio 1982 Stallman
funda la orgamizacion Free Software Houndaton
(FSF) & mtrodujo el concepto de “copylefi™, que
permite |a libre distribucidn de copias v versionss
maodidficadas de una obm o trebajo exigiendo gque
&3t0s derechos se han préservados en las nusvas
versiones [3].

La tecriologia abierta se foe extendiendo hacta

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

In electromicd & mcluso & I3 mecamca de tal
manera gue ahora podemos encontrar de manera
totalmente gratuita en mtermet modelos de circuntos
completaments funmonales asi como elementos
¥ conjuntes mecamcos hstos para ser unprasos o
modificados 51 es necesano

En £l afio 2005, Massimo Banznt ¥ Davd
Cuartielles. empezaron el provecto-Arduine. con el
objetivode a=ar unaplaca con un microcontrolador
ds menor costo v de Hcil aprendizaie Ahors la
placa Arduino es uno de los hardware libres mas
difundidos en el mundo. [4] En 2] afo 2008 s=
habia empezado el provecto Reprap [3] para la
construecion de impresoras 3D totalmente libres,

200 upos de modelos d= impresoras 3D capaces
de zjusiarse a la necesidad de cada usuano. La
tecnologia 3D est2 en un momento =a donds
les costos son reducudos v en pocos afios s¢ ha
desatrollado a limites a donde no se imagmaba

haee pocos afios. El grado ea que la tecnologia

3D se ha desarrollado con respecio al precio v c
posibilidades no eta imacinabls hace unos pocos ||
afioe. i

La tecnologia abierta tiene ventajas especificas en
la irvestigacidn. Entre ellos. permite 2l desarrollo
de procesos que se' adapien a las necemdades
de  cada usparo  Los elementos uhihizados
en el desamollo de este mstrumento han sido

selecrionades tomando =n cusnta = costo d= los _:;.?' -.
mismos. Se ha unlizado 1a tecnologia de impresidn SIS

3D para construir partes estructurates a medida |
que s2 ajustan a nuestras pecesydades También |
con la whlizacion de Arduno v de sofiware
libre para programar z¢ ha logrado construr oo
dispositiyvo “low cosi”, de caracteristicas v calidad
de medicion stmilar-a un dispostive comercial, a
una fraccion del costo

La condurtividad de muestras hogwdas como
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concepto 25 la capacidad gue nenen las zales
orgdmicas en solucion o electrolftos. para
conducir la comente eléctrica [6]. Los sensores
‘de conductvidad se unlizan en una gran vanedad
de aplicaciones, desde el tratamiento de asuas de
consumo o potables hasta el control de productos
biofarmacéuticos.

‘Elagua pura practicaments no conducs lacoments.
s o con sales disueltas se comvierie en
conductor Esta propiedad =s utilizada =n vanas
mndustrias, entre ellos en 2l tratamiento de agueas de
consumo o poiables; puesto que las sales minerales
‘deben estar presentes en cienas cantidades para
cumplr recomendacionss de samdad También
con el sensor s¢ pueden medir las sales que s
consumen Por sjemplo, el zinc. el selenwo v el

._—‘ - . tmén_ 3 ot ]E - : oo dd [

mmunolomes. De tal manera que el dispositivo

B sefindo constituye una hemamisn@m con vihdad

para =] campo biofarmacetitico.

2. MATERIALES Y METODOS

_ Parz la construccion del dispositivo s= uiithzd
y =l una panialla liquida, una placa Ardume Uno v un
8| sensor de temperatura. Los electrodos deberan

il tener un area (A) determunada v deberan estar
separadas una longitud (1) determmnada. puasto que
Ues| con estos valores se calcula la constants de la celda
il de conductrnadad, Ef..‘gl].'llEt 1

_ Ec 1
A+AA4

El esquema de la celda d= conductividad s2
encucntraenla fipura 1.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El sencor se construyd uiilizando dos slectrodos de
cobre. La conexion de los electrodos sz lorealizo a
un puente dz Wheatstone El puents esta conactado
a una fuente de cormiente alterna . con una amplitod
dz 12 voluos v una frecuencia de 60Hz. La fuente
de corriente altema s un wandformador con una
relacidn 1001, obtenrendo 12 volnos a 60Hz Las
ctapas de acondicionamiento, de recuficacidn v de
amplificacion se-ehcvetitran conectadas como ‘se
muestra en la fipura 2.

Pt £
LU R

Itenasn
Seificens

Furmex
B

Figms 2. Frapis de seondsrionamisns, recnfre-sm ¥ swpbifonsom.

Para poder madir 1a cantidad de voltage consutmdo
por la solucion electrolitica se dispuso de una etapa
de rectificacion, utilizando un puente de diodos.
La cantwdad dz voltaje absorbido por la:selucion

€5 pagquefia, per lo tanto s= adapto una =tapa de
amplificaction para la sefial va rectificada
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Se unhizd uns mpresora 3D para construir la
estructura del porta-sensor. comose puede observar
en la fisura 3 El poria-sensor 2sia dissfiado de tal
manera gue los electrodos de metal se suspendenen
la musstra liquda por complsto para |a medicion
de la conductnidad Se disefid €l porta-s=nsor
de tal manera que la tapa d=! mismo es de facil
remocton, facilitande de esta forma el eemplazo
de los-electrodos v el sensor de temperamra’ s1
fusse necesano.

Fromre 2 Epsmeniisic del partesenzop

La programacion se la realizé en el lenpuaje
“wirme” gue 2s propio de Ardumo v en ¢l caso del
sensor de temperatura utihiza una hibreria como
fuente para realizar la medicion de la misma [7]

Las mediciones establecidas como patrones para la
cantidad de sales disucltas en los madios ligmdos
ze encuentran @stablecidas para una temperamra
de 35°C. Razdn por lz cual en =1 dispositvo
desarrolindo nacid la necesidad d2 implementar
un sensor de temperatura gue pueda introducirse
en medios limndos El sensor de temperatura
utilizado es un sensor-DS18B20 [8]

Liz conexiones electyonicas que se iealizaron
desde el porta-sensor hasta el acondicionamsento

{ Armculy Clentifico £ Sclemific Paper}

dz la sefial para =] dsposimive s2 pueden ver en
Ia fipura 4. La condoctividad obtemida por el
sensor se mude en unidades d= micro-siemens par
centimetro (usem). quees lavmdad mversa de fa
ressstividad. los resuliados de la medicidn s ven
sxpresados enet LCD,

El mstrumento ensamblado s= muestra 20 a figura
3. en la cusl se pusds observar los electrodos v e
sensor de temperaiura mentados en la estruciura
disefiada. También se vela cara donde g2 encuentra
#| acondicionamiento de la sefial la fosnte de
voltaje smusoidal v 2l microcontrolador Ardumo
Uno.

El proceso de calibracion se o realizd empleando |
un sensor comercial [(HACH HQHOD) La
muestras empleadas fueron soluciones:calibradas
de azua destilada enjuazus bucal v dilucionss de
estos. Los datos de las muestras con sus respectvos
valores de conductividad s= encuentra en la tabla
1
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Tubls 1. Dies de calibracion

CONDUCTIVIDAD VOLTAJE
fjrafesw) LY

15 0134
410 _ A
451 L3420
13 1708
HE 1709
84 1904
1438 a7

D= la tabls | == obuiens 2| comportamiento del
sensor Mediante un ajuste se llegd a obfener una
ecpacion polinomica de tercer grade. la musma
que s& encuenita mostrada en la fisura & Se
puede deductr que dentro del raneo (0 — 1500 ps/
cmj =] equipo es fiable El comportamiento del
dispositivo tiene un erfor aceptable #n relacién
al eguipo comercial FC28 La ecuamion de la
curva caracteristica del sensor ssoun Ec. 2 Enun
desarrollo postenor se merementara el rango del

=543 43T L 5 1400 o SHERE
—79.05% Ee. 2

1 -

1441 = F
3 17 =
& soli- /
% “m‘ -'J
g b - F
g .
L -

O~

{:I::-
0y s e 14 2.0 25

Vol (v
Flzmm 0. Curve corecsmmncg def semian

4. CONCLUSIONES

Un condoctimetro comercial tene un costo
apreximado de 600 dblarss, misntras que 2sté
dispositivo de bajo costo tiens una mversion de
alrededor de 100 dolares. por lo 1anto el eguipo
se pusds clasificar cofo “low-cost” siguiendo

fAmicnlo Clertifico / Sciantific Paperi

la filosofis antes =xpuesta El disefio ha sudo
comparado favorablemente con un conductimetro
camercial en una rango de 0 a 1500 ps‘em Por lo
cual este disposinvo puede ser unlizado dentro de
este rango. Con Ia aplicacion de est= instrumento
se podriz determinar la cantidad de sales mmerales
disueltas en prodoctos. la disolucton de sustancias,
entye otras.
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CARACTERIZACTON DE TAMANO DE NANOPARTICULAS INORGANICAS
MULTTFUNCIONAL ES MEDIANTE MICROSCOPIA DE FUERZA ATOMICA

SIZY CHARACTERIZATION OF MULTIFUNCTIONAL INORGANIC NANOPARTICLES
BY ATOMIC FORCE MICROSCOPY

‘Rary Dubiirian , ‘Salores Calews ally Rovws "Victor B Cuerrsrs,
ﬁlﬂmm&ﬁnasﬁhnh,ﬁmhiﬁ:hnﬂmhhﬁ&m?mlmm
- ermile mww ipaliy reen T epm ed o & Vo FsTrErgSepn sl g

Engrgia Mecinica Innovacidn y Fumre, IV Edicion 1015, Nt ¢13)

RESUMEN

| El tamano de particola -es vne de los factores
que afectan el comportamuento v la aplicacion

& @ d= nanoparticulas. En sste tabajo se emples un
| conmunto defimde de metodos para sintehzar

pancparticulas de metal v de oxidos metalicos:

Ae Fe3i0d, Ti02, ZnO v ZrQ2 El tamafio de

las pamiculas obtenidas fue caractefizado usando
microscopia de fusrza atomica #n modo dinamico.
Se prepararon soluciones o suspensiones de cada

< tipo de nanoparticula obtenida v se las usé para
= | dcpositarlas sobre sustratos de mica mediante drop-

cacting S& presté espacial atencin a la definicion
de las condiciones necesanas para obtener particulas
individuales sobre el sustrato. Se exanmunaron areas

B 8| e barrido d= entre 0.5 um'y S0um Para cada sistema

estudiade, s= mudio e diametro de un conjunio
dade de nanoparticulas. Tas medicionss mostraron
ratioparticolas con diametros tipicos entre 3 v 20
nm. Los tamafics medidos se encusntran en directa
comrelacion con aquellos cobtenidos' mediantz
dispersion dinamica de luz

Palabras Clave: Microscopia de fiicrza atémica,
nanoparticulas, tamarfiode particola

ABSTRACT

The particle siz= 1s one of the factors that affect the
behavior and the application of nanoparticles. In
this work, metalhic and metal oxide nanoparticles:
Ag Fe304 Ti02, ZnO and ZrO2 were synthesizad
by a miven set of methods The size of the particles
obtained was charactenzed by dynamic mode
atomi¢ force microscopy. Selutions or suspensions
of every tvpe of manoparticle obtamed wers
prepared and used to deposit onto muca substrates
by drop-casting  Special atiention was ziven o st
the necessary condinhons that result m mdrndual
particles on top of the spbstrate Scan sizss
ranging from 0.3 um to J0um were examimned. For
every svstem studied 1f was possibie-to measure
the diamesier of a ziven set of nanoparticles. The
measurements showed nanoparticle sizes thar
were typically between 5 and 20 nm in diameter
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The size measurements wete in direct cosrelation
with those obtained by dyvnamic light scattering.

Kevwords: Aromic
nanoparticies, particle size

force  mucroscopy.

1. INTRODUCCION

Duranie los dlumos afios, s ha obtemdo
y modficado wuna ampha +vanedad de
nanomateniales. Estos nanomatenales presentan
propiedadss fisicas, mecameas, siectromcss ¥
quimicas que son superiores a las exhibidas por
los mateniales convencionales En la pancescaia
los fenomenos cuanticos son decisivos v resultan
en un comporiamienty comnpletaments diferents al
observado 2n 2] materal al oransl

Lananotecnologiazprovechalosnusvosfendmenos,
procesos. propedades v funcionalidades derrvadas
de la nanoescala v desarrolla nusves matenalss

se pusden utilizar de mansra efectiva en
diferentes aplicacionss Enme los posibles usos
de los nanomateniales s2 pusden menctonar la
elmmanon de metales v compuestos orgamicos
de los efluentss, 2l desamollo de catalizadorss
altaments reactrvos'y selectivos. la fabiicacion de
sensores de alta sensthilidad v la formulacion de
recubrimientos protectores.

Las nanoparticulas representan un grupo clave
de nanomatenalss debido a su ampla gama de
propiedades, gran disponsbilidad v mulnples
posibibidades de aplicacion Estas pueden ser
de namraleza orsarica o morgamica Entre las
morganicas lasmas comunes sonlosmetales, axidos
v semiconductores. Las nanoparticulas pusden
obt=nerse por diferentes métodos de sintesis v rutas
de-procesamienio. Los nanomateriates resultantes
pusden ser amorfos o cnstalines, conductores
O aislantcs, mMANENCOS O ND Magnchicos, o

Ademas pueden ser utihzados facilmente en vanas'
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aplicacion=s, inclivendo agueilas gil= requeren
polvos finos: colowdes. suspensiones. o matenales
obtenidos por campaciacion v sudenzacion Las
nanoparticulas tambien poeden ser depositadas en
15 superficie de diferentss sustratos. o s= pusden
combinar con matnices polimencas metaheas v
ceramicas para obiener nanocompuestos [ 1],

Las mnanoparticulas metalicas v de  dxdos
metalicos se encuentran entre las mas sstudiadas
¥ utlizadas Las panoparticulas de plata han
rectbide especial atencion [1], sobre todo debido
a sus amplias aplicaciones bactencidas v su
poteacial antmicrobiano. Esto &5 porque esmas
nanoparticulas v sus denvados muestran una

MICIOOrZAMSINOS:

Entre los oxmdos metahicos, los de titanio. cmc.
cucomo v hiemo son de parmicular mie=s. Ei
dicxido de titamo es un semuconductor capaz de
absorber radiacion- en 1a remon UV delespectro.
En forma de polvo, este matenal sz uhliza par [§
lo-general como absorbedor de raves UV =n la |
industria cosmética v ceramica o como relienn [
en los reveshmientos anticorrosvos. El dxado de
zinc o5 un semuconductor muy sstable wnchuso
a altas temperaturas v presionss, €5 transparente
a la luz visible: nens una naturaleza alaments
piszoelécineg v muestma  un  elavaments
intsresante potencial -antimicrobiano, Este Gxido

se pusde unlizar -en recubnmientos industnales, o5

para extracr uz de los TED y en transductor=s [2].

El dxido de arcomo exhibe interssantes |
propicdades  cataliticas, r=fractarias
¥ mecamcas. lambien avuda como protector
contra la cormrosion, lo que promusve su use en
aphcaciones: industnales en las que se requuers
reducyr al mimimo los problemas.asociados con la
degradacion del matenal Por dlumo, los oxidos
de hierro se encuentran entre los matenales

[ermicas,
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mas gstodiados pars la elmimacion de memrles
pesados de las aguas residuales  De estos oxsdos,
la magnenta (Fe304) &5 quizas el mas ssmdiado
en forma de nanoparticulas. Una de las razones
para =sto =5 2l hecho de que los oxados de hisrro
magneticos  son  parhculammente hles ea la
ehminacion de contaminantes. va que permuten
el uso de un campo magnetico para recupérar &l
adsorbente [3]

prncipalments de su samraleza. sstructura v
tamanio. S1 la naiuraléza ¥ la estructura 2s1an
defimdas por el uso dz un metodo de simesis v un
conjunto de precursores, la aphcacion exatosa de
, las nanoparficulas exige la caractenizacidn de s

tamano.

_:l-.:f_'., 'Eneﬁa-mt‘esﬂgam&nﬁesmrmzmnnampa:ﬁmias
= de Ag Fe3Qd, TiQ2, Zn0 v Zr(Q2 mediante un

conjunto definido de metodos El tamafio di las

nanoparticulas resultantes se ssmdic mediants

2. MATERIALES Y METODOS

© 9| Los méodos utilizados para los procesos de
|'.I s 5

fueron previamente: desamroliados v
mejorados para que las nanopariiculas obiemidas

: _-. tengan la' composicion requenda v relativamente
e = | alta pureza Esto ncluvo la caractenizacion de las

particulas por dispersion dinamica de luz (DLS)
.| usando un anslizador Brookhaven Plus 90.

| Nanoparticulas esféncas de  plaa  fueron
" smt=tizadas por &l método del poliol, mediante
reduccion de muitrato de plata con enlenglicol a
diferentes temperaturas v con diferentes canndades
de polvinilpirolidena (PVP). La temperstura
considerada durants {a sintesis fue de 120°C. La
relacion en peso de PVP/AgNO3 unlizada para
controlar el creeumiento de particula fue-de 0,30
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Se ptilizd un especirofotémetre UV-v1sible para
confirmar !a presencia v la forma ssfenca de las
pariiculas en el intervalo de 390 2 420 nm [4].

Se antetizaron nancparticelas de  magnetta
(F£304) utilizando 2l método de co-prempitacin.
Las nanoparticulas fusron dispersadas en agua a
pH 1, que fue el mejor medio de dispersion para
la medicion del amadio de las naneparticulas de
magnstita mediante DLS.

Nanoparticulas de dwoado de fitanto en fase
anatasa fueron sinfetizadas por ¢l método sol-g=l

En este caso. sz disolvieron 25 g de cxisulfato de
utano en 300 ml de agua desulads a temperatura
ambaente. Se afiadio una solucion de-hudroxido
de amonio al 109 en peso hasta que aparscio un
precipitade 2 un pH de 835 aproximadaments El
precipitado se lavo v Alrd, s= afiadieron 40 ml de
etznol v 100 ml de agea destilada bajo amitazion
constante a 80°C. El producto obtemido se calcmnd
a:300°C durante 80 munuios.

Las nanoparticulas de ZnQ en la forma zincita
se sintetizaron por =l metodo de Pechimi Para
esie proposite se utthzo diludeato de acetato de
Zine como precursor. ando citrico como apente
quelante v enlenglicol como disolvents, en una
relacidon molar 1° 4: 16, Se pnlzd ludroxido de
amonio para ajustar 2] pH La resing polimenca
formada se pre-calcno a 300°C durante 3 h v el
producto obtenido s2 calomo a 706°C durants 3
h. Las nanoparticulas obtenidas ze caracterizaron
por espectroscopia infrarroia por transformada de
fourier (FTIR). Al comparar el espectro ds FTIR
con una muestra comercial de Zn0, se obtuvieron
coeficientes de correlacién supenorss a (.97 para
todas las simtesis.

La sintesis de nanoparticulss de Gxudo dz ciscomo
(ZrD2) sz realizo mediante el m&todo sol-gel Se
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utlizd oxicloruro ectaludratado de zircomo como
precursor v monohidrato de acstato de caloo
como un sstabilizador de estrucuras de Gxado
de ctrcomo; en una relacion molar de pracursor
estabilizador de 084016 El enlenslicol =e
unthizd como disolvente polimerizable. ghana
como ageate de control de pH. v agua destlada
como agente de hidrdlisis La solucion obtenuda se
efvejecio durante 24 h para finalizar las reaccionss
de hidrolisis v condensacion. El producto obtemudo
de Ia reaccion se calono a 330°C durante 30 nun
Una vez termuinada la sintesis se obtinvo un pobvo
fino ¥ blanco.

Para las muestras topoprdficas se prepard una
solucion de 1 meml vo suspension del material
respective en acetona La solocion se- agito
mecanicaments @ mmadiatamente se depositaron
10 yL de la solucién por drop-casting sobre un
sustrato d= 1x1 em de mica usando una pipsta
volumetnea. El sustrato de muca s cubnd con
un recyments de vidno para prolongar v oevitar
cualquier miterferencia en la dindmica de la
evaporacion del disolveme.

