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Chaveteros

Epicicloidales

Hipoidales

GLOSARIO

Son ranuras mecanizadas axialmente en
superficies de arboles (ejes) o agujeros con fin
de asegurar una transmision de giro, fuerza y
potencia, en dichos chaveteros van las chavetas
gue son elementos de maquinas que hacen la
unién entre el arbol y el cubo (superficie del
agujero). Segun ISO, se fabrican de acero con
una residencia de traccion de 70 a 80 kp/mmz2.

Es un sistema de engranajes (o tren de
engranajes) consistente en uno 0 mas
engranajes externos o planetas que rotan sobre
un engranaje central o sol. Tipicamente, los
planetas se montan sobre un brazo maovil o porta

planetas que a su vez rota en relacion al sol.

Los engranajes hipoidales estos proveen un
funcionamiento suave y silencioso, pero
necesitan de un lubricante con alta capacidad
para soportar cargas, ya que el deslizamiento
entre sus dientes durante la rodadura es mas

severo que en cualquier otro tipo de engranajes.



Hipoide

Manifull

Moleteadores

Para ejes que se cruzan, generalmente en
angulo recto, empleados principalmente en el
puente trasero del automovil y cuya situacion de
ejes permite la colocacion de cojinetes en ambos
lados del pifion. Parecidos a los coénicos
helicoidales, se diferencian en que el pifion de

ataque esta descentrado con respecto al eje.

Sistema encargado que suministrar la cantidad
de combustible adecuado a la camara de
combustion, con sefales electronicas de los
sensores, que vienen desde los mismos
sensores, almacenados y procesados por la ECU
del vehiculo hacia el cuerpo de admision,
logrando una sefial para el inyector puede
dosificar la cantidad adecuada segun los
requerimientos del motor, para lograr una mezcla

en relaciéon aire combustible de 14.7:1.

Se usa en torneria, para hacer el moleteado de
piezas. Es decir que, se le genera a la pieza una
rugosidad con la forma del patron del
moleteador, que permite agarrar la misma con
facilidad.



Sistema minisplit

Super split

Consta de dos unidades: la unidad interior y la
unidad exterior. La unidad interior es la unidad
gue va dentro del cuarto a acondicionar, la mas
comun en los hogares es la que instala en la
parte alta de una pared por lo que se le conoce
como high wall (muro alto). La unidad exterior o
unidad condensadora es la parte del Minisplit
gue, como su nombre lo indica, va en el exterior,

ya sea en un patio o azotea.
Estan formados por dos unidades, una externa y

otra interna, enlazadas entre si a través de tubos

de cobre.
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RESUMEN

La realizacion de un laboratorio esta constituida por varios elementos, los
cuales deben seguirse para optimizar la ensefianza y el aprendizaje de los que
reciben el laboratorio. Las practicas deben ser eficientes y para ello se deben
tomar en cuenta los factores que constituyen a su mejoramiento. Para que sea
de calidad, se necesita de una guia, tener tecnologia reciente en lo que

respecta a las herramientas, maquinaria, equipo, documentacion y preparacion.

Otro aspecto importante es tener un &rea organizada que forme las
instalaciones del EFPEM, para obtener el espacio suficiente en la realizacion de

las practicas.

Para realizar un buen laboratorio se deben tomar en cuenta varios

elementos descritos a lo largo del presente trabajo.

La superacion y el aprendizaje inician desde el momento que se asigha
la practica correspondiente, etapa por etapa hasta que se finaliza.
Posteriormente, se debe evaluar al estudiante para determinar la satisfacciéon

del aprendizaje y asi poder corregir los aspectos negativos.

La ubicacion, instalacion y herramientas, se deben tomar en cuenta par a
la realizacion de las practicas. Por udltimo, para realizar esta guia se hizo
necesario implementar una serie de practicas, basadas en una encuesta, por
medio de la cual se determinaron los aspectos negativos y positivos del

funcionamiento del laboratorio.
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OBJETIVOS

General

Efectuar una guia practica para los cursos de Practicas Intermedias y

Practicas Iniciales de la Escuela de Ingenieria Mecénica.

Especificos

1. Estudiar las normativas de la carrera de Ingenieria Mecanica.

2. Ensefar el buen uso del instrumental mecanico.

3. Instruir a los estudiantes en normas de seguridad industrial.

4. Fortalecer la formacion profesional de los estudiantes.

5. Contener en un manual de précticas, toda la informacion tedrico-practica

necesaria para los cursos de practica inicial e intermedia.
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INTRODUCCION

Los cursos impartidos de Practicas Iniciales y Practicas Intermedias en la
carrera de Ingenieria Mecéanica de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
no profundizan en contenidos tedricos-practicos, muchas veces por falta de
equipo, aunado a la falta de un manual de practicas que guie al instructor a
aprovechar al maximo los recursos disponibles en los temas de soldadura,
calderas, motores de combustion interna y en general, en el uso de los recursos
con los que cuenta el Departamento de Mecéanica. Esto adicionado a
limitaciones de tiempo, carencia de un laboratorio con su respectivo equipo y no
contar con informacion detallada, recopilada y accesible para el estudiante de la

Facultada de Ingenieria.

Ante un mundo globalizado, dentro del cual se hace imprescindible la
mano de obra calificada y especializada en diferentes areas, es necesario que
los futuros profesionales cuenten con material de apoyo practico y accesible
para profundizar en determinados temas y poder solucionar los diversos
problemas cotidianos que se presentan en el desarrollo de sus actividades

laborales.

También resulta indispensable, porque ademas de servir como material
de apoyo en las practicas de laboratorio, servira como punto de partida para el
conocimiento tedrico que se les impartira posteriormente en los distintos cursos

de la carrera.

XVII



XVIII



1. FORMACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA

A continuacién se muestran las generalidades de la historia de la Escuela

de Ingenieria Mecanica de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.1. Resefia historica

La Ingenieria Mecanica es una de las carreras que ha ofrecido la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el
afio 1968, como oportunidad de estudios superiores en la Republica de

Guatemala.

La Escuela de Ingenieria Mecéanica tiene una historia relativamente
reciente como tal, debido a que en los inicios, la carrera era administrada por la
Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial. Naci6 como independiente en
octubre de 1986 al separarse de la escuela mencionada, por resolucion de
Junta Directiva a peticion de estudiantes y catedraticos de aquella época,
siendo el principal visionario el coordinador de la carrera de aquel entonces, el
Ing. Jorge Raul Soto Obediente y los estudiantes Rigoberto Fong, Leonel

Ramirez, Sergio Castro entre otros.

Esta separacion fue necesaria dada la necesidad de desarrollar una
rama de la ingenieria en forma separada, siendo la primera carrera en contar
con un area exclusiva para que los catedraticos desarrollaran sus actividades y
atendieran a los estudiantes, ya que esto no era posible, realizarlo de buena

manera.



Se disefid un modelo de organizacion que permitiera desarrollar las
funciones administrativo-docentes con las limitaciones presupuestarias del
momento y se solicitd la infraestructura minima de oficinas para dar cabida al
personal de la carrera. De esta manera en 1987, teniendo como coordinador de
la carrera al Ing. Jorge Raul Soto Obediente, entro a funcionar con personal
administrativo y docente en forma efectiva la carrera de Ingenieria Mecanica,
considerando poner en marcha proyectos para alcanzar la excelencia
académica, localizando su sede en el edificio T-7 del complejo de la Facultad de
Ingenieria, que en aquel entonces era area de bodegas que utilizaba la facultad,
existiendo ya los laboratorios de Procesos de Manufactura | y Il, Metalurgia y
Metalografia y Motores de Combustién Interna, los cuales se desarrollaban en

un ambiente inadecuado.

Estaba administrada por la coordinacion de la carrera, quien conformaba
el pensum de estudios y presupuesto con aprobacion de Junta Directiva de
aguella época. Se instauro el Juramento del Ingeniero Mecanico que formaba
parte de las ceremonias de graduacion de esa época. Un primer intento de
organizacion se hizo en 1990, siendo el coordinador el Ing. Carlos Leonel
Hurtarte Castro, al dividir la carrera en Area Térmica, Area No Térmica y
Laboratorios. Se introduce al pensum de estudios los cursos de Mantenimiento

de Hospitales y se inicia el programa de practicas.

Fue hasta en 1991, siendo el coordinador el Ing. Carlos Anibal Chicojay
Coloma, que la carrera de Ingenieria Mecéanica se divide en las areas de:
Térmica, Disefio, Materiales de Ingenieria, Complementaria, Laboratorios, y las
coordinaciones de examenes generales, publicos y privados. Se convierte en la
primera carrera en contar con un reglamento de exadmenes privados y la Unica
con una linea de teléfono directo, compartido en ese entonces con el

Departamento de Mantenimiento de la facultad. En aquel entonces, la carrera



realizaba todas las funciones administrativo-docentes de una escuela no

facultativa como las otras de la Facultad de Ingenieria.

Durante abril de 2003, el Ing. Arturo Estrada Martinez, coordinador de la
carrera de Ingenieria Mecanica y los miembros del consejo de la mencionada
escuela, solicitan a Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria el plan de
desarrollo de dicha carrera, a efecto de que la misma sea elevada a categoria

de Escuela.

En respuesta a esta solicitud, en mayo de 2003 la Junta Directiva de la
facultad, resuelve lo siguiente: después de haber analizado la propuesta y la

presentacion antes mencionada, Junta Directiva acuerda:

o Que dadas las limitaciones presupuestarias que prevalecen en la
Facultad de Ingenieria, se solicita al Ing. Estrada Martinez el efectuar un
analisis del presupuesto asignado a dicha carrera, a efecto de que el
mismo sea optimizado. Un proyecto para ser sometido a consideracion
de este organismo y posteriormente al Honorable Consejo Superior
Universitario, que contemple la utilizacion de laboratorios bajo el régimen

de auto sostenibilidad.

o Aprobar el cambio de carrera de Ingenieria Mecéanica por el de Escuela
de Ingenieria Mecanica. Siendo asi como la Escuela de Ingenieria
Mecanica lleg6 a lograr esta categoria y asi es como actualmente

funciona.



1.2. Vision y misién

A continuacion se presentan la mision y vision de la Escuela.

. Misién

“Formar ingenieros mecanicos que, a través de la aplicacion de la ciencia
y tecnologia, conscientes de la realidad nacional y comprometida con la
sociedad, sean capaces de generar y adaptarse a los desafios del desarrollo

Nacional y retos del contexto global”.

. Vision

“Somos una institucién académica con incidencia en la solucion de la
problematica nacional, formando profesionales en el area de disefio de
maquinas, materiales de ingenieria, termodinamica y complementaria, con
sélidos conceptos cientificos, éticos y sociales, fundamentados en los procesos

innovadores orientados hacia la excelencia”.

1.3. Objetivos

. ‘Formar adecuadamente, los recursos humanos dentro del campo
cientifico y tecnolégico de la Ingenieria Mecanica, para contribuir al

fortalecimiento y desarrollo de Guatemala”.

o “Que el estudiante de la carrera de ingenieria mecanica adquiera, a
través de su paso por la facultad de ingenieria, una mentalidad abierta a
cualquier cambio y adaptacion futura, para que como profesional posea

la capacidad de auto educarse”.



o “Evaluar los planes y programas de estudio de la carrera de Ingenieria
Mecanica a efecto de introducirle las mejoras con los avances de la
ciencia, latecnologiay las necesidades del pais”.

