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Los origenes de b ndwos del ssomdivil «dtin
Bzadod al desamolls del motor 9 gwoling anys
b wlios 1260 y M, proe palmenks o Face ¥
Alemanie, A comdsnans del eigh 300 fibncandes
botindcos, talaros ¥ edadonmidencss se haban
unilo & Fabricandes alemmes ¥ Brarceses [1] La
hatorn de s modosme mRaoTE o o b log
o Comparas Bm con b de maches ot Eubostmiae
Amupee ] o] ey origmed eny Europs v fines del
dgle ¥, Etades Uhnddoe dommd por completo la
Dot maredial dararée b promers mEsd del aglo
i gruciag o la renncion ds teordcas de prodas ciom
o mas 1], Bte paorema he 30 cambimdo s
e didn qua bow patess de Boopa ooc dendal v Asda g
han coparerddo o nograndes productoree vy« sportadore:
de mabanalos

Las pricures compadides de waomosiles e a s
mayorie pequelar tmedes, qa producim pocos
pZomiviks hechor w mano, mottm por oL que casi
odas abmudoniuron elne goc o poco despue s de Iugresar
i el s embargs oosten dog excepc tnes notabler ol
patron ganar ], Folls-Foyr e e Ooun Brebaiay Ford an
br Edados Thidos jambas fandades oo fubrioundes
de etommoviks por soc i s que combimaban teleto de
ngeniers v hub dided comernl [1)

B &l o 2014, los tres principeles fabricattes de
eidomoviks fiuereh, Wokssassh, gngo de origen
dermin, que tegwtrd 103 millores de urddedes
vendpdas de nE mame Vobswagen, deode, Aadi,
Feat | mmborghind y Fertley, enfre otras, Towol I
frme ppones, Que engloby mames Como  Tpota,
Lestas ¥ Duihatas  vendic 1017 mnillones | Geretal
Mfoanrs & duefic de marcas como Chesroler, 0MC,
Buick, Cadillac v Dl (hadta ni wefita o FEA &
marso de 2017), 0 gltrd 9 97 vddos vendidos [3].
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En ! Enasdor, s Tudustvis estomotr i ha tenido grn
wwvans e temalogico an los ulimes 30 enos | dado qrue
contriinge &l desamrollo nacional com rorerrionec,
copuciec ion, tecrologiy ¥ prwmucion de divices
[3]. Fepm ciffas ds b Beoccim de  Ebopreses
Adionwtried del Ecaador (AEADE), las empresad
etemnblodore produkson 26706 webicilos = el
afio 2016 M), B afio 2016 indcim oon e Baje del
32% en las wertas de sehiclos con fespects al 2005,
dismiraacion que se resporsabiliza 4 la copired ciom
¢ Conunid o pas v & Lpads ya la rechac ciom de cerca
e 140 % de Cupos paf les izhidader ipottades y pare
los CED (k£ de montaje) de ensambibje local enoun
10% . La werkas 1odales de vebindlos en Ecmdor en
el afie 2006 akahsaron lag 63 555 wnilades walor
i efhor aniumn 22% on e lackin ol afio anderior 3.

Ené ste corbs o, o T wisto L Buponancs @i tisne
el Emirar e b ndoctri oot l, Tasin por L
ae, el diefio mdustrial jusga i papel fundamerta L
Meniifica lad necesidades del (lierde | logrende Qae el
adoindirl dia Clends araciio ¥ 1o O BEQOItarte
T irude 0 ofues & Aferanie o problbeamas Que FUIgEn 4
Ja prar del v s tactldgi o,
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Iy hdemh smomotris «f ¢onebderads T motor
mportarde on o econommis memdial, inchpve wEn
ris & paocecod coand 4] dEeeflo, o] decamolis, I
fabricachin, meumbls e  comme e b L oiin y venda del
exomiyil, an Gonide ¢ sds Proceco gememy « | oEnecio
positmmn del memads hboral 3 el conFtants myende
¢ Tnovsckim de b mano de obrs [51 Las enden dae
del conmmne amomovilirnco @ b achsldad som
vEtibies, apectos come ol cembdo Clendtico, |
conodided ¥ ol shomo scondmico, orengan o log
et pdos de prodncciim & T mac COmpEtEEos ¥
eficlerge s [6],

En bage o b cosidades del marcedo, al cambas da
pawdigmas, v & las necesidades gue ol momdo actual
exge, an b udueTle SOt Ee MOOTPODED: TS
Tostar i Jai y 6 & daptan Tevos disefios QU SADArOTE
sadardabilead, @ ,ATEOnInEE Y @ A0 BTl
slproducts [7],

Log wvunces ¢n I mpenseris dan oo e fulbado que
by idew de disefic ¥ lar mejre concebidas sem
edoptedes conTapides, Los naersos procesos paomiten
rmowew on la mbestria v proyecar un fubm de
des mrolle y oportumade des | que mejors b calided de
wida paru las perrones .

Regm Andress Wlarek, Vicepresiderse de Disefic
hiustris]l de Forews o neeel ghbal, la fudustria
adomotris fo ba etobachotindo desde hace 100 afiog,
ya que log mdos son ifuales o ¢ deci, Uenen 4 faedas,
de o 7 kagees v e pasajeros tenen k vista hacia
wds lurge. Com e lestibio pealetine hucia I condic Aok
afobocna, s detria oo o ety ante b op ortsmidad
Uik a pary Bnover i ooeder le fomta que = Ve ¥ de
Iteractive con los eos. La brenmcion pae guun papel
importatts «n lu Ingeneria wiloinoty i ¥ acha kel
g e iy olan sidemns Qe Trindm ¢ omodided en sl
iterior del s ¥ sFlemms de comduacciin smonoma ,
b @@ conlleva v gae de 4 pooo Jof conductores se
CONVETLIOL o Padajerod] o o] fao lod wlon £ dain
Cape e Lered & loomtr ol en e LEnaneto, Jo s Mejor la
esgre Ty b Mmie T <o Vinda v b inda mecyor conl ool

Hgw Lipes mebichia que, wialmats
niuerh  odomoris  enfenda Telod  Empeoriatdes
desde AWePelibed pealoprec A OM0 1o ebir@ftica , o}
dbefio v da vablidad de b vnbSades en e grandes
whes ] Li ndoriria aeads e il soatomd vl
ha erperimendado grandes aveces, b Endustris

PESPE

-11-

el ¢ Sele i Fajes

WL 150 4 i e Jetherte dinammisad or e | desarroIlo
¥ del progeso o ohiinico ¥ sodal, fw solo pof A
propia brportene i <ieo tab i npor o capac fad de
impralear virod seoiores de b e onoenh ¢ omo don la
frudusnrias bahcad o las de sspvic i [#]. La Endusria
AREEmOT TS ¢4 h mayer ek de Cabrica i el
oo, o e e lammpleo, b Borersdln, el comerclo
& MR D0 Y PO la HIP oDLAN i e LieTie & 1 mhedlo
arnbiente en el dmbdie econdmbos, pobilc o ¥ soc bl
[10].

Hey e dis, les diefladores mderiale jusgm
g pipel MEpomtads &n ko ecofomia ¥ Aot Whi
wishim crestia pars sbordar problamas y desfios
commplejos, come medics Soan Shigehors. K disiio
meherial o8 owna wiridsd  indelectaad, téomica,
CTeilEn ¥ proyecnml que eah boe DequeTETdAEO
¢ ony arder o7 ddad v mnediargs ura metodo g n pemmis
eobaciomes  objetmed, en doneds e coneideran las
oo deda dies ne Cofarta s Pl s o adacuads fabmicaciim
oeriuls de onlguer tpe s objets [11). Por ors
parits . b mmotwcin, aoplics b wEdizaciin de un
TRV ¢ ONOCImbardo o 38 120 Tmevs ¢ oombine: Kmy de
comnnd inientos ¢ xetande ¢ [13]. Kl poceso de nnowar
o complejo ¥ egaers ds I mtarvwncion da wamios
wotores on moEbipl e Canpor, Yo Que L eRancie b
la cowichin y trrefonmacion del ©onocimierds qus
e no ba sido eplobids, ¥ gue e plumeds @
maevee sohr e s de toda mdals, La mrowveciim e
Ja mazodar clom e an Tewve, o cigrad oande me jorda,
prodeco (him o servicas], & proceso |, e un e
mitodo de comercidhimeoon ¢ ds wm W matodo
orperdsetsen, on b preciic o Tiemae de b emprara,
I orperdsaecion del nger de abago o las rebec torae:
t2eriores [13].

En materia econommic o, Jerordmo Rodrigaes indic o
gae 1o oo lecmuncis de 1o relnstrin avdoometrin g eaplic s
por pa “efecto mmliphe sdor™ sobre el mesto 8 Jas
mudustrias ,debide o m gran potens 1ol ¢ ome pransdor
de empleo, raneferercin de temologis v ddraceiom de
Iorersiones. Fe astina que por cada puesio de mubago
e ¢ ] sector, & genran offos o an el redo de lu
economse. B oeste certido e o de sempedio e solo
£o beme fcdon Lo pures fibelles que estan asockdas
dive: rferde con el dechr -la metalmec inica, =l
w2 ctor phistice y de nendticos | ente orad- o
e COfniEta =h o conpads [14],

3. REEULTADDS ¥V DA5CUSHIN
Segin daos publicades par h Orgundssolin

Irgemacional d= Faricanies de Vehdoaos o Moter
(DICA) e ol Saln Indepoeciona] del Auomdoril
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Aitiald

de Tinebee 2017 1o elesithe ac dom S dos prine pales
prodictoies  tamediales de  smamniles  eshio
ent ahegada un afio mide por hina como $= pueds
oliarony &n b tabla 2.

L actividede: miachormdas ol =000 suomomrs
gere A un Enportards wEmero de platas de anpleo
De acasrdo o Eformaciin del Censo Ed ondenico
010 se themen #0013 pavorad ocupaded, de lu
ks el B3% gon hoenbires y o] 175 magjeres. Endos
#stabile clmierdos ds Ciommene do e oo aambran ooapade
84 155 persoming S0 Dt achima 5,194 ¥ e Spviciod
863 [17].

Comn ¢4 paads obisorar an b & 2, b caide de
verdas e wEod #n ol Eouador his hecho metmoc eder 4l
e ado & ndveles Edariones o wio 2013 E¢ v pany
dal ario 3014, que g b e cho b rmotor o ¢ Jde ccaneo,
ImisrirTas &N ese afin & wendieron prodximadumenis
L0050 wrodede s, & o] 2016 1o cfre fuw de 63555,
datsy 4 beTnarde , que sviden: ta & temderc ta 0 b Baja
e Padlace ] cector

Lbia & Privageie sgroduobosr acodialerde sudan d e JOFE

B L RS IR Dokt PO C P D e £ W L T T T TR

mizmiie Mages -

Faly in B&k & 137,737 [ 2=
Nighh it JEET SEIHEE o0, I
rdn 4873 k) i
drpmnioe HLAE TR AEL PILIE
Faapida 472000 [ A1

Lod fabricardes de vebiloulos aliansason wn volimen
total de producclée de 54 57 millopes de unddades
durmis ] ffo pasado, b ogue 2 Tedics &oune
progeann el 4 5% ropacto o Joo 20,7 mullores ds
unidades erwumbladis 5] coame del ejercicoo pumdn
[13].

El presiderge e la OICA, Mathdss "Wheomarn
Tesalo que pary &l afis actual la previciin e que Jos
v ¥amanes Tmadia b e de prodac oon ds tshacalos o
T Te T, VUDEPas ©ON: TN DNl TIEDo (ue o0 dhod
anteriores , akbmamndo los 86 millones de wwddades an
AT, o e capome: um o amre o 13% el 3%

En I tabh 3 s¢ puiede obserwvar la verbec b de
prodice b de vebiloglod del afio 201 5 al e 2016,

Bkl 1, Varagwi de podisnde & ehacar pormgide JI0E

216 IB)
or A Nehmgyy  eechia Prosiar, [
[upal rl:gpin e i Iv]
Tl TLIBAE 2I6TIAE  SEIANS :11:::1 — :‘:B - —
= 1442078 SFEBD  EIRTY Prowgm AL ! =
EEDD WHE! BIEEI 11W1m Anfdem JEELUD IEEE
mpan TETIEEE  (IWMTE B0 Ads-  STEMITT AMIMIT 0 W
A ranrte SI4AENE T s R I:I-q-.ui- B - _ -
Lrectm BEM S BlLE2E iR E S ﬁh L " [ o, 5147
(ppesglel SEDN] TERELE & IZES0 - ) h '
S — . De los dales de Ia tabk 3, e pusds observd el
[ SR TELEAT. (B 1 %, T Am7a8] Enportarge o cindenas de Iod fabricantes del Asia
E apnim 1E417 55 FS 1 FRSAT ¥ del Afriie. For o parte, ol decre CHEderdo en la
it BrE BE i BRI T I ecOmdnE e Mhl.#umm e AT
Bondl | et i T IBETSE it:‘lﬁ.‘iﬂlhdr el hﬂethﬂ.h;;&ﬁ el lﬂ;ﬁ.lhﬂ.
" = LW que 48 prodaEron urddades meros
e e i e i qgue elafio 2015 [16]. st e duce e an 1a paoddac ciém
Tollnerelln =~ BOEOEE =~ 14BB4 LSMALT e debus DIWe ipabmends 3 b dependend m del Erecio
Felm lrzes =524 {BIEEIE del perdles ¥ & b mestahilided polica gue vhe
s #ola Teghin. Ansans, b EEOvachin 8 edlam , ¥ o
Ty i oo 23 et mATLsre [0 s Muodabos, Jues o8 de dican solo
fimp. (e | 305D a4 LA sl emearnblaje ds enuoddebos Daai 00y 62 e il & & MpEER
_Mal Limne  imas  Lmoey &k icporieciin demdedos iy magdorsdo de
imkosds  PESLDL 1P LI77.m O &S Te A0AES
Loka Las s SO.51 Lig7L0 ) )
| b TITIBI 0 LIRSS B boam & b prodac i stanctrs o Diusd
: empext an Lo di coda de s afios 30, ouenedo «ompre s
ki Rt s i s A e 16w chor mmets T s 0y teogil ;o dan la fsbmicaciom

OESPE
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de carpod ering | aslertos parease £ v de alevnas partes
¥ pEEas metalites, B Lo actiialided, b ¢ ondribcion
de ba fndustric snomotris tene wn grn peso @ sl
qpazato & condendos hacloral [1T].