Se repistraron imagenes topograficas AFM
en modo dmamico utthizando un microscopio
Nanosurf NaioAFM (Nanosurf, Liestal, Suiza).
Las' medwiones sz realizaron en condicionss
simosféncas a temperatura  ambiente  con
veiocidades linescan de 06 - 15 Hz Se
exploraron tamafios de escanco gue van desde 30
micras a 0.5 micras, con una resolucion de 236 =
256 pixeles con puntas de silicio de no contacto
(Tapl90AL-G, BudestSensors) con una constante
k de 48 n'm_ ¥ uma frecuencia de resonancia de
190 kHz. 1 as imagenes Tueron procesadas con el
saftware WXSM [31
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La microscopia de fuerze atomica (AFM) [6] -
ia escala mucromemea v nanomémeca Su gran
ventaya es gue s aplicabls a casi cualquier material
haciends posible la obtencion de magenes de
la superficie topografica tndimensional tanto
de estructuras aislantes como  conductoras
con resolucionss verticales con precision sub-
manométnea La prepamacidn de muestras para
obtener imagenss d2 AFM es mimma  Este equipo
es versan! ya que pueds ser operado en entomos
gascosos, amientales v fluidos. ademas puedeser
utilizado mas alla dz la topografia, porejemplo. en

la provision d= informacion del matenal v de las 5

propiedades fisicas de las muestras. Otra ventaja
es que la muesira analizada no se destruve.

Coma el objetivo de este estudio es camactenzar
¢l tamafio de las nanoparticulas, es importante [&5
podet eticontrar las condiciones apropradas en la &
gue las pamticulas indrviduales son deshgadas de [§
la sstructura mayor v aparecen como parficulas |
indinduales sobre 2l sustwrato de mueca. Este tipo T
de disposicion de las moléculas desds la solucidn
hacia una superficie depende de la interaceion del
control. termodinamico v cmnstico, Mientras gque
¢l primero esta regulado por ] =fecto conjunto de
ias interacciones molécula-molécula. moidculs-

solvente y molécula-superficie, €l segunde es

gobernado por la dmamica de evaporation del ;;1-
disolvente, la tasa del proceso de montaje, v el e |

tamafic v densidad de'nucieacion de las sstruciuras
en crecumento [£]. Por lo tanto. a fin de gue las |
paniculas mdniduales 2stén presentss de manera
aslada. la tasa de evaporacidn del disolvents
nene que sor reducida a un mintmo para evitar
maorfologias resulantes deuna deshumectaciondel
dizsolvent=. Esto se cons:zus cubnendo 1a moestra
después de 1a deposicion de disolvente
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THNYADIOE FANK LA FEOELFEEIR

@ESPE




Las cinco nanoparticulas gue se  estudharon
toeron: plata; Ag (1), magnetita; Fe304 (2).
dioxido de ttmmo; T102 (3), oxudo de cinc
Zn02 (4) v dioxado de circonse; ZrO2 (). Los
resultados de la caracterizacion del tamafio de
csias particulas, asi como las imagenes de AFM
se muesiran abajo. Se determuno qus-ei tamafio de
las particulas dzl compuesto 1 se encuenira en un
rango d= 10 - 60 nm con una mayoria de pariculas
enire 13 2 20 nm de diametro (Figura 1) Una
represeniacion tndimensional de [a nusma magen
de 1 s¢ presenta en la Figura 2 El tamafio delas
nanoparticulas smtettzadas tambidn fue sstmudiado
por DLS. Segin esta téemica. el dismetro efectivo
de las nanoparticulas Hepaa 3235 mm Ta Fioua 3
muestra {5 zrafica infensidad vs diametro para 1a
muesira preparada

L
Fizmral Imsgem topeeafos AP de 1, Traeasls 30

n =S mEncele ds iEesscioss

Fipure 1. Fepresenteron 10 g2 [, T-e=smtas 30

S5 TR 5 EEEESCOIOES
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Fipmrs A Intesedel v dismstro mar b sEmdeartilag 2
i dstermivedys poe DS Fl didrestrs sfenms meporads =
238 5 peyED vEEwn ds OnSrsecdonT

Gl him
r—

A X
Fizura 4. Imeg=n woposTafcs AFRY ds e oomunlbag
EEEmisds] Ty linm TimErie ST e

ias particulas de mamnstita 2
distribucion de tamadio entre 5 v 10 nm. No parece
habes particulas mas grandes presentss en esta

mosirarcn una

muestra (Figura 4)

El tamafio de particula de Ti02, 3; sc encontro en
unrangd de 3 - 40 nm con la mayoria de particulas
emtre 5 v 15 nm de dametro (Fizure 5). Una
segunda imagen topografica de 3 se muestraen la
Figora 6 con un perfil comrespondiente a [a secoion
transversal de dos nanopamiculas idnduales de
13 v 27 nm en didmetro, respectivaments

-

-

e ——

BRI
firs ng vl A
| l:n.u.m.u‘om.
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Figar & Imesen topessics AFM 8= 3 0w pefl :tE E

CncfrsmEns) (imerion) 32 dos paitirnis: dndsnioeies
demormdamenty 13 w27 om, rsspectiAments (Easals

=28 .

Las pamculas de ZnQ. 4, mosiraron una
distnibecion de temarnic entre 3 v 40 om (Figura
7). El didmetro efectivo obtenudo para una musstra
preparada v analizada medsante DLS 25 22 8 nm.
El grafico d= intensidad vs diametro se presenta
en la Fionm § Las particulas de ZrQO2, 3. se
determinaron que se sncontraban e un ranzo de
5 -20 nm, con la mavoria entre 2 v 10 nm (datos
no mostrados), El diametro sfecivo obtesndo para
una musstra preparada v analizada mediante NES
es 7.2 nm E!l grafico mtensidad vs. diametro se
presenta en la Figura 9.

Ndl=

Sl =
Figura 7, mezehtcoeniice AR et Tecsln 2o

Fizurs § Cxfion intepunied 73 disvstro pors by smmopsrseaie

dz 2, detmmrmimadis por TH = Bl Sinrmstrs efmres mrpouteds o de

i =

Fitmrn §. Lﬂ'EW_I.H.EE_uEJ!-_:. Aiarr=ra pEa 15 sanppertios-
le=de 3, demrmimndne par TS, 53 diss=pofeoive speruls
eds T ] im
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4. CONCLUSIONES

Pamticulas individuales de tamafio nanométrico
s¢ deposttaron sobre mica y s caracterizaron
mdividualments mediantz £l modo dmmamico
de AFM. Se commprobd que el didmetro de las
nanoparticulas de Az osala entre 10 v 60 nm
El rango para la magnenta fue de 3 - 10 nm, el
T:02 vy =l ZnO mvieren didmetros entre 5 v 40 nm,
mientras el Zr02 entr= 3 v 20 nm. Los resultados
de las mediciones DLS muestan uwna buens
cofrelacion con los obtemidos por AFM. Estos
resultados pueden ayudar a comprender el efecto
del tamafio 2n el compartamiento v las propizdades
de las nanoparticulas sintenizadas, v d=finwr las
\ aplicacion=s en las que pusden ser uvhlizadas.
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DISENO Y OPTIMIZACION DE LA BASE DE MOTOR PARA CAMIONETAS

DESIGN AND OFTIMIEZATION OF ENGINE MOUNT FOR PICKUP

¥ Taiversided Interzscional del Econdor, Faculied 2 larsnieris e Metanics Aulomoiriz, svemion Garvegad

E-mail- imosorvoname S

Engrgia Mecanica [nnovacidn y Fumre, IV Edicion 1013, No.” ¢13)

RESUMEN

Se presenta =l analisis para optimuzar ] disefio de
fabricacion dz la base del motor para |a camioneta
Mazda BT30, para contrarrestar la vibracion
gus- causa el motor hacia todo el vehiculo,
paca cotitra restar desajustes gemecales v falla
en los componentes del mismo. 5= analiza los
matenales que componen la familia de polimeros
amorfos (clastomercs) gue tienen la facultad
ds soportar grandes defonmacionss eldsticas sin
ruptura teniendo 1a capacidad de absorber energia
vibracional (amortignamiento) v para reducir =]
nivel del rmudo. Se establece la obtencidn dé la
materia primia, costos, procesamiento v analisis de
esfuerzos a los que se encuentra sometida la base
dei motor, metodo de meldeo por inyeccion para la
manufaciura de las bases del motor Se desarrolla:
él estudio de factibilidad para la produccion én &l
pais cont la finahidad de distinur los costos de
produccion e implementar el producto ecuatorianc
“en la industria automotriz.

Falubres Clive: Base de motor, slastomeros, hule
natural hule smtético, sihconas, poliuretano

ABSTRACT

The analysis 5 presented to optunize the desien [

manufacuring base engine for the Mazda BT-30 | =
pickup, to counteract the vibration that catises the [ I8
engne 1o the entire vehicle, foragainst mismatches [ 8

and subtract general failure m components. The |

polymers (elsstomers) having the ability 1o |[f &
withstand large clastic deformations without

breakimg having the ability to absorb vibrational f§
eneroy (dampine) and to reduce the noise level 1 |

attalvzed Obtainme raw material costs, processme [0

and analysis =fforts that are wnder the ensine base,

injection molding method for manufscturing basss |23 g

set enmne. The feassbility study for the production

in the country with the aim of reducing production [

costs and impletisent the Ecvadorian product m the |

ESPE
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& W) deformaciones elisticas cuando se aplica ssfuerzos
8 2 relativamente bajos; soportan extensiones de hasta

Keywords: Engme mout, elastomers, nataral
rubber, synthetic rubber, sihicone, polyurethane

1. INTRODUCCION

materiales polinéficos muy uhbzados 2n Ia vida
cotidiana y la mdustria en general Mediante esia
investigacion s esiablece la obtencibn del caucho
natural hasta llegar a los: divessos denvados
smiteticos,  destacando sus  caracteristicas,
clasificacion en termoplasticos, dentrficando sus
componentes; sus propiedades v sus aplicacionss
2.

v Para obiensr los mejores resultades, desde el
punto d= vista tecnico €5 importante que la seccidn

£ elastica sea tzual en todos los soportes: Ello se

consigue colocando los elementos ann vibracion

de forma adecuada. escomendo cada elemento
|| clastico en proparcidn a la carza que debe

| ‘soportar v fijandolos a las masjuinas v al suslooa
cantramarcos fijos [1), [31.[5].

1.1 Elastdmerey

capaces de suffr grandes

2] 300% o mas, pero retornan a su forma onomal

El gemplo mas popular del elastomero =s =l
& 5| hule. Se divide en dos categorias- 1) hule natural,
B | Jrivado de cierias plantas v 2) polimeros sintéticos
# 3| producidos por procesos de polimenizacion,

similares 3 los que se utilizan =n los termoplisticos
¥y los temmo fijos [3]

fAmicnlo Clertifico / Sciantific Paperi

I Cargetartticm de lot plasomers]

Los slastomeros son molecilas d= cadena laroa
que s¢- encadenan transversalments (como los
polimeros termo fijos). Sus propiedades elasticas
s2 deben a la combmacion de dos caracteristicas:
1) cuando las moléculas largas no estan estiradas.
se encuentran estrechamente retorcida v 2) el grado
de encadenanuento transversal £z sustancialments
mas bao que 2l de los termo fijos {3]. Este modelo
se ilustra =n el moldeo de la figura 1 (a), que
muestra una molécula retorcida v encadenada
transversalments cuando no ests bajo esfuerzos.

Figes | 2odels de manEories slasmrmeeres Inrgs: oon beo =adede saoade-
pmEnts mENTeSrEs] ) {3), 0E ssr= ¥ (B) e sxfnarse & [ Ension

Sus sfectos son:

+ DPresentaun camino de propiedades asociado al
cese vinual de movmmiento molecular a ascala
local.

+ S1 la temperatura de reblandecimiento es
mayor que la temperatura de transicion vitrea,
el polimero essuave.

+ La temperatura de reblandecimiento es ménor
gue la temperastura de transicion virea, @1
matenial pusde zer duro, quebradize v amorfo,

Los: elastomeros termoesiablss estan constinudos
por largas cadenas linedies o ramificadas
entrecruzadas: Por lo seneral son mids resistentes
aungue mas fragiles que los termoplastucos.
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2. MATERIALES Y METODOS

Mediante .especificacionss  de.  materml v
dimensiones para la elaboracion del clemento de
ant vibracion de hule con chapa metalica, utilizado
en [a indystria automotriz como base del motor, se
definiran los procesos d= manufactora analizando
costos de inversion =n herranuentas v maqumania
para obtensr un valor d= venla compeiitivo.

21 Necesidad del mercade

Incrementar el producto ecuatariano én la mdustria
automiotnz, cubryr la demanda de sopertss de
bases motor mediante un modelo general que
pOSER povas VAraciones com respecto 2 Iz ongmal
reducsendo costos v tiempos de obtencion de la
misma, ademads el mismo puede ser un elemento
de repueste cuando el soporte hava cumphdo su
vida util

2.2,  Funcion del producto

Es un elemenio d= antnabracion de goma (hule),
hjada a una determinada base de metal ¥ pemnos
gue permen la fijacién de la bass entre el mator
v la carroceria, elimana las vibracionss producidas
por €l motor que s€ transmfen de forma dafina,
rnudosa v destructiva al resto dal vehiculo: Los
‘clementos antivibracién pueden actusr  por
COMPresion. corte ¥ torson

(1) SOPORTE METALICO
(2] GOMA (HULE)
(3) PERNOS DE SUIECION.

Fiznrs T Elememres de B bace o

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

23 Coractericticay (derdeay de Iz bave motoy

» La conexion coma-metal pusde soportar la
misma fuerra de traccion que el cuerpo de
goma

» Lamezclaespecial et NER con SBR garantiza
un largo cicle de histéresis.

» El contrel de la vulcanizacion mmpide la
formacion de burbujas de awe dentro del
cuerpo de zotha

* Todas las nserciones son de acero de calidad
{(inoxdable g1 ge solicita).

* La pmon entre partes metahicas 25 fusrte v
robusta - calvamzacon fishle

24 Alezrnarivies de disefio

En la figura 3 se-representa las dos posibilidades
de disefio expucstas para el andlisis (2) representa
una base de motor con chapa metalica supenior |in
en forma de C v Ia placa infenor de forma plana (g
con 2] material elastomero PVMOQ. (b) representa
una base de motor con chapa metalica supenior e
mferior de forma plana con ef matenal elastomero

.

Frgure 3. Mrdslos comsisreda: E-BIE]. dizehe drmma bess pnter
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2.5 Evaluaeion v seleccion de lo mejor alternaiivg
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Tahts } Bl Hp&nﬁpﬂﬂ'ﬂadﬂmm

SOPRRE. | eyt chapa
. ., o R SECURL. | chapemens- | Sorr “peADE-
Para la selecaién de altemnativas se usa =t metodo DAD | lice supense E:‘?Em@& =0 | pacwer
ordinal de crterios ponderados, se toma ent gyt
: - ] O - o - hFHE
consideracion critenos de forma. costo. MonNtais, | cepe mes- ; n ==
recubnimiento, ssgundad € innovacion. Esta hﬂﬁ;ﬁm -
selecc1on se muestra-en las tablas ! —4 en donde et
se finaliza con una conclusion gz me- 1 :
finaliza con onc s od L5 )
‘piaxa
Tebls |- Fraliiciin del peio ssheiiios G5 oriteris Sitnr EenidSnes Soxa 2 !
EVITAR it 2 ¥ BORTE: - M u.
Atcmewe | poia | melo = | zacow | e Tabladl Conwecpaeleoslooovndd faly
ngr.a'i:r Sparior = E = . RECTTEL
g .,m‘.:?ﬂ.‘-i.m‘ FORMA | FREECID | MOWTAE |, oo
Stparrs chaps __ = ope
‘metalics sups- 1 : 046 chips tieti- . .
i € henmpanes |00 |08t [mess 0,085
- - [l
‘Eaponis chEps £
‘metatics-mpe- © I 6:33 SopmrE
vine plams T |oes foows foom 0,071
ETTY B 3 cs superioe
_ Tablal Fraliepndileemspecfoded oo mizge. Table 41 Comeivnnes: ror la sgleocion del dusin
Sopenz o SECCEIDAT | BiwovaZion 5 FEIORIDAD
chirs matz- o DOMDE-
PEECID. | o ety | TfMlice e | 351 | oim 0,163 0005 05
pog | Torplus - I
Sopors o B 055 02
hEna mets- - - 2
ey 1 2 057 2
tipa €
lics superiar 0 = L Lasolucion de labase demotor con chapa metalica
— = - en forma de € (figura 3.a), es la metor valorada

mediante [a seleccion de altemativas por <l método

ordinal de criterios ponderados. v considerando

expecialmente =] factor sezunidad va que su dissfio

proporciona mejor absoicion de vibraciones v es

mas resistente a esfuerzos transversales (cone}.
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2.6 Dixefto de Lo base moptor =
l:::
2.8 1 Daonominacidn v carasiwristice: & fa bz o
-
= . i
Cuandose aprueba el disefio preliminar se puede g
. 5 — el
constriyg un prototipo pars analss. En el disefio -
preliminar s& foima en cuenfa aspecios taies Lo
como costo, calidad v rendomiento del producto,
el resubtado debs ser un producto que resulte
competitivo ¥ airactivo para ]l mercado. En la fabla Fizurs d_ S ds moir esudio-Estufic [-Tessione:- Tetmons:]
3 se representa en forma téonica la denominacion
y caracteristicas de [a base de dis=fio los matenaies e
pulizados, dunensionss. """'
i -
[T
Tahls £ Progeadade: d= Ton samtemiales phibrradng ex 2 snreyn de di=sfip —
[ TR P A
el L i kel UL T
= Vi —i = e i
‘ [Thoe di =edate:  [Romtoles alun s Dvaal por.
Crmbe s= wma, e e
el i gt 1 |-
lite pipgns |Gt (0T Wl L hde L L—
Lir=ts fm mwro | Dok BT et ] [-:.'hrl'l'lll.'-;.-—- ke Rarmes
[ Ep— T
Tl s ']
=i
Fili e
e g,:-‘;ﬁ::.l_q# Fimura & Sms 3= mednr 2smaila Tovdin | Dheeplerge=izirs Teelyrmt(=sta |
cErye eerstic W o)
‘AP g s, |
fr—- oL pesiten e i kepla it —
F e el @0 B i v —
Foralaig [peyeen | o
1l ll--.u.:.l__ L | :
L - - - - L FRL M
Tigm e ~mnlele  |nesadaiis sdnb e lresl a3 s s ! i
Cillwila S=  awer] -:_
B e —_y
[l e i
|r==iw g wwnipn: | 1 5SS N —1 .-:
. e e ey
e
Lty ey LS TR0 W1
[arfizinmee ir e31
Pl F=urs §_Bese de vrewns evwtin-Frrmtls 1-Deimraoorss sorrsrese Tesfoems-
De—r dmi T e=—=1 i
divicin carinrdy | | Ses T DN 2 SEE=Y mmiETE,
Lot ime =
il s =g 12a00h Matie
e
2.6 2 Fuirras rastilrmifs

En las feuras 4-7 s¢ muestra les resultades
obtamidos al aplicar las fuerzas que se muestran en
las tablas 6-T.
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Fizgra 7 Bass de motey ssmdlle Troahys | Factor di seemidad Faosse d=
==z ]

Tabla 8. Fuszes dz s5coim

[Cosivato de\ e Sema X

Suma ¥ [SmmaZ  |Resaliante
sl rinnes :
T'odo dl modelo (N 0018711176739 | aDpeRle | i 36
Nl ~ Tigw [ Mim Mz
o erTrnds [+ A e
. ) Plaw'r.  |%T Nl
Uirssuce«l LN Tmisientils Tami ) less : Tk
x5 H B 104
s LM
Elaib pprmmy i 1 FIRFE lpoy s | o nil i 1
Hode LW |Node 11
LR LTE
Py e aitadl Jemnass vy T
2 HERE JEETE
TaETna|ipang
Dty = e | [E'.I.'E!i".l:lll!tn.ldh.'l.u;ﬁ'-..;...‘_:...._.! e = -
Ligis e
El matenal seleccionado sanshee 2l digsio

requendo, s2 compara las deformaciones dsl
material  elastomere que permite  soporiar
esfuerzos de comprasion supenores a los sjercidos
por =l motor de la camionsta Mazda BT-30,
v la mespectvas vibracionss expuestas en su
desplazamiento; esto se consigie por medio de la
aprocimacion por metodoes finttos realizados por el
programa Solid Works Simulatien 2010.