1.4. Areas de estudio

Cuatro areas principales son las que se manejan en la Escuela de

Mecanica y son las siguientes.
1.4.1. Area de Disefio
Area de la ingenieria donde se aplican conocimientos cientificos a la
invencion, utilizacion o perfeccionamiento de elementos basicos de un objeto o

estructura con el fin de mejorar su utilidad.

En esta area se incluyen los cursos de:

o Disefio de Maquinas 1
o Disefio de Maquinas 2
o Disefio de Maquinas 3
o Mecanismos
o Vibraciones
1.4.2. Area Térmica

Rama de la ingenieria que estudia los efectos de los cambios de la
temperatura, presion y volumen de los sistemas fisicos, la circulacién de la

energia y como la energia genera trabajo. En esta area se imparten los cursos:



. Termodinamica 1

o Termodinamica 2

o Refrigeracion y Aire Acondicionado
o Motores de Combustion Interna

o Plantas de Vapor

1.4.3. Area de Materiales

Area que se dedica al estudio de la obtencién, adecuacion vy
transformacion de materiales para diversos usos en la ingenieria. En esta area

se incluyen los cursos de:

o Metalurgia y Metalografia
. Ciencia de los Materiales
. Procesos de Manufactura 1
. Procesos de Manufactura 2
1.4.4. Area Complementaria

Area dedicada a los conocimientos complementarios para desarrollar,
mantener, instalar y manejar equipo relacionado con la Ingenieria Mecanica. En

esta area se incluyen los cursos de:

o Instrumentacion Mecéanica

o Instalaciones Mecanicas

o Montaje y Mantenimiento de Equipo
o Dibujo Técnico Mecanico

o Mantenimiento de Hospitales 1

o Mantenimiento de Hospitales 2



1.5.

Mantenimiento de Hospitales 3

Perfil del egresado

Esta es la descripcion del egresado:

Debera conocer las ciencias basicas de: Matematica, Fisica Quimica,
Administracion de los Recursos Humanos, Informatica, Proteccion del
Ambiente, Ahorro de energia, Geografia, Economia, Sociologia de

Guatemala, idiomas.

Deberd conocer las ciencias de la ingenieria: mecénica de los fluidos,
hidraulica, propiedades de los materiales, principios de electricidad,
resistencia de los materiales, principios de termodinamica,
dinamica de las vibraciones, sistemas de mantenimiento,

principios de lubricacion, principios de disefio de maquinas, principios

que rigen el funcionamiento de motores de combustion interna,
sistemas de aire comprimido, controles electrénicos y
neumaticos, procesos de manufactura, aire acondicionado,

refrigeracion, metalurgia, mantenimiento de hospitales, legislacion

ambiental para maquinas térmicas.

El ingeniero mecanico con base en los conocimientos adquiridos sea

capaz de:

o Planificar y supervisar la instalacion y seleccionar materiales y
equipo de:
. Instalaciones hidraulicas y méaquinas hidraulicas: tuberias,
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accesorios, bombas, etc.
= Instalaciones térmicas: calderas, tuberia de conduccion de

vapor e instalacion de accesorios.

. Instalaciéon de maquinas de combustion interna
. Maquinas para procesos de metal-mecanica.
. Instalacion de aire comprimido: seleccion de componentes

e instalaciéon de tuberias.

o Debera tener conocimientos de:

. Disefio de elementos de maquinas, mecanismos,
instrumentacién industrial y dibujo mecénico.

. Hacer procedimientos de fabricacion.

. Organizar sistemas de mantenimiento, determinar la
cantidad de personal, cantidad de materiales, herramienta y

equipo.

El ingeniero mecanico deberd conocer los alcances de su gestion para
con su gremio y la sociedad a la que pertenece a través de los principios de
ética profesional, observar conductas acordes con la moral, asi como a
disciplinarse en cuanto a actitudes de responsabilidad, auto aprendizaje para su

actualizacion permanente.

Debera desarrollar actitudes de creatividad, imaginacion, trabajo en

grupo y liderazgo.



1.6. Campo de accion del egresado

El campo del ingeniero mecanico comprende la ciencia y el arte de la
generacion, transmision y utilizacion del calor y de la energia mecanica; asi
como el disefio y la produccion de herramientas, maquinas y los productos de
éstas; proyecta diversos tipos de motores, maquinas, vehiculos y otros
productos para la industria mecanica; prepara y vigila su fabricacion, montaje,
funcionamiento y reparacion; planifica y disefia sistemas mecdanicos para la

produccion y propositos generales.
1.7. Area de Disefio

El Area de Disefio esta compuesta de cinco cursos, estos son
obligatorios para los estudiantes de Ingenieria Mecanica y algunos de estos
cursos son opcionales para las carreras combinadas de Ingenieria Mecanica-
Industrial e Ingenieria Mecanica-Eléctrica.

1.7.1. Cursos de Area de Disefio

o Disefio de Maquinas 1

Es una introduccion al disefio en la ingenieria mecanica, en él se

estudian las partes involucradas en el disefio mecanico, asi como las

resistencias de los diferentes materiales.



o Disefio de Maquinas 2

Curso dirigido a estudiantes de Ingenieria Mecénica siendo la aplicacion
de lo que es el disefio en ingenieria mecanica, pues se estudia en él; tornillos,

soldaduras, transmisiones, correas, frenos y embragues.

o Disefio de Maquinas 3

Curso en el cual se estudian los conceptos basicos sobre lubricacion y la
aplicacion en diferentes mecanismos, el disefio y seleccion de engranes segun

las cargas aplicadas en ellos.

. Mecanismos

Curso dirigido a estudiantes de ingenieria mecanica que abarca la

cinematica de algunos mecanismos que forman parte de maquinas.

. Vibraciones

Estudio de la teoria de vibraciones y la aplicaciébn a problemas de
Ingenieria. Técnicas analiticas, numéricas y experimentales aplicadas a

sistemas con uno y mas grados de libertad.

1.7.2. Objetivos

o Proporcionar la preparacion técnica y teodrica para que el profesional de
la ingenieria, tenga los criterios suficientes para la planeacion inicial y
poder seleccionar, de acuerdo a las cargas y tipos de elementos, la

solucién méas adecuada.

10



o Que el estudiante aprenda los conceptos basicos y criterios de disefio y

seleccidon de elementos de maquinas que le permitan aplicarlos.

o Que el futuro profesional pueda identificar problemas en maquinaria y
estructuras, corrigiendo las fallas encontradas, haciendo uso de las

técnicas adquiridas.
1.7.3. Analisis FODA
El andlisis FODA es una de las herramientas esenciales para el proceso
de planeacion estratégica, proporcionando la informacién necesaria para la
implantacion de acciones y medidas correctivas.
La técnica FODA se orienta, principalmente al andlisis, se lleva a cabo
para identificar y analizar las fortalezas y debilidades de la organizacion

(factores internos), asi como las oportunidades y amenazas (factores externos).

A continuacion se enumera las fortalezas, debilidades, oportunidades, y
amenazas del Area de Disefio de la Escuela de Ingenieria Mecanica.

1.7.3.1. Factores internos

Son actividades propias del area, constituyendo acciones fuertes y

débiles, que en conjunto diagnostican la situacion en la que se encuentra.
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. Fortalezas

Una fortaleza se define como un factor consistente en cuanto a la
estructura o simplemente una actividad en que el area de disefio realiza en

forma correcta, colocandola en una situacion considerada como fortaleza.

o F1. Catedraticos con experiencia: se cuenta con un grupo de
catedréticos, ya establecidos y con experiencia docente.

o F2. Cursos vitales: es un grupo de cursos de vital importancia en
el area profesional.

o F3. Contenido adecuado: el contenido y conocimiento tedrico es el

adecuado.

° Debilidades

Una debilidad se define como un factor considerado vulnerable en cuanto
a la estructura o simplemente una actividad en que la escuela realiza en forma

deficiente, colocandola en una situacion considerada débil.

o D1. Poca comunicacion: existe poca comunicacion entre el grupo
de catedraticos y coordinador que conforma esta area, asi como
entre el coordinador de esta universidad con coordinadores de
otras universidades.

o D2. Falta de presupuesto: no hay disposicion econdmica para
desarrollar proyectos de disefio.

o D3. Falta de capacitacion: falta de oportunidades de capacitacion

y actualizacion para los catedraticos.
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1.7.3.2. Factores externos

Son acciones externas que en conjunto hacen al entorno del area de
disefio, adquiriendo beneficios o desventajas y sobre las cuales la Escuela no

tiene la capacidad para modificarlas.

o Oportunidades

Las oportunidades constituyen aquellas fuerzas de caracter externo no

controlables por el area, pero que representan elementos de crecimiento.

o Ol1l. Nuevas tecnologias: en el mercado surgen nuevas
tecnologias que desarrollan el disefio en ingenieria, como
paquetes de Software para disefio mecéanico.

o O2. Cursos de actualizacion: mantener en actualizacion constante
a los catedréticos de esta area, con base en el avance regional y
global a través de talleres, congresos o cursos relacionados con el
contenido de los cursos.

o 03. Convenios: crear convenios con empresas para desarrollar

investigacion y disefio.

° Amenazas

Las amenazas representan la suma de las fuerzas ambientales no
controlables por la Escuela, y que representan fuerzas o aspectos negativos y

problemas potenciales.

o Al. Profesionales con experiencia: el desarrollo del mercado exige

profesionales con experiencia practica.
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o A2. Velocidad de crecimiento: el ritmo de crecimiento externo
(ambito laboral) es mayor que el ritmo interno (ambito académico).

1.8. Ensefianza del curso Practicas Iniciales en la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Actualmente se imparte el curso de Practicas Iniciales en las cuales se
presentan los primeros términos relacionados al vocabulario especifico de la
carrera, dando inicio con las primeras aproximaciones de los estudiantes a los
equipos y terminologia relacionada con los temas de conocimiento de
elementos mecanicos, electricidad basica, mecanica en banco y distintos tipos

de soldadura.

1.8.1. Programa actual del contenido del curso

Al igual que todos los cursos en la Facultad de Ingenieria, el curso de
Practicas iniciales cuenta con un programa bien establecido en el que exponen
los aspectos mas importantes de la asignatura. Dandose una guia y
descripcion general del mismo, objetivos generales, la metodologia del
desarrollo del curso y la metodologia de la evaluacién, bibliografia utilizada y la
calendarizacién de actividades. En esta parte se mencionan Unicamente los
puntos de contenido y bibliografia que son los que competen al desarrollo de
este trabajo. De esta manera se pretende que los demas puntos importantes

también sean tratados.
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1.8.1.1. Practica 1. Conocimiento de elementos

mecanicos

Tipos de engranajes

Tipos de cojinetes

Cadenas de transmision de potencia

Bandas

Componentes basicos de un motor de combustion interna

Componentes basicos de una caldera

Componentes de redes de un sistema de refrigeracion y aire
acondicionado

Componentes de redes de distribucién de vapor y agua

Equipos mecénicos industriales en hospitales

1.8.1.2. Practica 2. Electricidad basica

Calibres de alambres

Tipos de empalmes

Herramienta basica

Interruptores

Tomas de corriente

Instalacion de artefacto de iluminacién

Mediciones de voltaje y amperaje

1.8.1.3. Practica 3. Mecéanica de banco

Mediciones de longitud

Cinta métrica
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Vernier

Micrometros para interiores y exteriores
Limas

Seguetas

Brocas

Cinceles

Moleteadores

Machuelos

El torno

1.8.1.4. Practica 4. Soldadura eléctrica

oxiacetilénica

Equipo para practica de soldadura eléctrica

Equipo para practica de soldadura oxiacetilénica

1.8.2. Metodologia actual del desarrollo del curso

Antes de abordarla se hace una descripcion del curso y su objetivo

general, segun el programa del mismo.