Begm cifrad de B Asochwiin de  Elopee s
Aupormo iced del Emador (READET, ki e INpcs il
v et doras prodaeron 30 86 vandoaksd an el aflo
2016, ¢ cees 4= praede ver enda figars 1

e

Ao L s P R e R e = BT Pe e

.

Fgum f. Profuaisr mnasar Feador @)

Lo acmwidades miactomads ol secor amomeotriz
e Tan U ERporiads rEnero e plazas de empleo
De amardo & mdformacion del Cme Ecoriznico
000 se tamemy R0PL perconar ooopadas, de das
makes o 3% son bosphess o0l 1% mogaes, En
be edsblecimendos de Comercie o8 enuosendmn
ooapudas 24 155 parsonad  an Marodacoars 3 1594y @
Servioc 663 [1T]

Como ge pawnds obwarvar on b figars 2, b cadds de
widas 3 wmos en ¢l Eoasdor ba becho meroce der of
mersado o nivales nferiomes ol wiio 2012, B & partw
dal afio J0M qae e b hueche ook retorie el degcenso,
IMETETLE OT &fe W0 & Whdbaran sprosimn dazeris
L0060 wradadas, an o] 2016 la cifre fus de §3555,
defo alumande, que evidences b tndericza 6 b baje
e padece 4l eector.

=550
LT S wmmm#r‘.l

El duafic mdusril megs o pape] smportands
b produccon de wehioalos, cads ves o mes dificd
¥ poco fupcioral condacr «n las grandes cnadudss,
P omitipes de thifico wddoae, por ands e
mquammerdes de Jor < heoter eon mad axigedec, la
W rnologiy evelacions & pasor sghy e dor, por el

PESEE

HEPiEE f SRiemi o Fage

Ii hubieesris del socendsd] requisre cambier, orewn,
de modo quie dionle o problemas ¥ redaekba Jos
corll betos e fines,

La mmpontanc s de] DiEefiador kelustriad sadica en
el cambio & o#fbs nodeeria, =] VEEpTesEleme s
Disfio Inbsaral &= Fomecla, Wiasah desiscd on
el Copgresn de Ingenierh bvdaarsl, Cresn W
COROC la pecesidad de wm < xmbile podating =n 1a
ot strie oot is, £ podris Degar o la condas clim
nfiroma, elocando v I indesrls frede 3 I
st By Cambie de Ideruod 0 airs 1 persona
¥ ot s [15]

El dicefador medasmial debe ediaw en b cgacidad
e deniificar prohdenas pars ol ok ket 8 1
coEne ¢80 han dudo Tmportandes owewcikonee dabdde
al vurnareo G precpe de combaptibh . La oo
oo ciim en b sciea el ad o5 me dao smmbds e v 1a
i CEpRTe b o el e wdo  por b e o8 han tomma do
medides Qe sportan of cunbio clmdtics s les como
In e chnsca el ooy o] coenburtihle | Teets rosens
fommae de shordar eltamade hpropidad mislecimal
S dads alpra cumbics gae o Ly mdatre ¥
la ¢ adided de wida ds b pareonas

L« mdbisrn atormotris an EE UL oo coetorsm por
ol faarts vibor agegndo gue propore ke «l diadio
muductrial derds bs stapa de concepoitm pacando por
Ta prosdar ciim huste #luso del oxsomotor, L o ewobucion,
da | dieaic ¢ ommum 25 can Heory Ford an 1808 com
moide b T b 1fue pimero sn oo ummods I ooom bacas
de dicefio qua ten o oo privcipdo b ides de brivdar
unproducts fure praly ¢ conomoco aluwrie . Sabnuee
envsa Horo be historia el dbero industrial ol efermss
& Ford esplicn eléscto se debio ol trabago e ba forma
et v del producty | gas congerve sn i parte e
camcteritices astmichmales, bgrando casinr ol
oo dor grcias al dractsm da 1a sparienc & formmal
9]

E disenc de wehinlos en Ewmopy pome @na gnn
cartidad de dEefadores gua han aporteds ol
crechmienin de esta mdastris, ¥ han gortade con
cafacteristicas efpecifices pars cadh aopTey, gus
logra que 2 diefios seen fonos de Lo dastrs ¥
efi alfuned casor deyedas . En la tabls & se Oxsedse
alpurees de Jor dsehadores mbs brportates que ha
tenido Baops v hoan ecsiguecido ol mundo con s
disTios mowndores.

-




AMAOYD P OTAFD O, PN O, RUEeFs Wl rimi L © ikl M C e P o sl Cil i 0w L0 B T re e  DToeednine

Ariinild CeFlila ¢ EiEmE FNaaes

Taisa ¢ Caref doreaci g ear

Frisndpabe
Frapstua

L e
Fian it robe P, e
FraA 57
7H Nampelin
Fereadd 61 3
[P
(il pr e
[ —— ]
iy 2S00
BN 510
BN 1000 Tacke
BN 510
BN (o e B30
ERVW Berie?

 ENW Tarke Caams
ENWIS
fiaina Mards JHE
Asba Mactin V5
i
A er o
gt Pl
Mantany
VLE Paree L VLD
L Desfley ¥
#.5 Fiourwn |57
Al Frwes. | 56
Aadll TT
Aarll P
ol 15
Aaill 45

Lisaras
Hlsdedein

frm b ;

Pl e S

[miria

Pepdi Peigsr  [(eywsre

Fraler Fach

ie fha g

Par oire parts, Ja dustris sftoimotris gpeas st pot
el desrrollo tecnoligr o, o traves de o ceacion de
s wgos hieidos, posteriormmente serin los ados
eEctricos. Mhacha d¢ la tecnologha que fecesfan

pary la fabricaciim de whitulos e Busa o moddticn

e indeligers b artific a1, coEno por & Eopl le parts
e candea de scummaaciin de snerzh | Eros vshiou s
gofy e de andender & L amtorme , ba o chin del
wsar i Y optnia #14 uncioare ¢ [20]

Tryots Ealkca que el dfemna de cuadquisr diefiader

eEQE con wn fol e blmce, S ambarso,

To Setpre e parte tolakerge ds (eo, hay dod
¢ o plod que marcan <] rumbo o b o ds eat um

>

meyomods b Tho de ellos ¢4 o1 Damado "Fhotor IT,
et hace tefefercis ol fen jepones de fus ikl s,
¥ eS¢ concreta sn le iea de conectar b andestTal
con b mhevsdor, b oenmacnmal Con la mahEaleds,
smnlerado ¢ eIt e potabilidades comho <] fespets
por s Lmedso aonlienns o by segaridad de bas peraonas
El oo comuepde de base <o denoming Ve
Clrey v aiuds & I dicotomis smnocloradrackoral. B
e e witd e, (vibranie) gaisre evidend b tando £]
Bk meerants de e Qe ngpods ealiTar Duiees
defios, ¢ orne b erer gl que deprands cuds modeln
eny & T, Por ou parte, Clarty (chridad | it )
se pedare alreto de serdmeatim: ¥ pricices sl mdame
tismpo; TaceT coched aTwiiod, pero sencillos de
wear, Bola ddas debemd commett s e s com Ja PR
geTaraciin de AVGO, ¥ hoy spumtak &) disefis
e todod log maodelor de Ja marcs, mekaido o ) mas
Tel wrde yTewm acionario Topota C-HE [21]

Fe

Agura 3 Dweda Toade G4

La wmdhestna aatomolisboa o nma de las mas
grandes de Japon, 879 de la poblcwontnb gad ora
del pais se enmientis en & le seckt T de los
parios mad Lmportante que ayadamn adesarmollar
&5t secior ba sido la coopamcian entm al goblermo
v las mdusinas, ol arpectke umporfacte & la
coabarnbre japonesa del babax dum v el doymmo
de la becnclogia, que iso renangit la economia del

mﬁmmd‘wdmﬂ.ulwdﬂmldeh-

seganta Cuerra Mandial

Por ot paris, &l gigacte anabeo de Chluna, gas
bere La mugror prodaccadeds matos o nivel moed sal,
con un poeo mas & 0 afce en el regocio, los
aatos chinos han sdido evolaconar ¥ mantenes
= carunc, Atrd quedamn los dias em gque la
mayorta de los modeles eran cloms de marces
cotrolidsdas, tal como se lo muestraen la Bgae 4,
la sarmalstud antre Mim v Lifhn 330, oenire Bange
Fomr Evogque vy, Land Wind X 7, ertro otms tantos

sprmplos
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Fyun s pamaide o P r aevE L B0 A SR FESd sl ks

Peier Schregeer, jofe de dicefio de Wi, ¢4 quikn d@e
o, T TG R Pl ead dieefios mis dmimicos «
rrrndore s, Kovmn de be anordsds e mas eapetadas
an b mekwir s oEemevidicte 4 o diselo & prodoct

Como deafiador jafe en Audl stere b afios 1084 y
200, Degda JOOJ basta 20035 fos disedindor jofs om 4
Grope Yokoowagen Sardqudoss o Lredomn cimsnde de I
CTRY & POT Pariod crucials s Bnzamiraos de prodods,
con ure vTiedad de conoeptos mEor e disdio

TarbEn he poado o] Framdn Hecoral Alaoan da
DrbseToo waria s e ca € por gpnadar & mpuakar v mdasir e
dal ooyl alemaos en e dEw o DR OO NS
dicafior deportoeos @ e doms ¢

L inuderrie wetomotr iy dlamers ¢ F Tt ond Cida. o e
ls s comnpetEmes & Enwdors delmamdo, ARmunm
e ol Bl edoretris on Buoops desde Jos afics
focanda. Lo mdnrrs alomana del etomord e wwa
da ks mar mroevdor s tando s nee | neciooal como &
el ammopas. Las sorrekme ¢ on awctendedes da 1+D
oo alizadis por b empresas del socor de Ja wutoomodsson
alemin, Tepre s entaron un tercd i by marsiones en
edtn ammhito reslismdas por b indusris wenans e s

comanto [1d].

La empre e FRIW . su pagmna weh tene wma sec050n
dedreda o b trabajadores pa con e cresfridhd
y 1 topa de mmotacIn le han dado e mejores
modelos & sy marce, ¢ W lga 3 undce bista gas
mchoe & nombres famosos come Alhrecht Gmf won

ot e o By fimare 5

Fapeva B Disedudling phi ks de GYAN

Aderrny bubbER eiti pAgita de ideffiel s puieds
apred hr bocetos mas Dupuristas como de IoMestte ey

fgars 6.

=
il x

m  Coartz Los Wikeln Hofmaice
é.ﬂ H,;.;;j.;ll 5'-1_‘!11'::11'5 W&ﬂgm ? ki : o, F?..m-s Do 8t o somie afa s R .
i: edl cofted Toshhees mends  ©onochles, inckprendo Eh b pagma ot '-*"'MI‘:":L*"'_E""'-‘ ¥4 NI, e
=% alganos disefiedores comtrutados reciuntemente por ¢l TOYM M oeqaps de Tooncm y ooy eridad pam
gl ks aiite J akicEniedled WRRAR obtenst lof oo jores modelor de edtomaoriler, proceeo
;.E qae mocis ouando o] dedador ndustria]l bocets ¥
g; Extirten; ecopilaciores de fotos widiguas de cimo lod  presents moide s como s cbservn e bn S 6
g disdisdores wibajban en e modeds ¥ wlemis e
<3 Ios bocetod que fealisabas cofho u conbiasacion o
a4
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Lumeayoria de | cmpredas fabricantes de pehiulos
Egerod hun evcaledo & wcmridudes de mayor wwlor
agre gado wrtablb coerdo cemtros da diseflo ¢ gendaria
e Ml sico , b pas bes b permitido contar ¢ onalpares
de e complkjos industrisles que  achsaliterde
o TefeTemies 3 Nubw] mamaial [22] Lo Ewiaseia
AROEEOTES i Do Ti% € 00430 U0 $o0 D00 &9lTale Z00 Pal
ol s sarmolie, S0 participad o0 e lud o 3portacionss la
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2. ANALISIS ¥ DISCUSION
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3. ANALISIS ¥ DISCUSION
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s e Vergan: Comglta, Fecangular, Haonag,
Hammingy Gansirs

Tharw v lamativie AT O0A on wiilvm o] progroms. Bl
P proporcicns oformecion tado gribca como
TSR aifeetile , 4 Cefon de Bod datod estedioni of de
Joé Trede A adiiridas par ¢ wds dendog

Ui wwx danddficedos lor wlores srmdisicos
dihe programe & proceds o mealizas wma wbls de
Friorimciom de serales obbenddespare b idenbfics cor
de eerdn:

hbk 4 Beavbades prumks o o ccanm 2 de fcdasie raopa
Bl s

imnise FE ST I VT T PO TS TR

) E ] = .
i e i Li

Letabla istetior Eadic s ue bag® Tvalofer estadisticos
walidos para o] walil &l fuee ds admeiin. Por
b e oo procede 4 eso0 g od s DEmEn ML valar
etadinicn en la Tese do adimosiin, Comprersiin,
coenbnastiom ) wecape ¢ o Sponudiants

Lu eefial del acebmrimetro foibrecimws), ndice

quae todos los waloes e stadieticos son ddimecs pae
el analisde de I hipdeesis debido o Qae el sehson &4

nomoalissds L v efialde ] Sensar Mnodk (dewu cdn),
Nl & gae &l sanEor ro &5 normaliEssdo

Fruboerds oo arabizen bos smbores sotadistic or da la
sefial de | mierdf ore ef sdmision v ¢ axbugim pae

CoEmpEEnsian 3 escepe be valomes ededidicos del
icelerdmetys ¥ Enabbette o ¢l seteor bnock

wializy pary comnbeaetitn v gl &8 BOGy ATQOTIARLS
wa fase

14 Comp ararim de Tuloy
Este metodo smve pam comperr lu medide de

atanieran de i eperies ta. Efle metodo s aphice
P evalsar Ja hiplte s

®ESPE
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Coms et Mmoo $x ¢ optpay Que s vndores = araddos
en el anadisk Anovs on magy parscdos 4 los valores
Qae o obHeTe o b Comparaon de Ny,

5.5 ANALIELS ODE EVESTOS TRAMSITORIOS
ADJUTRIDDS

Elanatieis de Jos evenitos Tnamonios del motor e las
drtnbas faeed, fa hac sepm b tabla | de priocmmscion
mogtruds aterioerests . Bl miles fue malmade
mediarts las grificar de ca e qae describen Jas
propiedades de Fhomma  hile Sias .