2.7 Proceso de produccion

Laos elastomeros smitsticos s2 utilizan porgue se

{Amicnlo Clentjfico / Scientific Paper}

desempefian mejor gue €l caucho vuleanizado ¥
por su bajo preeio.

Hay alrededor de 35 tipos «disponibles 2a el
mercado da canchos crudos. Es suficiente s=fialar
aqui gue los couchos crudos son essacialments
polimeros nocress-lhigado v que son £l components
basico para la fabricacion de todos los productos
clastomencos.

El primer paso de la composicion de goma por
lo general =5 para ablandar la soma d= crudo 2n
trabajo mecanico. Esto se hace en mezcladores
intemos. En esta condicion suave de la poma
se mercian facilments con una vanedad d=
ingredisntes compuesios qua normalmente se dan
en partes por paso, basado =a 100 parbt-sd._r_fmmhn
crudo (?Hﬁhhﬁa‘ﬂ?m}m At mﬂm Uﬂnesahzada s=

da an h’l t!h]h Elihrl.i'l Fll"l'll'l Efr-h

e 1w
Bellna [11]
Sy i 3
A emwrridarmes
FEST Th SN T T H
iy e i 5
Al 1
Ausuhie 3
Tuial 165

I L Procese 0 VILCAREarion

Elproceso davulcamzacion consiste esencialments
en dos 0 mas placas que se pueden juntar v
separar por presion Hidraulica Las placas suelen
ser calentadas por el vapor o la electnaidad. Los
articulos de cauche vuleanizado estin en vanos
moldes entre las placas calientes bajo presion En
su forma mas simple, un molde formado por dos
placas de metal con cavidades adapta a la forma
exterior de la parte final deseado,

Las piezas moldeadas se encogen cuando se
enfrian 2 femperatura ambiente despuss de la

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
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extraccion del molde de un tamafio menor gue
las cavidades Esta contraccion del molde e
debe 2 |z contraccion termuca de los elastomeros,
que-=s5 considerablemente mas alto que de los
metales, ¢l cosficiente’ de expansion térmica de
los elastomeros s aproxumadamente [0 vecesala
del acero. El cosficiente de expansion témuca de
un compuesty de caucho depénde en zran medida
da! upo v la canudad de cargas mcorporados en
‘ef capcho crudo  en gensral, 1a adicion de cargas
reduce el coefictenmte debido a las vanacionss
de estos, los moldes de prueba se vtilizan para
madir con precision e cosficiems temmeo de cada
compuesio [3]

Muchos de los compuestos de goma se realizan
a comtractitn en un molde similar v cuando
ze moldea en =l msmo molde de lag piezis
termunadas_estas tendran las mmsmas dimensiones
‘en olros compuestos, especiaimenis los a bass de
cauchos flourocarbon (FPM) v cauchos de silicana
(Q), =stos s= contrasn mas v cuando s= moldea en
moldes sstandar de las prezas termimadas seran
menores gue las: de les compuestos: estandar
El proceso unlizado para la vulcamzacion de la
base zerz por medio del métode de moldso por
compresion. [6]

272 Molder por comprestin

Consiste en colocar un espacio en blanco con la
forma adecuada, de las acciones s volcamzar en
cada cavidad del molde. Los moldes s2 cieman v
se colocan =n una prensa ludraulica bajo lapresidn
aplicada v =l caler. la accion va a fur v lienar
completamente la cavidad del molde El lissro
exceso fluye a traves de ramiras’ especiales, este
exceso es 2! conocido como rebabas de prensado.
7]

El molde s2 mantiene cerrade bajo prasidn durants
el tiempo preserto en la temperatura de tmoldzo,

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

el molds s= remueve de la prensa v se abre para
renirar la preza moldeada Un molde simple de sst=
upo se muestra en la fisura 8.

i~ K
e

Freurn 5 Moo 2 s yaireren 8o ey

Demasiada accion o la colocacion incorracta de
Ia meza en la cavidad pueden causar defectos
tales como lineas de flujo, ampolias o partes sm
cubrir. El uso sxcesivo de thaterial no solo es
costoso, sino que se hace ripidamente pesado el
cual es mas dificil de =limmnarLas opsraciones
de acabado de estos =lastomeros requieren que
las mismas sean despugs de la vulcanizacidn, el
método mas unbizado es por desbarbado, <l cual
supone la exposicion de las piezas de caucho de

baja temperatura (con nitrdgeno liguido o diexido =

de carbon),

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de la bass de motor se realiza debido ||
@ ia alta demands que se amaliza 2n &l sector

automotnz de camonstas Mazda

Maresa tnca:_g_aiia de la marca Mazda =n Ecuador
desde agosto del 2010 hasta azosto d=l 2011 realizo

In venta de esta base d codigo SIOH3O040F en (S5 o

una cantidad de 6 400 unidades. aproximadamente:
Generando un parceniaje de utilidad en las ventas |
de alrededor del 35%. Esto se ve en 2l estudio |
realizado enun solo concssionano de los mas de 20
CONCEsionanos que existen v s¢ analiza las ventas
de esta base En e! concestonano se analizo las
veéntas én el périodo agosto 2015-2014, resultando
un total de 312 umidades en este pennodo. Como se
analiza las ventas, los clientes que mas necesitan
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las bases son los talleres v empresas (Petroleras,
caminomalo en el onente ecuatonano), en secundo
lugar esian los particulares (chienies duetios de

sus vehicalos), luego las aseguradoras (las bases
cuando 2l automovil sufrid un simestro demastado
grave en la parte frontal ¥ se ve afectado parte del
motor 2n €l cual las bases se-destruven debido a la
carga del choque en ese momento). En ¢l andlisis
de valor de ventas se ve que &l concesionario
reahizd las ventas de § 11 030, en un solo afio por
£ste tipo de ucto.

Tkl ¥ Ve=ims popchees cmohs sopmid mint B30

Ereierijpclin (i< ot
CALTILG ST TE ATl {8l gl
Titnl geminl L TR

En basea lo explicado v wiendo la gran utthdad

que gencran las basss (sopomes) por la gran
utilizacion de los prometarios de camionetas.

=sta umveshigacion pretende reducir 2l costo

28| o in fabricacién de un producto altemo que
g =l| pusda sahsfacer las demandas: de! comsumudor
| ccuatariano.

4. CONCLUSIONES

Bl Finalizado & desarvollo  del prosense asticolo
‘| de investigacion, se pone en consideracion las

siguienies conclusionss con =l propésito de que s

constituyvan en un referente v fuemte de consulia
por parte de profesinnales relacionados al drea

La prediccion de |2 fanga v l2 evalvacion de
material de goma son muy importantes en e disefio
de procedimientos para -asepurar la segunidad
y fiabilidad de los componentes de goma del
automovil

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

La metodologia de prediccion dela fatiga de la
vida caucho vuleanizado natural fue propuesta por
el analisis de elementos fimtos ¥ los parametros
determinades dafios por fatiea de ensayo de fEtiga

Los ensavos de fztiga se realizaron mediante
el uso de Ia muestra en 3-D pesa 2n las durezas
diferentes. desplazamiento de amplimd v peniodo
de calor en edad.

Ia resistencia a la fanga estnvo representado
clicarments el maxemo Green- Lasmanss la tension
v latension normahzada

El procedinuento de estimacién de 1a vida de fatiga
empleados en este estudic podna ser unlizado
aprovemadamente para £l disefio de la fatiza de los
componsntes de goma =n la etapa mucial de dizefio.
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ANALISIS DEL DESARROLLO DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA RED
ELECTRICA INTERCONECTADA DE ECUADOR

ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT OF SOLAR PHOTOVOLTAIC POWER N THE
INTERCONNECTED ELECTRIC GRID OF ECUADOR
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RESUMEN

| Enlosultimos afios el consumo de energia eléctrica

Ecuador. Segtin el Plan Maestro de Electrificacién
| 2013-2022. 1a tasa media de crecimiento anual
del consumo de-eneroia #n el periodo 2001-2010
fue de un 63% v se espera que =sta demanda
contmtie £n aumento. Por este motryo y sezin €l
Ministerio de Eleetricidad v Energia Renovabls,
£5 necesario aumentar |z infrasstructura dedicada

W @| 22 produccién de energia cléctrica en ef pais para
w| responcer a esia demanda creciente de encrgia

| Sin embargo. =l uso de fusntes de enersia no
renovablzsconstituve un problemamedicambiental
importante. Por eso, desde el gobiemo sxiste la

- voluntad de que se produzea un cambio de 1a matrz

energetica =l cual se recoge en el Plan del Buena
vivir. - Las sstratemas cofrespondientss incluyen
una diversificacion en las fuentes de energia
renovables usadas para la obtencion de la energia
elécivica. impulsando provectos de instalaciones
de energias renovables alternativas a la ensrgia

hidrosléctrica, como geotermua. biomasza. edlica
solar v comentes mannas. El presente articulo se
enfoca en hacer un analisis de la potencia mstalada
actual de energia de ongen salar fotovoltarco v lo
que s¢ tenia proyeciado ségun &l Plan Masstro de
Elzctrificacion

Palubras Clave: Ceiral solar foroveligica,
en@gias  renovabies, plan  maestro  de
elecirificacion, sistema elécivico.

ABSTRACT

In recemt vears, power consumption has been
growing steadily m Ecvador Accordng the Plan
Masstro de Elsetnificacion 2013-2022, the average
anmual growth rate of ensrgy consumption in the
period 2001-2010 was 6.3% and 1t is expected to
continie to merease this demand. For this reason
and accordmg to Mmisterio de Elecmadad v
Enersia Renovable, 1t 1o necessary 1o increase
the mmfrastruciure dedicaied to the produchion of
electricaty in the - country to meet this - growing
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efieizy demand.

However, the use of non-renswable enerey sources
15 an imporiant environmental problem. Therefors,
from the govemment there will be a change in the
energy matrix. which 15 r=flectad m the Plan del
Buen Vivir. The comrespondme strategies nclude:
diwversification in sources of renewable ensrgy used
0 produce electncity. promoting facilines projects
of renewable energy altematrves to hvdropower.
like zeothermal, biomass, wind, solar and ocean
currenis. Tlius arncle focuses on an analyvsis of the
current mstalled capacity of solar photoveltaic
Masstro de Elecinificacion.

Kevweords: Pheotovoltaic solar plant, renewable
enargy, plan maestro de electrificacion, alectrical
Systam.

1. INTRODUCCION

La enermia solar fotovoltmca s¢ ha constitmdo
en i aporte energético en el planeta Sesun
European Photovoltaic Industry Association [1], 2
finial de 2013 existen alrededor de 136 Gigavatios
de potencia mstalada en centrales de este tipo.
las cuales estin ubicadas en distintos paises..
sobresaliendo los de la Umion Europea, como
Alemania, Italia v Espafia. ademas de Estados
Umdos v Cluna Muchps patses como Ecuador
mnientan incorporarse @ sste grupo. murando
firuros escenanos donds la demanda de enermia
electnca ra merementandose cada vez, por lo qus
el gobiemo ecuatorianc ha decidido invertir en
enerzias de orden renovables.

El aporte de las enerwias rénovables no
cottvencionales (ERNC) al sistema elecinco de
un pais, en particular la energia solar fotovoltaica,
no =5 stmple, va que £l LEC (costo nommalizado
de la electneoidad, gue representa el coste de la
produccion de elecmicidad a lo larso de la vida anl

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

dz un proyecto de una central sléctnica [2]) esia
cas: siempre por encuma gue el de las energias
convencionales, de tal forma qué la maneea de
mncentivar 21 desarrollo de estas costosas enermias
&5 3 través de primas v subvenciones, las cuales
s¢ consideran atractivas ‘a muchos grupos de
myversores deseosos de ingresar @ sste campo,
por lo que les resulm un escenano renmble
contrates de largo plazo entre 15 v 25 afios. que
nrcluyen precios de venta de la snergia producida
muy supenor a las tradicionales = ncluso con
preferencia de ingreso ala red sléctnea

Sapiin el Plan Maestro de Electrificacian 2013-
2022 [3], 1a mamiz =léctrica acustoriana ha tenido

camo base de produccion de snerga clécinca lss 8

centrales hidrashcas con aproximadamente €] 30
%, pero hay que tener en cusnta que &l exceso de
utilizacion de agua para los smbalses pusde crear
cambios en 2l ecosistema [4].

Tambien cabe menciopar que un-48 %0 es provisto

por ensrgias comvencionales come centrales
tenmicas de motor de combustion interna; turbogas |
o turbo vapor v apenas 21 2 % proviens de fusntes |§
renovables no convencionales Es por eso que
para diversificar la matmz electnica del pais: se
han propussto otras altemativas, por mencionar
un par de sjemplos palpables: la central ealica
de Villonaco se encuentra ya myectando enetzia

Segin CELEC EP [3], dentro de las caracteristicas [

que describen a =sta central, posee una potencia ;
mstalada de 165 MW, zsta constitueda por 11 |
generadores de 1.5 MW, 2] emplazamiento esta a

2720 msnm v ha sido escogidaporsu alto promedio
de Ia velocidad del viento, ademds se estima
que esta central eohca tendra una produccion
energética de 64 GWh amual Continuando con
esta msma tendencia, podemos nombrar Is central
fotovoltaica de Pimampiro con una potencia

Lk IREI DA G LAL FLUEADNE ARRADAR
THNYADIOE FANK LA FEOELFEEIR

@ESPE




B 1cdianie 1 Resoloion No. (41713,

mstalzda micial de aproxmmnadamente 1 MW, de la-

cual se prevé un aporie energético de 336 MWhal
afio [6].

2. MATERIALES Y METODOS

Se pretende mostrar €l aporte d2 las distintas
fuentes para producir ensrza sléctnca =n la mamez
actnal Provectar los datos de la moursion de
nueyas cenﬂzle&ﬂlﬁmm electnico ecustonano,
relevando el enfasis en el aporte de la energia
solar fotoveltaica v su participacion en la matriz
zlectnica scuatonana

21 Infraestructira insialads en diciendhre de 2012

A comtinuasion, s presenfa la distmbucion por

S B sectores de la produccién de energia eléctrica

8| en Ecuador. seoun los datos del Plan Masstro ds

®| Elsctrificacion 20132002 [3], 1 aprobacion del

cual fue ratficada por &l Directonio del CONELEC
de 10 de
sephizmbre de 2013, Los datos presentados en 2l
Plan Masstro de Electrificacién 2013-2022 son
los comsspondienies a la mfrasstruciura exisiente

= =0 diciembre d= 2012. Segin =1 Plan Maestro de

F 8| Elecificacién 20132022, In distribucidn de la
B potencia efectiva generada en 2] sistema eléctnico
2 | ecuatorianc, :

teniendo -en cuenta las centrales
mcorporadas al Sistema Nacional Interconectado,
segun la fuente de energia es la sigmente:

Tahlal: Distribusicr s s pofemeis efects disponible = o
Sistania Nariomal Interconsstade noy Fusntas deemsreia

FUENTEDE ENERGIL FOTEXNCIAFFECTIVA
Hibrmitiemies P ]
Termesiicmes 113654
BimEss S48
25k 1853
TOTAL 24024t

Comg s= puede ver a partr de la mbla |1,
a diciembre d= 2012,
predominante en Ecuador para la generacion de

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

la fusnte de energin

electricidad en el Sistema Nacional Interconsciado
es la hidroeléctrica. contnbuyendo con un 30.11%
de la potencia efectiva dispomble; segmda de
la termoelécinca. con un 47-45%:; muentras
las ensrzias renovables no convencionalss
meorporadas al Sistema Nacional Interconsciado
(ERNC) tan solo representan un 2.44% del total
de la potencia efectiva dispomble. Dentro de stas
energias reaovables no convencionales nstaladas
a diciembrs de 7012, se cuenta con tres centrales
de biomsds: |8 potencia afectiva de las cuales suma
un 2, (17%a del total, v una central de ensrzia edlica,
cuva potencia eféctiva represenia un 0,37% del
total.

POTENCIA EFECTIVA (MW) O LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
DICIEMERE 2012

LOR 3T

o HORETSECTACA
& ERMASE[ECTRIZA
WEDMALA
WEDLICA

Frg'nrll Potencia efectiva. expresads an MW, dﬁlﬂmﬂ'ﬁ!ﬁ:—-
TuUCTUrE exisente & dicembre 2012

Como se puede observar =n lafigura 1, a diciembre
de 2012, =] Sustema Nacional Interconectado sélo
cuenta con la comtnbucion de dos fuentes de
enerzias rencvables no convenciomales, biomasa
v eolica’ Pero no existen cemrales de energias
renovablss como la geotérmica o la fotovoltmica

2.2 Pian de Expansion

Teniende en cusnia ¢l meremento previsto de la
demanda energenica, el CONELEC ha desarrollado
el Plan de Expansion d= Generacion 2013 - 2022
con. [a finahdad de asegurar el abastecumento

il o i

shuin o a4
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de enerois cliéctica suficiente parz cubnr s
demanda del pais. sin neceswdad de depender de
mnterconsxionss aléctricas miemacionales,

Este plan es presentado =n =] apartado 34 dsl
Volumen 1 del Plan Maestro de Electrificacion
20132022 Asi en la tabla 33 (PLAN DE
EXPANSION DE I4A GENERACION 2013-2022)
de sst= t2xto. == observa que =stan melmdos 200
MW de potencia procedentes de provectos solares
fotovoltmcos v de otras fuemtes de ERINC, los
cuales se espera que estén =n funcionamiento para:
quho de 2014 De esta manera, la enerpia solar
fotovoltaica pasa a formar parte de las fuentss
de enerpin que abastecen al Sistema Nacional
Interconsciado.

Szziin los datos dispanibles &n &1 Plan Masstro de
Elsemficacion 2013-2022, a dismbucion d= la
poiencia mstalada por fuentes de energia para el
afic 2013 cs T mostrada en 1a fizura)

POTENCIA (MW) DE LA
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
ANO 2013

2,05%., .0,36%

-+

M RITTAIC
&

BTHMDAICTRC
&

o EiDRsATL

Figura 2: Potencia, expresadaen MW, de la
mfrasstructura sxistente sl afio 2013,

En este afio, con la operacion completa de dos
misvas centrales hidroeléctneas. Baba (jumio) &
Isumanchn (octobre), el porcentaie de potencia
peperada mediante esta fuente de eneroia aumenta:
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lizeramente Hasta un 50 59%; del total. quedando
una distnibucion por tipo de energia similar a la del
aflo 2012

En cambio, para =l afio 2014, =staba prevista
In incorporacién de vanas cemtrales de cnergia
renovable no convencional Enestzafio, lapotencia
instalada asociada a las enermias renovables
no convencionales alcanra un 3.89% del toml
Este porcentaje comprende, las tres cenirales de
biomasav la centrdl eolica va presentes en 2l afio
2012 mas los 200MW de potencia procedente de
provectos solares fotovoliaicos v de otras fiientes
de ERNC provectada pars incorporarse al sistema
sléetnico en el afio 2014, dismbudos en diferentes

centrales A 31 de ensro de 2013, un total de 98 &

provectos:de ERNC, con capamliad para generar

368 MW, disponen de titulo habilitante o registro |38
otorgado por el CONELEC, los cuales se min [SlS

mncorporando progrestvamente al sistema clécinco,

sstando previsto (EL PLAN DE EXPANSION DE | & -
-2022) del Volumen 1 [S &

L4 GENERACION 201
del Plan Maestro d= Elecunficacion 2013-2022, 82
la mrorporacian de 200 MW procedentes de 2sias
centrales durante 2014 i

Asi temendo en cuenta los datos publicados en

(INFRAESTRUCTURA EN GENERACION PARA |
EL PLAN DE EYPANSION DE GENERACION |j

2023-2022) del Plan Maestro de Electrificacion |}

2013-2022, |a diseribucion de la potencia mstalada

por fuentes de-snergia para el afio 2014 seria la |99 -.

mostrada en la fioura 3

@ESPE
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POTENCIA (MW DE LA
INFRAESTRUCTURA PROYECTADA
ARO 2014

S5H%%
wHIDROELECTRICA

@ TERMUE LECTRICA
I

N6.53%

Flgmra 3: Potencia expresada-sn MOV, d2 In nfrdestrivctm
priveckaia pars = afio MLL
deElectrificicion:

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se estima que las enerpias rencvables no
| convencionales tomaran mayor profagonismo

2 W cn = sistems  ensroftico Fruatoriano. Estd
@ planificado que aproximadaments &l 6% de la
B potencia de centrales =léctricas sea provenent= de

o energias renovables [7] de esta manera 2l sstado
& pretends tener un matnz esergetica vanada (mux
ensrpehico), lo que ha promovide |2 construccion

5 il de vanas cemrales d= diferentes tipos.