Los talleres correspondientes a la carrera de Ingenieria Mecénica, se

enfocan basicamente, en el conocimiento real de los diferentes elementos,
magquinas, equipo y accesorios en el campo del ingeniero mecanico. Con este
conocimiento real el estudiante sera capaz de conocer el campo en el cual se
desenvolvera en su vida profesional y a la vez, estos conocimientos le

facilitaran la comprension y el aprendizaje de los cursos en la etapa intermedia

y profesional de su carrera.
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Objetivos

° General

Lograr que el estudiante al final de los talleres esté en capacidad de:

o Dominio cognitivo

. Analizar el funcionamiento y aplicacién de los elementos
mecanicos y maquinas relacionadas a las Ingenieria
Mecénica.

. Aplicar el conocimiento tanto en la vida diaria como en la

etapa intermedia y profesional de su carrera.

. Reafirmar su vocacion en la carrera que ha elegido.
o Dominio psicomotriz
. Ejecutar tareas basicas relacionadas a su carrera.
o Dominio Afectivo:
. Integrar los conocimientos y formarse una idea clara del

campo del Ingeniero Mecanico y apligue esos

conocimientos en el desarrollo de los cursos.

o Especificos
o Temal
. Operar los generadores de vapor
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. Realizar mantenimiento en las modalidades que se adapte

. Realizar un plan de seguridad industrial
. Realizar el disefio de un presupuesto
o Tema 2
. Operar los equipos de aire acondicionado
. Realizar mantenimientos en las modalidades que se adapte
. Realizar un plan de seguridad industrial
. Realizar el disefio de un presupuesto
o Tema 3
. Tener conocimiento sobre mecanica de banco. Maquinas,

herramientas convencionales.

o) Tema 4

. Tener conocimiento y habilidades en los sistemas de
inyeccion de motores de combustién interna.
. Tener contacto con el entorno que le rodea como individuo,

tanto en la facultad como en el pais.

1.8.2.1. Metodologia del curso
Tema l
o Talleres guiados en Laboratorio de la Facultad de Ingenieria
o Talleres guiados en industrias y talleres del pais
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o Talleres guiados en hospitales (IGSS o nacionales)

o Disefio de un plan de seguridad industrial en el ambiente de
trabajo

o Disefio y calculo de presupuesto

Tema 2

o Talleres guiados en Laboratorios de la Facultad de Ingenieria

o Talleres guiados en industrias y talleres del pais

o Talleres guiados en hospitales (IGSS o nacionales)

o Disefio de un plan de seguridad industrial en el ambiente de
trabajo

o Disefio y calculo de presupuesto

Tema 3

o Talleres guiados en los hospitales IGSS y nacionales

o Disefio de un plan de seguridad industrial en el ambiente de
trabajo

o Disefio y célculo de presupuesto

Tema 4

o Practicas de taller en los distintos sistemas de inyeccion

o Disefio de un plan de seguridad industrial en el taller

o Disefio y calculo de presupuesto
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1.8.3. Evaluacién del curso

Evaluacion formativa: el estudiante entregara un informe de cada taller
realizado, en donde detallara todas las actividades y conocimientos adquiridos

en los mismos.

Evaluacion practica: se evaluara la participacion activa del estudiante

para cada taller.

1.9. Ensefianza del curso Practicas Intermedias en la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Actualmente se imparte el curso de Précticas Intermedias en las cuales
se presentan conocimientos un poco mas especificos de la carrera, poniendo
en perspectiva las principales lineas de aplicacion de la carrera a lo largo de la
vida profesional, en la misma se plantean temas de suma importancia como
sistemas de generacion y distribucién de vapor, operacion y mantenimiento de
equipos de aire acondicionado y de hospitales, asi como un conocimiento

primario de la inyeccion electronica en motores de combustién interna.

1.9.1. Programa actual del contenido del curso

Al igual que todos los cursos en la Facultad de Ingenieria, el curso de
Practicas Intermedias cuenta con un programa bien establecido en el que se
exponen los aspectos mas importantes de la asignatura. Dandose una guia y
descripcion general del mismo, objetivos generales, la metodologia del
desarrollo del curso y la metodologia de la evaluacién, bibliografia utilizada y la
calendarizacién de actividades. En esta parte se mencionan Unicamente los

puntos de contenido y bibliografia que son los que competen al desarrollo de
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este trabajo. De esta manera se pretende que los demas puntos importantes
sean tratados por separado.

1.9.1.1. Practica 1. Sistema de generacion vy

distribucién de vapor

o Operacién de generadores de vapor
o Mantenimiento de generadores de vapor
o Sistema de distribucion de vapor
o Vélvulas, trampas de vapor, reguladores de presion, etc
o Disefio de un plan de seguridad industrial
o Disefio y elaboracién de un presupuesto
1.9.1.2. Practica 2. Operacion y mantenimiento de

equipos de Aire Acondicionado

o Clasificacion de unidades de aire acondicionado segun si aplicacion:

Split, minisplit y paquete.

o Operacion de equipos de aire acondicionado.
o Mantenimiento de equipos de aire acondicionado.
o Disefio de un plan de seguridad industrial.
o Disefio y elaboracion de un presupuesto.
1.9.1.3. Practica 3. Mantenimiento de equipo

mecanico industrial de hospitales

o Autoclaves, calderas, marmitas, generadores de energia, lavadoras,
secadoras, estufas, planchadores, bombas de agua, tanques de agua,

compresores de gas médicos, bombas de vacio
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o Disefio de un plan de seguridad industrial

o Disefio y elaboracién de un presupuesto

1.9.1.4. Practica 4. Inyeccion electronica de

motores de combustion interna

o Ventajas del sistema de inyeccién vrs carburacion
o Divisidn del sistema de control. Sensores y actuadores
o Funcionamiento del sistema computarizado de control
o Disefio de un plan de seguridad industrial
o Disefio y elaboracién de un presupuesto
1.9.2. Metodologia actual del desarrollo del curso

Antes de abordarla se hara la descripcion del curso y su objetivo general,

segun el programa del mismo.

Los talleres correspondientes a la carrera de Ingenieria Mecanica, se
enfocan basicamente en el conocimiento real del equipo industrial. Con este
conocimiento real el estudiante serd capaz de conocer el campo en el cual se
desenvolverd en su vida profesional, y a la vez estos conocimientos le

facilitaran la comprension y el aprendizaje de los cursos en la etapa profesional.

Objetivos

° General

Lograr que el estudiante al final de los talleres esté en capacidad de:

o Dominio cognitivo
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. Analizar el funcionamiento y aplicacion de los elementos
mecanicos y maquinas relacionadas a la ingenieria
mecanica.

. Aplicar el conocimiento tanto en la vida diaria como en la

etapa y profesional de su carrera.

. Reafirmar su vocacion en la carrera que ha elegido.
o Dominio psicomotriz
. Sea capaz de ejecutar algunas tareas relacionadas a la

ingenieria mecanica.
o Dominio Afectivo
. Integrar los conocimientos, se forme una idea clara del

campo del ingeniero mecanico y aplique esos

conocimientos en el desarrollo de los cursos.

Especificos
o Temal
. Operar los generadores de vapor.
. Realizar mantenimiento en las modalidades que se adapte.
. Realizar un plan de seguridad industrial.
. Realizar el disefio de un presupuesto.
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o) Tema 2

. Operar los equipos de aire acondicionado.
. Realizar mantenimientos en las modalidades que se adapte
. Realizar un plan de seguridad industrial.
. Realizar el disefio de un presupuesto.
o Tema 3
. Tener conocimiento sobre mecanica de banco, maquinas,

herramientas convencionales y tecnologia de control

numeérico computarizado (CNC).

o) Tema 4

. Tener conocimiento y habilidades en los sistemas de

inyeccion de motores de combustion interna.

1.9.2.1. Metodologia del curso
Tema l
o Talleres guiados en laboratorio de la Facultad de Ingenieria.
o Talleres guiados en industrias y talleres del pais.
o Talleres guiados en hospitales (IGSS o nacionales).
o Disefio de un plan de seguridad industrial en el amiente de trabajo
o Disefio y célculo de presupuesto.
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. Tema 2

o Talleres guiados en laboratorios de la Facultad de Ingenieria.
o Talleres guiados en industrias y talleres del pais.
o Talleres guiados en hospitales (IGSS o nacionales).
o Disefio de un plan de seguridad industrial en el amiente de trabajo
o Disefio y célculo de presupuesto.
o Tema 3
o Talleres guiados en los hospitales IGSS y nacionales.
o Disefio de un plan de seguridad industrial en el ambiente de
trabajo.
o Disefio y célculo de presupuesto.
. Tema 4
o Practicas de taller en los distintos sistemas de inyeccion.
o Disefio de un plan de seguridad industrial en el taller.
o Disefio y célculo de presupuesto.
1.9.3. Evaluacion del curso

Evaluacion formativa: el estudiante entregara un informe de cada taller
realizado, en donde detallara todas las actividades y conocimientos adquiridos

en los mismos.

Evaluacion practica: se evaluara la participacion activa del estudiante

para cada taller.
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2. MARCO TEORICO

El fundamento para cada practica es presentado a continuacion para

sustentar todo el conocimiento practico que se presenta en las mismas.

2.1. Conceptos para las practicas iniciales

Las Practicas Iniciales son fundamentales para que los estudiantes

interioricen en el potencial de la carrera de Mecénica en la industria.

2.1.1. Conocimiento de elementos mecanicos

Los elementos mecanicos sin la base de todo proceso mecanico puesto
que son quienes nos permiten transformar las diferentes formas de energia

entres si, buscando siempre hacerlo de la forma mas eficiente posible.

2.1.1.1. Engranajes

Se denomina engranaje o rueda dentada al mecanismo utilizado para
transmitir potencia de un componente a otro dentro de una maquina. Los
engranajes estan formados por dos ruedas dentadas, de las cuales la mayor se
denomina corona y la menor, pifion; un engranaje sirve para transmitir
movimiento circular mediante contacto de ruedas dentadas. Existen varios tipos

de engranajes dentro de los cuales los mas comunes son:
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Engranajes paralelos

o Paralelos de dientes rectos: es el engranaje mas sencillo de
fabricar y el mas antiguo, generalmente, para velocidades medias.
A grandes velocidades sino son rectificados, producen ruido mas
0 menos importante segun la velocidad y la correccion de su
tallado. Es el engranaje donde la seccidon de corte se mantiene

constante con respecto al eje axial.

o Helicoidales: més silenciosos que los rectos. Se emplean siempre
que se trata de velocidades elevadas. Necesitan cojinetes de em-
puje para contrarrestar la presion axial que originan. Son aquellos
en donde se forma un angulo entre el recorrido del diente y el eje
axial, con el fin de asegurar una entrada progresiva del contacto

entre diente y diente.

o Doble-helicoidales: para las mismas aplicaciones que los
helicoidales, con la ventaja sobre éstos, de no producir empuje
axial, debido a la inclinacion doble en sentido contrario de sus
dientes. Se les denomina también por el galicismo a chevron, que
debe evitarse. Cumplen la funcién de dos engranajes helicoidales.
Poseen las ventajas de los cilindricos helicoidales, o sea bajo

ruido y alta resistencia.