En fomma la (ah represersa el 50% caral ds los
datos, ba mindiana e In e que amiviess 1s oida, Jas
I s que oo engiamaden de la caje o8 ol 23% apurior «
o amcr da bos dados

15 Tame de Admision

Fam el wnalEE moodmesbin o wabaje con la selal
e | ImdeTEdon ¢ OEnG £4 ThSD Lol adeTame e & fa
tabls de pronizecion

L & ventana e ctangmlar no o ¢ bama par analizar la
fure de admidon yu Qe weria meacho sas snlores,
lad gas tierefi Meoler Defilisds wofi las VeSdabad

Hamming, Hardung ¢ Chils ko

Pl ofr i B o w - srs

9 - -. l
Eg - [ R =

s ]

e F Goios o sspr de senees s e Adte e
0.7 Fane de Compiresan

Enccopopransdom se anabize ba sefiad del s elentemetmo
Lw vertanas, Humening, Hanning v Caaclans com
lae qua dan mapre Tenaltsdor an comparecion da
la wendane rectmgalar capm bus grificar de cujes ¥
bigntie.
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1.5 Fase de Potaoeia

Fam ol malias o potenc e © combedion 50 tbags
con b sfial del seneor kool . La wendana mectanga e
e buera para avaliver b fuse de combasion yu gus
du st pores zesalados aree b vertaas , Hemmme,
Hanndng v Gotslana sezim las grifiond de cgfas ¥
higotes,

Erefim rermEms b w

Fgurs . Draiod de paasde mnksos er Ereage
13 Taw delsrape

Pare el analils on b fass de escape $¢ Mabaja con
B gefal del welwrimetro, Les vantass Hanming,
Hirpdng 3 Gudaln T on busnie par aradise L
fore de wccapa, rinnds lo vertana rectangaler 1o s
Preseris mejore s Ty sultador.

dyaly aple e o R

x ol L o ] ey 'h-ll—.—
“f—wm
Egurs 15 Gritiog o8 paas de FRETE BT Ba e

S i ——

i Fauer

Cowmparaciom de w=iltados fremee a |a
vantama Hammireg,

Los resultados de la FFT obmndos o= la
aplicacidn de |a venrara Hamming com o Hanning
fon d#milares en s espectros, deblde a las
carscte G que Wermn e A et an beg
el e posasn pitnr blan dafin do: pars il
andisls de la Detonaddn & n Com presidn

fomparacmm de resaltadpafrente s lavenrana
Hammming.

Log eemador de o FFT mmesiiun gas la vendanae
Hyroming tiene wn pico meyor £n 5Hz 3 lawendima
Fa ctanggalas tiete pios mis defridor 3o gae idica
que pary analizer la vbrwcdm en eplosion s¢ debe
wtilizar ls vergana Fectanguhs

Comparanod de rest) 1tedos I1 eile o oy sOkam a
Gauaz,

Lot resdlados de Jo FFT moestren que s dos
Vebilahay thenen piics hin definidos pafe ahalisr
Fauddo en esc e

Lomparadom e resaltadesfrente s Javeoran a
Rectangular.

Lo resuladod de la FFT Selemminan Qe Ja Wl
Fee ctangidlar therue anpico Mand o SiH3y Javentana
Griuss i Uehie PACOY W0, P odo Mes defnados, b gue
e par atiadisar = Fruado sn adamielbo se detie
ulilinaer ks werbaro anassiana

Anallsisds FFT de las 3elale) ds Deromacioo,
Vibraestn v Ruids s cond deions s norimales del
moror ¥-eon la postenor inereduceldn de una

Talla.

Como &5 peede ver kb cafial de Getopa: Bo om ok
taTe mehos ATTEnA 0 @ B oflal de detomaciim
cob falla an b mgesccidn, & 610 il v que & lmotor no
fumnd B ¢ o e bame T o Imormerdo de La detona o,
Ia FFT desprus s 3o In mireedace ddm de wnf sllo 1o thene
Ul Tre sruty Cconitanie de detomacitn debddo 4 I
precersin do slguncs ploos grandes . Bherimas qus «n
I FFT om Fala vene wma frecusnchs corstangs da
dertomeas 2on g & 353 He,
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Fyun #4 A] FFT ViiTasir 22 avahiivred oorm Ses B FFT
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La el de mudo sn comedie Tme ¢ norm b e tade 1

wnplind de 006 « 553 Hs maererw que lasefial con

falln tiens una amplihad da 013 & 18 Ha y 31 He,lo

que Edice ae b sefial con fallas en el simerna de

Fgyece Won Qiflers & Ba eefial dnbchs] tando sn aoplead
COEINS #F B cae i

A

Fagura 7. %) FFT Fuale e o dfvares vam afed B] FFT Slida
garinlies
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i, COMCLUSIONES

* Pam reabzer la valdecion de be dutes 4 Is
hipote sk plantesds (cuail & el mejor tretarderso
pure araliser svertns tauiioriod & motofes de
comnburtin iraemra ), £= realisd un anilisk Bnowva
¥ s comparsckn g by en bade & Dl
sitsdsnzs ¥ dadio sxpamental dsbide & que L
of eremaa evtedicticn & apoye an dutor mitedistico:
pare harer obearewcione s vlides d¢ wn procesn ¥
wyader en b toora de deciciones | mienires €l disenio
experirertal o has enore alizar proshas e otadiog w
P Tecoder un probletn

= Fralimdo o] analels Anows o0 L@ o sstablecer
qae todos loc wnlores srtadicticor de b eefal dal
actmometre (vibrucxmes) oo domsos pere &l
amitizic de o hipitess debide o que o] sereor e
pomalisads, la sefin] del mborofiono (rasds) penmite
aralizar la camrers de admiiin y e piociin dbido a la
b i o b del miardd oo, v 1a <efal de ] sendor boo <k
(Aetonaciin) mdicd g b valores edtadisticos son
pocos confahib ad T o4 ST T Tl e do

* Conla comnparetion de Ty s Then o determarar
qie exbte wna d¥ferencis significatin enre las
werdahud Tuussibatn ~Coteg beta , Hettrning - Comp leta,
Harrung- Comnpleta,  Feouangals-Comglia,
Fraamgubr-Gasiina, i Ok srvieron s
Toa M & Jani bicic da s hpitacs

* Pare identificar qui tipo de ventana anche de verdans
¥ tipo de varabl e Lo wdecmads pan Twtumdergs
adecunds de los everdos Taeborior del mofor, e
realind urn fberaco 3, In o] detemmineg gad fadore:
depandan & ofros Bagando & b concbasiim de gas &l
e Jor Tralemdanto pany el evertod Tosmorio
snmotores de combrartion Tl wf:

¢ Pery kb fage de Admdedon ¢ adeogedo rewlimer un
anitisge ¢ om b wardablk de rusdo, Pector & Dartosk ¥
O U TRl ans oo e de 263 Erados

* P la fee de Compresion e el omdo rig bz wm
arvlictc com by varisble de Fnock, Puctor 4w Creaa y

an v sertane Haoeming de L34 gradas

* Pary b fase de explosin es adecaado realisar wm
amalicls cof le wanahle df wibmacsdn, Feotor ds
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drllinila CETNE

s €8 Y o ofy Ul Vedara T ed S de [ 45 gradod.

* Paon b fuss dé wccape o5 adesmads mealimer wn
i s 3 con b wariahle damuido factor de Testay con
i werdann Hemrg de 1960 grados.

i. RECOFIENDATIONES

* Congmuar con #] decarollo el prowedcio, por lo
i £% Tec conianda 4 log fuboos TdeTesedos, o guE
optnamnds la wplowion malmds m Labriaw, ya
et & lonede o praede pemr dernudo Dnplemerdando o
A e etbes esnadioe de ihodores de coatbaiathin Fdefie,
tardo para para Lo detec ciin de alles como aloger a
vl didl de Jos mmos

* B coftemge decaolindo posss vaniar  vends us
(Ibee accese y Sabiladad), v elpmas sondimdes com
mespecto o los eqapos coflosos giie 4e iilizen pan
wertficar falle en log motores, como por «jernplo
s s rers que ge wtiisan pary werifoar lae fallke
del wehioalo. Por ellb e una heramssns il pars
e g e £ O
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Le mwvestigachin s bt en demninr «] 1oogas ¥
poteTutia de vy metor Civevwos SOCH 1.5 L al catrh &
elmoibfple de ademdsiim e stardar por ores de materfal
EEnoplistico, s Pralisa luttode Juddn, anoe | Sofnere
CAD & mxgresiim en b foopresora 30 deloolecn ds
wlitiis B b O£ i efeiles MualeTiale 1= omp Jastioos
AR S A fonirile Begsdienn Eadrsra ), FL& { Acido
Polilctic o)y FET (Polistilane Threftalde).

% boplameria cals e de lor milipks vy s
realmaron las prashss de torgue, potencis bap s
miame ¢ ondiclopes pame cudi Tpo de colecor ds
M ED,, &0 [resendan ko disgTumas de fomgue W
Potencls £ tabulan kof duvins obienudos Pl ST
un ke & bW viraciores d¢ be parkmetns
camwcierumicos de] meobor S0HC an fonedm de Jos
T dfferants ¢ hateriake f v 98 determnra. Qas melerial
grads & msjore b canvcieriticas ds lmador

Falabras clavm

ARE (vrilenitrile batadiens ertieno), Makpk de
uwimison , PET (pobetikno tereftaledo], PLA (wcido
polluctsco ), Fotens 3a, Torgme,
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Foxer $5PF Foermon lovwrwym

Esvumrdss
Enock snsor, w celeromater, micropbons | transisrg

svands, tanpora wmdow, Tepsnoy  PeonEn,
crunkichudt and camehadt

PESPE

v mre oee) wem B wimt e om
GRS (00010 & PGl D4 W RN v A M



aAmcd

JCALDERTA O ZAMESAND ¥, QUIRD I .. COm o e DL 5 R v FET IR B S St i O BT LT

AT 131 2 e ki TR | 7R B PV P ol FCTO B a e

Aribnals Cedbisi f Seicrsis Pipe

1. INTRODUCCION

La faks de sprovechamengs & los  Daberiades
emnepliicos come «1 ABS (Acribndr o Butadieno
Esrrers, PLA (A s Polllictics) ¥ PET (Polistilne
Trefaldn) paa Teplitar piese  oEamoirces
ZemeTan b, Gepehidencin e3xe v de bof Doilerades
wadic kmeales metilicos paca la fsbekcac fm e plezas
MECDOATIC e ¢ & Ipreserds proye iope mnamt sstsblcer
& 4 posibls it repuseton o bemnos T X sdod con
Towtar i e WEmOpHeticns

B wance de b tecnologh 3 1a fala de « quipos para
b consmce din de amigaries dXeco Dan 4 e
Tomstigaclone s qus pennitan vwokr el mamads
mEomotor o wdirando 4 by Bnes de roretiguciim o
¢l Eraador

Log mualtpler matilicor que & encusceran sl
e o WO T e BT TR, IO Or Terieben in
el thajo de wire b endo que el de cempafio de lmotor
m A adeciado il ro tmar wn lenado & 5 ends an e
chrmars de ¢ ombustion.

Bl desc oroc znoerdo ds mmawwr feoecus de feboicicom,
de mEopartes haot gaa en el Emnador s anporten log
mpusdios de dfererder paises. Al Dowedgw sobre
materiler alames ¥ ma flbriceciin 0 poys ol
cambio de 1 matris productizs y conlbers o penerar
maeves faandes de Tabajo

Lu mnmstigucion e origine por b necssidad de los
prupietarios de wehicidos por ferer wne altarmatia
diererte pum adgary un ¢ mponerde de o motor
de comlnastion nberta, como & el tebo del coleclor
de admiciin

EnJa wctia Yided se dispore da Jtecroologia potpemmite
fabrdcar componsrtes de wn vebdowlo en muderides
emnopleticos, ¥ o pusds detetmuinar £ lod Mo
materles & wn wehiode de ¢ ombushin eema
murdbenen o meforan I ¢ oucteriolta e o
del motor, Tajo lag ¢ ondiclones de D borattlerto
Tuaerel

Laf caracteriticas whererges de lod (2mnoplistioos
han silo s princpale cualdades para s uso
wlbculod | e slod B B Pedo e o Mede coflod
Ters grandes vobmmenes ¥ b poidvilidsd de ser
fabricado ¢ oo un, componende ¢ oamgp bejo Wnk o

Los mkples 4o admisidn ron diebind os pas reducir
e bo posthlk el rossmdenio del afe, par ueeguras
m o con W ERnEDS de bl ke para eviar
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perdidas ¥ ¢ ondensaclomes |, ol watilizar termoplasticos
te edhice la ragosidad, ya gae od aperficie ee ko,
por bo tand, b tritwaleroc fa ¥ conudensas ion seri meor

A= al v fisar v muder fal metalics ©ome ¢4 kanids
ae tiene wm coeficlente de Tago:idad de SCOBEY &
040,

L. METODOS Y MATERIALES
&1 Far maint

Lu fuerse de b oplbsion prodacids en s motor
durwte & 1 proceso de combnastion ewdarr gpidemerts
el pistin hacta s PRI Erto genera <] movimderds
rotad owia ] del clgtiefial por Le wee i de b bdela. Eea
Taerm ot ciomna] £2 Lt poar menor [1]

G debe conciders que, & mayor poda sxplocbm
dariro &l cilmdro, mayor sank o] membads del par

moter, y mayor kb fuermw pmends por 6]l Caands
el ciglienial pire, realze ese gio o un detsrmiado
Iepso. [1]

81 ¢l par motor e¢ el Tenckado da s fsrse que ejercs
1s axplociom ds b e s b sobee & giro da | cigiatal, ls
pobrcis e el tenakado de decho par motor e el do
envun determinedo lopsa [1]
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Enlor metore de combrartian, b oaws de par smp s
siends wcendente harts Iegar & ke revobas tore:
dorde o lmotor rinds e lpar mamimo, que ¢5 o] pungn
de diselic Optimo. A pastit de e morhendo ¢l par
¢ oEndenaa & dREOEEUT progesivanents . [2]
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del ereviver erue e je et ol el par (T) (oo propore ione
damie todo =3 rengo de fun bramderto. En Jos
motores s combanding b oour de par Smpdesa
denade ascsnudents Pasta Hegar o led mevolds lonss
dorede ol motor rinds o1 par masamo (T1), gae e ol
purio ds dicafio aptimo. A partr & ofs momaerto, ¢l
per commienan o danImir progre awmends, [3]
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Agure £, Gurm del par o afer paaferan
i urs FUTEDRELE €88 I
Potencia dectva ded motoe