Dentro de 25te aporte, esta planificada 1a mmcursidn
5 el de enermia solar fotoveltaica en la mainz elccinica

ecustoriana Hay que récalcar que para incentivar
la construccion de centrales de esta costosa energia

-ﬁhampuﬁtummmmﬁbm@_m%

renovables (eolica. biomasa geotérmucas), las
cuales tienen deracho a un incsntivo scondmico
De esta manera el CONELEC (Consejo Nacional
de Electnnidad), gue es5 ¢l ente encargado de
gestionar Ia energia eléctiica en todo =l pais, en
resolucion-de directono =! dia 14 de abnl de 2011
gestionz una regulacion que €3 codificada luego <l
1 de noviembre de 2012. Esta regulacion denota
lo concemisnte al aporte energéiico de ensrzias
no convencionales a [a red slectnca ecuatonana
denomnandelo:
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“Tratamiento para o energia producida
con Recursos Energéticos Renovables Neo
Convencionales™

El precio de subvencidn esta detallado en lstabla
2 el cual z2 encuentra en e documento detallado
en la REGULACION No. CONELEC — 004/11
[E]

Takta 2 Precios Preferentes pars Frarpia Hengrabiss No Con-
vensiimals en (¢USD | K'Wh)

TIFO CENTRAL || EFMTRERACION | EEMURERACION
ENELECTADOR ENECUADOR
CORTIRESTAL INSTLAR

Eilics 013 1008
Forovgimea a0z EEE ]
Sglar Tembiosi=cirics: 3y 341
Cemmss: Aarme BEFT HIx
Bissryss « SMYV s 11.18
Eimmet > SAIT 2.8 258
Eogiz < 3 AV 2l 3271
Biozasie & MV 2.8 IEAE
Ceotirmica 1323 1443

Bajo estas circunstancias. a 31 de enero de 2013,
muchas empresas nacionales e internacronales
firmaron un contrato que los cobija bajo las tanfas
detalladas en la tabla antenior. Se preve un total
de 275 MW de potencia en centrales solares
fotoveltaicas mavores a 1 MW v menores a 50
MW Complementanamente, tambien se instalaran
alrededor de 75 MW en minicentrales menores a |
MW de potenicia. En resumen Ecuador va a tener
un aporte aproximado de 330 MW en centrales
renovables de onigen solar fotoveltaico, lo coal
representa un aporte relattvaments ymportante (8]

El Directorio del CONELEC aprobo la rezulasion
CONELEC (01/13, mediante Resolucion No.
010/13 en sesign del 21 de mavo de 2013, que
sustituve & la REGULACION No, CONELEC
— 004/11 [8], v en la cual s& modifica 1as tablas
de remuneracionss, dejando sin subvencion a la
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enerzia solat fotoveltaica [9)

Actualmente, la réoulacion CONELEC (01/13,
aprobada por & Dirsctonio del CONELEC
madiante Resolucidn No. 014/14 en sesion de 13
de marzo d= 2014 [10], sustituyve a ia Regulacion
No CONELEC - 00113 (con la mi=zma
denominacién aprobada a mayo del 2013). Semin
la nusva regulacion, no exists precio prafersmte
para energia solar v edlica A continvacion, en la
tzbia 3 s muestran las nuevas remuneracionss
para las energias renovabies:

Tabla 3: Precics Prefereiited para Energia Rencvables No Céa-
vencionsier en [¢USD KWH

TFODE CEN- REATCNERACION | REMUNERACION
TRAL EN ECTUADNGR EX ECCADGR
CONTINENTAL INSOLAR
Hibes1a gat 10,44
Bipag= = H Bt
Hedrozlecupaz T = &3k
e i)

Hay que acotar aloo muy inferesante. e Ecuador.
por estar en una zona con latitod cercana a 0,
nens una radiacién solar muy buena r=finéndonos
al sector contimental v parecida en muchos lugires,
resaltando provineias como Imbabura, Pichincha y
Sante Dominzo de los Tsdchillas en la zona norte
v la provineia de Loja en la zona sur, las cunles
possen un valor medic anual de la wradiacién
giobal diana sobre una supérficie honzontal (Gd;a)
[11]-[12] mas alta que las demas provincias, lo que
¢s demostrade por el atlas solar publicado por &l
CONELEC en agosto de 2008[13].

A contmuacion. la tabia 4 muestra defalladamente:
las provincias:y cantones de Ecuador con mavor
promedio Gd a destacando las zonas con mavor
racdiacion solar, este analisis esta basado en ] atlas’
solar antes mencionado v que es publicado por 2l
CONELECT13].
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3.1 Provectos de generacion mediante energios
renovables no convencionales arogidos a la

Regulacion N°. CONELEC-(G441

La instalacién de las nusvas centrales de eneroiss |
renovables no convencionales es regulada por |
el Consejo Nacional d= Elecirictdad Asi, con el
olyetivo de establecer los requisitos, precios, su
periodo de vigencia v forma de despacho para fa
energia elcctrica entregada al Sistemia Namonal
Interconectado v sistemas asslades por les
seneradores que utilizan fuentes enovables no
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convencionales, =l ConsejoNacionaldeElectricidad
expidic la Regulacion N° CONELEC-00411
{8]. denommada “Tratamiento para la enerzia
producida con Recursos Enerzeticos Renovables
Ne Convencionales”, la cual fue aprobada por el
Dhrectorio del CONELEC, mediante Resolucion
No. 023/11en sesion de 14 deabnl d= 2011

lz figura 4 s¢ ha elaborado sezun los datos del
listado de proyectos de ERNC de mas d= | MW
con titulo habilitante gtorgade por el CONELEC
v del bistado de proyertos de menos de 1 MW con
registro oforzado por el CONELEC Proyectos de
genaracion solar con miterds de empresas privadas
(Esmdios complementarios de proyectos con
, fucntes di ensrgia renovabls) del volumen 4 del
plan maesiro de elecinficacion 2013-2022 [3]

Estastzblas confienen los datos dz los provectos que

| constan contimlo habilitante 2 31 de enero de 2013

0 con registro otorzade por el CONELEC, semin

S| 2t caso Asi la fimura 4 mueswa la distribucion de

la capacidad, expresada en MW cormrespondients a
cada fuente de energia renovable no convencional
asociadza a los proyectos aprobados al amparo de la

£ 2| Regulacion N°. CONELEC-004/11

Distribuddn de ia capacidad
proyectada [MW)

8.55%
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Figura &: Distnbucion de & cspacidsd (en M)
proyestada par tipo de foente de enesgia renovable
o0 CoTrSncional.
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Las energias renovables no convencionales
constderadas =n la Regulacon N
CONELECO04/11 son la edlica. biomasa_ biogas.
fotoveltaica, oeotérmia  commentes  marnnas,
solar termoelécinca v centrales hidroeléctnicas
de hasts S0 MW de capacidad imstalada Sin
embargo; s¢ puede observar en la figura 4 que los
provectos aprobados son en su mavoria de enerzia
fotoveltaica, representando un 24 64% del total,
entre las cemtrales proyectadas con capacidad
superior & 1MW (74,79%) v las de capacidad
infenior a 1MW (19,83%) La capanidad asociada
a los proyectos de biomasa & de un 2.91% v con
los provectos de biogas se aportard un 1.36% del
total de= la potencia.

Mientras que las contnbuciones de los proyectos
de enerpin hidraulica v edlica representan tan sélo
un 0,55% v un 0,54% del total, respectivamanie.
Por otra parie. segun los datos dispomibles; no
se ha aprobado nmgun proyecto de centrales de
ensrgia geoléfmica. comentes mannas o solares
termoclectncas.

#.2 Sisremas fotoveltaicos conectados a la red
Eléctrica en Ecuador

Actualments: se encuentran instalades 134 MW

de potencia consctada 2 1a r=d eléctnea del pais, a
continacion, se detalla en la ssousente tabla

Tabla 5: Cemralzs fewrolinicds conectadse o [a mad Sléctrica en

Ernador
EMFEFSY NDAHHE OF LA | POTENCLAFNS.
CENTRAE FALDA AT ARFD
ALV}
~ANEEROEC AZEEEQEC C1-T)
EE Camtro 3z Fapal Fotowico 373
EE Calipssor Florcsns Bevls Saie 0iE21
IE Calagssoe San Cristibal Salas (S E
Eslicz
E.E Gslagssts Stz T Seler P21
FeEmo Ao
Eectrzal Pepeles Elacirsat ¢.503
Enermal Edersm]l 3-500 200
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S¢ pusde observar que los provectos fotoveltaicos

de gran capacidad aun no estan ejecutados, lo

que refleia ef bajo aporte de este tipo de enerzia

al pais; v temiando 20 consideracion que la central
de mayor potencia instalada es “Salinas” de la
empresa “Gransolar” que aporia 2,00 MW, segaida
por la central "Santa Cruz Solar Pusrto Ayora’ de
la empresa "E E. Galdpasos™ que aparia 1,32 MW,
la cual s& encuentra e la rezion Insular

De las 15 centraics mstaladas en <l pais, 2 66,67
%2 son centrales menorss a IMW, esto s= debe

a las mayores facilidades de tamite para la
construccion de centrales de esta capacidad, las

cuales 1o raquiersn ningin titulo habultante. simo
anicamente regstro otorgado por &l CONELEC.

Energing fenceables no camvencdonales
eaneriaie o la Red

@t ®bllks @ Yyl

Figura 5: Frsrgins renovablés no convencionnies
conactsdes o fa red

En la fisura S muestra &l aperte de las ensroias
renovables no conveacionales @ la red Slectnica

al mes de juhio del 2014, datos recolectados de la:

pagma web del CONELEC [14]. El mayor aporie

es de centrales d= biomasa con el 74%, sezuida de

las centrales eolicas con =l 13%, v por ultimo =l
aporte de las cemtrales solares fotovoltarcas, que
presenta el 119, en la ficurm 5 5= ha excluido la
ettergia ndranlica va que es una energia renovable
convencional

El aporte de- estas: tres fuentss de energias
rencvables no convencionales al sistema nacional
mterconectado de red electnica =5 de 125,68
MW Es un aporte relativamente bajo, apenas de
2 41% de 1a capacidad fotal instalada =n 2l pais_ en
relacion a lo previste que era d=l 6%:

4. CONCLUSIONES

El costo de la enerpia solar fotovoliawca es slevado 48

respecto a otros tipos de ensrgias convencionaiss,
ademas varia en cada pais por distintos factores,
como transporte del panzl v. principalmente. el

impuesto al producto. Segin una publicacion de

Is .empresa espafiola ISOFOTON [15] (empresa |&
fabricamte dE pansies solarey) en su paoma web [
oficial comunica que va anvertir alrededor de 100
millones de délares en |a central solar denommada [0
SHIRT I ubicada =n la parroquia Calderdn a 10 Km  [§
de Qmito, de lo que se pusde deduc que 2l costo
de cada megavatio conectado a la red elecinica e
aproximado a 2 millones de dolarss.

D= la rabla 2. s observa que la mavor subvencion
£5 para la eneroia solar fotovoltaca, a excepeidn

dz 1z energia generada por comentes mannas. a i.;'?- X
cual tiene una construccion mas complicada v con 38

La practica totalidad de los proyectos pressniados

fueton pata la generacidn de energia solar
fotovoltaica, temiendo un mimmo aporte de
proyecios para el resto de enerpias Para evitar
esto, el zobiemo en la actualidad ha publicado
una rweva regulacidn [10], en la cual ha excluido
In enermia solar foiovoltaica, pnonizando otras
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energias renovables no convencionales sujetas REFERENCIAS

a subvencion. con el objetrvo de diversificar la

En la actualidad. no s= han incorporado la mavor
parte de centrales fotovoltaicas proyectadas al
sistema electrico Ecuatoniano [16]

En total s= han tnsralade 134 MW dz capacidad
efactiva en gensracitn, Io que representa 1 0 26%
de la capacidad total E alto costo se ha denvado
£n refrasos £n0 la construceion de las centrales.

Los problemas radican en el financiamento, ya
que para obtenerlo deben tener las justificacionss
tatﬂ::aa}asfud;iﬂ&dem;paﬂﬂamblemﬂl
correspondsentes [17] Ademas de contar con un

_ | respalde del paro que se va a realizar por la venia
de la energia

B| Los problemas de financiamiento han provocado
| que las empresas no pudieran cumphr con los
plazos esmbleaidos por el gobiemo, produciendo
retrasos en la construccion [17]. o, en alguncs
casos. la termmacién del contrato por mutuo

B8 o 1)

; -..;: Otro de los contmatiempos ha sido &l cambio de

trulandad de alpunos contratos, que ha demorado
la gestion de los permisos [19)]. Por otro lada, han
; | sxishdo empresas que han decudido construur smn
bl contar con todos los pemmusos necesarios [16), por
1 locual sz han revocado 2stos contratos.

Todos estos mconvenientes han temido como
conssrueacia & no  cumplimento de  las
expectativas que se tenian pars estas fechas [3].
siendo la produccidn de enerpia solar desde
septiembre-del 2012 hasta agosto del 2014 d=9.62
GWh [20]
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SISTEMA DE GENERACION DE HIDROGENO PARA LA A6 TMENTACION VEHICULAR
DUAL GASOLINA- HHO EN MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

HYDROGEN GENERATING SYSTEM FOR VEHICULAR POWER DUAL FUFL - HHO
IGNTTION ENGINES
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Engrgia Mecinica [nnovacidn y Fumre, IV Edicion 1013, No.9 13)

RESUMEN

La investigacion tiens como proposito el disefio,
construccion, implementacion v pruebas de un
sisterha de generacion a bordo de zas HHO tamibien
conocido como gas Brown 2n un motor de cuatro
uempos marca Kawasaly modelo ZX 750F de un
vehiculo monoplaza

Elgas HHO gue se producea demarida se suministra
de forma directa al sistema de alimentacién del
motor, el cual s combina con la mezzla awre
combustible obtenidndose como resultado un
carbusante complementario a la gasolma Se
desarrolla un sisterna sficiente que, sin realizar
modificacionss. busca mejorar las condiciones de
foncionamiento del motor de combustion

E! gas combustible s2 obtiene mediante electrolisis
del agua quimicamente pura v un aleciralifo i cual
permite separarla en sus elementos constitutivos,
lndrogeno v oxigeno, en forma passosa

Instalado =] sisiema se- determuma los efectos

IielgasHHG mediante el analisis de las curvas

caracteristicas Como. pofenciz, forqus, avtonomia £

(consumo de combustible) v enusion de gasess
confaminantes para determunar la factobilidad
téemea del uso del hidrdeeno como combustible
alternanvo.

Palubras Clave: Gaz HHO, elécirdlisis, hidrogeno,
combustible alternative

ABSTRACT

The rescarch aims to design, constroction,
implementation and testing of a system for
zeneratine HHO gas aboard also knovwn as Brown
gas mto a four-stroke engine Kawasak: ZX 750F
brand of car velucle type.

The HHO zas produced an demand s supplizd

directly to the motor supply svstem, which = |
combined with the fusl arr mpgture 1o obtain as |
a result a complementary fuel to zasoline. An
efficient sysiem. without modification, seeks to
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improve the operanng conditions of the combustion
engine 15 developed.

The fuel gas is produced by electrolysis of
chemucally pure water and an electrolyte wiuch
allows separaie 11 1nfo o5 componsnts, hydrogen
and cxygen. n gaseous form

Installed the system effects HHO zas 15 determined
by analvring the charactenistic curves as: power.
torque, autonomy (fuel) and greenhouss gas
emissions 10 determune the techmcal feasibiliay of
using hydrogen as an alternatrve fusl

Kevwords: HHQ gaz, electrohsis,
\ alternative fuel.

1. INTRODUCCION

B 12 marcads dependencia hacia los combustibles

fosiles en los dltimos afios (carbon, petroleo v

gas natgral) plantea un difici] wnconvenents ya

que £5t0s no representan un recurso mfingo. con
€l tiempo, £] plansta s quedara sin combustibles
fasiles o el costo por obienetlos sera demasiado

: -,.;: Adicionalmente, loscombustibles fosiles hacengus
' la contaminacién del awre. agua v suslo provoque

| gases de efecto imvemadero que contribuyen al
| calentamiento global estos factorss negativos
Ml traen consigo =fectos negatvos en la salud de los

il seres vivos.

| El deczarrollo de las prnncipales ciodades en &l
" Ecuador.en los altimos afios ha sido muy notable,
ast como tamibien =l crecmuento del pargue
automotor v el uso excesrve del petroleo como
fuente principal de combusuble para los vehiculos
con motores gasolna v diesel

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

En los dltumes afos s= ha visto |2 necesidad de
desarrollar mecanismos efectives v eficientes gue
de los motores de combustion mterpa: potencia,
torque v consumo de combustible

Esto ha mmcentivade a impulsar e| desamrollo
v gjecucidn de este proyecio vinculado con la
energia altemativa por medio de lawtilizacion de
combustibles amigables con =l medio ambiente.

Con la sjecucton de esta idea se espera obtener
beneficios a carfo v largo plazo. mediante
la ‘instalacion de un .gene:adm de= gas HHO,
mtentando  obtensr un mayor recomdo  del
vehiculo con menor cantidad de gpsolina, ademas
de dismmur-ei alto grado de confaminacion gue
producan los vehiculos, con el fin de ammorar &l
mdice de enfermedadss causadas por la polucion

La principal ventajade usar gas HHO como fuents
de-energia en el proceso de combustion es gue
no genera emisiones contaminantes debido a que
como resultado de fa combustion se genera vapor
d= agua, disrmouvendo de ests manera ol impactc
al medio ambiente producide por motorss v =2l
funcionamiento de sus sistemas de alimentacion.

2, MATERIALES Y METODOS
2 1. Uso del hidropeno en automocian

El hidropeno s puede emplear en automocion
de dos formas distimins Como combustible de un
motor de combushén mtama altermanvo (M.C.L).
En este caso su rendimiento masimo sobre el
poder calosifico wnfenor (PCIL) es det 27%
aproximadamente  (rendimientc medido como
el cocisnte entre [a sneroia mecanica a la salida
del ge del motor v la energia emtregada por-el
combusnble) También s= pusde emplear como
combustible de una pila de combustible En este
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caso 2] rendinmento =sta en tormo al 60% sobre =l
PCI (renduwmento medido como el cocients entre
12 enerpia entregada por el g€ del motor eléctnco
v la-epergia Enﬁega:da por ¢! combustble de la
pila) [1].

22 Gar Bronn

Fig'l.m: 1 Anrorchs de soidafine coE g2 Bioos

Fl gas HHO & conocido tambign como gzas
Brown, ett honet a Yull Browh, a quien 5= le
acredita la patente de produceién del gas HHO
2n ¢l aio 1974 Yull desarmrelld un método para
glectrolizar <l apua en una mezela sstequmometnica
sxacta obteniendo como resultade una sustancia
utihzada en proceses de soldadura. la cual es
altaments inflamable pero no 5 combusuble,
cuando se ufiliza comectamente. En los ultimos
‘anos s han desarroliado dispositivos que bajo este
principio generan &l gas Brown a demanda siende
utilizado como combustible complementano a la
gasolina, mejorando su rendimiento v reduciendo
‘ademas el mivel de emisiones. De esta 5=
pusds eslectrolizar peguefias cantudadss de agua
&n un sistema a bordo del vehiculo v converinla
2n zas HHO, =] cual s= envia de forma directa al
sistema de admision del motor ayudandoa qua la
combustidn sea mas compista y hmpia. [2]

2.2. Tipo de celdax elecrrolizadoras

Existen dos tipos de celdas electrolizadoras que s
utthizan en el campo avtomoiriz. Ambos disefios se
fabncan en acero moxidable.