Engranajes perpendiculares

o Helicoidales cruzados: pueden transmitir rotaciones de ejes a
cualquier angulo, generalmente a 90°, para los cuales se emplean

con ventaja los de tornillo sin fin, ya que los helicoidales tienen
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una capacidad de resistencia muy limitada y su aplicacion se cifie

casi exclusivamente a transmisiones muy ligeras.

Conicos de dientes rectos: efectuan la transmision de movimiento
de ejes que se cortan en un mismo plano, generalmente en angulo
recto, por medio de superficies cOnicas dentadas. Los dientes
convergen en el punto de interseccion de los ejes. Son utilizados
para efectuar reduccién de velocidad con ejes en 90°. Estos
engranajes generan mas ruido que los engranajes conicos

helicoidales.

Conicos de dientes helicoidales: engranajes conicos con dientes
no rectos: al igual que el anterior se utilizan para reducir la
velocidad en un eje de 90°. La diferencia con el cénico recto es
gque posee una mayor superficie de contacto. Es de un

funcionamiento relativamente silencioso.

Cénicos hipoides: para ejes que se cruzan, generalmente en
angulo recto, empleados principalmente, en el puente trasero del
automovil y cuya situacidbn de ejes permite la colocacion de
cojinetes en ambos lados del pifion. Parecidos a los cénicos
helicoidales, se diferencian en que el pifibn de ataque esta
descentrado con respecto al eje de la corona. Esto permite que los
engranajes sean mas resistentes. Este efecto ayuda a reducir el

ruido del funcionamiento.

Tornillo sin fin: pueden considerarse derivados de los helicoidales
para ejes cruzados, siendo el tornillo una rueda helicoidal de un

so6lo diente (tornillo de un filete) o de varios (dos 0 mas). La rueda
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puede ser helicoidal simple o especial para tornillo sin fin, en la
que la superficie exterior y la de fondo del diente son concéntricas
con las cilindricas del tornillo. Generalmente, el angulo de ejes es
de 90° Permiten la transmision de potencia sobre ejes
perpendiculares. Es un caso extremo de engranajes hipoidales, ya
que estad descentrado al maximo. Se aplica para abrir puertas
automaticas de casas Yy edificios. Poseen ademas, un bajo costo y
son auto blogueantes. Es decir que, es imposible mover el eje de

entrada.

Aplicaciones especiales

o Cremallera: rueda cilindrica de diametro infinito con dentado recto
o helicoidal colocado sobre un sistema lineal que convierte el

movimiento circular en un movimiento lineal o viceversa.

o Interiores: pueden ser con dentado recto, helicoidal o doble-
helicoidal. Engranajes de gran aplicacién en los llamados trenes
epicicloidales o planetarios. Consiste en un juego de engranajes

gue forman parte de un sistema inmerso en sistema interior.

o Planetarios: son variaciones del engranaje recto en los que los
dientes estan tallados en la parte interior de un anillo o de una
rueda con reborde, en vez de en el exterior. Los engranajes
interiores suelen ser impulsados por un pifidon, (también llamado
pifidn sol, que es un engranaje pequefio con pocos dientes). Este
tipo de engrane mantiene el sentido de la velocidad angular. El
tallado de estos engranajes se realiza mediante talladoras

amortajadoras de generacion.
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2.1.1.2. Cojinetes

Es un elemento mecéanico que reduce la friccion entre un eje y las piezas

conectadas a éste, que le sirve de apoyo Y facilita su desplazamiento.

o Cojinete rigido de bolas: son faciles de disefiar, no separables, capaces
de operar en altas e incluso muy altas velocidades y requieren poco
mantenimiento en servicio. Estas caracteristicas, unidas a sus ventajas
en precio, hacen a estos cojinetes los mas populares de todos los

rodamientos.

o Cojinete de una hilera de bolas con contacto angular: tiene dispuestos
sus caminos de rodadura de forma que la presién ejercida por las bolas
es aplicada oblicuamente con respecto al eje. Como consecuencia de
esta disposicion, el cojinete es especialmente apropiado para soportar no
solamente cargas radiales, sino también grandes cargas axiales,
debiendo montarse el mismo en contraposicion con otro cojinete que

pueda recibir carga axial en sentido contrario.

o Cojinete de agujas: son los que poseen rodillos cilindricos muy delgados
y largos en relacion con su menor diametro. A pesar de su pequefa
seccion, estos rodamientos tienen una gran capacidad de carga y son
eminentemente apropiados para las aplicaciones donde el espacio radial

es limitado.
o Cojinete de rodillos cénicos: debido a su posicion oblicua de los rodillos y

caminos de rodadura, es especialmente adecuado para resistir cargas

radiales y axiales simultaneas.
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Cojinete de rodillos cilindricos de empuje: son apropiados para
aplicaciones que deben soportar cargas axiales. Ademas, son
insensibles a los choques, son fuertes y requieren poco espacio axial.
Son especializados para una sola direccion y solamente acepta cargas

axiales.

Cojinete axial de rodillos a rotula: tiene una hilera de rodillos situados
oblicuamente, los cuales, guiddos por una pestafia del aro fijo al eje,
giran sobre la superficie de apoyo de los rodillos en la pestafia de guia,

los rodillos giran separados de la pestafia por una fina capa de aceite.

Cojinete de bolas a rotula: tiene dos hileras de bolas que apoyan sobre
un camino de rodadura especifico en el aro exterior, permitiendo des
alineamientos angulares del eje respecto al soporte. Son utilizados en

aplicaciones donde pueden producirse desalineaciones considerables.

Cojinete de rodillos cilindricos: normalmente tiene una hilera de rodillos,
éstos son guiados por pestafias de uno de los aros, mientras que otro

aro puede tener pestafia o no.

Cojinete de rodillos a rotula: tiene dos hileras de rodillos con camino
esférico comun en el aro exterior, siendo por lo tanto, de alineacién
automatica. El numero y tamafio de sus rodillos le dan una capacidad de

carga muy grande.

Cojinete axiales de bolas de simple efecto: consta de una hilera de bolas
entre dos aros, uno de los cuales, el aro fijo al eje, es de asiento plano,
mientras que otro, el aro apoyado en el soporte, puede tener asiento

plano o esférico.
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o Cojinete de aguja de empuje: puede soportar pesadas cargas axiales,
son insensibles a las cargas de choque y proveen aplicaciones de

rodamientos duras requiriendo un minimo de espacio axial.

2.1.1.3. Transmision de potencia

Se define como el mecanismo encargado de transmitir la potencia entro
dos o méas elementos dentro de una maquina. Son parte fundamental de los
elementos u 6rganos de una maquina, muchas veces clasificados como uno de
los dos subgrupos fundamentales de estos elementos de transmision y

elementos de sujecion.

Se le da también la connotacién de intercambiador de potencia mecéanica
distinta a las transmisiones neumaticas o hidraulicas, ya que para ejercer su
funcion emplea el movimiento de cuerpos solidos como los engranajes, las

cadenas de transmision.

° Cadena de transmision

La cadena de transmisidbn de potencia es la forma mas basica de
transmision de potencia mecénica, puesto que simplemente tiene un generador
y un receptor de potencia, normalmente se utilizar cuando el elemento
secundario no tiene la posibilidad de generar el troqué necesario para el
movimiento. El tamafio y la forma de los distintos tipos de cadenas de
transmision derivan de la cantidad de potencia, la velocidad con la que debe ser

transmitida y la distancia entre el emisor y receptor.
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2.1.1.4. Bandas

Un transportador de banda consiste en 2 0 mas poleas con un material
circulando constantemente entre ellas. Uno o ambas poleas son motorizadas,
moviendo a la banda y al material encima de ella hacia delante. La polea
motorizada es conocida como polea motriz, mientras que la otra es conocida
como polea conducida. Existen dos tipos de bandas transportadoras, las que
se encargan del movimiento de cajas y equipo comprimido en un espacio sélido

y las que transportan material a granel como tierra, granos, etc.

2.1.1.5. Motores de combustion interna y sus

componentes

Un motor de combustién interna es un tipo de maquina que obtiene
energia mecanica directamente de la energia quimica proveniente de un

combustible que arde dentro de una camara de combustion.

o Componentes basicos

o Camara de combustion: es un cilindro cerrado en un extremo y
dentro del cual se desliza un piston muy ajustado al cilindro. La
posicién hacia dentro y hacia fuera del pistbn modifica el volumen
gue existe entre la cara interior del pistén y las paredes de la
camara. La cara externa del piston esta unida por una biela al
cigiiefal, que convierte en movimiento rotatorio al movimiento

lineal del piston.

o Sistema de alimentacion: el sistema de alimentacion de

combustible de un motor Otto consta de un depdsito, una bomba
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de combustible y un dispositivo dosificador de combustible que
vaporiza o atomiza el combustible desde el estado liquido, en las
proporciones correctas para poder ser quemado. Se llama
carburador al dispositivo que hasta ahora venia siendo utilizado

con el fin de alimentar los motores Otto.

Sistema de distribucion: cada cilindro toma el combustible y
expulsa los gases a través de valvulas de cabezal o valvulas
deslizantes. Un muelle mantiene cerradas las valvulas hasta que
se abren en el momento adecuado, al actuar las levas de un arbol
de levas rotatorio movido por el cigiefal, estando el conjunto

coordinado mediante la cadena o la correo de distribucion.

Encendido: los motores necesitan una forma de iniciar la ignicion
del combustible dentro del cilindro. En los motores Otto, el sistema
de ignicibn consiste en un componente llamado bobina de
encendido, que es autotransformador de alto voltaje al que esta
conectado un conmutador que interrumpe la corriente del primario
para que se induzca un impulso eléctrico de alto voltaje en el
secundario. Dicho impulso estad sincronizado en la etapa de
compresion de cada uno de los cilindros; el impulso se lleva al
cilindro correspondiente utilizando un distribuidor rotativo y uno

cables de grafito que dirigen la descarga de alto voltaje a la bujia.

Refrigeracion: dado que la combustion produce calor, todos los
motores deben disponer de algun tipo de sistema de refrigeracion.
Algunos motores estacionarios de automéviles y de aviones y los
motores fueraborda se refrigeran con aire. Los cilindros de los

motores que utilizan este sistema cuentan en el exterior con un
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conjunto de laminas de metal que emiten el calor producido dentro
del cilindro. En otros motores se utiliza refrigeracion por agua, lo
qgue implica que los cilindros se encuestan dentro de una carcasa
llena de agua que en los automdviles se hace circular mediante
una bomba. El agua se refrigera al pasar por las ldminas de un
radiador.

o Sistema de arranque: al contrario de los motores y las turbinas de
vapor, los motores de combustion interna no producen un par de
fuerzas cuando arrancan, lo que implica que debe provocarse el
movimiento del ciglefal para que se pueda iniciar el ciclo. Los
motores de automocion utilizan un motor eléctrico conectado al
cigiiefial por un embrague automatico que se desacopla en cuanto

arranca el motor.