Er b potencis que s tene on L ruedas y e8 metvr
il walor de I poencin ivdic eda debido o las perdidas
e Ueteh bugar towta ls axlida ol e de macoin. 5«
b pueds oblersr midkndo con magane fraandes
rop ides o et wmerts . [4]
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P - perdic e e don (P

¥l - wndarmepee] et 0wt

A - oo wema e e oDt ol elemeie ey
f = af.remm dectfoi e
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Poteocsa i atia

Ly potercl e ] mubajo o ba ewrgis desamoBada
i L imdded de Bempo . Enoel cuio de tm motor, 1o
pitencis e desurols b aite ol desplasaniends del
yebdoalo ¥ & dferades stadod de CaZ 4 U4 CeTla
welocidad. [5]
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Enle fipwre 3 1a potenc ia que pue de offe cer unmiotor
de combustifn fferna aserenta ¢onforme aibe de
Tégaman e 0o, basta un EOENG e G &l
cwnde gine am 0 poom) Bhositas conddesonas,
s £ acabere mehs 1 welocidad delmotor, scte
o€ Capas de anire e toke potenc i dado gas le o
wmim e £ Temo descendente. El lmite miommo de
tevnlad moves @ la que puiede goe el oodor Jo e
i, e thee 500 por e propics Bitdtas fmes (e Jod
& e Td0d Moo adeos Qae 1o ¢ opstigeen B
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El banco diwmoretrico tane la poopiedad ds
gensrak ol motor del veldoulo tma resiteficia v Ia
e ad < it e Thbatue ts s s B e (us ©OPETLITE fL4
¢l P notor & §oima AATnic s ¥ perile ahsoter
h poteTa iy tranefoonarks «n ¢ ador por s mplo para
s framo hadraakico | Bl culorremEants e nsiars ol
kSan Y penOnits 2 ke prosbas cean de 1ma drracion
pafi cerde

L a e dic b o pealim comuna cebla de curga adosada
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cofi i FPAE que ge Jeen dele e delfmno ji]

PESPE

e A ) O R e W iy
USRS & N CETOR T MR SN



OAanSd .. CALDERO A C . DAMESAND ¥ QUIRD I J .. GOT Dk Okl & 0L 5E et v Pt ERC N SEL ST il Gl Bl Ja G o 1
1 1 e Bkl | FPRAC A PCS B i R i i-dane

Artsials Ceewihion J deierdils Page

Caracter it cas el dinamdmetro ds rodillys Bubrdens: Propomiona medstencis ol Enpaiin,
teruscidad & retenciin de propededes o Hajas
Fasis f. Coadgfcrafmay il dvraoda £ fo o odariail e IO eranT s s
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SBofEware del dicienomesio

Toda Ja fomac bie oblendds deade o] médulo de
sdpaeiclin de datos ge desplisga en un sofbeare
e fomocions bajo Wirddoors . Se lod pusde vl
o tampo peal o comeo wn mformme com wakmes
Tutandanecs, mudmos, promwdior, wl como lag
oxves de pobenc i ¥ Lorgpie del mokor. Estos walores

faeded compadarlos pafa Sedit Lot difetencie wite e & MLl e o e LA R
caalgaier cumlbin o alefackin que se haya hecho ol
Lot Mualople de FLA [Acido poldardea)

— ; - . E1FL A es unpolonen biodeprediblk terw o or o
: en el wkmidon proventerts de e getales ©omo - mats
yaca trige titnlache o cafiade azticar 1o que facilia
£ fatite da eirice i alejindoly ds los peocesos ds
waredorme: £in de ke hidred wrbamos gus CraenEn
la obtencitm da ofron polamero:

Die vonfooma se wemm e mngemion neml o lo

Fyurs & Sefware del doaman ste lurgo de a3 cx b de vida, ol contririo Qae plasticos
darbnades de hidtoe wivaies comhd el ABR

Mulnpis de ARS {(Armloporide Buadieno
Extirann)

El ABZ e i copolimeso pritens ciende & b fundlia
de lo¢ Polinesos da Estivenes y defe 03 nombrs o
i %4 moncomers: Eilmsded para M0 Dahrk & b
A longrils, Butsdwno ¥ Kamraro. [5]
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R | O EIRETED

@esEE . =

Fgera 7 MLUIMak o madenal FLA

EWER A WIECARNICA I HraREsliW ¥ FLTORD
e, ¥ wbiofrxlviced) REN 1I00 TIRE T4




AATEZd

CALOEA0SR .. TAMETANT ¥, QUERD I J . CET ERSNAS A oL 75 PRl Far B I CollL. e G Gl Dl PR # 1 U7

DT e ol PR TR PR T TIE T o BT R OF O ha iy

Edlesbe ds PET (Pod isilenn terefislato)

B PET &« wn Polestar Tarmoplhelko ¥ &8 produds
i parmr de dor coompoerior pring palmente; Acido
Terftalico v Blenghic ol

Pamnece o gogpo de b materiales sindetios
detoeninades polifaens ¥ & puti de 1946 2e 1o
emopent s wliliogr rddaoriaimens . [1]
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Ancec & vidimar las mespeciineg prasbas etandar
£ om Jos A arenites moiliples temmopli dic o @ realizo
¢t lmmte nimienio delmotor, el cal conste de cembio
de iy de wire, cnhio ds 3o de combnistible,
reemmplaso de bigjia ¥ cabiles de Digjse | lirpie s de
iy clided

e wez calbredn &l cofrars dal damdaetro ¥
tornande Lis respectres © oneiders clone £ do eepradad.
¥ whiason del wwhambo, st proceds & mcender ¢l
wentiedor y elmotor pars @ae Lk grie o 03 RInperdim
huortts | de Fciotnitde o

S¢ proceds & elarar & L vwhiulo bas gae Leps o
la oty valocided que wf donds tens 1 relac iom
mic oo & 100y e wcelime « fondo, 4l sofora
pe wuto mich da acnerdo a le calbracion que se puso
anteriorenerte ¥ cotta b priasha ol lesa o 5500 pm
oltanendo b sipaerte ourvs

1. Curvadel tivgue y poiEaosis 08 el coletiss
& almision ssrandac.
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F.3. Curva d=l mirgue v potencta con &l
o actor de admision FLA.
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Fapers 11, Teraum b afema g el @ uifigls Fut,

Bl ¥ Cafag atelemaesa's A pnabs aae PLA

SrEREp b i,

(v raba iy txwnho el
Fiar-loycie inpresbs L it ook
Tl de posisse e 4% g
frmr e s A4 bp
Ty vz o Lo 1254 Kpem
Myimocis o el T8 by

1 4. Curva dal torgue ¥ pooenris oo el mobecoor

e adms oo FET.

Al enceraler el wbdoal pare e akafite 4 fu
BRIy Limnal da Dlonamients ¥ [0 edar
& realimar Ja poseba dmamemsimics, e mlgple
de maderinl PET no mesktsd b smpersbam que &
Tmane d ] metr hacl ol makphe s trures de los
PO @A Bt CEEnT@ o koo ¢ dovkos miEnero dos
yiaes, [§]
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materin IPET s deformmd antes de realine ks prioeras
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3.5 . Foinocia
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Diomeds ol colbor rojo represants b o del makipls
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Figura 71 Do pamiir o gareve il velar sr (PLA

DPomde &l cobar Toje Tepresmia 1o omv del mialpls
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Fgurs F B Caspd maeed 3 s g oftioing ol ol o

La potenicia el mobar cof Jod mkliples da thuderial
Lo etied Bre Ol S Ensris de & 3 e para el de
AES logae mpmesapbam 3 55 %y da 3 Shp paranlde
PLA qas s iwm & 7 I % e coRmpear oc b6nic on l v iidnedar,
Por moimn de e by maderidder o ttosfann ol
calor ¥ ol ame o Ja sabida del makipls s¢ ancuenin
muis Frin 4 tiere wa mayor deneidad hackendo qgas
enire ypa, cantidad mayor de adre almotor ¥ t=nga wn
mme jor Lenado, [7]

Tamhiin bor mikphs ds ABS v PLA presans
nparficies mas beae e ol de wbenmes hae ¥ndo gas
cusndn ¢ acelire & fondo el are que edre o] motor
ETUMAE DT Memas fesictenc i por 1o que s Dmado es
s el o T

LE Tarqus

i

Agura 1. Con pamon e a dogey ceisda rodRy

Donids & 1f olor VeTTepre st b marva de Dmirpls de
makral AR Sy ol color amal ol co botor essdndar. [B]

Ejgurs 1T Comparagerae largee ersods e FLA

Donde el cobor werds representa lo curea de Loiltipls
de mnterlad PLA v el olor amul el colector estindar
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Fiipleds Thrgpode  AFFdel  Tamwsilel
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de PLA gas wp mm 4 58 % e e bag d0mcom e § estindar,
o ordundo g el torpas ¢ s doectamembs propor: ionael
u Ja poterecia e pastifice gae afukpor potendi madeor
=i el ot dpae . Como e prsede vut ef lag fgiras 190y
19 1 hugy meeds tomque desde el micio de s prusbas e
ammhias Coargaret bores , [0

d. CONCLUSIONES

fe condhgn diferenles colectores de ofmicbn, o
U Enpresatn I0 e maerfal ABS (A0 ikndirdlo
Butadns Etmenc), FLA (Acids Pollictis) ¥
PET (Polletlene Todtaldo) pars ©omnpeobar los
parimmatros e oknk o del motor D AES 00 SOHC
© of Teipa o1 ol f hrr ands

fe realizd lous prwdbed pars deterominar o potencis
y torgue Jel motor DAERO0 SOHC del vebiouls
Chevrolet Aweo Fumily 15 B cuendo s utilish Jos
i eremibes Tpo< de Cobe cope o f shais edos

L tomperehors de P pmamsends del colicor da
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4 b cilandees purs lac ombustin entts mis frio ¥ ast
o2 LiEne Mar Mas de wite on los o dndres

La tompersnm de fassdn del Biomoplético ABS a6
de 330 °C, o coal evits @ el cobotor de admdcion
mekty lu toamp emiore ds foncionamaends del motor
gar &t aproimnadarmende $5C,

La potens is obiensda por lod coledbores de almisin
ABS, PLAY estandar, Pasron 84,1, 63 4 y 785 HP
TSP IPAImAres; o b oaal o pasde cope ux que, of
@ chilans Wna ma)yr potencls wiilzando « Lok oor
de sdmision ABS v ma dF ewncie con al e ctideder w4
e 4.5 HP. Elporcente)e an i anerto o de S565%

B relacién al topque con &l temnopbtioe ABS s
obeuss 124 54 Mm, ycon el colector ssmindar 11755
Him, lo gqus fudics qas el trgas tamhsn SEends
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. INTRODUSO I;-I"ll

Dichadmente , I consirace 0 de cumoceria an el
dearmo Lo devebuoalos fas . ape oo eetétdc o Mo e
huerta el adlo 1914, el que se de s amolid bago o amdios
suddodmimmic of , ol vehuculo Fanple Trof aeragen,
sgusdo del Aa Fxom. Con diches ssmudios se
determnnd o los fepmdos fan de mane con la
wrodmamice del wwhindde [L}. Ho haey oy paruzends
oo 4spictos de la tecnologhk de loe coches da
commpecy in g b terado e Mluen: B It «n
o] reTudime e , comm & Edesarrodlo de la earodmdemidns.
En wdor b cumpeoratos aubomosrilsticos  del
memid ¢ coemo log de Firomk 1, CART v Foommls 3,
alfurtor serodnEnsco & + i ¢ lamento e Tmportsnds
i ] endimdards de os wehoonlor pare megonT b
Practaciones [1].

En w ompebmcin Fooounls HAE, b (drocira
e e parte esencial del monoplize, debido & gae
ecite da ls fomma peometnics del swhooalo, gas e la
parte estiticn. U buaene worodmdmicos fawomecs ol
desumpetic on pEta del wehioalo, adansando mapores
velocidedes ennectes de wn circwite, ud ¢ omo ternb i
o cwvas por medio del furamendo de b fasmzs
nummal que rce este én o pists. Ademmias, oé puede
wutihmar an thajo de ame adecioral pere ¢l Figema de
reTigerecion 3 (o0 wnk bt gy oot o pusds
eviter cambios de tettpeiature ¥ tobidlen: as dendro
de b cakina del conductor, o1 como proteger o los
peatones en casc de colision. Erte vertajes wlemis
de mejorar el wehioulo en pis, so rebac BOum con
b reduwccion del cofviimo de energia para =1 thotar,
En i monoplisa elicrico lu necesilad de disefiar
¥ ConetTul uta casroceria Bgerd rigil ¢ wotalive nbe
hermety v e é de wita] importancis pers gaatises la
s pridad delcondusctor [3].