Celdas secas
Son celdas mas Gciles de manejar v dissfiar
Las celdas secas o conooidas como dry cells se

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

caractenizan porgus, a diferencia de las celdas
humadas, no se-esncusntran sumergidas =n agua.
es decir, la misma celda 25 2l contenador. Los
elactrodos de este tipo de celdas estan separadas
por juntas {generalmente de caucho) las cuales
evitan gue & #zus se escape de la celds hacia fas
conexion2s electncas; o gue el electrolito s2 ponsa
en contacio con los bordes de dichas placas [4][3]

Celdas hinmedis

Tambisn llamadas sumerpibles. se caractenzan
porque los electrodos van sumergudos en ia
solucion de electrolito dentro de un contenedor Es
un dis=fip poco cficienieva gue tras consioo vanos

mconvementes de funcionamiento. El oxizeno P

producido 2n =] proceso empieza @ reaccionar
con la superficie metalica del dnodo provocando
oxidacion, erosionandola. Otro  nconvenments
radicaen que no se pusde disipar el calor producido
por la electrohsss, produciendose vapoer de agua
que s= mezela con el gas HHO [6][7].

I-I-

il Salics ge HHO

B Entrada de sgua

Fizmia 1. Represstarion d= 1 cabls bamsd v 2l o=z
2.4. Disesio y construceion
Se procede & disefiar v constrinr 2l sistema de

generacion de gas HHO para wehiculos. con las
las siouientes caracteristicas:

Lk IREI DA G LAL FLUEADNE ARRADAR
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En la tmbla 1 se preseman las especificacionss
de cada unc de los slementos constimutives del

vailen disciadb:

Tabla 1. Fichs técmica del genersdcr de z2< HEO

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

ESPECIFICACIONES DEL GENERADOR DE GAS
HHO
Nimero de placss M
Niimero de placas nezativas 4
Nimero de placss poattivay 3
Nimmero de placzs neaas 13
Camarss generadors 6
Toma de abastecimento 1
Toms de salida de zas ol ,
burbujzads =
Volge 12VDC
Consmmo eleciricd 123
Crurzi 155 1Fmis
Capacidad de ngus 6:132=16m"

S| Para realizar 2l cilculo de produccién de gas

HHO. 5= calcoia la carnmndad de gas que generz el

| mmuto (60s), con una imensidad de 12 A yen
condiciones de presion v lemperatira normales,
s decir a | atm v 25°C (298°K) respectivamente

M| para lo cual s necesanio utlizar las sipwientes
L M| =cuaciones:

& | m=Masa de la sustancia alterada (2)

& E=Peso equivalente (g'mol)
| 1= Intensidad d= corriente {A)
y = Tiempo(s)
F= Constante de Faradav= 96300 C/mol
Fa

E=—2 Ec2.

Dende [7][8]:

Pa= Peso atdmuco (g)
V= Valencia (mol)

Ec3

Donde

1= Intensidad (A)

Q= Carra elfcinica (Coulomb)
= Tiempo (s)

PV=nRT

Donde

P=Presion (atm)

V="\llumen (1)

n= Numero da moles (mol)

R=constantz unsversal de los gases (0L.082 (atmx!)
(mol=K)

T= Temperatusa (K}

Lz tabla 7 muestra 21 flujo total d= HHO producido
por el generador, lusgo de calenlar los volomenes
de sus mases compomentes. s decir oxigeno €

hdrogeno

Tabla 1 “oiimenss cttenidos

Voluics tofal e hidrésee | v IOMIE=SA6 107 o
Volumen de oxigeno en eads | ¥ toral0=27 3% 10" o
celda

Volumen fotal de oxigeno VoS-
Vohmmien de HEO pml!‘l:lﬁd-ﬂ V RHO=810" o'

Sz ehgio un mayor numero ds placas negativas
debido gue en la reaccion de la electrolisis el
oxiseno s& geniera en las placas posmivas v el
hidrogens en las placas negativas, Estas placas
estan siuadas a los exwemos del generador antes
de las placas tope, de 2sta manera 2 gas produmdo
sale con facihdad.

El generador consia de las siouientes paries.
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* 13 placas peutras

* 4 placas nepativas.
* 3 placas posiivas.
« 2 placas para topes:

bl

Se ajustan los pernos figua 3 existestes en
el generador de gas HHO para mantener su
hermeticudad.

ok
P e
-
w
L=
=
-
-
-
i

Fipura 3. Cansrader gz HHO

El depésito esta disefiado para albergar 2<107 m
(2 litros) de agua destilada con electrolito (KOH)
v los 3x107° m’ (0.5 hitros) donde se aloja &l oas
HHO para luego mgresar a la admision d=l mator

de combustion interma

El burbujeador es un dispositivo de segundad
que fonciona como valvula unidireccional En
lo referentz 2 =u =structura. basicaments =5 un
recipiente parcialmente leno de aoua_ en este caso
el nivel del depésito no debe ser menora M dela
capacidad total de! mismo

Tabls X Facha téenica del depdsito v burburzador

f.Armculo Eum_nﬁ:'n Scemtific Paperi

ESPECIFICACIONES DEL DEPOSITO Y BURELUJEADOR.
Capacidad Tl g

Altura 02fm

TDHametro Dilm

Toma del burbujeador 2

Tomn de abpstecimiento al 1

generadior

Toma de salida degasa la R
admizion =

Tapa de suminisiro al depos-
1

Eldepositoy el burbuyeador figura 4 son construidos
=n un solo conjunto con todos los componentss
establecidos previamente en el disefio

Fizurs £ Desdning v Entessder
El circuto eléctnco fizura 3 consta de vanos
clementos para comprobar £l buen funcionsmuento
del generador

[ il ] L I ] t—- g T | 1-
el g o e Naat - . 2 ¥
iy - H i »
0 v o
—._.—l'-|— L=
L v N
K = ™
[ ]] [ -ﬂ_:- ':n ':] B
I i 1}
e -
B - == e —
- e =g -
& I B L |
= v | W "h
e a |
- | ———
"l
[
¥ * * & ® -

Con los mareniales se mstalo los componenies del
module da control fizura 6.
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‘Fizers & Nodet gz commral

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Paraverificar los efectos producidos por el sisteria
de generacion de gas HHO disefiado, s= procedid
\ arealizar el anahisis d= cada uno de los parametros
i caractenisticos dzl motor de combustion miema
& del s=hiculo monoplaza
e S| consumo de combustible v emusidn ds gases)
= o Dicho andlisis s= realiza =n primera mstancia con
© = | =l motor del vehiculo =n condiciones nofmales
,I de funcienamento figura 7, -es dear, con el
sistema de alimentacion convencional del moior
8 Postenormente, el analisss’se ejecuta en el sisterna

@ dual gasolmn — HHO fioura § Fnalmente se
compard los parametros anahzados en ambas
8| condiciones: mediante la tabulacién de-los datos
§| obtemdos [9]

(torgue,  potencia,

Sl Potencia y Torque

. =

2
W E.E E W AN
|

1
cE G EL e T L

Firers ™. Copvs &ty v ptiriy oon o sty coepees irwvsl de myenlie
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La potencia maxima a 4000 rpm unlizando =l
sistema convenctonal de alimentacion de gasolina

s de 31,7 CV v utilizando el sistema dual se
observa una pﬂtencm maxima de 36,5 CV a 4800

cY

e s EiS T INASDTD

Fiurs § Corves &= tyges v poteris oom 21 slvtees el sspefme — HED
. .

Las pruebas de consumo dz combustible figura
9 se gjecutaron mediante una  rula previamerts
establecsda de 33 kilometros, smpezando la
prucha en =l sector de Machachy, provincia ds
Pichincha v concluyendo la misma en Lasso;
ubicado en la provincia dé Cotopaxi Las seis
prucbas de autonomia se desarrollaron con-el
deposito de combusuble leno a toda su capacidad
de almacenanuento, es decir 3 galones equivalefite
218297 lhitros de casolina.

Griflco comparative de consuma de combustible
thitema convencional ve. sistema gasoling -HHO

.1

0,095

0.0

0,085

0,08

0,075

Frugbs 1
0,094

Prueba 3
0,048

Fruebs 2
| mGasaling 0,087

u Gasoling - HHO | 0,083 008 | 0088
Fizae § Andlen de conmmme de comlbusible fon snbos sisemas
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Al obtener un promedio de lss wes prusbas
realizadas fizura 9@ con el sistema de ahmentacion
convencional v con el sistema dual gasolina —
HHO se obuvieron valores de 0,093 v 0,088 litros
por cada kilometro recomido respectivaments

Con eilo sc obtuvo una vanacion da 753% que

representa el ashorro de combustible: obtemido

unlizando al hidrégeno como complemento de'la

gasolina

Emasiones de guses contaminantes

En la tabla 4 s muestran los resultados obtemdos
al realizar la prueba de emusiones. Se analiza =l
aumento ¢ disminurién de‘cada uno de los gasss
producidos en el procese d= combosnon del motor

Tabla 4. P=sulisdes obtenidsd pruehs de'gazes (rmlenh)

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

Cas . Sﬂu!“ 1 m‘t‘l 1‘11:‘r:ﬂtlj=d|.-=
a I‘ HH]‘ SYEECION
s 2051% (dizmi-
CO %) 03% B3t ée)
= 35,00% (dizmi-
7 ;
HT (ppm) 5 143 il
CO2 (%) 145 fyy || SeN(dans
m‘}ﬂ,l
02 (M) 388 gg3 | L (sumen
1)
Lambda 1154 1175 tlé?” (zumen-

Laz enmsiones de CO, 21 las pruebas realizadas
zen de 0.3%2% con el sistema convencional v de

0.31% figura 10 con el sistema mmplementado..

produciendose uma vanacon de 2031%. El
porcentaje de CO es mayor utthzando gasolina
camo combustible, lo cual mdica que existe una
combuston mcompleta.

Las emusiones de CO, =n las prucbas realizadas

son de 0.39% con el sistema convencional v de
0.31% figura 10 con el sistema implementado,
produciéndoss una wvanacon de 2031% El

Maedicion de O,
Sistoma convencional vi, siitama gasoling -HHO

g
a =
L
% é I
| Tl Eagnling - HHEI:
i:ml JBH' 103
Tips de combustilile

Fizurs 0 Esmsione: b= 00

Encusmo serefiersalos hidrorarinos no cormbushionados.
mullon figyra 11 El aistema convencionsl genseal 275 ppm
de HC a chferencm del srstemia dual que prodocs 143 ppm
de HC, obteruendose uma dismmmicson ded 48%

Medicién de HC
Sistema canvencional vi. siems gasoling -HHO
3
= oo
-
|
- _ Gemlns ﬁmlm- Waify . |
£ |_ Fih | 143

Tipe: e crammeyishie

Figmrs |l Emisim=d=HE

En ¢! caso del CO2 fium 12 exste una hocem i

sistema comvencional el valor es de 14.5% muenras
que con =] sistema con gas HHO = valor es de 13,7%,
con unma varmacion de 352%, Mientras mas alto |6
sea ¢l porcentae de CO2 mejor sera el procsso de | @
combustion ’

Madicién d= €0,
Etnima convencional o shitemas gasoling -HHD

=1
3
a

B Ml’!f-ﬂ"ll | m"ﬂ'l"l-l Hl"q"ﬂ
| iny i Ay
'I'H.ll.! Ihm.ﬂ!l.h.l.hl.lﬂh

Ermbinan dit ©0 9}
=

Fizms 11 Eroones de OO0
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El contenido de O figura 15 con gasoling e de
3.89%y con gas HHO es de 3.93%, produciendose
una leve vanacion de apenas 1.02%, lo cual
demuestra que la lectura con ambos sistethas es de
‘una mezela pobre.

Madician de O; _
Sistemna convenclonal va slstama gasoling -HHD

e —
g =

- 3

:E H

A o

= l:.mu:i-nl' l.'.n:dm =

(T
ﬁl! itmmlunllhl-r

Tig - T=mrees i 50

S0l| CONCLUSIONES

@l Se instald de maners favorable el 'sistema dual

| (HHD/gasolina) en e vehiculp monoplazs,
obtenicndose como resultados finales que la
potencia maxima aumenid en un porcentars de
15,14%,

F §| E! torque miximo tuvo una reduccion de 4.91%
w & Lo prusba de awtonomia: el sistema dual gasolina
HHO permutio obtener un shorro de combustible
= | de733%

instalado permite que 32 realice una combustion

= mas completa en relacion al sistema convencional
¢ de gasolina o cual se refisja en la dismmucion en

Bl orcentaie de emisiones de C, HC v una relstiva
igualdad en Ia cusin de CO,
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RESUMEN

| Este: documenio mmestra de forma breve los

9| resultados de los ensayos realizados en un banco

gy | vehiculos Inqanos Bl banco ssmulador fue creado

con el fin de-ser un metodo generico de estudio
det sistema de dummacion, v ser la herramienta
adecuada para la creacidn de rmevos dissfies v
realizar los ensavos necesanos para la segundad
de los ocupantes de los vehiculos. Se realizd vanos
ensavostalescomo: Encavo deconformidad (CFN),
ensavo de cantidad v condicionss de tluminacion
(CIL), ensavo de simulacion de anomalias (SAN),
| cnsayo de hempos de reaccidn (TRE), ensavo
= de Recuperacion de destumbramiento (RDE), y

ensavo des consumo d= enerpia (CEN) con los que-

se obtuve resultades adecuados.

claves: Himingcidn  automobilz,

segtiridad vial, sficiencia energética.

ABSTRACT

This document bnefly shows the resulis of tests
conducted m & bench simulator dlumimated light
vehicle The simulator bank vwas created to be &
genenc method of study of the lighting system, and
be the right tool for the creation of new designs and
perform the tests requirsd for the safery of velucle
occupants. Several tests such as was dons: Test
of conformity (CEN), test quannty and lighting
conditiens (CIL), simlation fest abnormalities
(SAN) test reaction times (TRE), test Recovery
glare (EDE ), and energy consumption test {{:‘-EN}
with which adequate results were obtainsd

Keywords: andomotive lighting, road safety, energy
efficiency.
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1. INTRODUCCION

La iluunacon velucular es- un tema de alta
atencion en lo que se r=here a la seoundad vial
Los esfuerzos por reducir accidentes de transito
¥ conseguir un mavor confort a los conductores
debe ser el prncipal objetivo [1] La investigacion
buséa atender los problemas endenciados en el
parque automotor ecpamnans la fase micial
foe construr un banco de pruebas que permita
recopilar datos v realizar prucbas con diferentes
sistemas de tlummacion, de estamanera determinar
las’ principales anomalias de dummacion gus

Bebido a las condiciones de uso de-los vehiculos.
las condictones de cammno. v vibracionss hacen que
los componentes mecamcos de los faros presetiten
desahinsamiento. o que ocasiona pérdida de la
durmnasion del ereno v en casos ieveros,
deslumbramiento a conductores gue cuculan en
sentido cantrano [2].

3¢ han dado diversas alternativas de solucidn a
este problema como es £l caso de las lamiparas de
xeaon que:se dan en vehiculos Unicamente de-alta
gama por los altos costos de los maienales v su
fabricacion [3].

La mvesuzacion concientiza a la comumdad,
al enfanizar el adscuado uwso del sistema de
duminacién, poniendo atencion en <] uso correcto
de luces dueccionales, de parqueo, luces de rafaga
vy de carretera de forma corrscta.

En 2| Ecvador. &5 muy comin observar en
conductorss jOvenss gue s£ adaptan sistenmas de
accesorios visuales, con witensidades luminosas
excesivaments altas, que al no tener un adecuado
comtrol.  provoca deslumbramentos  a
conductorss. Se unhzan accesomos, tales como
imitacionss de bombillas LED con funcionss

los

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

miermitentes, queé no brndan las adecuadas
funciones ds visthilidad.

2. METODO

El banco de ensavos unlizado, cuenta con
tiecanismos de sencilla sjecucion mediante los
coales es posible modificar sus dimensiones de
forma sapida durante los ensavos. Permitiendo
recrear v reproductr disefios existeites enal parque
aptornotor.

Los prnincipales pardmetros a tomar en cuenta
en los sistemas de dluminacion wehicular son
Cantidad de 1luminacion [Lux], distancia alcance

postentores analisis de 1a potencsa consurmda v
eficiencia energstica

El equipo dispone de mierruptores conectados en
senie con cada slemento v consumudor del banco
sumulador, con el fin de sumular la filla de cualquier |
elemento dessado.

Se realizaron diferentes ensavos. que nvolucran

=] sstudio d=! sistema de luminacién en distintas |

condicionss ambientales. ambientes noctumos;
ambientss dmmos -en condicionss adversas v
ambientes noctumes en condiciones escasas
Dichos ensavos son:

Ensayo Preliminar

Sz establece los parametros dz una mspeccion |

basica [4] que s debe realizar al sistema de :

Hlunnnacian de un vehicule, tal como se mussta
enlaFigura 1

Distancia de revision a la superficie tluminadsa
{dr)- 2 m

Altuis dé 1a zona‘ilishinada en I Siiperficls desile
elpiso (hl): 09 h
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Ancho de 12 zona iluminada en superficie (al): >

2m
Ancho de 1a zona iluminada en superficie (al) +
0lm—=+03m
Alrance de yminecién 30 m

tarfa
| Karsa

A

Mk

e S
L

Fig 1 Eiqusma 36 irspecritn bimra visho deads wm prame lsal
ol banzo pEnuisdos

Ensayvos

_ El Ensavo de confornudad (CEN), realiza
0| prucbas de conformidad con sujetos obssrvadores

)| distmtos, que realizan apreciaciomes visuales
de la calidad de la iluminacién presemtada por
cada erupo de iluminacién de luces pilato,
|| siendo estas’ luces de posicion. reversa. freno,

infermijenies v diréccionales Los ensavos se

realizan involucrando ambes gtemas. tanto con

i luces canvencionales de bomballas nreandescentes

coma con luces LED, sometizndolos a prucba en
ambientes diuimos y noctumos, en condiciones

. climatologicas favorables v escasas

S| El luxémeno s= coloca a distancias de 13 m_ 25
i m. 40 m v 60 m_ Se toman en cuenta los valores

nocturmos tnicaments, puesto que durants el dia
| las mediciones de cantidad de iluminarion Hacen

referencia a las madiciones de luz namral.

Ensavo de cantdad v condiciones deé ilummacion
(CIL) este ensayo se realiza unz medicion del
paramstro fsico de la cantidad de idlummnacion,
expresada en Luxes. Se debe considerar ss1e dato
para fmuros ensavos de comparacion vy poder

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

contar con parametros valhidos de repetmtinadad.

Con ¢l ensayo s& demuestra In mvalidez de
elementos gue simulan bombillas de use
automotriz con con=xién H4, con luces LED.
bombillas mcandlas 1con luson de 0 Lux

Con 2l ensavo de simulacidn de anomalias (SAN),
s= establecen los limites de reglaje de la posicion
de las luces, en relamon a sus paramstros de

El ensayo de tiempos de reaccion (TRE) imvolucra
el estudio da las luces piloto de freno, utilizando
ambos sisiemas, tanfo con luces LFD, como
con luces convencionales La medicion swmmla
un amhiente de cwdad, con vn wvehiculo real
circulande a 25 km'h hacia el banco simulador
detenido. v encendiendo las hices de freno cuando
el auto r=al se encuentra a ung distancia de 30 m

Seanalizaladistancia restante entre el vehiculorsal.
una vez que csie se hava detemdo completamenie
v &l banco stmulador.

La distanciz restante entre <l vehiculo real, una
vez gue esie se haya detemdo completamente v el
banco simulador El ensaye es durante el diav la
noche: en condiciones climatologicas favorables.
El ensayo de recuperacion de deslumbramiento
(RDE) reahiza un deslumbrarmento intencional
a distintos sujetos: a una distancsa de 1 m, en
donde se establecen los tiempos normales de
recuperacian de los sujetos en prucba Elsnsavo se
desamolla durante 2| dia v la noche_en condicionss
climatologicas favorables.

A través del ensavo de consumo de energia (CEN)
s encuentran [os menores consumos ds coIments:
t=mendo una notoria mejora de la eficiencia
energetica utilizando luces LED.
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Todos los ensavos fueron realizados para un
joven de 17 afios sin problemas de vision, un
jovett de 23 afios con problemas de astgmatismo
e hipermetropia, v un adulto mayor de 70 afios con
problemas de astigmatismo ¢ lipermetropia

3. RESULTADOS
Conformidad - Ensave CNF

El ensavo muestra que s luces LED. en wochas |as
vanactones = conthmienes ambientales: muestran un
mejor  Ccompoifamsmo, pFesaiando mitemacion de
forrna mias precisa. ovaias & su propiedad de encendido
mmediato, colores mas definudos v fonmas mas detalladas
de acvendo al dissfio De‘esta mianera_ 185 sefiales de gmo
y cambios de s=locidad son metor apreciadas =1 son
En las sipwentes fiouras, se mupest los promedhos de
observadorss. Se otomman valores desde 4 a 1 sendo
xcelente, buera, 2 Hley daicis -

"

i iy

" ol

l i

.