2.1.1.6. Calderay sus componentes

Una caldera es una maquina o dispositivo de ingenieria que esta
disefiado para generar vapor saturado. Este vapor se genera a través de una
transferencia de calor a presion constante, en la cual el fluido, originalmente en
estado liquido, se calienta y cambia de estado. Las calderas son un caso
particular en el que se eleva a altas temperaturas de intercambiadores de calor,
en las cuales se produce un cambio de fase. Ademas, son recipientes a
presién, por lo cual son construidas en parte con acero laminado a semejanza

de muchos contenedores de gas.

o Componentes basicos

o Alimentadores: casi cualquier carbon mineral puede quemarse con
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éxito en algun tipo de alimentador; Ademas, los materiales de
desecho y subproductos, como el coque desmenuzado, los
desechos de madera, la corteza, los residuos agricolas como el
bagazo y los desechos municipales que pueden quemarse como

combustible basico o como auxiliar.

Pulverizadores: el pulverizador proporciona la mezcla activa
necesaria para secar el porcentaje de materia volatil en el
combustible. Tiene la relaciobn directa con la temperatura

recomendada del aire primario para la combustion.

Quemadores: el quemador esta disefiado para quemar carbon
mineral y puede equiparse para quemar cualquier combinacion de
los tres combustibles principales, si se toman se toman las
precauciones adecuadas para evitar la formacién de coque en el
elemento carbodn, si se esta quemando combustéleo y carbon

mineral.

Hogares: un hogar es una camara donde se efectia la
combustién. La camara confina el producto de la combustion y
puede resistir las altas temperaturas que se presentan y las
presiones que se utilizan. Sus dimensiones y geometria se
adaptan a la velocidad de liberacion del calor, el tipo de
combustible y al método de combustion, de tal manera que se
haga lo posible por tener una combustion completa y se

proporcione un medio apropiado para eliminar la ceniza.
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2.1.1.7. Componentes de redes de un sistema de
refrigeracion y aire acondicionado

o Compresor

Es un componente que es impulsado por un motor que mueve el vapor
caliente proveniente del evaporador, lo comprime elevandole su temperatura, y

lo traslada al condensador.

° Condensador

La operacion de un condensador es justamente contraria a la de un
evaporador. El gas refrigerante, caliente y a alta presion cede calor a los
alrededores, sea agua, condensandose y almacenandose hasta que se

necesite en el evaporador.

. Deposito de liquido

Equipo de almacenamiento de refrigerante que permanece cerrado al
exterior y suministra o recibe cuando el sistema asi lo requiera, asimismo
permite la homogenizacién del elemento refrigerante y la acumulacion del

sedimento recogido por el mismo en el trayecto.

o Valvula de expansion

Es un elemento de las maquinas frigorificas por compresién, en el cual la
expansion es regulable manual o automaticamente. Este elemento presenta
para el elemento refrigerante un cambio brusco en la presién, lo cual produce

cambios muy fuertes en su forma y caracteristicas de trabajo.
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o Evaporador

Se conoce como evaporador al intercambiador de calor que genera la
transferencia de energia térmica contenida en el medio ambiente hacia un gas

refrigerante a baja temperatura y en proceso de evaporacion.

2.1.2. Electricidad basica

El trabajo del ingeniero mecanico esta intimamente relacionado con el
trabajo de electricidad y todo lo que éste incluye, por lo que es indispensable
para un ingeniero mecénico tener un conocimiento claro de los sistemas
eléctricos, el quipo e insumos necesarios, asi como el grupo de herramientas

necesarias y conceptos de electricidad.
2.1.2.1. Alambres y sus calibres
Es un conductor o conjunto de ellos, generalmente, recubierto de un

material aislante o protector, disefiado para transportar un rango de corrientes

dependientes del grosor del mismo.
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Tabla I. Cables de cobrea 25 C

Calibre | Resistencia Amperaje Maximo(A) | Dimensiones
AWG [ Ohm/100m TIPO DE CABLE Diam. Area
FF | USE,THW | NM mm cm?2
No. TW, THWN
4/0 0,01669 211 248 13,412 1.4129
3/0 0,02106 178 216 11,921 1.1161
2/0 0,02660 157 189 10,608 0.8839
1/0 0,03346 135 162 9,462 0.7032
0,05314 103 124 7,419 0,4322
4 0,08497 76 92 5,874 0,2710
0,1345 59 70 4,710 0,1742
8 0,2101 43 54 3,268 0,0839
10 0,3339 32 32 30 2,580 0,0523
12 0,5314 22 22 20 2047 0,0329
14 0,8432 16 16 15 1621 0,0206

Fuente: KALPAKIJAN, Serope / SCHIMD, Steven R., Procesos de maquinado para producir

formas diversas. p. 121.

NOTAS: estos valores contemplan hasta 3 conductores por envoltura.
Puede observarse que para valores de resistencia de menos de 0,100 m, el
valor esta dado con cinco (5) cifras decimales, para mayor precisién. La maxima
temperatura de trabajo para los tipos USE y TH es 75°C. La maxima
temperatura de trabajo para el tipo UF es 60°C.

2.1.2.2. Definicion y tipos de empalmes
Es la unién entre dos conductores eléctricos, que se efectla para
mantener la conductividad del flujo eléctrico. Para realizar empalmes eléctricos

seguros, hay que evitar los recalentamientos y falsos contactos entre

conductores. Entre los tipos de empalmes se encuentran los siguientes:
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o Union Western: usado para unir dos conductores que van a prolongarse

o Cola de rata:es usado para derivaciones y prolongaciones. Se puede

hacer con dos o mas conductores.

o Union de toma sencilla: para derivar una linea de la linea principal, la

cual se proyecta estar a la vista.

o Union toma doble: para derivar conductores del principal en un punto.

o Union toma anulada: para derivar una linea sacada de la principal. Se le

conoce como toma de seguridad y se usa para instalaciones vistas.

o Empalme entre cables: para cables gruesos, se entrelazan los hilos del
conductor. Para cables delgados, se hace escalonando para evitar los
cortocircuitos. Para derivar un cable duplex, se hacen dos uniones de

toma sencilla, separados entre si.

o Empalme entre cables y alambres: para un empalme entre conductores
gruesos, un cable y un alambre, se enrolla el conductor mas delgado
para que una los dos conductores. Para empalme cables y alambres

delgados, se hace empalme de union sujetadora.

2.1.2.3. Interruptores

Un interruptor eléctrico es un dispositivo utilizado para desviar o
interrumpir el curso de una corriente eléctrica. En el mundo moderno las
aplicaciones son innumerables, van desde un simple interruptor que apaga o

enciende un bombillo, hasta un complicado selector de trasferencia automéatica
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de multiples capas controlado por computadora. A continuacién se presenta la

clasificacion de los interruptores:

o Actuantes: los actuantes de los interruptores pueden ser normalmente
abiertos, en cuyo caso al accionarlos se cierra el circuito 0 normalmente

cerrados, en cuyo caso al accionarlos se abre el circuito.

o Pulsadores: también llamados interruptores momentaneos. Este tipo de
interruptor requiere que el operador mantenga la presion sobre el
actuante para que los contactos estén unidos. Un ejemplo de su uso lo
pueden encontrar en los timbres de las casas.

o Cantidad de polos: son la cantidad de circuitos individuales que controla
el interruptor. Un interruptor de un so6lo polo como el que se usa para
encender una lampara. Los hay de 2 o mas polos. Por ejemplo, si quiere
encender un motor de 220 voltios y a la vez un indicador luminoso de 12
voltios se necesita un interruptor de 2 polos, uno para el circuito de 220
voltios y otro para el de 12 voltios.

o Cantidad de vias: es la cantidad de posiciones que tiene un interruptor.
Nuevamente el ejemplo del interruptor de una sola via es el utilizado para
encender una lampara, en una posicion enciende | lampara mientras que
en otra se apaga. Un ejemplo mas claro es como las velocidades de una
licuadora donde el mismo interruptor al cambiarlo se elige una velocidad

determinada y Unica.

o Combinados: se pueden combinar las tres clases anteriores para crear
diferentes tipos de interruptores. Intercalando algunos de cantidad de

vias y de cantidad de polos.
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2.1.2.4. Tomas de corriente

Un enchufe es un dispositivo formado por dos elementos, la clavija y la
toma de corriente, que se conectan uno al otro para establecer una conexion

eléctrica que permita el paso de la corriente.

Clavija o enchufe macho: es una pieza de material aislante de la que
sobresalen varillas metalicas que se introducen en el enchufe hembra para
establecer la conexién eléctrica. Por lo general, se encuentra en el extremo del
cable. Su funcion es establecer una conexién eléctrica con la toma de corriente
gue se pueda manipular con seguridad. Existen clavijas de distintos tipos y que

varian segun las necesidades y normas de cada producto.

Toma de corriente o enchufe hembra: generalmente se sitla en la pared,
ya sea colocado de forma superficial o empotrado en la pared empotrada en
una caja, siendo éste el mas comun. Constan como minimo, de dos piezas
metdlicas que reciben a sus homélogas machos, para permitir la circulacion de
la corriente eléctrica. Estas piezas metdlicas quedan fijadas a lared
eléctrica por tornillos o, actualmente con mayor frecuencia, por medio de unas
pletinas plasticas que, al ser empujadas, permiten la entrada del hilo conductor
y al dejar de ejercer presién sobre ellas, unas chapas apresan el hilo,
impidiendo su salida.

o Enchufe de superficie: éste ha sido en el pasado, muy utilizado para
instalaciones antiguas por su facilidad de instalacion, al no precisar de
obras. Sigue siendo utilizado para ampliar (a menudo de manera
fraudulenta y peligrosa) las instalaciones principales, normalmente del
tipo empotrado, por esas mismas razones. Existen lineas de fabricacion

de este tipo de producto destinadas, especificamente a lugares rusticos o
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casas antiguas, cuyo exterior se asemeja a los primeros interruptores, y

a menudo, fabricados con materiales como la porcelana o la baquelita.

o Enchufe de cajillo o empotrado: en este tipo de enchufes, la mayor parte
del dispositivo queda dentro de la pared, en un hueco perforado,
guedando acondicionado mediante una caja de material termoplastico. El
cajillo alberga la parte del enchufe donde se conectan los cables. La
parte exterior sirve para impedir el contacto con las partes contencion y
para embellecer el aspecto del dispositivo. En la actualidad, la parte
exterior viene separada de la interior, incluso se suelen venderse por
separado. Es importante sefialar que existen, en cada pais, estandares
de medida.