L. METODOS ¥ MATERIALES

21 Infvencia de los subzEstoemas 8l vahtmilo
para &l dizaio de lacarTocerm

Parn ¢l disafio il de Lo corocena del wehicubs,
¢ ik del conochtlenss del regluterto estad kcido
parn cafrocerief, e necesarso Lemer el dieefio ds
Sftalbins BOpOTLande s oobo #l chasli, silETa e
Anpete biny, dbarmador de mmpactos, o Los msmes
prtamas T eetabloem b fooma da la camrooerzd del
wabdoalo s qus dan Betes ones par « L dicerie dal
b, Ademds | e necesario conocer la dbicacion
de & mmenbos e | sistere aléenion v de pefrigeraciin

cothiy la bsaterm , comtrobdor, moter del wehicouln
ralindor, caheras ¥ dephificd dr agim. Dides
¢lsteTma g go pase dem VEUA 13T 0 b E0E |

Fgtn ¥ Mbdlels 0 e ik adn jortries A codnd p
glwamans o pehraci

2.2.In mpraitivos serodinamicns

En un wehioalo de competetcia, o ds qplazandento
#0 TUEWAL A TR velo idad epae senia v veridaja
L& fuarms, corar gy oyuds o anpils qua ] vebaoals
to decplace o manor o mayar wlocided an o,
lh miama wchis cobre SMoCRETpo Qak thene S Cardro
de groveded o tzn albwe B, desde b nperfcie de
tedudrs, ofignads efuagos laerales gae deben
eef companeados por T slhesiin de b8 newmitions
o0 T amerds de posibls vaeko. Al smneTdsr
we locidad, el vwwhitulo pusde perdar me afbwrincia ¥

o troywcria [§]

Elusm de akiones pusds moenter b sdverencin del
webidolo 4 b pist , getantisanule Wa mgee Yelot dad
#n ourvi Eod ASposiiios pusden Tepresd W
wergaje o de sverdals para alrendimisnso de 1 vehioaks,
i as .l oar T a3 e 4 A5C0000 b £ T pre ST ATV, STETIETED
de peed.  Congidenmads que ol peeo del mopoplez.
con el conductor er da 300 K el wo da alerores

ams para el diio, debido 4 qie o comperwciin o« ([N

O 04 e@apd s ae e adelined o A3 mMonopiatad,
elpean totel e mtagy Tferior a los 300 by Adamis oe
¢ ope et e orwenbade o faks de s xperencis en
procesos de marod o con matariaes bgeTos com
la fibew de crhono

L. Larpasy foeficien b=y aerodinasiical

Lo ileal es qud ub vehdulo 8 cofmpetan i g
el o e Sarde wrodmamnico de amaors Lo mas haje
poable, et madics que o] cochs podnl deplazires
oD nuror Carge froodal. Elc osficieree de aorwriny yda
pastendacion @& un vehioule de competancis et
o oo e e la fipra 1
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24.Preson dicamics ¥ it de e tant e 6

Lz presiin draimics e wquells que e gelers por
el movimbrdo del fusldo, mierdras o Ja presiin
de eobifd dbleblo &4 wfeRa ohi 1o e ol Baido 4e
divide em dos receibmes (Feerdes, sn el parto
e i de @ lhis o Zefera In pie o500 de eflaficatnenas
Aot vietun dudes por bee sleuderdes soust ores
Tedpe CLVEDeTEs [6]
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rompeEr La

Envrywveburulo e lapaowe chamients de bawe roaditulemic o
g2 we e e judo en la potencic Qae elmotor debe wtilioar
par romper b tésistenc i werodmiumidcs [5] 1y mdsma
£t cudcials toe dimte Ia sinciands &0 e B

LR TS i . EI:,' i (i 1]

2.5.0 0o ¥y ronstrusrian

Parn e ldE=in se diuride la ¢ emoc arle entre s secc dones:
T, poninmes ¥ tpe poster ior, Bl pood eog fdc i C o
1w primer meds o CAD, coguidn de o ctmmded 00
de wallay b peruladod v oo of e bian o4 ¢ anliod
recrprie pame  mejome  al  comportardendo
aerodingmace , Ted ibdad de corsTrac clim: ¥ wertlicar
gae 2o atplan loe objelioes i ia inerte plantesdod

3.7 Farameiros de sooulacian EF D

fi sportsn by cmmbernes CFD e ol softmae
sl Whrks 2017, oon ¢l o de obbener los walorss
respectivos de las Fuehoes Mometin & f Pl iofies
¢l monimiergo divsmics del vebidoalo. e weloc dad
del Mukdo e la eRDscEn &8 W ParUmetro mogy
Enporanbe a s o ve locidades bghes ba e roddindemir &
o dismiranes o] rendamieras del motor; por allo | Jas
v locudedes & il ¢4 oo s e ltabla 1

Bhh 1 Vibhes & mbadad i navir
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PE.Disefio v ilmulason s La tarrossria redzeio del models | v shemlaciin CFD . El models
2 se mmieara e da Agms 6

¥ prenar models de b fpae 4, ov dsafia combass an

ol re ghomuembo y Lo Joone o cvores dadas por Jos £icemas

I cirdces Y boTod

Ry B ldidela CA Dofel svpod dbreia o D asrmae

En este modelo ¢ aree fromtal pare el chloalo s ds
Figrmn 4 Maodele T4 Ddel promer diseda e (8 aaFeazes 048 2 e simmilechin ¥ fe ol dod do fielfan <h 1
toa fyablad
Bujo ls condicsogue emtshbcidas e Tealms La
sk Wiy, CFD de bprimer modelo . Ly semackcion y
mecubedn ¢ sk chemremnen e i 5 yiahla 3 Elama
frontel de e=le models er de 043 m3,

e t
Figurs T, S uiaaie CF Dol sepusda & adefe
Twain 5 B mitadar e (o ap uigais deliarm raadeis

- vELOCIDRD: baydy B Ry (n
Fewra & Davboias CF Dl groner a sdeka E]‘ EI.H _ﬁ?l

im = T
Taain 3, Feaifadhr de (o nausade del prm ero i
VELBODeD o by B (9 b Lo¢ mesaliades obienddos del modelo 3, mowsrn
. [ DRTAS T kol Tl an 1a Tedncoldm de ba PaeToa coared &n el
i 476 BETE cosfc Brds sTodmdndcs de amure

Loi detoe oblshidos moiestun vh o oos fcknls 1.9. Comparanom ds la efimencis en la

eefodinainco de @Twte Croptihoparelacascats,  Fe0Imetnna Do secclones
paro ssdets un sEmerge de greciin en I nans,

Ademie e § necesario que o] caEnbio @ b peometrls 094 Rans Eﬂ
de oc pordorws con & taps podterior Iw fes boaeco, g
v gu axicte s airta domarkde prommesads  Alser ol primar ehmerto que efects ol fujo ds are D
que origing wwicimes de presion bnisces enoerts  hach todo ol veéhioals, oo considera b Eportancia E%
Soha ¥ Pepfeiete UG gn Weommedende paa ¢l de rugeometrs Fnoects sona sl fajo de ars boea B
proceen de mamductrs. Somado 3 todo lo mterior,  direcciones dferendes i & prockace ba 3ora d= mayor -,EE
b incleaciin de b b posterior pary li poueba de  presiln ypumto de efland amisnin 'EL
Bia e perpudicial para «1 fgo de a@an Qae podria ‘_E
ngreiaT & b o lmmendos & botrk o En s tabls 8, ¢e moesrmran lad sEmACwned con ls E
dirtrivaciin & precidn operfcia] ¥ b s de iE
Considerwado dor wpectos & mejre ¢¢ procede ol  aTetn gae peerne cads modelo o wna wlocdad EE
=B
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gec0dim, e lod amomignedores g2 obeerin W et
dferetec i de lo variaciin de presiin, La fusss de
T astre eh simodedo 3 e G 1, con s A L
mayar de J0H dmodsl 1 por 5o Qe o o6 oo ions
il tarmer models v e esta dif erwncis o ¢ AT ¥
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s e L ribes pinm o e comsriders o ofroe sk s
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com cuthios de presdin gradusle s
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Feabmder he soomluciomes de los modelss de Jae
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e el models 3 Do e magestan diferendiad alle a
velocidedes miotmas como 4 80 banb Asi tambiem

i tlefie e e lEadels 1 umn faerss d= gtetmeds 73 H
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148 Vadores aeroelinamicos 48 velienie oom
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Iniciabmerge on 1o eldborscion de los premoldes,
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proceds o Ja elabomachin de Joo moldes, ko cuandes 40
o T oty ol dfuli gelooal e e B0 ¢ o6 Satr
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sxgrubles, Lo o lanardos fipos no ee & pamun debido o
la Lo abimaciom « mfhaeneis pare 1 compebancis, @ b
Piamas conc bow panales ldardes que e anomntTm
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i 100 b Ademde, b dseribeac iben de preclopes

fo majory mednrde b nvendad de cumbios da

peometmias de mecr oner, dands como e nikado ans
presion oo de LO208EE P

Debido al peeo eotad del weh ks (300 K2, &l weo ds
AleTomies Tup o8 TeC £4TE0 Y Qe 9008 TEpT=eblan WL
pesn adic boma | para &l vebdoalo

Lis: smmbicxoes & realma wmockooents de la
T erfa 13 ningun e Jememde del wehacul, debiado

el tempo de feichicim ¥ gaso Combpegacional
fekociormds el models mds adedusds s¢ <imuls
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RESUFIEN

Lo mmotore s de ¢ onndoesion, ntsrea ¢ RICT) mmodarres
sof corerobados por vra wnbdad de comtre] electrinica
(ECTT}, y &l rerulimde v de lapotencia del motor o= v
alsctado sgnificatiramente por b selece ion tanko s
ko parsmetres de la ECTF ¢omo de log Commgorene s
de lenotor. Efte artionls £« poeala W fme v Eeleds
de ajaste de rendinlertn de I potencia ¥ torque del
mmolon medianls o] mitodo de mapeo de iogee oo fn de
¢GRI B Y arale &l & felbds o la Decedad
d¢ realizar cambiod mecAnE 04 o s 1moter, ¥ & T el
pemnierade un shomo de (ombustible Fl meiodo
de mapec, &5 Tea kredo mediares b modiie w on, ds
s miEmes & temp o real peomitendo o coni] de
b Fprecs Wn y e ovence e enenadbdo, com o« | An da
VIEDSTET o parEmetro§ caacteristioos del motor,
Ppare lo casl oo pealim prosbas «dpermmends les © @mo
o | oo - & SInirescbon de pory apkage de o O WG
VoD - gradod ds svanc e ol sng anadido conel fin
de obris T v ©ondpE v i optna del mistor

Falaloras claver

Aot wl encendido , ECT progromed e, ampecc ion
de ¢ ormbusth by mapes, poEncis fonpae.
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1. INTRODUCCION

Elrand fmisres de bapeotereth dal meotor o ve e tado
de formms Fgnaicatone por e lapste de Jor pariometmoc
da ¢ongrol an by ECL y B oow lecc 2o de Jas poctes dal
motor. El asts dal mercdimierdes de la polencia del
motor Tegeiers por ko tamo, un, apaie o modificaclon
de Jos parimetres de b ECTT ¥ de ¢ omponentes del
mEbor Para obienet un radimiendo dplme batudo
b requistos, o Japractic s, o wmste delrandimiereo
d potancia del motor del emomévl mpbos W
conpromiss ardee ¢l par masomo del motor, ol
connano mrdms de combusble ¥ s emisciones
pedhne e [1]

Los podmetros de la ECU, como ol Sempo ds
Fgreco b de Combutbls el Beampeo de srendido g
tlacif oun en wanables mendricas  Las partss de motor
@ Dl o piemee opciomales o de rendendendo e
come sibemmy de edmdcion, cidwmas de encendido,
sistermias 8t eatqpe abolde sy oty of. Thpbt amends |
hi pietad de] molor o6 objebod camplicados ¥ ho
gfustables, pern pusden sar astiaides por owa
pezs de allo rendimiereo, o a6l S0 §8 omEs
diches cambaes, dabido & que ¢ wiilice « ] métode da
mapes pas la optimizecion del motor @ cwbios
e cinicos . [1]

Al exieti mepy poce PeesgRachin paty la selec Ciin
de pirtes de Mmobor, pero lod eftudios fobre la
copdpmecion 4 palmemos de ECU  (ambaan
Barmuda colibras o de ECUT) o rtiny despomdhier . Ecta
it cion axets porpie todor bs eadios arderiores
han anonido Qas lue piezes dal motor fuerom ¢ kpades
pref o tammesrde por & Wabr i arte . Do he chis, b selec o
e pde Sas = MG HEp OfLEEs para s lrendinendo d: la
Potenacba de LEmotor, ¢ 0 senbargn, & ooy A ol legar
% v condigune ion opoima. For ofra pane, oo ha
hatbvdio s s i0n, commprers s de I inte grucaon de La
o bec cion da Luparte delmmotor com bu calibracson ds la
ECU, preque #stoe dos fuctome s som moazy mportardes
e problemas de optimdsa: S0 de poten b del motar.
i

Tadac o kmerde  bec obibrucinde T BT fobu verddo
e lmand o amp Tcamands o tares deun dinamomeiTe
pores el motor da | vatoardanl & 5 v ride s mtegrade
de rensores ¥ procesunients de refiales | sictemas de
corgrol temme fuido, mecinico & ifonmitice. Le
Telachin epime los pardmenos ¢ endrada i dalids de

QESPE

-78 -

un motor efomotrizs controlads e kot ok emerte
formna wna fune o o Dinee] med s able compleja
Qae ef moaty AR de dermmina Por bo tands, o la
practes aomml, o] ngedars pramero detemmine ana
confguucion del motor baseda en b oedpawncn,
datos pusados ¥y sEnples o uaclores matemadices,
% ul mobor gr oo erdonce e un dnerodre tro
pare proba s rendirdendo real  Fi el rendimdends
del motor e pobiee , el Mgeniero gudts b afustes ¥
TepRe & proce dimierte heta que o] Tendimisnts 2o
CatEt s

<= METODOS Y MATERIALES

En I figma 1, #¢ presenta la dmplemersacion de
ECT progrunable con la osal e malish o] metodo de
males Mediants ls core insnmed de ¢ amgrmador
AR 308 ¢ PATTIIATIS Wl CORUTACR C300 andle 1y
E LT progrunahls 34 1 onden dor port il medieng e mmy
ndiptador de ceble peral REIEZ peomaerdo mvalimar
modificeciorss & pardmetros come Toyeccion de
combrasthle ¥ avance ol encendido, pea oblener
e of Teulamienia del Mador « 0 e real

L ——

Figam 1. Caagraa i de gaoe a2 ife FLU Weg Jaur!