T

i s

L

v

A

ol i M - - L5 8 i - [
Wiems mwdan - aE [ Tk ke [re e
TR — e 11 i
Wby g TR LT ||I! = I R = e
WSy § B S— [h 5 {50 i (11 il = (1% o e
L LITSRIST s L1 - ni r= L BT [ s

Fir ! Do deemane & Fimen ds Ceie ol pa 3l =m0 257

= o=, cHe= s de moede i

] :

i 5,

- LN
] i
ki
]

Bl s b 4 4
[P U — LI _.-l = IJI ‘II

EREE

H.-.'..-a:.-'_._. u u- :_-' |.' i _-i,l 'm.- "ui'

el e - -
[ S — n i L _Ln_ e =3 -i.-’-l L :r!'
Ml gmame (A3 B (BN, (%3] % (BA| A BN

=) Craom Semmsmwnn 2= Eompes g Smpys e, g ol = T
u:l;u:l.humﬁJ.u-_t.LL.:L_a.n.‘u_c:_: zrm nehly eoeTirel

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

oy
A58 -
i
L
L
B
. i
T
B
Lo
-
L
[ e Y =11 [ II:I
Wiss e 0 s Lxr
[ T L TEF £ L B L3 (5 0 L
I
W —— LY ) L= awr (B bl LN 2 b EbE
o 8 ———— T L e T ™ i ras &I

S - ErR
i
= .
Ly
-
g iw
Am
L%
L1 +
1Ty —
e 1 - ¥ . ol
H-I n I" L .
t_--ﬁl--. (] ] | a2 L
.'I.i'-lhl—l-l-'l 1 -. il-_ _'I..‘ ill_ 3
W . s | [ | LE u|| I.‘p T b ||- | Fry
W o —— 'Ji JI| Le L1 i [R) | XA aa
Bl awwen (£ ] (2 I 5y e 1Y

-'.[;5 ll::he-h:smdﬂﬁmﬂ:!‘.ugum 2 &l == TET

[ n .
e e T ¥ Y T s VR ¥ | "Ry T w
TR — I T ="k L W ik I
I'l.-.:-'-lla-*i# AR -|.l| = AL rE

[—
T
T
=
=

tar

LD ——
—
=
=

W o e | ta Lh 18 =% E = 28
W )] — | LB i L !

.rgammnmmgmmpum@
durme= {s npcke

La dismunucion da la calidad de la dumimacion con
presencia de ruebla fina o polvo; desciende enun |
46%: en comparacion a las condiciones favorahles, |

v descienden en  un 60% para’ condiciones

adversas, entendiéndose estas como Ia presencia |
de michla muy sspesa, o llgvia fuerte De esta
forma se definen las recomendaciones necesarias
para limites de velooidad duranie la noche

Simulacian de anamalios Ensaye 4N

Para los parametros de desviacion, los miamios
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valoressonde=3 §°, paracvitar el deslumbranuento
de ofres conductorss. y de =8.3° para evitar la

pésdida de dummacion del terreno.
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Al simular una limpars poncipal fundida ¥
medir la cantidad de iummacion a 30m de
distancia s= tens una disminucion de la canndad
de duminasidn de 117 Lux a 73 Lux. una
disminucion de 3796, pardmetros imporiante gue
debs ser tomado en cusnta debido a2 los nempos
de reaccion relanvaments {argos emre 0.73 s:a 2
s v las velocidades promedio alcanradas por un
vehiculo en carreieras penmetrales, entre 60 km'h
a%lmh

Tiewmpos de Reaceian — Ensaye TRE.
Los resultados muestran qus la whlizacion de

bombillas LED en lucés de freno, represenia una
dismmnticion de los tempos de reaccidn de 33%

= 8| Para los paramerros de inclinacdn, los maximos
%] valores son de 0° a =095° para evitar un
deslumbramisnto, v de -0 587 4 -2 67", para evitar

durante la noche, v de un 29% durante el dia Esto

88| la pérdida de la ilummacion del terreno. Estos  mamobras de emergencia
| tltmos valores son tomades en cuenta desde un
| i€ con centro en el fare del banco sunulador v ki et
S| paraleloal suslo. e
S ] =
e L Akl A
N T R LU T Y
e T e e it Y
p—— 23 1] L R ] (ETR s
ja = —— T a AP ' Fiz 11 Cusdys demastrasirs del Rzmmumpen de Tworre Final pars bs msiii-
-rG' : | Tign d& tiempos e Tesrcion dorante o din
L]
- h -

Fiz.# Limifes de recfaje incfinsciin para eviter deuuniimisato

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
IWNOYAETON FANA L0 EHENLNMETA

@ESPE




AL LR L
i
s
)
gt
i L
L
LR
ﬂm'l!:;!-ll:ivu'\- | ey
T —— i} - -
] T —————— e a,.pu-

Gkt e rageea Meanits b s

Recuperacion del Destumbramiento — Ensavo RDIE

Al provocar un deslumbramiento a esin distancia
s¢ provoca una ceguera total momentanea v se
encuentra que [a recuperacion del deslumbramiento
se da en tres etapas: 1a recuperacton de la ceouera
dentro de 2.5 a 3.3 5 después del deslumbramiento,
‘enn la gque ze restablece parcialmente la visidn
central. sepuida por la recuperacion  total
de la vision penfenca, dentro de 40s a 33s
mantemendose afectada la vision central, v la
recuperacion total, en la que la vision central se
restablece completamente, después de 70sa 90s
ge provocar el deslumbramiento. Los menores
ticimpos de recuperacion s¢ tienen con el sujeto
de 17 afios, concluvendo que estos thempos de
TECUpPETACIOn SON INversamente proporcionaies a
Ia edad de los sujetos. Con los sujsfos de 17 v 23
afios, se tiene &l fenomeno que durante los ensayos
miciales los tiempes de récuperacion tifnen una
tendencia a dismunur, pero a medida que s= repiten
los ensayos estos tﬂnpﬂﬁﬂmblﬂﬁ auna tendencia
al aumento, entendiendose esto como la aparicidn
de! cansancio de 1 vision
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Para el caso del adultc mavor, esta primera
tendencia de disminucion de uempos no existel
temendo csiempre aumentos de los tiempos.
llzoando a casos arincos de 4.8 s para la pimera

un sujete de 70 afios que ha s:ido penudicado
con un ferte deslumbramiento en la caretera, |
pemmanecera en promedio 4 s praciicaments c1€g0.
Pams condicionss climéticas sscasas, sstoescon la
presencia de-mebla fina uma conduce16n dé varias |
horas en estas condiciones, se pusde producer
cansancio prefaturo ocasionando un aumento en
loz tiempos de reaccion. entre 13 sals [‘ﬂ

Fixn 15 Frapr peirads on b st adiilts e = 70 sies Ton prrideresi
ﬂ:lmﬁmfiqﬂm
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Pruehas de Consume de energia — Envayo CEN.
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Sz da el fenomieno,_ al utilizar luces convencionales,
gue s lenen picos de cormente ds armaniqua,
lizzando a valores de un 35% mids de consumo
de comente durants breves instantes, a iiiciar el
§ | Estas comientss de armangue no existen al utilizar
| luces LED, pussto que-esta nueva tecnologia, al
| ser enermizadas consumen su inmediatamente
‘s comemie nomunal s brescos aumentos de
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Fmalmente, se realizé una  medicidn  del
consumo de comente tanto para un sistema
convencional como para uno <on luces LED.
La tabla 1. muestra: la comparacion de las
comentes. en etapas de trabajo consumiendo
comentes nominales, presenta una ventaja de un
89% d= mavor eficiencia, al wtthzar luces LED,
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4. CONCLUSIONES

Las bombillas de mmitacidn con luces LED con
comexion He son inssrvibles como dluminacion

prncipal

Las velocidades recomendadas para circulacion
en carretera durante la noche son d= 70 kmvh en
condiciones chmatologicas favorables, 60 kmh
en condiciones escasas, v menos de 30 km'h para
condicionss adversas.

Lz perdida de la calidad ds |a iluminacién cuando
no funciona una de las bombillas pnneipales se

@ESPE
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ernma en un 3 7%

Las venfajas que camprende el uso de la tecnologia
de luces LED son una mejora 2a {a comumcacion
de miencionss de cambio de o v velocidad
a otros conductores, un 30% en promedio de
disnunucion de t:empos v distancia de reaccion,
un 89% de reduccion de la enersia consumida v la

ausencia de pieos de comenta.

Es netesario desarrollar un métode zenénico
funcional para reemplazar =l =istema de
anmumcnﬂrmmm]dﬂl\‘thmuluamd:
luces TED.
Se motiva & generar politicas de homologacion
a vehiculos gue mgresen al parque autemotor,
solamente a aquellos que mvolucren luces LED
para sus luces piloto.

Debido z las mmporantes disminucionss  de
apreciacion con ja presencia de mebla fins en las
mafianas en la siefra ecuatoriana. se recomienda
mantensr luces medias encendidas durants la
mafiana. aproximadamente hasta: las 7:00 am,
muentras se tiene completa presencia de Juz natural

Es necesano desamrollar un sistema de loces de
circulacion diumna para vehiculos de media y baja
cama.

Se debe desamrollar un sistema de Juwminacion
nteligente para vehiculos de media v baja
gama, que pucda cambiar de forma automatica
el comportamsentode las fucss, d2 acesrdo a' la
presencia de trafico.
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ANALISIS DE RENDINIENTO DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA. CON LA
INYECCION ADICIONAL DE METANOL EN LA ADMISION DE AIRE

PERFORMANCE ANALYSIS OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE, WITH
ADDITIONAL METHANOL INJECTION IN THE AIR INTAKYE
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RESUMEN

La tendencia contemporansa de encontrar métodos
para aumentar la potencia de un vehiculo, v la
dismitue1dn de la erision de gases contaminantes,
ha dermvado en la mvestigacion vy surgimuento
de-sistemas acoplables al automévil, basados en
el uzo compuestos: quinucos compatbles con la
combustion dz la gasolina. Es ast como el metanol
ha venido mterviniendo activamente como uno de
los compuestos mas empleados en la elaboracion
de-aditivos para combustibles fosiles. dehido a
que-su produccion no fequiere dﬂpm:f:sﬂs con
mucha complepdad en relacion a I3 obiencion de
gasolina’ resulta viable ol analisis de aphicalidad
para evaluar su mfluencia en los parametros de
rendimiento de un mator de combustion inferna de
ciclo Otto; tomando en cuenta gue =n e! Ecvador,
este producto quimico tiene bajo CoOs0 v SU ACC250
no esta lunitado al publico. El presente anahais
musstra la comparacion de los parametros de
rendimienio, obtenidos mediante la combustién
de la gasolina en e! motor de un vehiculo bajo

condiciones de fabnea v la ufluenca en <l

rendimiento del muismo autemotor sometido a la &0

implemnentacion de un sistema de myecaion de
metanol pulvenizado, acoplado a la admuision de
are

LPalabras Claver Eguipo geérico, manterinneto
de baterias, vehiculo hibrido,

ABSTRACT

The contemporary tendency to find new methods
to upgrade the power of a velucle and the
decreasing of the emission of pollution gases and
reducing the consumption of gasolne. has denved
i the myestugation and nise of coupling systems
fir aomobiles based in the use of cheinical

compounds companbles with the combusnon of ]

zasoline The methanol has been actively speaking |

asone ofthe mostused compounds inthe slaboration [

of additives for fossil fuels. due that this production |
does not require of procass with much complexaty
mn refation with the obamme of gasolne: ums out
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viable the analvss of the applicability to evaluate
its mfluence in the parameters of performance
of an mside combuston engme with Otto cycls,
takang in count that in Ecuador this product has low
cost and 1s accessible for the public. The presem
analysis shows the contrast of the parameters
of performance;, obtamned by the combustion of
gasoline in the snoine of a vehicle with fabric
condinions and the mfluence m the performance of
the same yehicls submatted to the implementation
of a pulvenized methanol injection systen adapted
to the admission of air

Kevwordy: Methanol Injecrions / methanel /
gazaiing combustion [ attachable car systems,

1. INTRODUCCION

3 of| Debido al aurmento de Ia contaminacién del medio
= ambente; ez necesaro encomtrar altemativas gue

permitan disminmr {a emision de sases esiduales
de la combustién Dentro del campo avtomiviriz, se
J| presentz al metanol como una opcion de esmdio,
| para abarcar campos ambientaiss v tecnologicos,
| mejorando la eficiencia de los motores ¥
participando en la dismimucion de los indices de

2 contammantes. [1]

88| La accion del metanol ha sido registrada desde
S| afiosatras requiriendo un estudio complementario

que permita evaluar la accidn de este compussto
en la combiustion. delido a sus propiedades
guimicas. para asi proponer provectos que a

' "’-I: base de resultados, produzcan una produccion en

maza de metanol v sistemas complementanos que

’ avuden a la problemdtica actual basada en buscar
alternairvas de remad@cion ambintal [2]

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

2. MATERIALES Y METODOS

Estado ded arte

El disefio del motor de combustion mterna v de
sistemas adaptables al vehiculo estd enentado
para de dismumur la contaminaciGn vy mejorar
las cualidades antdetonantes de! combusnble
preservando al mismo tiempe €l rendimiento del
musmo. Unade [as formas de mejorar la combustion
&5 enmquecer la mezela anre/‘combusnhble mediante
la tnveccidn de agua‘metanol en 2] puerio de caroa
de admision de awe [3]

El metanol = un - combustble ale=mativo

prometador para los moters

s de-sncendido por chuspa. aplicable para ia mejora
de la sficiencia térmuca de la carga portuana dei
motor debido a las caracteristicas combustibles
de este compuesto. Como resultado se consigue
disminmr |a enmsion de NOx, mantemendo la
eficiencia termuca v dismanuvendo tambien los
mveles de HC v CO [4]

Merodalogia

El desamrolle de =sta mnvestigacion considera los
aspectos preseniados en e sizwents fiujo:

*Planteamiento del problema

»Fase de disefio y construccion

«Implementacion del sistema

*Evaluacion y pruebas del sistema
*Analisis de resultades

La volatlidad que presenta =l metanol requicse
tener precaucionss pam usar =] sistema, de las que
sobtesaien Ia hermaticidad dal sistema correcto
flujo de awe de admusion v buena conductrvidad
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eléctnca Hacia &l mbdulo, razones por las cualss
32 reguiere ¢! disefio especifico dz un conducto
de admision de aire v un cucuto de control
y almemacion para prsvenir cualquier mal
funcionamisnto al momento que 2] vehiculo se
hava puesto en marcha [2]

En lo referente al colactor dz admision de lafioora
I, implememado resulta tmperativo la evaluacion
del flujo de ame, descartando cualguer factor

guz no permita la ewculacion del awe asprado de

manera lammar, adjuntando la mtervencion de la
myeccon confinua de metanol {3

Figme= | Evplwarstm del flopo de ame metenol T3]

Asimismo, el circuito de control es el encarzado de
la alimentacidn de ensroia al modulo de control de
la inveccion Agura 2, dotando dei voltate necesano
v permuniendo encender o apagar el sistema segun
el requenmusnito del conductor dzl autombior.

Figmme 1 Comprabacion deboirmndo almistador de enessis dst

{ Armculo Cleetifice / Sclemtific Papar}

wEtems 3]
Luepo de | fase de prucba descnia antenormiente.
sz procede-a la implementscion figura 3 de los
componentes; tomando en cuenta la hermeticidad
requerida en ef montaje detf conducto celedior de
admusion nusvo, evitando cualquier fuga tanto de
metanoel como de are.

Figums 5. Inmplemanhicién de] conducto de sdmizitn disefisdc para

b= myecoion; de metemod £3]
3. RESULTADOS Y DISCUSION

La evalvacion final fipura
2l vehculo
duferencia ! uso de un sistema de admision de awre
convencional v 1a implementacién d= un sistema
de inveccion de metanol pulvenzado-aplicado a fa
admusion de aire evaluando la potencia, consumo
de combustible v emusion de gases comtamnani=s

4 conziste &n someter .
a prusbas que permittan obtenst una

* Evaluacion de potencia.

El uso dz metanol marca una diffrencia on la |
potencia a parter de las 2100 gpmn, rango desde
que empieza a8 aumentar la nusma en relacion
a la aspuacion de aire estandar dal vehiculo,
tomando en cusnta la bmutacion producida por fa
caja de cambios automatica, donde se restinge a
geeleracion hasts 3000 rpm como proteccidn para
el motor y para |a transmision.
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Figurs 4 Fyahardn ds potencig en el dmsmdmetro de rodilles (5]
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igura 7. Comprrecion d= |3 pofencis normsl chtenids medmmte 1s
pieha &ne] bento de fodilles [3]

El momento normal al aplicar metanol se mucstra
menor al 1gual que la potencia antes de las 2100
mm. luezo de sste mnso se svidencia una tendencia
de cettservacion dal torque.

Momento normal
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Fizm= £ Comparscton &=l momsenes rmal obtemide medumiz s
preha en 2l banec de redifics [3]

En lo relacionade a la poteacia. se evidencia que
bajo la aplicacion de metanol a part de las 2000
revolucionss exists una tendencia de crecumiento
gue supera a los datos obtenidos bajo aspiracion
estandar de-aire En |o que se refiere al momento
o torque, & pachir de las 2000 rpm 5= svdencia
un mantenmento de! torque usando metanol por
encima de los datos resultsntes de 1y svalusmon
del vehiculo bajo carga nommal de aire, denotando
nusvamente el aumento de potencia a partir de esie
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rémmen de revoluciones del motor.
+ Evalvacion de consumo de combustible

La aphicacién d= metanol miuestra una tendencia
da- ahorro de-gasoline sobresaliendo un menor
consumo al aplicar-2l Buido bajo condiciones de
alwo wafico.

Diferencia del consumo con y sm ¢l ufo de
metanol (galomes)

{ Armiculo Clavetifico £ Sctemtific Paper)

»  Gramos de CO2 por kilometro recomde con
metanol (A) v sin metanol (B).
TCuy _ g FELE g syrsyfitres
lcombuztible
_ gr
=353 =
334 Km
2 Ci “2EH 4 grf?ﬂ; - litras
—=2380 02177 ——
Em l combustibie
=518 265

« Caleule de concentracion de de CO2, HC v

UKTVIREIDAD E LAG SUEATGE ARMALAR

g 4 NOx con metanol (A) v s:n metano] (B), en
; 3 relacion a la emusion de 002 v al consumo de
= ? combustble
& 1
L
¢ e p— [y Tabls 1 Resulindos del anilisiz de gases bajo el aiclo
o Cal it FRILE LT ASM D3 Eﬂ
B ) L gt 1ETE 1.5 Lgs
Futito o trafico
Gonmetancl  Sin matanoi Unidad
Figura 9 Paferencia ds consume de combistibis en ralacyin al o) L
trifiso de 1 prasha de s (]
+ Analisis de gases contammantss. co 3,605 204 Fovel)
La evaluacion bajo la norma ASM 5013 v 2525 nes b | ey e . 1 wl]
permite conocer la cantidad de gases residuales de HE | 'IE}E,{IHE 21"?"?'13? | ;upm vol}
la combustion de manem dinamica evaluandelo 02 0218 0,083 [%'vol]
comjunifamente Con una carga a vencer por =]  NOx  E515F 1R a2 Tepmvel] |
vehiculo simulada por un banco de rodillos. [6] Lambda 0840 00y | valor
afimennny|
Posterniomzenie se reahiza el analisis de huella
de carbono, donde los gases contaminantes son » Concentracion de CO2
evaluados en relacion a la emision de didxado de _
carbono v al consumo especifico de combusnible, RCO, .= %C0, _3.805 —0.368 Ec
obteniendo la cintidad de oramos de contamnants: ”“ﬂﬂu\ 10,341
por kilometro recomde. [7] RCO,, = %IE{'J,-m > 2.804 0,353 e 2
%C0.; 10,984
ESPE
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213.794
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Jizy = Rz gy = 015975

e ml;':!:- 10,684 '
- T 3 .?
RHC,, YHCy  104.625 o5 Eed
Wn{:‘am 10,984
%NO..,; 55156 .
Ouis= e =533 Ec 3
RN =20 "'ﬁCﬂq " 1'1_- 41 3
Mem = "N NHED o 55 Fes
%CO,, 10,984 -
o Factores de correceion:
a=Keod Ee 7
c=Rgd Ec: g
Siendo d-
Ay = : =0,00236 Ec. 10
R@’“J 3By + +1
- Ee 11
9= =0,01677 :
= Rﬁﬂ{m +3‘R.EEH!] +1
. Por lo tanto:
By =Reg i, =0.00094 Ee. 12
@5y = Ropypy.dysy =0.00428 Ec.13
cill' _RIL.IL [ —'D 313218 E{'_ I_IJ:
&= R gy =10, 32632 Ec. 15
fw Roeiad o =0.01368 B 15
Ec. 17

*  Masas moleculares de los compusstos que

mtervienen en la combustic

mCO=121+161=28-5"

' miol
mHEC =1 1+121=13-5"
mol

mNOx =14 1+16.1=30-5_
ol

mCH, =12".B+.+1_IE=11L1h_5*l.""_f

Ec 18

Ec. 19

Ec. 20

Ec. 21

« Relacion de masa de gases con respscto al

combustible.
2% ar

mCO _ " mol _g 24561
mCHy 114 &
ol
1357

mHC _ mal 011404

Gl e

mal
o
P =

__mol _q 6316
MCsty. 1148
mal

Ec. 22

Ec. I3

Ee 24
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*  Por lo tanto sc obtiencn los siguientes factores

Bz 25
E226
Ee. 27
Fc 28

Ee 29

con metanod (A) y sinmetanol (B).