2.1.2.5. Mediciones de voltaje y amperaje

o El voltaje o diferencia de potencial

Es unamagnitud fisicaque cuantifica la diferencia de potencial
eléctrico entre dos puntos. También se puede definir como el trabajo por unidad
de carga ejercido por el campo eléctrico sobre una particula cargada para
moverla entre dos posiciones determinadas. Se puede medir con un voltimetro.
Si dos puntos que tienen una diferencia de potencial se unen mediante
un conductor, se producira un flujo de electrones. Parte de la carga que crea el
punto de mayor potencial se trasladara a través del conductor al punto de
menor potencial y, en ausencia de una fuente externa, esta corriente cesara
cuando ambos puntos igualen su potencial eléctrico (ley de Henry). Este

traslado de cargas es lo que se conoce como corriente eléctrica.
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o El amperaje

Es la unidad de intensidad de corriente eléctrica. Forma parte de
las unidades basicas en el Sistema Internacional de Unidades y fue nombrado
en honor de André-Marie Ampere. El amperio es la intensidad de una corriente
constante que manteniéndose en dos conductores paralelos, rectilineos, de
longitud infinita, de seccidn circular despreciable y situados a una distancia de
un metro uno de otro en el vacio, produciria una fuerza igual a 2x10-7 newton
por metro de longitud. EI amperio es una unidad basica, junto con el metro, él
segundo, y el kilogramo: es definido sin referencia a la cantidad de carga

eléctrica.

La unidad de carga, el culombio, es definido, como una unidad derivada,
es la cantidad de carga desplazada por una corriente de un amperio en el
tiempo de un segundo. Como resultado, las corrientes eléctricas también son el
tiempo promedio de cambio o desplazamiento de cargas eléctricas. Un amperio

representa el promedio de un culombio de carga por segundo.

2.1.3. Mecéanica de banco

En la actualidad, la tecnologia en el area de la mecénica ha excedido por
mucho cualquier expectativa del pasado, interrelacionando ésta con muchas
otras areas de la ciencia y la ingenieria, lo cual ha reducido la diferencia entre
las distintas disciplinas, a pesar de eso, el fundamento basico de la ingenieria
Mecanica se ha fundamentado desde siempre, principalmente en sus raices, las
cuales se encuentran en arraigadas en la mecéanica de banco, por lo que es
indispensable que todo estudiante que cursa esta asignatura tenga un

conocimiento pleno del trabajo en el mismo y los diferentes equipos y
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herramientas a utilizar. A continuacion se presenta una descripcion basica de

toda esta informacion.

2.1.3.1. Mediciones de longitud, cinta métrica,
vernier, micrOmetros para interiores y

exteriores

o Mediciones de longitud

Unaunidad de medidaes una cantidad estandarizada de una
determinada magnitud fisica. En general, una unidad de medida toma su valor a
partir de unpatrono de una composicibn de otras unidades definidas
previamente. Las primeras se conocen como unidades basicas o de base (o, no
muy correctamente, fundamentales), mientras que las segundas se llaman
unidades derivadas. Un conjunto consistente de unidades de medida en el que
ninguna magnitud tenga mas de una unidad asociada, es denominado sistema
de unidades. Todas las unidades denotan cantidades escalares. En el caso de
las magnitudes vectoriales, se interpreta que cada uno de los componentes esta

expresado en la unidad indicada.
o Sistema internacional de medida

Se reconoce internacionalmente el SI como estdndar para las
mediciones, incluyendo las de longitud, aunque aun se estudian las mediciones

en el sistema inglés. Se estandariza que para la longitud la medida base es el

metro y todos sus subproductos son derivados de los prefijos establecidos:
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Tabla Il.

Multiplos y submaultiplos del metro

Multiplos del metro

Submultiplos del metro

yottametro (Ym): | 10%* metros | decimetro (dm): 10" metros
zettametro (Zm): 10* metros | centimetro (cm): 10 metros
exametro (Em): 10" metros | milimetro (mm): 10 metros
petametro (Pm): 10" metros | micrémetro (um): | 10°® metros
terametro (Tm): 10" metros | nanémetro (nm): | 10° metros

gigdmetro (Gm):

10° metros

angstrom (A):

10 metros

megametro (Mm):

10° metros

picometro (pm):

102 metros

miriametro (Mam):

10* metros

femtometro (fm):

10" metros

kildémetro (km):

10° metros

attémetro (am):

10™*® metros

hectémetro (hm):

10° metros

zeptémetro (zm):

10" metros

decametro (dam):

10 metros

yoctémetro (ym):

10 metros

Fuente: SEARS, Zemansky / YOUNG, Freedman. Fisica universitaria. p. 764.

Teniendo una buena referencia de la medida de longitud y sus medidas,
se puede dar a conocer las herramientas que nos permiten mediarlos de
distintas maneras y a distintas escalas y magnitudes. Conoceremos ahora
algunos aparatos especializados en la medicion de longitudes son las

siguientes:

. Cinta métrica

Tira de acero, nylon, etc., enrollable y que tiene escrita en una cara la
longitud del metro y sus divisiones. Se denomina cinta métrica cuando es mayor

de 10 m. Si es de menos metros se le suele llamar flexdbmetro.

o Principio de funcionamiento: por ser una cinta en cuyo lado tiene

inserto una numeracion calibrada, este permite dar una
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aproximacion de la longitud por medio de la comparacion entre las

distancias a mediar y las distancias precalibradas.

° Vernier

Es una segunda escala auxiliar que tienen algunos instrumentos de
medicion, que permite apreciar una medicibn con mayor precision al
complementar las divisiones de la regla o escala principal del instrumento de

medida.

o Principio de funcionamiento

El sistema consiste en una regla sobre la que se han grabado una serie
de divisiones segun el sistema de unidades empleado, y una corredera o carro
movil, con un fiel o punto de medida, que se mueve a lo largo de la regla. En
una escala de medida, se puede apreciar hasta su unidad de divisibn mas
pequefia, siendo ésta la apreciacion con la que se puede dar la medicion; es
facil percatarse que entre una division y la siguiente hay mas medidas, que

unas veces estd mas proxima a la primera de ellas y otras a la siguiente.

. Micrémetro

Es uninstrumento de medicion cuyo nombre derivade las
palabras griegas pikpo (micros, pequefio) Yy uerpov (metro, medicion); su
funcionamiento se basa en un tornillo micrométrico que sirve para valorar el
tamafio de un objeto con gran precisién, en un rango del orden de centésimas o

de milésimas de milimetro, 0,01 mm 6 0,001 mm (micra) respectivamente.
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o Principio de funcionamiento

Para proceder con la medicién posee dos extremos que son aproximados
mutuamente merced a un tornillo de rosca fina que dispone en su contorno de
una escala grabada, la cual puede incorporar un vernier. La longitud maxima
mensurable con el micrometro de exteriores es de 25 mm normalmente,
también los hay de 0 a 30, siendo por tanto preciso disponer de un aparato para
cada rango de tamafios a medir: 0-25 mm, 25-50 mm, 50-75 mm. Ademas,
suele tener un sistema para limitar la torsion maxima del tornillo, necesario pues
al ser muy fina la rosca no resulta facil detectar un exceso de fuerza que

pudiera ser causante de una disminucion en la precision.

2.1.3.2. Limas, seguetas, brocas, cinceles

. Limas

Es una herramienta manual de corte/desgaste utilizada en el desbaste y
el afinado de piezas de distintos materiales como metal, plastico o madera. Esta
formada por una barra de acero al carbono templado (llamada cafia de corte)
gue posee unas ranuras llamadas dientes y que en la parte posterior esta

equipada con una empufiadura o0 mango.

o Caracteristicas

Segun la longitud de la cafia de corte las limas pueden tener distintos
tamafnos, que normalmente se expresan en pulgadas. También el granulado de
las limas varia en funcion del trabajo o ajuste a realizar, existiendo limas de:
basto, entrefinas, finas y extrafinas. Relacionado con el tipo de granulado esta
el picado del dentado que puede ser cruzado, recto o fresado. Cuando se
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trabaja con las limas es normal que los dientes queden saturados de las
pequefias particulas de metal desprendidas. Existen varios tipos de limas, entre

ellas, las siguientes:

. Limas para metal: de diversas formas y granulado. Si se

hace una division segun su seccion existen.

. Limas planas: tienen el mismo ancho en toda su longitud o
la punta ligeramente convergente. Pueden tener superficies
de corte por ambas caras, las caras y los cantos, o sin corte
en los cantos, es decir lisos, y que permiten trabajar en
rincones en los que interesa actuar tan solo sobre un lado y

respetar el otro.

. Limas de media cafia: tienen una cara plana y otra
redondeada, con una menor anchura en la parte de la
punta. Se pueden utilizar tanto para superficies planas
como para rebajar asperezas y resaltes importantes o para
trabajar en el interior de agujeros de radio relativamente

grande.

. Limas redondas: se usan para pulir o ajustar agujeros

redondos o espacios circulares.

. Limas triangulares: sirven para ajustar angulos entrantes e

inferiores a 90°. Pueden sustituir a las limas planas.

. Limas cuadradas: se utilizan para mecanizar chaveteros o

agujeros cuadrados.
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. Seguetas

Una segueta o sierra de marqueteria es una herramienta cuya funcion es
cortar o serrar, principalmente madera o contrachapados, aunque también se
usa para cortar laminas de metal o aun molduras de yeso. Tiene como
caracteristica distintiva que posee una sierra delgada, la cual le da mucha
maniobrabilidad para cortes en giro, asi como un marco muy amplio para

permitir introducirse a una mayor profundidad en el interior del material.

o Caracteristicas

Es generalmente utilizada para realizar pequefios cortes con piezas que
estén sujetas en el tornillo de banco, en trabajos de mantenimiento industrial,
tiene diverso dentado y calidades dependiendo del material que se quiera cortar
con ella, también consta de un arco con un mango para poderlo coger con la
mano y poder realizar la fuerza necesaria para el corte. El conjunto de la hoja
de sierra y el arco debe estar bien montado y tensado para dar eficacia al

trabajo.

° Brocas

También denominada mecha dependiendo de su tamafio, es una pieza
metalica de corte que crea orificios en diversos materiales cuando se coloca en
una herramienta mecanica como taladro. Su funcion es quitar material y formar
un orificio o cavidad cilindrica. Para elegir la broca adecuada al trabajo se debe
considerar la velocidad a la que se extrae el material y la dureza del mismo. La
broca se desgasta con el uso y puede perder su filo, siendo necesario un

reafilado, para lo cual pueden emplearse maquinas afiladoras, utilizadas en la
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industria del mecanizado. También es posible afilar brocas a mano mediante

pequefias amoladoras, con muelas de grano fino.

o Caracteristicas

Las brocas estdn disefiadas dependiendo del material al que se
enfrentan, el grosor del corte requerido para lo que aprovechan toda una gama
de caracteristicas en las ranuras, la punta de la broca, el material del cual esta
hecha, asi como ya propiamente en su manejo la velocidad y la aplicacién de la
fuerza. Dependiendo de su aplicacion, las brocas tienen diferente geometria.

Entre muchos tipos de brocas podemos citar:

. Brocas normales helicoidales: se sujetan mediante porta
brocas. Existen numerosas variedades que se diferencian
en su material constitutivo y tipo de material a taladrar.

. Broca larga: se utiliza para taladrar los interiores de piezas
0 equipos, tarea que seria imposible con una broca normal.

. Broca super larga: empleada para taladrar los muros de
viviendas a fin de introducir cables.