Avacce al encendido

L aposbcitm de 1 cigfie o fuste donade D oortecto bl la

ugn Chuspa e b gl Shermpee se Dol s relamsnoia 4 la
P bl del cigtisfial en grados Dado que hay 360 °
&y ure Tewobuc 1im ds | ¢ dgtiefial, me A revolac fim son
1207, ol ywanc e ob ddpa cific & como “Sode ¢ da ] o
ot agparior’ " ( APME). Erto e ¢ ignific & el remmemn
de grudos del ciglhenial donde sala chdspa. E) wvanc e
de e encdido es Recedario porque e loomboarible el
alfe gartlan e Dl e e oo Eundo Pafy Quenag
[2]

L owwaloms rigpicos opcilm andre 5% APIS enowwcbo &
e 35° oo 8] e aleredor totakmarite abdertc (WOT)
¥ poshlemerde  min mis en condichone s de cnaces
Hey wn puarde optimo en ] movimisntn del pistim
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csandn los pares de ¢ ombustin alcancen, 03 pico ds
presiin (genersbrents o deder d= 17 APMIS), por
b que e DeCesila e b e kgrdcbin wdelantads pars

obtener el mma wEmo predsfn donds ds ces (80 sle Cw0
30%-0F = 19 ATME"

Wil 70 o Ll S E

¢ ombuertim.,
Opommzasndn de combustihie

Pary wpotar s cantided de combugtible ¥ comge
b condicion pobmy, & nowmends el wdor del
parimeire fru san on % o milics grmdos | Bl parume tro
qas s Quiery wEnenist plaedsn efar of le bl
ergigiecimientn e acelemciin VE (EcBnch

|
|
i g ;@1 Vol wica ), & | enerique candenno de ¢ dernamients, o
i p o\ i lancho de piekeo de Imaregas , arims oo
P , "
T i El parimetro qoe ¢ modifca dependundo da bu
- T R — k" ¢ opdiciope s bajo Jar gas se sncuertn el motor. Poo

Fgun L Pesd e ol oo (2

E tempo de orarce e5 mume cuands el wehiogdos
® efioasntin 4 reghmen bajo | porque £ pistin s
faieve lertamenie v el combustble tiene timego
Pty uanar cada @ PMS, Avelocidades mas akag,
debs oo adelirtado. En sl momsto (por 1o
gerwmal carca da J000pm) b netnalencts we gamoamna
comnbrastion rpad e y no oo Twcedks Tk wwnce. Los
detalles da coon optimimar ¢ wvence del c endido
p ve afectado par diversos fastores, podie Tlenar sm
g wobanen, = Fekoen e lennte s coms el
tamedio de Do ey Bafomma de cimars 1o aglado ds
homex b, Yo mriads e om e comus. Sielpro de
prviion, Daga demsmdo promio, shremBedo pos de o
e 1o waplosion fe mfarma prodacends snfendomens
Rummde “Hetorar 300"y pueds cer gy destractive,
wdemas o chirpa y el combatible Dfeructilen e

Tilmul = @ om f e
1T el Cameljsas

Hp-=-tREE

figurs 3, Vehsidad de Gaaa )

Adamis ds ¢ progmads comctamants | s chispa
o dab per da o c wnds voRags paasa bar ls dictene 18
mire electrodor, v temer la snergia saficients pare
trurdenet Ja chicpa scfickrte como pary michr h

el cormrio, 5 ¢] motor posee wma thezclh rica, Se

dismiragts ) parametr o ¢ ore spotulisnde

Parw otemer |a I o poten ba, £o de gon vma me 2 la
MmAS T & e eie Quiams e Bt &x debe 4 Qe Ia
valaly dal movor o pri;cpaboerds lEnEsdo por s
cargidad de are g eire e b cilindros

Eso,v mawez, s 1s certhdad de comnbeastibls g
pasds quemar. Sn amhaso, pa asegarase de guas
twdo el oxigene g0 connmre | ¢ proporcions wna
T 20 Ladmd s T w que B este Danemica.

Far v motor de wpmmucion tunml, oo s tens W
wjmmplo de tabls AFE:

T B B N F o

g # Tkl AR 2]

[ s el N

Tl e et | Jow mactore § e a5pirac Wtueatupad quderen
Do e 3 i Ligeramerie Soks 10w 61 & 1 PAT CHARIEO Y%
o0 b pobencis pico. A qoe on scalrador o fonde
“WOT " 100 kP o logeremamts meis o o bojas

L,

Elare s alrededor de TEG e 2000 mpn v 45 & TS EPL
4 “mrucero” (la b o e el resiiado de ura
we locidad de Tananisin lrga ) hercds mew Lnas
WPl ey b e onoma 9 combustibls, oy evts la
carbondde v recidaos A ascape
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L =oma comprendids enre 500 y 800 rpm esta
por debajo de 85 BPay por enchme de 45 kPs esta
e 1351 da ol meros WA kPu, ¥y o 10 tabey
ol e eBomede S MatRbied e ae mOlor (T
ofte AFF.D0 s ade cuedo pars tnianoieg con congrol
de emis Do)

e Jogra lu ¢ alibrucion medinsge el softwre dedic ado
e et Cabo Thiner Budio dond e pemtile la sl cbin,
de b paimemos ds comtrol brmdande un Ioe ko
dess emmpeFie & Lmeotor, on temgo mead

Par lo cual es v comendshle pare b ¢ aliencior de
ECT part de detos Baser dal motor, com o] ol s
podii rea ke tnodific o ore ¢ con wriacian de 30 %
de tokranchs corielfin gas ol motor trabu e 8e forns
Gpeima i feBas v o e e ©ambbos mecinicos o
ol maame

Bdege Spamt ¢ o] bardwas & anplear el gae pezmts
tlcondrol de sensores enpmrale b con 1o ECTT artinadar
del motor, 1o que gruda o un sheytur contrel de cada
Snanr y £ re alissr odif cacione & M +] oo
Mega Spam 1 amplss an sensar de presion TEams
de calbrwriom de 350 Ela Pars b modidc e sorer
& Teadimr an b6 Imapes trdonens on e of e cefao
conocer o cmpn dél motor, kb remlac fones por
maregs, ¥ sen el coso de porcendaie e Egted Cion de
camnbigetibk o graded de avance.

n lw modficacionss de meus §¢ pofes TETIEWs
wdcos, pars sllo ot hararamos 4 bs tsble 1 de
enEnam de Fodommac y scoionu s de ek, Srh de
g grads param eneTdanento de apice s ds mapas
i Tre e om ey -

Tabla #, Semlan oo passaweas apatr

AEIETE C MBIV ETIRLE L RIS,
S sbied Moy s, My v min
o pdurir

Hure ssps s Delasdhas

=xape Tarts =parmrar

l=gin propersin =]l Suoeesie s e

ko =l doans

Frimaria o it

“Thsmis

wthe Loty 4 i

Mo @ de

e 50 b

(eitwble e =l

el

Diesspmum el e ine

@ESPE
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Ensapupin Fomos myeesindel  Pylmschsroeion,
ek i o =i,
Pricrimmnd rm Forim o o inlin cic
Eecimdsy o= B smbasdibe
L e o bl

e o rewrd

e Mt o b Do sy eLow sy

L
'h*‘*“hm“ .m‘m
Ismdal=iin Frapeicce
Fraprparts B CERpE =
Dot e bugls  =immie ol s hes
bemzroys
P e e omdi 6
Palia n e
I e

Mapa Iridimensiopnsl Jd= DOyesion 4

commbusthle.

Al momergo de resbize b progamacion o b
ECU ¢ sncopdro con wns bars de datos conocide
como andhdye indclml, com ¢l oml ce realizo Jas
commparet e de ke pristires reprogunaciones,
o el Bnds determinas varkantes e opuimdssciin

Low waloses ropresardados an las cusdriuls son
TapTeseTldos anf oo poreermanl, of de crnos mudic s
h contided de combadible moecsds ¥ e wendo
e pun sea lunecesidad . Se detering en ¢ Lo base
la myec cdom de combeastible en la posic Do rukenad &
de 49 % de dpredclin de commbistihle, con Despectc 4
b valor 8 podra e almer ma vl 60 de 30%,,
con &l fin da no produc I dafios anos lmotor, Smaps
e Tore oo o6 op enomenira, determrado por o e o
de Tevolncions ¢ del motor (pom), depre sion del sensor
KA F(Fpu)y cuzn de combastible (% 5.

o iy i T g i
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= ]
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Mag & IS dubensiingl e svabes s encendido.

Coms respreecto ol mepe de encendibdo e 55add maners
quie el mnapa de tgrec cion, Jos dabos buses sof ke gas
petrrten £ea BE o ¢ ontgar of ione ¢ de desampelio. Enel
mapa de wance de oo endido £8 enoaemdrs wnongulo
e Yo el e W0 b dodue € beglas debiddo 4 opae o | paakin sa
Imeve Enbare e el Comboninls pusds e @arar o
MeaTowdo «fiel PMS, Dar e eld e M@AoT Moy Iherdo
e TP dern Waper ¢ 1 aralo s enandiddn tomsedo
N CUATEE ue T avende g sncanodidy P de W
wralime § desde 5° anralent basa 357 com &l wce Erador
nsfamaTis whjeTin

Qgurs b LBps s de § saoes o g eaaiol

Elmapa de el ilo il deteimuinad o p<f ¢ INELeto
e To A Boisl (TTAT ), 0 | £ el e emda Todlido 0719 la
depre ciim (ue gmers 40 ol seneor MA P, se obheervh
e &CiT% Ter &8 ancuendrs Lo deprs dan de ] cenear
LIAT e mece oilure manor angnlo de enc mdido

3. RESULTADOS Y DECUSINN

Tabis 2. G g S5 dEhT &2 & Sd A8 o T diT
':I.I'I#ill‘h_l Bty STELIECT SN

ISy it Inerlin irera e ey e T

=

Funthndo del maps base, se vimnlios que ] motor
pose whn Epeccim de comdrmetdle emecha
ndicale @ eXifE e Ml Tics P booual
g gamety DEDS Tegn ¥ eECefo 8 ¢ onomne de
combusihl , por bo oaal e recomendeb ke diamimr,
con el fin de cede panimeire del motor Tdigas basn,

de sempedio, . ol corgumo de ¢ ombastble oo werdica
el cambio medsande ¢] panel de corErol donde esasts
s Peihic cbit de il BPG

ISl pencis Lo ian S AP e AT TS

Ohperwarado la dwirdeac bon de colorss el mapa de
T oo lon pe vinelEs e A b erire ki Sonas
de baje welocded ¥ ada wnlocidad, en o] primer caro
g2 dismimgre 15% de Dpeeccion de combmastible
gerraolo W Area Mmayer de valores miinos d
EOe O WD € ORI Te e 10 5 1 £0 Oeda DepTO gPasses £

Al mlzer h dooraco & Tywocin
combusthle , de Eual fooma el motor mo thmade 0
lleger o ulbas revnbaciones por moawdos, an &l cuso de
h pri;ets feprograimchil Xl mehor desatrolls
e ] motor donde 3 EFR de meayor alance &5 s
3500 Tpam,, b THAAEAS (U Tod PRTIRRT vn degemmpeiio
oprano dal motor debglo & Qe con o] g Bade L
vy Lo cidsed haadrmes o5 de 5000 rpm

Almomerdn de realmer los cambios s ident#ic o gas
el Etef Hefule o posed s dedace lefacion, por 1o
Gk % Pad ormaedath e vs CA i &L evance il sndendado
PraEn (qué & Xete WA ¢ OEESLn ©oap T

s LT

s ARG A PCETOR W RS s
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Likls -2 Can ETERAT = PR il idn
Empudhlhﬁp.:hﬂ:ﬁnh.hﬂ:
i pat=tie

Feliwein oo ov s

En s tibk %, o vioaalms v bve meoamanto dal
wane ol encendide debide o gae « ] motor oo posee
CAfga e Jo lardo ho e Inpomearte que ¢ lmeotor Betuda
seelerar, sino ae oblengs un radentl auave de forma
elahle edls CaImhio de paliheTo LEnbin « 4 it
Oafudo e Tequisr e = allsr Canhng s mar b por 1o
e o Tacth b Ton by ana dsanmacion del avnc

Entre bus primerns celdas eidste ¢l sorens en el
caso de 1° en o priners reprogramac ony 1° o le
g griuda , e Tealind ¢] eEtende o o fac ol dotde el
[EOLOT Mabale & Cadeddl Pala eWlal que fe haZe.
0 Walod i gl o7 e 08 TnATElene el Walor Wbl
dhudy i w0 U T3 piose 8 CarpR 8] oo

L meedificer iomes realzudes odicn wmx cunbio
il ocme 3 Parve del g pammd e nde que & 1mobor
tenn urs buer, desmpeto, ¥t et detomue ion e
ke ¢ oreibeastiin

motor no prodascs mef clencis .

En b o gunuds TepTogTalachin i viagalize e e Qs
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MODELACION ¥ SIMULACTON DE LIN MOTOR TRIFASICO JAULA DE ARDILLA
EN SIMULINE PARA ANALIZAR FALLAS UTILIZANDC TRANSF ORMADA DE

FOURIER

MODELING AND SBAULATTON OF ATHREE. PHASE MOTOR SQUTRREL CAGE IN
STMULINE TO ANALYEE FAULTS USING TRANSFORMEL FOURIER
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Resurren

El presents trabayo 18 omenta en &l andhisn
¥ armlacwin del afects de lee armonacos
producidos en las cordentes del estator
partacalammente enun mofor trafi seo jals de
ardilla, debido & que la informecion conterada
en log armndpicos de la sefla]l pasden indicar
la presencia de diverscs tpos de falle tanto
slécincas como mwcdmeas, se uthm el
softwam Simualmb de Matlab con el objetivo
de aplcar el anahsay da Foumer al wvalor
de dpfondn acmonca tofal de la sefial de
corfients de cada Fase del eslator ¥ compatas
fys wadores con log wadores eitablecidos por el
CONELEC los enales son valores limabes que
dabe temer upa seflal de coments para que un
motor e b meermndo comectamants ¥ no
enga moguna falls o ctnca wio mecaruca, del
analeis de reniliadcs se ob bene una diferencia
del 2% considerada come aceplable debide
a que &7 un mobtor simaladc en perfectas
om0 W 5

Fatahrac olaug

Anabere  acmdroco, mofor jaula de adalls
sammidink, Teamw formada de Founer

5

- [1E -

Abviract

Fhe presemi work 1 oriented in the aoalpai
and simulation of the effect of the harmona
produced in the aprents of e aistor
particilarly in a thees-phase squirrel-cape
mator, becaisd the informaton dondained 1w
the harmonpos af rhe signal can indicare the
presence of @fferen rpes af Bovk el ectvical
amd mwchae ol faulta the Maah Fnsuiink
seftwars s used with the objactive of ppbaing
the Fopier analpsis w0 the toral harmeme
distorten vabia of the owrvert 5gral of sach

sdator phate and comparing 23 values with the
vialse 3 s tablis had by the CONELEC. whic hare
thoe Timat valuey that @ curvent? digraal maast have
Jor amator 1o be funch ovgng dovractly and not
have any alectrical ad / or mechanical fadure,
Jrom the aalyais of results a dyfirance of 796
comsidared accaptalde {3 obtared becnoe &
12 @ 1 praelate d mator in perfest oondition.