FCO,, =, —20_ —,000232

BE
N
FNOx., = £, :E o1 _n 003§

=ap. mﬁ'ﬂ =0,001051
mCy H.y

FHC ; =<5 — HC _gmmin
i

FNOx5, = fig, ;No" =0,04203

Losresultados son comparados consl anexo 6dala
nonma N [E INEN 2204:-2002. donde == comtempla
los valores maximos de'smisionss permitidos en el

Tabla 2 Comparsciém de concentramion de gases reidtales con y
morms NTE DNEN 2204:2002 181 15]
Concentracion de gramos por
kilémetro recorrido |
CON SN LiwmE
B/ yeranoL METANOL  MAXIMO:
02 51826 55343
o e L
HC 6,26 6,57 i
NOX 059 635 L

{ Armiculo Clentifice / Scalentific Papar}

Concentracion de CO2 gr/km
i [0 5343
0,00

Sda; w2

R

[arfkm]

ST,

COR) BALTANCD

570,00
S1G,mW

A
N METANCH

Figure- 10 Concentcson de CO2 () por lomete recomdo §3]

Emision de gramaos por
kilémetro recorrido de CO

f 6,2

A

g7/ k]

ke AT
895

B ok e o e

O 6hE10E
n

CONMETANOL SN METAND  Frwmead Lmthe

Erzurz 1] Concentraczon de OO (=r) por inlometre recemds [3]

Concentracion de gramos por
kilometro recorrido de HC

§  RGEETS  HEOLTED
a3 -

COMMETAMC SN SAETANCH  Emsltirse Ll

Fizurs 12 Cormentrarsén de HC (gr) per bilometre rmecrmda (3]
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Concentracion de gramos por

kilémetro recorride de NOx
69571137

3 =11

3 DT hEhHE L1

0 =
CON METAMOL SN METAMUL - Enthion Limite

Fizum 13 Conzenrracion da N0y (27 por Inlometto tecomds [J]

La emuion final de contammnantes al aplicar
metanol =n 13 admusién de air= (grkm), muesstra
dismmucién en la produceion de CO v NOx,
| mieniras que en 1o que respecta a la emusion ds

BN HC cxiste und endenicia dé mimienimicnto de°

H emusiones. manteméndose muy por encima del

4. CONCLUSIONES
Se pone en consideracidn las  smipwentes

conclusiones con el proposito de que se constituvan
en un referent= v fuente dz consulta por parte de

S profesionales relacionados al area

» El sistema de wmvecowon de  metanol
unplementado para amalizar la influencia
en 2l rendimicnio d&l mofor en parametros
de potetitia v consume, =sta dissfiado para
adaptarse al vehiculo HYUNDAI SANTA FE
4WD 2 7 litros mediante e uso dé un acople
bermetico en la admision de are-dentro del
habitaculo del motor v e abastecido del
flmdo en-estudio por medio de una bomba
regulada por un modulo ubicade en el panel
de mstrumentos. captando asi 2] metanol desde
un tanque de almacenamuento ubicado =n la
parte postenior del automaovi! y llevade par una
cafieria hasta el compartimento del motor.

{fAricnlo Clentifico / Scientific Paper}

Se meiora la potencia normal en 10 %,
optumizando la potenciaa larusda v la potencia
motor en 4% v 11%6 respectivamente hasta las
3000 RPM

La dismumucién del factor lambda (de 099 a
(88 enla prusba ASM 2525 yde 09 a0 84 en
la prucha ASM 3015)indica que [a myeccidn de
metanol 2n la admesion da-ars contribuve para
obtener una mezcla nca. temendo en cuenta
que se 2sta myvectando la musma cantidad
de combustible- durante el funcionamiento
estandar dei motor v con el uso del sistema de
inveccion del fndo en estudio.

Mediante In procba de gases dimamuca los
indices de-emusion de monoxido de carbono:
hidrocarbures. v oxizeno molecular (CO,
HC, vy 02), aumentan tanto en ia prusha
ASM 23235, asi como también en la prucha
ASM 3015, debiendose a que con el uso dal
metanol pulvenzadoen la admusién de arre. la
composicion estequiametnica aire/combustible
corresponda a una mezcla “rica” demostrada
en I vanacion de! valor lambda obtemdo
mediante la misma prucha mostrando al igual
dismnucton en los valores dioxido de carbono
(€O2).

Los indices de NOx son mdicativos de la
temperamra de lz combusnén. v mediante 2l
analisis dmamico de gases se-determund que al
usar metanol se disminuye la emision de esie
comtaminant=, refnigerando dwectamente la
combustién de Ia gasolina dentro del cilindro.

La concentracion de gramos por kilometro
recomido gue se obtuvo con v sin el uso de
metanol en comparacion con la legslacion
ecuatoniana, postlada en la morma NTE
INEN 2204:2002 mdhics que fas smusionss
correspondientes al monéxide de carbono
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v Oxidos nitrogenados (CO v NOx) se

encucntran bajo el range permiido, mientras
los limutes de emisiones acepradas.

* Medattz la prueba de rofa. se obtiens como
resultado 1z dismmucion en el consumo
de palonss de combusuble en un 6 35%,
comprobando la efectividad del metanol como
aditivo elevador de octanaje, ahorrando el
4.33% dzl valor mvertido en dolares omando
en cuenta =] costo del metanol

* Luego de enlazar los resultados de la prusba
de nia (consumo de combustible) y 2l
andlisis de emisién de gases (prusba dindmica
ASM 3015) se llezo a obtener la enusion de
conmmmantes con fespecto al valer de CO2
qus s= estd ehimmando mediante la combustion.
evidenciando la dismummucion del dessecho
de CO, HC, y NOx al ambients al momento
de usar ! sistema de mysecion de metanol
mdicando mediante la dismnucion en la
emusién d= NOx el descenso d= la temperamra
de la combustion.
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SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE OBJETOS EN CARRETERADURANTE LA
CONDPUCCION, BAJO CONDICIONES ADVERSAS, EN UN VEHICULO

SYSTEM OF RECOGNITION OF OBJECTS ON ROAD DRIVING UNDER ADVERSE
CONDITIONS IN AVEHICLE
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RESUMEN

Se implemento un sistema de reconocinuento de
objetos en carretera durants fa conduccidn. bao
condictones adversas en un vehiculo, basado en
los sistemas ADAS (Advanced Driver Assistance
Systems) [1]

El objetivo es proporcionar mavor segundad al
momento de conducir un vehiculo en condicionss
come lluvia, neblina o baja visiblidad El sistema
vtiliza un modulo de control electronico que recibe
sefinles deun sencor laser de larpo alcance ubscado
en la parte frontal del vehiculo que procesa la

mformacion recibida v muesta 2n una pantalla
LCD & indicader avdible, la distancia a la que

sz encusmtra un objeto ubicade en la traveciona
del vehiculo dz acuerdp a ciertos parametros
establectdos en la programacion Los elementos
que componen €l sistema son’ médulo de cantral

telétietro laser, Pantalla LCD, Leds, raductor de

voltaje, resistencias = termuptores. [2]
Tiens dos modos de funcionamiento: URBANO
v CARRETERA la diferencia de funcionamaento

radica en los rangos de distancia para la activacion
de los indicadorss de deteccidn.

Palabras clave: Conduccion, deteccion, liser,
seguridad.

ABSTRACT

A system of récognimion of roadside objects while

driving under adverse conditions in a vehicle,

based on the ADAS (Advanced Driver Assistance |8838

Systems) is implemented.

The atm 15 1o provids greater safetv when driving =z

a vehicie mn condinons such as mun, fog, or low

vistbility. The svstem uses an zlectromic comirel

module which recerves signals from a long range

laser sensor located in the front of the vehicle |gtiag

wihich processes the informaton recerved and
displayed on a LCD sereen and audibie mdicator, |

the distance at whith an object 1s located in the [

path of the vehicle according 10 certin parameters |
cstablished in the schedule: The elements of the
system are: control module, laser rangefinder.
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LCD, LED, voltage reducer. resstors and switches
it has two modes: URBAN and road, the difference
in performance lies in the disiance rances for
activating detection indicators.

Keywords:  Driver, detection, laser, security,
Sensern

1. INTRODUCCION

Las personas usan =| vehicule comoe medio de
transporte para sus desplazamientos dianos, v
por desgracia tambien son las causa de miles de
accidentes con vicumas. A lo lareo de la existencia
del mmtomovil siempre ha sido una priondad =l
\ nientar reductr las vichumas: esias medidas de
| seoundad se han merementado notoriaments
[3] Les protagomstas zhora son los sistemas

: inteligentes, mas conocida como ADAS (Sistemas
: | Avanzados de Asistencia a la Conduccifn), cuvo

objetrvo =3 incrementar la segundad, sficiencia y
confort del transperte mejorando la funcionalidad
de los vehiculos v las camreteras, usando las
tecnolosias de la mfommacion [3]

En la seccion 2 estan los componentes prncipales
de] sistema y su funcionamiento. la seccion 3
preseiita 13 implementacion del sisteina en el
vehiculo, v 14 seccion 4 detalla los resultados de

~ las pruebas realizadas

2. METODO Y MATERIALES

Bl El sistems s fundsmensen el uzo de tres

componentes principales Un sensor laser ubicado
en ia parte frontal dzl vehiculo que proporcionar
informacton sobre la presencia de Eh_zt‘i‘ﬁsenlanjta
de!l automovil y fa distancia s la que s¢ encuentran,
un modulo de control electronico qua recibe las
sefiales del sensor v las procesa para activar los
drversos mdicadores que posee ¢l smtéma v uma
pantalla LCD musmo qus informa-la distanciaa la

fAmicnlo Clertifico / Sciantific Paperi

queé se encuentra £l obyeto. [4]

El sistema fizura 1 posse un panel de visualizacidén
ubicado enun lugar visible para el conductor donds
s= encuentra la pantalla LCD, los  mdicadares
audible (zltavoz piezoslictnco) v visible (leds)
que se encenderan de acusrdo a rangos de distancia
desds las aceptables (verde amarillo) hasta las mds
criticas (rojo), los borones de control necesaras
para su funcionamiento, A continuacion se indica

D= -acusrdo 2] andlisis de ls reglamentasion
de la ANT, el sistema adopta dos modos de
funcionamienio: un mode denominado URBANO
quesecentrapara el funcionanuento en zona urbana
donde las distanrias r=specto a otros vehiculos o
peisonas son pequefias, segim la ANT a distancia
de segmmiento s de 3 mo 3 segundos respecto a
un punto. entonces micialmente s asionan para la
distancia critica o peligro distancias menorss.a 3
m_ v distancias minimas enel rangod= 3 a7 m El
sepondo modo denomnado CARRETERA abarca
las vias penimetrales v rurales de la clasificacion
seonn la ANT. se asigna para la distancia crinica
distancias menoresa 10 m v las distancias minmmas
s= encuentran en el raneo de 102 20m.

Para desarrollar la aplicacion se uwso =l programa
Propelier GCC SimpleIDE de PARATTAY INC.
saftware libre de programacion dz codizo abizrto
C/C+ pam & microcomroladar multmicizo
Propeller PSX32A, companble con ANSI-C C89
y C%% El funcioramsento gensral se resume en
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el sccionamuento ds 105 mmterruptorss de mando
presentes en <l panel de control del sistema: [3]
Sz debe confisurar al sistema microcantrolador
de la placa Propeller Actvity Board. las lineas de
E'S. == declars & micia las vanables. s= declara
subrutinas, funciones. Se configura v declara los
comandos de conirol de la pantalla LCD v se
habilita las misrmupcionss Se programara des
subrutinas (carretera v rbano). al encender 2l
sisterna se gjecutaras] modo activo en el mtermiptor
de selecaitn de modos, dichas subnutinas definiran
la activacion de los mdicadores mediants los
parametros ubicados en latabla 1

Tahia L Pazzps e dieanns de sorescamn g dos mdresiores
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3. IMPLEMENTACION

Con las consideraciones revisadas, se presenta o]
esquema del crrcunte ‘general del sistema En la
ficura 2 & detalla la consxion de los componentss
con la placa Propeller Actrvity Board

il wemwly Bl
Lt Wy ke

g Al il
i

-._E_.:u e
Figura 1. Bealls dels sphizcan

sigutents manera. a todo 2l sistema se alimenta por

&l pusrto mini USB dz la placa Propeller Activity |2
Board. Laalimentacion de 3V vy thasa (GND) tanto |4}

del madulo sensor telémetro laser SFO2 como el
LCD Serial Propeller se obtisne de los acceses

de alimentacion de 5V y GND respectivaments [ =

disponibles de la Propeller Acnity Board.

Las lecturas del sensor después de ser procesada y (L

controlada por su propio mixlulo microcontrolador,

posee termunaies de consxion agrupadas  por

mterfar que nos ofracen tres upos de sefial

(analogica senal y digital) v los termnales (808

para seleccionar la alimentacion adecuada. en
este sistema s opera conn la sefial analdpica que

se obtienie a través del pin 7 del modulo sensor. [
esta sefial aniloga necesta una conversion a (NG
digital para lo cual se conecta a los zocalos AD |

(0:1.2.3) del Propeller Activity Board mismos que |

s= consctan a las entradas P18-P2] dz] sistema
mucrocontrolador Propellisr, en este caso la sefial
sz introduce por el pm AD 2.

El circutte de visualizacion v control del T.CD
Serial Pamllax emplea una linea del sistema
mucrocontrolador 2n estecaso seusa =] P12 de los

GESPE

Lk IREI DA G LAL FLUEADNE ARRADAR
THNYADIOE FANK LA FEOELFEEIR

Fagina - 99 -




pines deaceeso IO [ 6]

Los mdicadorss visibles s2 conectaran a los
pines desacceso [/O; para el led rojo se usa el P3.
led amanllo el P4 v led verde 21 BS, =] carcuro de
cada uno de los led tendra una resistencia de 100
€} v se ciema el circurto a traves de les pines de
acceso GND del Propeller Activity Board Para €l
mdicador andible se utliza el altavoz prezoelectnee
del LCD Semna Parallax. mismo que s= controla por
el musmo P12 utilizado para el contro] deil LCD

4. RESULTADOS

En las prosbas realzadas los  resultades
A\ obtemdos wdican que 2l prototipo dal sistema de
| reconocimuiznto de objetos en carretera durante
1a conduccion. es eonfiable dentro de su maximo

} o§| alcance especificado de 40 m con una variacién de-
=l =03 m. aungus el sensor proporciona lecturas de

hasta 42 m. ademas se comprobd gue el alcance
del semsor no es afectada por las condiciones
ambientales o la veloctdad del vehicule, la vnica
condicion €5 que exista una superficie donde el
l| haz laser pueda ser refizjado, esto garantiza la
o =factividad de un 90 % en 2] funcionamiento del

o ,1 it Es ¢ ﬁﬂhlﬂ stempre Y ciatdo 'Ei nhjE’-'ﬂ

a detectar s2 encuentre dentro del haz hinesal laser,

3 ©| sizndo esta una caracteristica desfavorable de este-
. tipo de sensorss[7 |

| Peferenie-a los mdicadorss audible, visthle v las

lecturas en la pantalia LD, operan correctamente

: de acuerdo a los paramietros de activacion de la

tabla 1.

Complementarramente  del funcionamiento  del
sistema, se consiaio gue la pbicacion del sensor
a ia altura del capo de 0.85 m es z2cepiabie para
la deteccion de vehiculos pesados = igualmente
vehiculos pequeiios con e chasis lo mas cerca de
la calzada v peatones.
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Di acuerdo al andlisss realizado gue se obtuvo con
las pruebas realizadas. se demuestra gue | sistema
cumple con los objetivos planteados [ 8] [9].

5. CONCLUSIONES

En el presesie provecto se ha desarrollado un
sistema de reconocimiento de objetos en carretera
durante |a conduccion, bajo condiciones mdversas.
capaz de asistiral conductor informandoy alertando
de Ia presencia de algin objeto (vehiculo, persona,
etc ) frente al vehicule, v la distancia a la que'se
encuentra.

Mesdiante prusbas realirzadas al ‘sistemia en tres
npos de condiciomes ambsentaless Libre de
factores extertios, con condiciones normales v
bajo condiciones adversas.

Los resultados «de las prushas llevaron a la
conclusion que hay un marpen de emor de 30 cm.
legrando implementar de manera sxitosa el sistema
en el vehiculo siendo un asistente de conduccion
confiable bato cualquier comdicion ambienial
Ests sistema puede producirse -a gran sscala en
el pais contmbuyendo mnovacién, tecnoldgica v
mejorando la sezuridad de los conductorss.

Elsistemadereconocimientodeobjetosaciuaimeitie
esta en pleno desarrolle, pusds umthcar vanos
sistemas ADAS. v con ello conseguir simplificar
el uso da todos ellos aprevechando sus distuitos
dispositivos en conjunto, Los datos obtenidos
de los elementos sensores pueden aplicarse para
comtrolar sistemas como el ACC, Segundad en

El sistema como 1al pueds ser de gran ayuda para
personas con capacitdad visual reduecida aportando
un medio de ayoda para la deteccion de objetos
que =stén en la travectona del vehiculo

il o i

shuin o a4
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APLICACION DE FIBRA DE YUTE EN LA CONSTRUCCION DE CARROUCERIAS PARA
VEHICULOS FORMULA SAE

APPLICATION OF JUTE FIBER IN THE CONSTRUCTION OF CAR BODIES FRMULA
SAE
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RESUMEN

Se descnbe la aplicacion de la fibra de vutz en
la construccion de camocerias para vehiculos
Férmula SAE. El desarrollo de esta investigacion
considera a implementacion de nustos matenalss
aphicados a la mdustria automotriz. 5S¢ interpreta
los valores de las propiedades mecamicas de los
tipos de fibras naturales como son lino, cafiamo,
vuts, kenaf ramio, sisal caraus abaca fibra de
vidrio, Para decidir la aplicabalidad de la fibm de
vuts, serealiza una matniz de ponderacion donde se
valora cual#ativamente las:caractenisticas de cada:
una de las fibras naturalés antérrorments citadas.
Usando el software  SolidWorks SP3 2014 se
realiza un analisis computacional de la carroceria
de fibra de yute para determinar el flujo de aire
Al final del documento se encuentra descntas
conclusiones de la aplicabilidad de la fibra de vute
en la construccion de carrocatias

Palalray Clove:
Farmuln S4E.