. Broca de centrar: especial empleada para realizar los
puntos de centrado de un eje para facilitar su torneado o
rectificado.

. Broca para berbiqui: usadas en carpinteria de madera, por
ser de muy bajas revoluciones.

. Broca de paleta: usada principalmente, para madera, abrir
rapidamente agujeros con berbiqui, taladro o barreno
eléctrico. También conocida como broca de espada.

. Broca de taladrado profundo: conocida como broca cafion.
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. Broca para excavacion o Trépano: utilizada para la
perforacién de pozos petroliferos y sondeos.

. Brocas para maquinas de control numeérico: son brocas
especiales de gran rendimiento y precision que se emplean
en maquinas de control numérico, que operan a altas

velocidades de corte.

. Cinceles

Se denomina cincel a una herramienta manual de corte disefiada para
cortar, ranurar o desbastar material en frio mediante el golpe con
un martillo adecuado. El filo de corte se puede deteriorar con facilidad, por lo

gue es necesario un reafilado.

o Caracteristicas

Normalmente esta hecho de un acero templado con una dureza media,
gue le permite transmitir gran parte de la potencia sea transmitida desde el
matrtillo hasta el material receptor, sin que esta potencia quiebre el mismo, y de
la misma forma que no tan ductil que no sea maleable o deformable al mismo
tiempo. Cuenta también una punta o un filo lineal que le permite tener un
pequefio punto de contacto que transfiera esa potencia en un area menor y
multiplique la misma generando el corte. Se presentan Unicamente dos tipos de

cinceles y se distribuyen por su forma de la punta:

" Cincel de punto: se caracteriza por tener una forma de
aguja en su punto de contacto con el material receptor, lo
cual le permite una ruptura del mismo en todas direcciones

y sin limite de ranuras, se busca que la misma tenga un filo
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que le permite penetrar con mayor facilidad el material.

" Cincel de lineal: este tiene como diferenciacion principal
una punta en forma de linea, el cual permite primero una

penetracion mas uniforme.

2.1.3.3. Torno y cepillo

. El torno

Se denomina torno (del latin tornus, y este del griego répvog, giro, vuelta)
a un conjunto de maquinas herramienta que permiten mecanizar piezas de
forma geométrica de revolucion. Estas maquinas-herramienta operan haciendo
girar la pieza a mecanizar (sujeta en el cabezal o fijjada entre los puntos de
centrado) mientras una o varias herramientas de corte son empujadas en un
movimiento regulado de avance contra la superficie de la pieza, cortando la
viruta de acuerdo con las condiciones tecnolégicas de mecanizado adecuadas.
Desde el inicio de la revolucion industrial, el torno se ha convertido en una

magquina basica en el proceso industrial de mecanizado.

La herramienta de corte va montada sobre un carro que se desplaza
sobre unas guias o rieles paralelos al eje de giro de la pieza que se tornea,
llamado eje Z; sobre este carro hay otro que se mueve segun el eje X, en
direccion radial a la pieza que se tornea, y puede haber un tercer carro
llamado Charriot que se puede inclinar, para hacer conos, y donde se apoya la

torreta portaherramientas.

Cuando el carro principal desplaza la herramienta a lo largo del eje de

rotacion, produce el cilindrado de la pieza, y cuando el carro transversal se
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desplaza de forma perpendicular al eje de simetria de la pieza se realiza la

operacion denominada refrenado.

Los tornos copiadores, automaticos y de control numérico llevan
sistemas que permiten trabajar a los dos carros de forma simultanea,
consiguiendo cilindrados coénicos y esféricos. Los tornos paralelos llevan
montado un tercer carro, de accionamiento manual y giratorio, llamado Charriot,
montado sobre el carro transversal. Con el Charriotinclinado a los grados
necesarios es posible mecanizar conos. Encima del Charriot va fijada la torreta

portaherramientas.

o Caracteristicas

El torno tiene cinco componentes principales los cuales son

fundamentales para su funcionamiento:

Bancada: sirve de soporte para las otras unidades del torno. En su parte
superior lleva unas guias por las que se desplaza el cabezal moévil o

contrapunto y el carro principal.

Cabezal fijo: contiene los engranajes o poleas que impulsan la pieza de
trabajo y las unidades de avance. Incluye el motor, el husillo, el selector de
velocidad, el selector de unidad de avance y el selector de sentido de avance.
Ademas sirve para soporte y rotacién de la pieza de trabajo que se apoya en el

husillo.

Contrapunto: es el elemento que se utiliza para servir de apoyo y poder
colocar las piezas que son torneadas entre puntos, asi como otros elementos

tales como porta broca o broca para hacer taladros en el centro de los ejes.
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Este contrapunto puede moverse y fijarse en diversas posiciones a lo largo de
la bancada.

Carro portatil: consta del carro principal, que produce los movimientos de
la herramienta en direccion axial; y del carro transversal, que se desliza
transversalmente sobre el carro principal en direccién radial. En los tornos
paralelos, hay ademas un carro superior orientable, formado a su vez por tres
piezas: la base, el Charriot y la torreta portaherramientas. Su base esta

apoyada sobre una plataforma giratoria para orientarlo en cualquier direccion.

Cabezal giratorio o chuck: su funcion consiste en sujetar la pieza a
mecanizar. Hay varios tipos, como el chuck independiente de cuatro mordazas
o el universal, mayoritariamente empleado en el taller mecanico, al igual que

hay chucks magnéticos y de seis mordazas.

Inversor: se utiliza cuando se esta trabajando y se quiere hacer una
funcion de avance automatico o roscado y quieres seleccionar el sentido de
dicho trabajo, tanto si es transversalmente como longitudinalmente. Con lo cual
en transversalmente sera para delante o detrds y longitudinalmente hacia la

izquierda o la derecha.

Caja de avances: este mecanismo hace posible el avance automatico y
regula su magnitud. Como el cambio de ruedas en la lira resulta una operacion
lenta y engorrosa, la mayoria de tornos tiene en la parte anterior una bancada,
una caja de cambios, mas 0 menos compleja, para obtener diversas

velocidades a su salida, sin cambiar las ruedas de recambio.

Eje de roscar: su finalidad es accionar el avance longitudinal automatico

del carro, Unicamente en el caso de tallado de roscas y cuando se trata de otro
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tipo de trabajos (por ejemplo, la construccion de muelles) que requieran un

avance exacto).

Eje de cilindrar: tiene por objetivo transmitir el movimiento desde la caja
de avances al carro para efectuar las operaciones de cilindrado y refrenado. El
avance de cilindrado es siempre menor que el del roscado, pero van

relacionados entre si.

Tablero de carro: consta de dos partes, una de las cuales se desliza
sobre las guias de la bancada y la otra, llamada delantal, esta atornillada a la
primera y se desliza por la parte anterior de la bancada. Unas protecciones
provistas de hendiduras, en los extremos anterior y posterior del carro, que
sirven de alojamiento a unos filtros, tienen por finalidad que penetren las virutas

y suciedad entre la superficie de desplazamiento y las guias.

Eje del contra-cabezal: puede moverse transversalmente sobre la
primera mediante uno 6 dos tornillos, puede fijarse en cualquier punto mediante
una tuerca. Tiene un agujero en el interior donde permite el blocaje de la cafia,

cuyo final acaba en cono Morse para alojar el punto.

Carro transversal: se desplaza sobre el cuerpo del carro principal
siguiendo al eje de rotacion del carro principal. En la parte superior lleva una
ranura circular en forma de t que sirve para alojar las cabezas de los tornillos
gue servirdn para el carro portaherramientas. Se puede desplazar a mano o

automaticamente.

Carro orientable: llamado también carro portaherramientas, esta apoyado

en el carro transversal en una plataforma giratoria que puede girar sobre un eje
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central y fijarse en cualquier posicion al carro transversal por medio de cuatro

tornillos.

Portaherramientas: el carro orientable esta provisto de un eje fijo sobre el
que puede girar una torreta cuadrada que permite fijar 4 Utiles a la vez y
presentarlos en el momento preciso sobre la pieza. Para cambiar de Gtil sélo es

necesario aflojar la tuerca central y girar luego se aprieta otra vez y ya esta.

Puente y escote: en algunos tornos se puede trabajar piezas de gran
diametro y poca longitud mediante el escote, o sea que se puede quitar el

escote y se forma el puente.

Plato: pieza normalmente metalica sujeta al eje principal donde se
alberga y fija la pieza que se dispone para mecanizar. Hay diferentes tipos de

platos como el plano, 3 garras, 4 garras, entre otros.

o Tipos de tornos

Actualmente se utilizan en la industria del mecanizado varios tipos de
tornos, cuya aplicacién depende de la cantidad de piezas a mecanizar por serie,
de la complejidad de las piezas y de la envergadura de las piezas.

Torno paralelo: es el tipo de torno que evolucioné partiendo de los tornos
antiguos cuando se le fueron incorporando nuevos equipamientos que lograron
convertirlo en una de las maquinas herramientas mas importante que han
existido. Sin embargo, en la actualidad este tipo de torno esta quedando
relegado a realizar tareas poco importantes, a utilizarse en los talleres de
aprendices y en los talleres de mantenimiento para realizar trabajos puntuales o

especiales.
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Torno copiador: opera con un dispositivo hidraulico y electronico permite
el torneado de piezas de acuerdo a las caracteristicas de la misma siguiendo el
perfil de una plantilla que reproduce una réplica igual a la guia, se utiliza para el
torneado de aquellas piezas que tienen diferentes escalones de diametros, que
han sido previamente forjadas o fundidas y que tienen poco material excedente.
También son muy utilizados estos tornos en el trabajo de la maderay
del marmol artistico para dar forma a las columnas embellecedoras. La
preparacion para el mecanizado en un torno copiador es muy sencilla y rapida y
por eso estas maquinas son muy Utiles para mecanizar lotes o series de piezas

que no sean muy grandes.

Torno revélver: es una variedad de torno diseflado para mecanizar
piezas sobre las que sea posible el trabajo simultaneo de varias herramientas
con el fin de disminuir el tiempo total de mecanizado. Las piezas que presentan
esa condicion son aquellas que, partiendo de barras, tienen una forma final
de casquillo o similar. Una vez que la barra queda bien sujeta mediante pinzas
0 con un plato de garras, se va taladrando, mandrilando, roscando o escariando
la parte interior mecanizada y a la vez se puede ir cilindrando, refrentando,
ranurando, roscando y cortando con herramientas de torneado exterior. El torno
revolver lleva un carro con una torreta giratoria en la que se insertan las
diferentes herramientas que realizan el mecanizado de la pieza. También se
pueden mecanizar piezas de forma individual, fijandolas a un plato de garras de

accionamiento hidraulico.

Torno automatico: torno cuyo proceso de trabajo esta enteramente
automatizado. La alimentacion de la barra necesaria para cada pieza se hace
también de forma automética, a partir de una barra larga que se inserta por un
tubo que tiene el cabezal y se sujeta mediante pinzas de apriete hidraulico.