Keywiord

Hammome  anabysiy, sgumel cages motor
& wmbink, Founer Transform
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1. INTRODUCCION

Lee motorer sléctneos jaula de ardilla hemen
una gran presencia en la miormabzacion de
los procesor industroales, donde m comame
eléciriooes ta dado apresc madament e enun 355
de Lx ensrgia elécmea prodocsds segan [1] =l
sstudio mabizado en [1] determina que una de
las fenacas de mamsmumenio predictro pars
de terminar el ertado cmco de lar maguinas
motatonas esta dado en funcion del andbie de
los armwdmeos producides por los motores, su
mal fancwooamiento  implica wn inere me o
en &l conmme de energia, el estado de carga
y ka temperabura de los rodamentos del
motor, ¢l trabajo malizado por [3] determmuna
que lor componantes armomecs comsbioyen
pasimetros importactes para el dagnietco
de falla del 11 fema de podor, en esde conte xia,
la presente meestigacidn  desamolla e
rodelacidn ¥ simulacién de un modor mfkaico
Jamla de asdillaen S umlink pasa detectar fallas
mediante ¢l andbns de armimcos utilizando
la Tramsformada de Foaner, la mosma que nos
peomte extraer de forma eficieme ¥ eficaz los
componeniss armdoeos del 110 ferna del rolor.

El estudio realimado por [4] moies trs o] anslois
comparatnas emtm un motor de induccuon
jamla de ardilla tofinco tradiconal wun motor
de induccion mfasxco asmmétocs ahmertado
por wvoltye monofanico, referenciando este
trab w0 2o detrouna a la vanacidn del wltage,
fecuencia ¥ wlockdsd del molor como los
pariime bos que son amalizsdos en la presente
mvestigacion, &n [3] 3¢ muestra &l srtmdio
para la evaluacion ¥ clanficacion de fallas
on el amlamuentt ebictoco de los motormes
da mducecstn y [6] mwvesrbga loo dfesmnbes
fachores de desequibibno uhhzsados para los
motares de mducesdn, estas v shgacione:
prormieven i liznar ba i@ rendes herrame ndas
eonoligicss  para mealimar mwshgaionas
sobre problmas de motores

En tal virtnd, la presente mnvesbgacion es da
caracler exparimental comparative, donde
se varian loy diferentes parimetros citados
anlencrmente con la imencedn de amalemar
¢l comporamisnio del molor v venficar que

P26
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loa maultados obtemdos 3¢ snmangisn an las
sspecificacionss thcmoas de fanconamisento
dadcs por los fabncantes v controlados por
el COMELEC, la modelacion e maliza
EIIH.HiI'n.Fd.D IJ. I.I'I.I‘!l!u 'h FI:'I.]:I.II_, FALIR il:l
cual, se obbere la exparwsin en Sene de
Fourier en s forma ngonométne a ¥ compleja
de la seflal conttmia 201, s& aplics &) cidealo
maménco ante ba dificaltade resclwrde forma
amalitica los diferenies misgrales de la onda,
por ko gae e neceanio real mar la d s cretimacion
de la sefal rmediante la Trasformada de Founer
lo caal se logra meabizando wn mwestreo
del plano tiempo-frecuencia chteniendo la
Trarsformada Disereta de Founer la mesma
que arta implementada an Matlah mediants Ls
fancwin ft, wsu algontmo reduce o tempo de
calmlo de 02 pasos am log, (1), la aficienca
del algontmo reque s commderar una miesira

de 2" apanito: de lasene.

Loy armdmcoe son ondas que se pressntan
tanto &n tenaion como en comeante yafeeta &
la calidad de la potencea eléctnea [7], ¢ influye
dimctaments «n ¢l moadoue oho v wda abl dad
eqaipo electco [§] erpecificamente al motor
al cual s e proporcions energia eléclaca, 1
analems el fendrmeno de Lo distorndn armbraca
en un motor de induceidn mfsico pals
de amilla, donde los motores de induceidn
corstituyen depositivos de  acconamiento
mmy anpleados en el mando mdustnal #], al
anals de este bpo de Bodmencs resulta un
poco complcado de mealizarse famsalmente
peto exilen herramienind  informatcss e
inchuso sofbw are v hardware sipecializado
para su analee ¥y montores constants, por
gsta [10] mos rmiestras lar wentais de la
utthzacion de sofbwars may fasrde en este hpo
de anahsis como H-l.ﬂ.l]:r, Hp-lcéﬂnu:nlnh COm

la apheacsdn Sumalink que e connderado
camo la herramisnta mas fere ¥ con maypores
aplicaziones e s imm laciomes v cilenlo de odo
indole

Z. MATERIALES ¥ METD DN

Esta artioalo presenta una metodologia que
erplea de forma diecta el uwsio de 2oftware
muademiatico parsune mayor fse ided de cidealo

=

>
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¥ ds graficas en comparacsin de los metodos
comvencionales, ahormando macho tempo al
analeis de los amndnicos presendes en motores
de mdncown tmfisicor, La medodologia e
findarments en el andlisis expennmental de las
corrienbes armdrica producidas en un motor
de imdaceidn il o desde &l momento sn que
e eatabilima y el rmamo funeiona & welocidad,
miennidad ¥ coments norunal para evitar asi
datcs del arranque del molor en donde los
datcs :om tmy diferentes a ouando el motor
funcionk en esfado momunal, de la desarrollo
expenmerial se delermina la relacebin entre 2l
orden de armdmicss utilizados v el margen de
&ITor omiginado,

A OO TS

Les ammomcos 48 defimen  habihualmemts
con los dee dator mis mnpodanies gque les
cataclenzan, gas son: La ampliad la susma
e hnce referencia &l wlor de la lensabn o
mitensidad del armdmaco v el orden gue hace
meferencia al valor de s frecuencia mefrido
a la fundamental (30 Hz). Asi un armomico
de ondsm 3 teme uma frecuencia 3 weoss
muperor & la fandamental &3 dec 3% 30 Hs
= |50 H= [11]. Enla Figusa |, se vovanloa los
pararie s ingmsados en el Zimalink pacs

pepre semtar [a forma de s onda sin corderado
de armdmco:, con una fecuwsncla o Wole

de E0Hz v una amplimd constamts de 1 pu

B Te fm e mas e il b s

T T W T | Rl e

ey 1l e o i e L
wa L 3 ‘Jh*:i’l‘ﬂ
o

‘williniclel  Farerien  bbeeeF okl
Pl

s wlim i

T T T A - -

Slon i

Lafremaanciade laonda penodicass denomana
fmcuencia fandamerntal vy leo  armonacos
sonm senale: cuya fecuencia e un tmalbplo
entero de esta fremencia.  Cuando una onda

pernod i amo tiene e ta forma s imasonial = dics

qus teme conkmdo ammimuco, ko onal paeds
alarar su valor peo wio valor RS caasando
l]h.mm N d. ﬂmﬂm :I:I.I:I:I:I.'I:I..'l]. d.l

loa equipos que estén sometidos a esta tensiom
o corfents La dplooidn armdnica total
(THD[11] wa ser fand amental pars e aniliss
de fallay mecanicar oebotmess ean el motor
jaala de ardilla wa que er una herramsnts
para defimr los efecter de bos armomeeos en
el motor ¥ ari poder comparar an base a los
valomes esfablaciden por la COHELEC para
quie wn molod esle encormee b fincionamesnio,
Freonencia fand amertal (1) Freouensiade la
onda onginal (30060 Hz)

» Orden de un wmamuco (n) Mamero snero
dado por la mlacdn de la frecaencia da un
ammonsco a la frecuencia fandamental, Con el
orden s& defermina la frecuencia del wmdrco
(Ejemplo. 5° armdeies — 550 Hz = 250 Hz).
[10]

v Tasa de distorsdn ammémaca (THD) [11]:
Relacion entre el wvalor eficaz del resaduoc
armomco de la e wa ylo camente v &l valor
de la componssibe find anental.

La medicsdn y La resaltante de los armimeos se
explics porls dustopdn arminica total (THD

Total Harmomes Dastortion), ol métodos de
calmmis 10 fandame iz en lantlimacion do la
nomma CEI £1000-2-2 [11] donde define el
THDF como la relacson {en parcentajes ) entre
el valor eficas de las componenies ammdmeas ¥
la smphitud de la arménica fand amental

i . JHETOT ;
i - PR ] e T R W T'J":l- . I': -ﬁh
R O bl R B

e n-.ﬁ-lh-

adiilin = 11 =gpreacnin low mmadeicns

[,

El acalisd e Forurier ool g udio e P oo nicas
produddon por wo Sdier.

En [12], menciona qae L tmansformada de
Fourier ripda s¢ uwsa para cambiar entre
domunics expactales v de freaencia, o mdica

gue &1 procedumenio = paeds aplicar para
sumilar maguooe de mduccion con fallas de
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hobinada, em [13] s deterrmina s mlacidn
de comrmutazicn a frecusncias fand amentales
anite &l conkmde armémco mas alto ¥ mas
bago como un catno de distor oo amome,
en &l trabao pablioado en [14] e encuentra
iIa formmilacion del Tecrema de Foaner la
ecuation [2) indica gus foda onds penddica
mo simpioidal pasde ser descompuiesta como
la muma da ondas simesoidales, medianse la
aphcaciom de la sere de Founar, siempre 3
cuando sa cumplan las sipusnbes condicione s:
s Oma lairdegral alo lago de un penodo
de la fincadn sea un valar fimto,

= Cmela farcidn posea un mume s T
de disconbmidades snun mnodo, v

e Omela fancidn posea un mamer fimto
de miames ¥ mimmos enun penodo

Crtadguier faneidn £1) con penodo Zn hene su
fepre sentac dinentenies de Foamer de acusndo
com la sigaiente expresidn

=

it --.E:-r.l:.; [ z::., com e

p=L

(-
+ Z i, B aR )

yaml

Donds a, &, 7b , mepresentan los cosficie nbes
de la expanmidn an Sene de Founer para la
funcion f1t ) dado en ma forma mgonometnea.

12}

Para el analisyy espectral de liv ondas es
meceans defingr In Teansformada de Foaner
de la seflal combzmaa 1) dada por

Ll |

E{R(eY)  Xlfar) Jr[rp regdr [(3)

Dorde la ecuacion (3] represenda L suma de
flrciones exponenciades complea peniddicas
[153]; la Tramformada Dusemta de Foomer
16 define como un opsrador boeal que actia
sobme wn vechor de anfrada ,!'ﬂ, da N muaestras
en al dommo de bempo discreio ¥ qus genera
coeficierdes X de longitud I, la fisma que
ests dado por

g':a"-;

- 115 -

e Magss

Ky = Fuay

(4}
La trapsformada rapada de Foumer esti dada

poT

i
XTie] zrm..i',,."‘="""

La transformada ioversa rapida de Founar esta
dada por

i
1 o f
x(f] NZnth..ln" o

(3

)

Ly

My

Para [16], lanecesid ad de utilizar los alzortmes
compitaconales ds las emaciones 4, 5, v 6,
estan dadas en la mecesidad de desarmoliar
teemcas avanmadas de duagmoatico de magurmas
eléctcas.

Cou wey = wop

La Transfeemiada de Founer en benmpo corta,
el método comspite en dividir la seflal no
&5 tarlonana &n pequefics 1mervlos donds se
sapore gque la seflal a3 estacionario, mediante
um funmon ventana de anclura deferrmnada,
quae se desplazy y e maltiplica con la sefal sl
aphicars= la DFT en cada inderealo se chhens
ura du mbucibn tempo-frecuweneia de la sefial
eite proceso s& formala mediane

STErIaa (] o)

o {l.-:l;f:'-'-'l-'lﬂﬂl-.:ﬂn:f L 1
i

D= e3ta forma e pretende shordar gl problema
de mesrtidumbm de Hewserberg [17], &0 cual

mamfiesta gue no w3 poshle la reprwsentacyon
axacta de am sefil dada en tempo-frecuencia,

salvo se commders misrvaloy de bengpo en
las cuades emistan determonades bandas de
frem=ncia.

(7

C Samigotan & et e aluacion
El scftwars dé sitmlacion mupTeseTEa TIDE
berramentsa imporiarde  para  desarmollar

controladares, amphficande la oblencsbn de
los parametrcs de este v ademds perombe s
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visualimar &l comportamisnio del sisteme pars
difsrentes valores del controlador S uiihza
corno herrarme rta para la sormlacian, andles ¢
chtencion de pararmetros el Simmilink de Matlah
[1E8], debido a pie cuenta conuna amploe gama
de lerrarmentsy pam el disefio de sisfernss
dinfmusss, va 1es en fameion del tiempo o en
funciin de la frecwsmola (transformada de
Foumser rapada)

En la Fagura 2, se rmuestra el dosesic del mofor
de mduccxin seleccionado para trab wgaz, el cual
B an volia)e notminlde 460V, una Becuencia
de 60Hz que &3 la frecuencia con la que 5=
mans)a la transmisitn ecustonam de energia
gifctnea v la welocidad meomanal gue frabaja el
motor @1 de 1 750 EPM, ademas sa presenta al
modo de conaron de nn motorde induccion en
Fimmalmk para anabizar nis armbrcos en estatos
v en el sodor

o =
. 3. BN e
= = == o]
|
=

Fgui 2. e rafe Enduuaii s e ol oo Jinuiioh

Pam almacenar 1 safiales de las comenies

B il sstior como del rotor se uwilize un simout

2%
=

E
3T
5!
g%
g
Bi=

bt |

[19], para kego hacer un andlisis de FFT
(Tmmformada rigida de Founer) por faze an
laz corme ntes dal rotor pestator en an powergar

3. RESULTADDEY DNISCUSIRN

Los datos de comants em &l a3 tator por fase,
al THD por e v los pardmetros mecdmcos
[A] som extrapolados ¥ veckormados a braves
da]Mailab pars aplicar koo anihisas estadisicos
descoptrros que penmtan definr imtervalos
de conflanzs pata los efrorss delecindo 4 la
valacion de diferemtes arménssos.