Carroceria, fibva de yute

ABSTRACT

The apphication of jute fiber m the construction §
of vehicle bodies for Formula SAE descnbed

The development of this research considers the |8

implementation of new matenals apphed to the |
aufomotive mdustry. The valies of the mechanical |

properties of the types of natural fibers such as m

fiax, hemyp, pute, kenaf ramis, s:sal carana. abaca,

fiberglass i interpreted. To decide the applicability o B
of jute fiber. a weight matrix which qualitatively |35

evaluates the charactenstics of sach of the above

natural fibers 15 performed Using the software =z
SolidWorks 2014 SP3 computational analysis |[Bie

of jute fiber bodv s performed to detsrmune the
airfiow At the end of the document is desenbed
findings of the applicability of jute fiber body

construchion '

Kevivords; Car bod), jute fidre, formula SAE.
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1. INTRODUCCION

Una de las importantes competencias estudmangiles
de pregrado v posgrado en distintas arems de
la' ngemeria &5 Ia Formulza SAE (Secisty of
Automotive Enmineers) en donde. se plantea el
desafio de disefiar, fibncar desarrollar v competir
con vehiculos tipo formula La hibertad de expresar
la c=atvidad & maginacién son evaivadas en
estas competencias El reto para los diferentes
equipos parlicipanies €& guS pusdan compsetr
con exito en prucbas como son f1]. un plan de
negoc1os, reporte de costos, reporte de disedio,
de deslizammento, de obstdculos, de resistencia,
de cficiencia de combustible v para & 2015 1a
\ Formula SAE propone pruebas de configuracion
i del vehiculo, dispositivos asrodmndmicos. [2].

S| D=sde <1 2011, &l equipo de competencia FESPE

(Formuls- ESPE) ha representado a Ecuador
& 8| o Alemama en la pista de Hockenheim Ring.
: para el equpo v para &l pas, las mismas han
permindo gue s: pueda i nnovando tanto en
j| inzemieria de disefio v matenales unlizados para la
8 construccion del vehiculo;

El uso de materales compusstos esta presents en
cast todo 2l disefio de los vehiculos de compstencia,

tal &3 el caso de la exmstencia de bastidores v

carrocerias de fibra de carbomo, soportes des
il alumimio de alta resistencia acero para discos de
freno, atenuadores tipo “panales d= abeja™

La necesidad de usarlos de una mansra adscuada
en cada uno de los:componentes:del vehiculo es
viial para que el vehicule tensa una eficiencia dé
combustible v por =nde 2] puntaie necesario en la
competencia

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

La carroceria del vehiculo segin la reglamentacion
de !a Formula SAE hasta =1 2014 no tiens ninguna
restriccion tanto en &l material como en el disefio
pero. parae]l 2013 va existe un apartado en donde
s= v= mvolucrado la asrodindmica por ende la
catroceria-del vehiculo.

Lareduccidnde peso del vehiculo se haconsiderado
como uno de las solucones mas importantss para
mejorar la economia de combusnble, la reduccion
peso potencia v llegar a temer pocas o mulas
emisiones confanunantes. Se cree que 2] peso dei
cuerpo del vehiculo se puede reducir por el use de
multiples materiales v sin aumento de coste.

Carrocerias de vehiculos higeros han unlizado
acerps de alecciones de alta resistencia v bajo
peso. aleaciones de alummio [3] Dentro de las
constderaciones pravistas para la construccion de
la carroceria del vehiculo Formula SAE se tiens
la optimuzacion del matenal a unlizar en funcidon
de su peso, las propiedades mecanicas: de los
matetiales, el espesor. costo de los mismos,

Por 1o descrito antetiormente, s= or=a |a n=cesidad
de unlizar nuevos mateniales compuestos con fibras
naturales que reemplacen-a los va utihzados n la
claboracion de la camoceria para los vehiculos
de la Formula SAE, aportando también con-el
desarrollo productivo del pais

Los nnevos matenales: aportan venfaias. tanto
desde el punito de vista de economia v facihdad en
el transporte v ensamble, sm oliidar la reduccion
de carpas muenas coando se unhizan de mopdo
mtegral o masivo. [4]

De la gran vanedad de matermles compuestos
que existen =n el mercado. se pusde desenbir que
estos son formados por matrices arganicas (spoxy,
vimlester, poligster) v fibras de alta resistencia
(vidrno, carbone, aramida. fibras naturales, etc ),

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
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considerandose a estos como los mas desarrollados
v uttlizados a nivel industnal [3]

2. MATERIALES Y METODOS.

La necesidad de desamollar tecnolopias limpias
debido al detenioro ambiental ha hecho que se
busquen altermatvas al uso de nuevos matenales,
los mismos que puedan resmplazar a los va
tradicionales v que mejor forma que hacerlo con
fibras naturales. En el Ecuador ] desarrollo de
matestales compuestos se sacusniran en su etapa
tmcial por ende, el uso de fibras naturales rodavia
es limitado [4] Los jucces de las competencias
de la Formula SAE. demtro de sus evaluacionss
califican |a mnovacién que haga 21 equipo al
vehiculo por tal motivo, el uso de fibras vegetales:
como elemento constructvo seria algo novedoso
para su aplicacidn Guerrero (2011) descrbe
alpunas promedadss mecanicas mostradas en la
Tahla 1 El costo 25 una de las referencias que los
-autores del ‘articulo han anexado en base a una
investigacion de campo realizado en julio 2014,

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

unportante en aplicacionss dondes la reduccidn
de peso es una priondad Por lo fanto. no es
sorpréndents que las fbms naturales s unlicen
como refuerzo para maimncss de polimeros que
reemplazarin las fibtas de vidno convencionals
[5]. En la Figura 1 sepusde observar qus todas Ias
fibras naturales nenen una densidad baja v cas: los
mismas valores a comparacion qué con la fibra de
vidnio. Por oo lado, cuando s= uhlizan matenales
compuestos que contienen fhras  naturales,
hay beneficios adicionales obtemdos como un
comportamiento ecoldgico mejorado deido a la
menor densidad de la fibra natural en comparacion
con 2l vidno [8].

Fieurn b Demmadad de te: Shee: pemesle.

TABLA 1,
Propiedades mecanicas de fibras naturales y fibra de vidrio [6).
FIBRAS !h-nslﬂ;m Didmetre EIE:I:E:E; Mﬁmﬁr Flongneiin Coato
o ient) (i (MP) (GPa) Wy WA
Lino 130 A—G00 3451500 270-300 27132 12,65
Ciiiamy 147 35250 S50 - b 380 - 0.0 1640 645
Yute 2 149 253500 393 - Kop 3.0 - 268 T 3%7
Kenafl 1.5— 1.60 26—4  350-930 0.0 -53.0 1.6 1,57
Ramin LE=160 0o 400 =938 61.4—128 12-38 833
Sisal REL S0-200 458 - 700 94229 30-70 27
Carana 140 EA [ I 1T U1 1] LLE 3o 17 43 187
Abacd 1.50 0-30 430813 I1-336 29 145
Fibra  de 258 15=25 2000 = 700.=73.0 3.5=3.7 B33
vidrio 3500
Densidad Los productos hechos de matenales compuesios

E£n varias fibras como =] lino, vute v cafiamo tisns
su densidad que aproximadaments es =l doble
de laz de fibras de vidrio, Esto es partticplarmente

reforzados con vute henen la vemtaja de bajo costo.
baja densidad, renovabilidad v biodegradabibidad.
Estos compuestos pueden ser utilzades en fa
mndustna del embalaie. es deewr la fabncacion
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de jaulaz, cajas o estuches uthzados para =l
almacenamuento y transporte  de  productos
agricolas. 2n la mdustna dzl automovil pasa
para sustituy la fibra de vidno en puertas de
automoviles, v como matenal de construccidn [7].

Resstencia a la tension, moidulo de Young y
elengacion

Los matermles con alta nmder v resistencia
especifica serdn cons:derados en aplicaciones
en donde el peso s=rd@ un factor critico pam ser
utihizade. No-existe unz fibra optiima que supere
les valores de resistencia a la tension de la fibm de
vidrio como se muestra en la Figura 2

QN &
#hin

Fizuta } Pesimimyia 8 s vain & b filapy mxnupales

Generalment=, la resistencia a la traccion v
el modulo de Young de las fibras aumenta al

| _: incrementarse tambidn 2] contenido de celulosa
& H| Flangulo microfibrilar determina la figidez de las
& P fibras Las fibras vegciales son mas diictiles si cl

mucrofibniar tiene upa onentacion espiral al e

@| d=la fibra Si sz orientan las microfibras paratelas
| ‘al 2je de la fibra. estas seran rigsdas, milexibles,

presentando una alta resistencia a Ia traccion. [§]

En la Figura 3 s indica gue 2]l modulo de Youns
de] ramio presenta un valor alto 2 comparacion dé
las otras fibras inclusive con la devadnio por tanto
=512 matenal s=ra £] que menos se deforme. &) yute
v el sisal representan los valores mas bajos del

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

modulo d2 Young La elongacion es representativa
para las fibras va que la elongacién de la fibra
mndiea un tipo de deformacién que s¢ Ia puede
tener luego deaplicarte una carga en la Figusa 4.,
s= observa que 2] sizal tiens una elongaciin muy
elevada comparandoia con otras fibras
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2., se ha realizado una valoracion de
las propisdades mecanicas y €l costo de la fibm
como crieeno de evaluacion se ha sefialado tres
mndicadores de ponderarion, sisndo alto un valor
correspondients a 1| v 0 gque corresponde a una
cualidad baja de 1a fibra.

Al realizar |3 pondaracion se detettiing que unade
las fibras que se pusde unlizar =n reemplazo de la
de vidnio es la de vute, su facilidad de adquisicion

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
IWNOYAETON FANA L0 EHENLNMETA

@ESPE




Yy mansje permute ser und altemativa para la
construccion de la camrocenia del vehiculo.

En |2 Tabla 2., se ha realizado una valoracion de
las propiedades mecanicas v 2] costo de la fitra
como cifteno de evaluacidn se ha sefialado tes
indicadores de ponderacion; siendo alto un valor
correspondients a 1 y 0 que corresponde 2 una
cuahdad basa de la fibra.

Al realizar la ponderacién s¢ determmd que una de
las fibras que s pusde uhlizar en reemplaze de la
de vidrio 2s la d= yute, su facilidad de adguisicion
y mansjo permite ser una altemnatve para la
construccion de la carrecenia delvehiculo.

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

sustentacion. El cosficiente de amrastrs &5 la fuerza
goe s¢ apone al desplazamsento del vehiculo =n el
gie X v la components en &l gje Y que tende a
ei=var al vahiculo z= la:llama sustentacion. Estos
coeficientes s= visualizan en la Figura 3

e @ e ”-_._"-

Flmes 5 Tesfzisnis S mimere v fEsiaierion

TABEA 2,
Mateig de et prara T selecedin oe b fifira
CONDICIONES DE PONDERACION

) Resbyencla Adddulo _ Facilldad Total de

FIBRAS Tremslidad mla the Elongackon Coniln ie deracis
tensién Young adguisicion | POROOTACION

Fino (.91 .29 084 0.6 0.3 0,80 343
CaRame 0.94 ho7 0.55 0.55 0.87 .70 337
Yute Q42 0,04 .96 LOU 0,79 (] 470
Kenaf 0.83 0,08 6,71 .63 .94 @50 4,09
Rimio .83 0,00 0.030) 0,58 040 0D 169
Sisai’ 0,96 0.00 1.00 0.00 0.89 .80 368
Carand 1.00 014 0.92 049 0.96 .80 4:32
Abacd 0.21 0,04 0.89 073 1.00 050 43¢
FI.E?# oo (1.00) 100 0.%2 9.6t 040 100 142

Reperindentos de lo carroceria del vefdcudo.

La resistencia del awre es imporrame para =l
desempefio del vehiculo, La mayoria de los
sutomovies producen sustemtanion v conforme
la velocidad aumenta, este esfuerzo convierte al
anto imestable. Una forma de contrarrestar este
NCoNVeniente 65 ZSNErar UNa SUsientacion nagahiva
en donde la fiyma v disefio de la carrocetia =s
mportamte pama =] degempefio del vehiculo, esta
sustentacion negativa debe distibuurse  entre
la parte dzlantera v trasera del vehiculo Des
cosficientes deben ser analizados para 2l disefio
de una carroceria, estos son 2l de amastrs v de

Andlrs v sinudacicn por compnatador ok Ia

COFFOrETIE

Una d= las dificoltades en la construccion de |
1z carrocsriz &5 que no se fensa condicionss
fisicas para poder deterininar su eficiencia en 2l |

funcionanuento del vehiculo como components =

en condicionss acrodindmicas Para este caso de |
la aplicacsdn v construccidn dela carroceriase ha
unlizado SohdWorke. El procedimiento a realizar
25 2| sigmente

» Flaboracion del boceio de la carroceria del
vefculo: Se reahiza 2] boceto tomando las

Lk IREI DA G LAL FLUEADNE ARRADAR
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medidas uego de haber hecho la construceion

del bastidor de! vehiculo utlizando ] software-

s& representa a la carrocena como se muestea
en laFizura 6

Fizuma 6. Saceth de by oo Gel welticola

«  Analisis del flujo de aive: paia eilo 5c toind en
cuenta {as condiciones ambiemates de Ia pisia
de Hockenherm Rinpg, donde la temperaiusa
ambientz de la pista promedio =5 de 20°C,
la presion atmosfenca es de 98 900 Pz Para
crear ¢l material 3¢ tomo la densidad de la fibra
ds vtz que es de 149 g ‘em? v 2]l module
de sfasticidad que es 26 S00 000 000 Pa,
valores que fueron transformados a umdades
requendas por el programa.

* Los resultades obtemudos permuten visualizar
que no existen problemas de sustentacion v
arrastre ya qgue [a altura del vehiculo no supera
los cinco centimetros por ende la presion
gjercida hace que €l vehiculo se pepue al suslo,
£5ta representacion se muestra en la Figara 7.
Se hizo la comparacion de marerial con fibra de
vudno con las condicionss de pista no se tuvo
vanacion de la presion ejercida, encontrandose
un valor de aceptable de 101 432.79 Pa |, comio
valor presemie en la parnte delanterz de la

{fArticnlo Clentifico / Scientific Paper}

SANES-T -« FlA-@

NValor critico
101 432.79 Pa.

=
H'\-:w_
1 -

Fizurs T Fassindes de by simebacion Shey 22 vme

LE LN
(LS LT
w3 ii
| iw
1EERE e
LE b
{ kA 58
LE_FTi Rl ]
[T
(L fRE ]
T = Wy

Valor critico
101 432.79 Pa.

.....

Figurs B. Fessifzses 4= |= smmiacmn Shey 3= wdnn

Procéso a aplicar en la construccidn de la carro-
ceria del whicido formula SAE

Debide a la faribdad de-manejo de la fibra v
adquisicion de materiaics a utilizar la estranficacion
manual =5 uno de los procesos mas empizados
para Ia slaboracién de este tipo d= componentss
velnculares Es ia tecnica mias simple v tradicional
para la obtencion de matenales compuestos de
matriz termosstable Las matncss mas comunss
son: poliesteres, resinas epomicas v fenolicas. La
re=ina poligster, frecuent=ments usada por ! bajo
costo, nens un contemido de sstireno mondmero
entre: 30 ¥ 3(0%0 en peso Como muciador de la
réaccion = uiliza octafo de cobalto v como
catalizador peroxide d= matulenl cetona [6].

Este méetodo fue seleccionado por l2 facilidad =
aphcacion, su costo bajo v la disponibibidad de

USRS | CIR G T LAR FUERIAR ARSAANAS
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materales
Proceso de fabricacion.

Parz ia realizacion de la carrocena. s siguio =l
proceso mostrado en la Figua 9

Fignrs #. Procsss pars fa foimceonn gz 13
SENNCENS de mesre gohdsior eefirredp com.
Fm e v

La preparacion del molde-es importants, este se
construvo con fibra de sidno v madera para dar
la forma de la camroceria, se muestra én Ja Fioura
10. Al tener ef molde va fabricado se coloca cera
desmoldante tal como se muesira en la Figura, 11,
con ia finalidad que se‘pusda retirar la carroceriaal
finalyzaral sacado.

{ Armiculo Clentifico £ Scientific Paper}

Fimrs 11 Codpoetme d= s Thp S vy I=ms.

Comeo matriz se =mpleo resma pohiester msaturada; =
=l miciador del proceso de curado de la resina fue
octoato de cobalto v & catalizador, perdxido de
metil-etil cetona (MEED) esto de musstra =n la
Figura 12 Como refierzo se utilizd dos capas de
fibra de vute: La composicion se indica en Ia Tabla

o |
- 3
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Fizara 13, Camocem de flma de vt

Tahln ¥ Conrifades d2reima actostn de cobaln, MEED v Sk

Espesor [mimn] 2
Numero de capas S
Fibra tejida [g] 300
Fraccion Volumétrica 0.30
Resing poliéster [om’] 2000
Octeate de cobalto [em’) 10
MEKP [em] 5

Sz dejd secar por 5 dias para lograr una mejor
consistencia v forma de la carroceria Con estas
consideracionss, s& obtuvo la carrocenia que sé
pusde visuahzar =q la Figura 13

fAmicnlo Clertifico / Sciantific Paperi

Tbla 4 Cmmmaife o= caorers Gbrade

Fibra d= vidno con  refusmo
sietilito, placd de albmigio 12
tanesh
TREOUEIC T Y
(et (Sin
pemml | Pemmt
1 9
= mm.
Fiben de vidro com  refosrze
methlico, placa de alumine 18
mm,
- CARROLCERIA | Poa0
R
plenil
£
Kz
Fiben de tidne
35
_ Kz
Fibra de yute.
—CAROCTIA | TS0
3
b 1o
4 2

Evaluacion de la carvocerii de Yirte consiruida
con orray de diferente material

Luego de realizado =l analisis de cada uno d= los
materiales, se pusde determunar que la fibma de
yute y todas las fibras naturales presentan una baja
resistencia meecamea, por tal motve laestructura
que s2 desea constrins no debe sstar sometido a
HIAVOLES Cargas.

Este tipo de camocerias al servir como proteccion
del v=hiculo y tensr una componente gerodmamica
s2 ha daterminado mediante simulacion mostradas
enlas Fiouras 7v 8 gue laspresiones encontradas
v las lineas de flujo no afectan significativamente
a su sstruciura; lo que 51 & imporiante destacar

@ESPE
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es la reduccion de peso v espesor con relacion
3 Carrocerias antsnofes que posesn sumilares
caracteristicas de disefio Esto sz pusde evidenciar
eti la Tabla 4.

Takls 5 Vaoras v devrenime: o o &= i de vl o meElitas v =

A brmimen o e gy
Aliermativa Ventajas Deventajal
FEoL COnSISTINE
C=rorers HByvoms,
Estructira de b fibra
. . ol de moldea, Bye =
w0 Eta EECEIICE.
conviriendose [ W oyt
li:: | s pam o H?mhﬂdtﬁ alts
y Eithirriitces e84,
Facilidad de nceesp de
os pigt=naie
Conte hmj,
Fkﬂnﬂmﬂm g
t Ertructis Eis:ﬂ de | Mecimics
lsa ds 1k Mo demmddm] por
fibra de ikt comil ende o pees a
vidrio Fica o | imcremens
matsrcslan Flarmmbifidsd  meadm
Coste media 8.
213 ae |
SOTETHOTHHY
Carviceria peals
;l:‘ g: Estrucions  complsia
vidno coh Hl*.m.' RSO F:El de mrresn: de
refammn | T maternales
meislzes Ceato abo.
Flamablided  hama
]

En la wbla 3 52 desenbe las ventajas v desventajas
del uso de la fibra de vidno v vute.

4. CONCLUSIONES

« Es facuble la uttlizacién de fibras naturales
como la ds yute =n aplicaciones ailfomotrices.

» No exisie vanacion ds presiones en las
simulaciones de fibra de vidno v yute, por
tal razon se puede ver una ventaja de la fibra
mafurdl en funcion del peso.

» La sslecoidn del matenial o la fiba patural

a utihzar, dependera de los requesumietios

{ Armiculo Clavetifico £ Sctemtific Paper)

propios de la aplicacion a realizar

» El costo total de produccidn de la carroceria de
fibra de vidno. tove una reduccidn dal 50% en
comparacion de la de yute.

» Elpesode la carroceria de yute comparandola
con la dz fibra de vidrie 52 radulo en un 4%
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