®ESPE

IEFO A

- 1=

AEEiFmE Fage

A, Sefigles de B s aricns v vsz i

Lazefialdaelafignra 3muestralacomaents de Las
fase: del esfator con mapects al bempo como
podemos observar al e w de la 3 efial hay una
distorisdn o caal se produce pod el amrangue
del motor v lasgo se eitabiliza llegando
&l walor nomunal de comente comumdo
por &l motor [21] Se prooeds analizar la
sefiales del estator por fase mediante la FFT
lII.IlH'I.;F {'I:l:uls:Eu'.u:ud:ll. npﬂi. de Founer)], con

-III.'I:I:I‘:IIH'.‘DI _'.rnnirmm.nua

Figura 2 Jeiaier de porwo's e b ovare s ol asinfa s
B Seng! de corrienie siA armonioos

En la figum 4 chservamos una sefial de
corriente 1 s oidal para gue es producida por
la faente de alimentacion trifisnca de la fase
B, la cual no cortienes armdmcos yoesta sefial
la amal=amos en || ciclos con ana freceencia
fandamental de 60 HZ para hallar su FFT ¥
observar el comportamento de Jos momeaos
ehla sefnl Eneste andlow tarmbi nne brinds
indbrmacidn del THD que &3 1gual &0 56%%

AR ||||‘[ :h_
lt{I|||||]'I'IIL||||I I-]IIII|I|I | —_—

L )

Fyura §, SEfal de aoFedife puis e Tealeilir de @ s Baid
ety oo |y FET
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o Sefal con armdmieos com volmie sovpnel Wéiy)
Coriantr dr ix fere A del exmtoy

cormente pibduceda por la foe A del estator
pon dptornsdn al imeio esto &1 debade &l
wmanme del motor ¥ hego se estabilima
debido al comportamisnte normal del marma,
la semial se analizi desde que se estabilzma a
bos 013 (3) en 7 caclos com wm foecuencia
furndarmental de 60 Hz para hallar su FFT 3
ohrerrar el comportamento de los amdnicos
#nlaseflal Eneste analisis tambidn nos brinda

mformacion del THD que &5 igual a 4 537 1o
ksl nos mdica an aamenis de armdmoos Qua

faTla cansante de perdicas am el motor

- -

Fgusa B el b8 aemends del edalirds o fe A dar mills g
voa el oy FET

Crmienaty e ln fese Edel estanw

Fn la fignra & obzervamos wna senal da
cormente producsda por la fase B del estater
con duloomon al macio esto e debado al
artangue del motor ¥ lasgo se estabiliza
debido &l comportamuents normal del mas ms,
la sefal se analiza desde que se estabilea &
bos 013 €2) e 7 cielos con um frecuencia
findamental de 60 Hz para hallar su FFT v
chservar &l comportammnio de ko armonscos
enla redal Eneste analis también nos bnnda
mifermacida del THD gue & 1gaal o 4. 74% lo
cual nos mdics an samento de anmdmicos que

'l.} -
. i

>

- [iT -
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teTia causants da pemlidas em el motor

Fgura B dedal de aemess delentader ot b o Eanr milage
e v i FET

Civrieaty de la fi o Cdel estalor

En la figurs 7 chssreamos una sefial de
corriente produckds por la fae © del estator
con duforsicn al imicio esto es debado al
ammnque del motor ¥ lego sa estabilim
debudo al comportamants normal del msmo,
la senial se anahzs desde que 58 estabilzsa a
les 013 (s) en 7 cacles con una frecusncia
fundarnental de 60 Hz para hallar mu FFT ¥
obsermr ¢l comportamesnto de los armdmess
enlasefial Eneste andlpy tamb e nnes bonda
informacicn del THD que es gual a4 99%, lo
cual nos mdica un mamanic de anmdzuco: qua
seria causanbe de péolidas en el mobor.

g
Ry [ dedalo'e aorvents del enalera's b dare © aar wilae
wocn i i FET
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Loy remaltados de la expenmentacicn e
maestran en la tabla 1, loe armémacos e
clasdican segin su amphtud (mdicada en %
con respecio a la fandamental) ¥ setiles con
armomacos a 450 y 460V,

Talsla 1. Cilsmmra g soidal s paoT oo a med

S -4 1 B e s e
’.ll. BN A PO W B
—RT T - e
[ FRELE 0 LT ] A |
[~ FraEL 0 ST B E

Tomando en cuenta lod velores permitido:

por el CONELEC sobhme la cabdad de
dastnbucion & sraco elécimico del Ecuador,
podemos ob servar gue los valorss maximes de
la tabla 2 son infersores a los valoms obtemdos
de la sommilacion, fomando en cuenta que por
la sthiacsdn de la estabibidad de Ias ondas
de sprss dal arrangus del motorsolo 1 analizs
7 armdmucos & partr de gue 98 enoaenire en
eatado a1 table el motor

Tealn 2. i e de dislorsas armame @ anaa g gira sl o
G ETS BEEA A0 ae TIOR8 B DRI O

TITE Far T
CORMPOTR E IS ATMOR]CAS | wx
1MAFIE OF ¥ DO Ve

Para la Fase A, &l mazimo magendo por &l
CONELEC @ da 4% mueniras que los datos
arrojados mos dan un 4 53% auwna wensan da
&80V

FPara la Faos A, el mazimo sagendo por sl
CONELEC &1 de 4% muisnbras que los datos
ammados nos danm un 4.36% a2 um Wenson
de 450 v tomando 430V como la vanacion
minmma de tension en la red elecinca.

Para la Faooe B, el misimo sagendo por &l
CONELEC & de 44 misnbras que lod datos

@ESPE

amjades nos danun 4 744 aana enren de
460 ¥

Para la Fase B, el mizxmmo mgendo por el
CONELEC &3 de 4% muentras gque los datos
armiados neos dan us 426% 4 Wi eroidn
de 430 V, tommands 450V como s vanacion
mimma ds ensidnenla red sléemes

Para la Fase C, &l miximo sugendo por &l
CONELEC e de 4% muentras que los datos
armjadod nos dan un 4 594 4 ana ensadn de

460V

Fara la Fae C, el mizimo sagendo por &l
LCOMELEC & de 434 mueniras que los datos
armjados nos dam unm 4.20% a um fension
de 420 ¥V, tamando 450V como la vanacion
mimma ds ermidnen la red elac tnca.

En la tabla 3 s& presenis =] revumen del
aralsl  realizads delerminands imereslos

de comflanza para los indices ds fepsidn v su
corres pondie e perarbaciin producida

Tabia 3, woerenlar de @ ormvrs gary lagiod e e feneso

— INEICEIE  IERTAGGACHE

TEATIE N TIFTECTANAS
“HitDet I Ho sdse pegiata
Fa<THDy=< I, Frowbkscds aallen e koo
THIr> KNG Zpgenxaifiue e weile

d. CONCLUSION ES

Ualmando los algositmes del  amiliss
de Fourier mnplementados en el sofbwams
Matlsh y con la utlizecion del Simalink se
valudd de forma sxpenmertal la wanacidn en
las saflabes ds cormerts da las fases para un
motor tnfkewo jmla de ardilla con el fin de
conocer la detoridn ammdmica fotal (THLDY,

e e somlacidn se bha logrado determanar los
intervalos de vanacitn e encuenita entre =l
1%% ¥ 4% ons i erad o como un finesonamasnto
normal del motor, pero un porcants) e sapenos
al 3% mpresenta un indicador de la prezencia
de falles elacincas o mecimcas en el motor.

Adamas, por el metodo de superposnicidn se
determind gue Ja presencia de los armdmeos
de msyor orden dets rmina &] ¢ cmporiamesnto

v il

_— r
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general de un motor, de eata forma 4 puade

sumalaral efeoto da cada aomémc o presaris en
laonda qua e anabiza sobre ol o
del motor, que desda el panto da nstadidache,

perute comparar las caractensticas de la
moqaina sobre La infliencin de los dife e mdes
armomecd de fempo.
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EVALUACION DEL MULTTPLE DE ESCAPE PARA EL MOTOR G158 SUTLES
METODOLOGIA DIGITAL ¥ EX PERIMENTAL

FVALIIATTON OF THE EXHAUST MANTFOLD FOR THE G138 SUELTET ENGINE. DIGITAL
AND EXFPERTMENTAL ME THODOLOGY
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Femonen

Le presente Sviestizaciin tens como objelimo
digefiar ] miltiple de sscepe pura wn vebdouds
Aumbilconmotar FI3E Twm Tam, e diarge «]io
del cofrerare de codigo Whoe [D Open'WAM  para
ba obtancion de b dimens tone s v ool grancion
de mmaywr potencia maxima. Be fabrice ol malkiple

de escape por dos metodos, denominades &
(doblads de mbos con wplastarnierts en la z2oma
de curvaum) ¥ B funifn de tubos predoblados
de fecoidm ¢onetanitad, & Tin & observar el sfecto
del procesa de Conetnace 0 s 1 decernpeiio del
motor. Fa logr s wn eramanto de poten is mdotma
de @ %y 10 % pars eltipo Ay B, respectmmments,
Finadments s cxmobore  los meraBador  de
iisalaciohes cofi pidebed  eperEDetdales eh
un AnaEndmers, «ndoirabdo wWon  diferencia
Trome 3o menor al § %, (0N ZTan feIhe arda @n la
flhaets de bor omrvas carac iRt acke, Lo cnal asepars

1l proceso computsciomnal, rednckndore el coftoy  expwrtmethation
tHemp o de disefio ¥ e1p & Imertuciom.
Kepwrds =5
Fulabrar slave “'E
ID somlation, Opem A, esheast mandold, EE
Smmulaciin 10, Opem B, pikipls ds epcape,  EOine WOOque oud power, -
torqua ¥ poten s delmotor :_.-,g
-
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The preasmi? ressarch ams ko degn the el
Raaold for 2 Newl vhicls with GI3F Jvin
Cam ergine by pang the Pree cock 1D Openadhd
sghway. Im onder fo obian the dmmaoe and
cevfipration gf power masmum. e ovboust
ookl 5 maufacheed by two mathod, newn
de A dendng of lubed with flaedng m He
carvatey sove) and B (jovunp of pee-berg fubva
df e b s Hewyl B o B0 oliesd e effee !
A IR COMITN IO ProCess on I periovmawe o
the more B achisve: a masdmum powdr DU
af §% and Ji% for fppr A and B, respectiwly
Foxdly the cofirm the reeuits of xamulahors
witk eprrimerial et 1 oa dmaamoneled fnding
an averaped Affereicr k) Ham 1% walth gea
ik In e NihoEle Of W cRaX SN
curws which  seuws  the compunations

process, reducing i cost and fae af desigm and =
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1. INTRODUCCION

En b actialidad el dedarallo ds vabopiarts ¢ afnaita
i Ia dmiro dim ds tempos de dbefio | redue cidn
di COTLORDE ETEAYOS AXPATELATAlEF 4 ECTREsTL)
de Jur preraciorss da 1o¢ wehinilor ¥ oue ¢ seThus ,
mudimie la gplicecion de coftere dspecialisads
con lac epacidad de repres entar dhversns geotnetrisg
¥ commple fided de Jos motores [1,32] . Efesie sentido
OperWARL o4 upa herramierta ga-dingndes 10
(U PeTnila Tepredaniar o] Totor medlants b bvpasd
¥ oonductos, 4 los cusles s anigna los paramatros
ywmriable s faciliando la obisn i de Fdomneciom

de eomrde o los cunbios Senerades en Cuelquder
elemento simmbads [3,4].

B diefio adecaado del maXgple de socqpe paimn e

duch I pérdsdes por bombes ¥ majre la
of 1 dancia v o kmmsseric & de v motor , de mame . gue
h confiprecion y longitedes de log comductos
md kren drecturands e ma dessmpano [3,6,7]

S Bied e clemo, el anibisge & partie del calodls
COMEEad onal mediais  mods Loy Tl STALY 06
mduce lis opciones ds disefo ¥ sslecciom ds
elimerdos, o bace win mecesario &l Enswyo
oparimargal @ o dicdior finelas pare obterur

mmbados precisor, yu gue pusden exists Heerus
wariad borws en fanein de le pérdides mecimices
¥ des Zaftes provocalos on los Mmobores amnte el
famiaadsTen [ 1]

En scta trabajo eu amp b o L sofomare Open'WARL
pars modelr o]l motor GL3E fumai de encendido
provocado de ouatro teomgos | Mledimbs e] analisis
de b vy de tod@as ¥ potefich o= Ebafe «h
hos=lecebln de condigmactin v dinerdsoned dal
mAXple ds eoape que gports mgor decempeatio
el motor, valdando ol proceso compu s onal
muadinis prashes enun d ramdmetro de chass

2. MATERTAIES ¥ METODOS

B piesenie frabafo congldern un metods e
mmetigaciin comgndac onal aplande ofpras
de modelacion OpanWAR ¥ de s aperooerdacion
an dumorme tro pary dviber lae prestecioner del
motoT.

®ESPE
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Mlotor de # fperiments

S wiilizd un wekdiculo Sugdki Twin Cam modor
de onadro < drsdrod on Hhes  O0N CEATS viRnalas por

cilmdro, Lag camuotaristicas del motor & depcriben
en latabls |
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et WAL sEve eh el idelads de un mota de
comnbietiln et (BICT)  de er e nulido prowe wdo
(BIEP), 3¢ cuatro cliindros y oosire dempos (4T,
ol conl trwbags conoum setama de blogues donds s¢
mgerm loc dator ds cads comp onerts dal motor,
derde la admision de aire fresco harta o sulids de
guier combusionados segin ¢l modelo qQue s
reqquiafe wnalise, on la tabla 1, 4e VEEDilize eetay
e falies
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Ef el bhlofuas Je]l moted 4 T, £a abife U (dado
de Alaloge (Fimars 1), o0 &1 caal 48 S=fFen Jod
parumetro d ds condic lones de mbajo Tamdsranc i
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Defmicion delmodelo

En ¢lblogae de ejecucion (EJEC) s¢ defimen los
dutos de ]l metodo de (ol nigners de ciclos de
COpRrerEen b (oinEno recomenadsdo 10 clodos),
¢ enedicione ¢ de enper dmrs ¥ predbon ot 1
combustdbls , como of Ty o0 o fypam 3. Log
ok o oo e s o Lon par s & ristermia de e cuacione s
s¢ pusdan che ificar e aruerdo & la preciridnen la
sodac don, siende estos de prime orden fmetodo de
s carslleriiicas, Lo Rledeiche L as-Wendodt),
segando crden (LaxVAndrofl & dos paios,
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