Estos tornos pueden ser de un solo husillo o de varios husillos:
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o Los de un solo husillo: se emplean basicamente para el
mecanizado de piezas pequefias que requieran grandes series de

produccion.

o Cuando se trata de mecanizar piezas de dimensiones mayores se
utilizan los tornos autométicos multiusillos donde de forma
programada en cada husillo se va realizando una parte del
mecanizado de la pieza. Como los husillos van cambiando de
posicion, el mecanizado final de la pieza resulta muy répido
porque todos los husillos mecanizan la misma pieza de forma

simultanea.

Torno vertical: es una variedad de eje vertical, disefiado para mecanizar
piezas de gran tamafo, que van sujetas al plato de garras u otros operadores y
gue por sus dimensiones o peso harian dificil su fijacion en un torno horizontal.
Los tornos verticales no tienen contrapunto, sino que el Unico punto de sujecion
de las piezas es el plato horizontal sobre el cual van apoyadas. La manipulacion
de las piezas para fijarlas en el plato se hace mediante grias de puente

0 polipastos.

o El cepillo

Los cepillos de codo son también conocidos como maquinas
amortajadoras horizontales, pueden trabajar piezas de hasta 800 mm de
longitud y generan acabados de desbaste o de afinado. La cepilladora para
metales se cred con la finalidad de remover metal para producir superficies
planas horizontales, verticales o inclinadas, donde la pieza de trabajo se sujeta
a una prensa de tornillo o directamente en la mesa. Las cepilladoras tienen un

solo tipo de movimiento de su brazo o carro, éste es de vaivén, mientras que los
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movimientos para dar la profundidad del corte y avance se dan por medio de la
mesa de trabajo.

o Caracteristicas

Los cepillos emplean una herramienta de corte de punta, semejante a la
del torno. Esta herramienta se fija a un portatil o poste, fijado a su vez a una
corredera o0 carro, como ya se mencion0, ésta tiene movimiento de vaiveén,
empujando la herramienta de corte de un lado a otro de la pieza. La carrera de
la corredera hacia adelante es la carrera de corte. Con la carrera de regreso, la
herramienta regresa a la posicion inicial. Cuando regresa, la mesa y la pieza
avanzan la cantidad deseada para el siguiente corte, es decir, un arete (carro)
impulsa la herramienta de corte en ambas direcciones en un plano horizontal,
con un movimiento alterno. Este movimiento rectilineo alternativo comprende
una carrera activa de ida, durante la cual tiene lugar el arranque de viruta, la

carrera de retorno pasiva en vacio.

2.2. Conceptos para las practicas intermedias

En el contexto de las practicas intermedias se manejan conceptos que
ya abarcan la primera parte del area profesional, lo cual permite enriquecer los
cursos tedricos con experiencias presencial en la industria, por lo que se torna
cada vez mas importante dentro del conocimiento de los estudiantes de
Ingenieria Mecanica. En este punto ya se tienen conceptos claros de
termodinamica, mantenimiento de equipos industriales y hospitalarios. Por lo
que se presta para dar una perspectiva mas real de los mismos y sus

aplicaciones en el campo laboral.
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2.2.1. Sistema de generacion y distribucién de vapor

En su forma mas simple (convencionales), un sistema de generacion de

vapor consiste de dos partes esenciales:

o La camara de destilacion o evaporador: donde el agua es calentada y
convertida en vapor.

o El condensador: en el cual el vapor es convertido en liquido.

La fuente de calor empleada para vaporizar el agua en las plantas
generadora de vapor, es vapor de alta o baja presién, el que a su paso por lo
serpentines de calentamiento, se condensa, cediendo su calor latente al agua
cruda que va ser evaporada. Asi, en un evaporador existen dos fuentes de agua
destilada. Una, es el condensado de vapor que se ha empleado en calentar el
agua, la cual reemplaza al vapor usado por el evaporador uno puede, por lo
tanto, ser considerada como repuesto. La otra, es el vapor condensado que se
convierte en vapor y posteriormente se condensa, los solidos en suspensiéon o
disuelto en el agua permanecen en la cAmara de destilacion, a menos que sean

arrastrados mecanicamente por el vapor o que pasen en forma de gases.

Los generadores de vapor utilizados en los campos petroliferos difieren
significativamente de las calderas convencionales. Estas, por lo general, se
utilizan para generar vapor saturado o quizas vapor sobrecalentado para mover

turbinas de vapor.

Debido a las altas velocidades del fluido es necesario separar el vapor
del liquido antes de que el vapor sea dirigido a las turbinas, pues de lo contrario
las gotas de liquido las dafiaria. Como alternativa se puede utilizar el vapor

sobrecalentado para evitar la separacioén liquido vapor. La separacion se puede
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lograr mediante tambores giratorios, haciendo uso de las fuerzas centrifugas y
de inercia, resultante de su rotacion. El agua condensada es recogida corriente
debajo de las turbinas para reutilizarla, por lo cual requiere muy poca agua de
reemplazo. Una vez que se trata el volumen inicial de agua, los costos
adicionales de tratamiento estan limitados por aquellos asociados con el agua
de reemplazo, es decir, las operaciones petroleras de campo requieren grandes
cantidades de vapor para la inyeccidbn continua y por largo tiempo en los
yacimientos. Como esencialmente en estos casos no hay agua condensada
limpia para ser reutilizada se requiere que el costo de tratamiento del agua sea

relativamente bajo.

Los generadores de vapor del tipo de una sola bombeada o de un sélo
paso se conocen también como generadores de vapor humedo y se utilizan
exclusivamente en los campos petroleros. Especificamente fueron
desarrolladas para aplicaciones en los campos petroleros en los inicio de los
afios 60 y difieren de una caldera auténtica en que no tienen un tambor de

separacion, no requieren recirculacion ni purga.

El sistema de vapor utilizado en la industria, estan formados

principalmente por calentadores y calderas.

o Calentadores: con sus quemadores y un sistema de aire de combustion,
sistema de tiro o de presion para extraer del horno el gas de chimenea,
sopladores de hollin, y sistemas de aire comprimido que sellan las
aberturas para impedir que escape el gas de la chimenea. Los
calentadores utilizan cualquier combustible o combinacion de

combustible, como gas de refineria, gas natural, fuel y carbén en polvo.
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o Calderas: son dispositivos utilizados para calentar el agua o generar
vapor a una presion superior a la atmosférica. Las calderas se componen
de un comportamiento donde se consume el combustible y otro donde el
agua se convierte en vapor. Son instalaciones industriales, que
aplicando el calor de un combustible sélido, liquido o gaseoso, vaporizan

el agua para aplicaciones en la industria.

La mayoria de las calderas o generadores de vapor tienen muchas cosas
en comun. Normalmente en el fondo esta la caAmara de combustion o el horno
en donde es mas economico introducir el combustible a través del quemador en
forma de flama. El quemador es controlado automaticamente para pasar
solamente el combustible necesario para mantener la presiébn en el vapor
deseada. La flama o el calor es dirigido o distribuido a las superficies de

calentamiento, que normalmente son tubos, fluxes o serpentines.

En conjunto a la caldera existen mdultiples controles de seguridad, para
aliviar la presién si ésta se incrementa mucho, para apagar la flama si el nivel
del agua es demasiado bajo o para automatizar el control de nivel del agua. Un
tubo de vidrio con una columna de agua generalmente se incluye, para

mostrarle al operador el nivel interno del agua en la caldera.

2.2.1.1. Operacién de generadores de vapor

Un generador de vapor es una maquina o dispositivo de ingenieria,
donde la energia quimica, se transforma en energia térmica. Generalmente es
utilizado en las turbinas de vapor para generar vapor, habitualmente vapor de
agua, con energia suficiente como para hacer funcionar una turbina en un ciclo
de rankine modificado. Los generadores de vapor se diferencian de las

calderas por ser mucho méas grandes y complejos.
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En el proceso de generacion inicia con el suministro de agua, el cual
debe ser constante y de ser posible debe contenerse en un depdsito especifico
para el mismo. La fuente de agua deber ser constante por ejemplo el afluente
de rios, lagos u otros recursos hibridos. Se recomienda un depoésito de
almacenamiento, el cual también ayuda a la sedimentacion del material solido

gue el mismo pueda contener.

2.2.1.2. Mantenimiento de generadores de vapor

La labor del Departamento de Mantenimiento esta relacionada muy
estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador, ya
gue tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones la maquinaria
y herramienta, calderas, hogares, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y

seguridad evitando en parte, riesgos en el area laboral.

o Objetivos del mantenimiento

El disefio e implementacién de cualquier sistema de generacion de vapor
y su posterior informatizacion debe siempre tener presente que esta al servicio
de unos determinados objetivos. Cualquier sofisticacion del sistema debe ser
contemplada con gran prudencia en evitar, precisamente, de que se

enmascaren dichos objetivos o se dificulte su consecucion.

En el caso del mantenimiento, su organizacion e informacion debe estar

encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos

o Optimizacion de la disponibilidad de suministros e insumos
o Disminucion de los costos de mantenimiento
o Optimizacion de los recursos humanos
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o Maximizacion de la vida de las calderas y equipo relacionado

o Tipos de manteminientos

Es trabajo del Departamento de Mantenimiento delimitar hasta ddénde se
debe formar y orientar al personal, para que las intervenciones efectuadas por

ellos sean eficaces.

o Mantenimiento correctivo

Es aquél que se ocupa de la reparacion una vez se ha producido el fallo
y el paro subito de la méaquina o instalacion. Dentro de este tipo de

mantenimiento podriamos contemplar dos tipos de enfoques:

. Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo): éste se
encarga de la reposicion del funcionamiento, aunque no

guede eliminada la fuente que provoco la falla.

. Mantenimiento curativo (de reparacion): éste se encarga de
la reparacion propiamente pero eliminando las causas que
han producido la falla. Suelen tener un almacén de
recambio, sin control, de algunas cosas hay demasiado y
de otras quizas de mas influencia no hay piezas, por lo
tanto es caro y con un alto riesgo de falla. Mientras se
prioriza la reparacion sobre la gestion, no se puede prever,

analizar, planificar, controlar, rebajar costos.
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2.2.1.3. Sistemas de distribucién de vapor

Los sistemas de distribucion de vapor son parte esencial dentro de un
sistema de vapor, pues recibe el vapor en la salida de la caldera y lo coloca en
el lugar o lugares precisos que se necesitan. Es indispensable tomar en cuenta
las pérdidas de temperatura, presion y cantidad de calor en todo momento, a
causa muchas veces de la distancia a recorrer con lo mismo. Un sistema de
distribucion se fundamenta en la hermeticidad de los conductos y conectores,
los cuales dan un valor mayor a la perdida de energia dentro del sistema. El
vapor, que es basicamente agua en estado gaseoso presenta por si misma sus

propias dificultades, por ser un elemento tan especial y uno el agua y sus

derivados.
2.2.1.4. Valvulas, trampas de vapor, reguladores de
presion
o Valvulas de regulacion de presion

También llamadas valvulas de seguridad o valvulas de alivio, estan
disefiadas para liberar fluido cuando la presion interna supera el umbral
establecido. Su mision es evitar una explosion, el fallo de un equipo o tuberia
por un exceso de presion. Existen también, las valvulas de alivio que liberan el
fluido cuando la temperatura supera un limite establecido. Estas valvulas son

llamadas valvulas de alivio de presion y temperatura.

Las valvulas de alivio se pueden encontrar a nivel industrial, comercial y
doméstico. En general, en cualquier lugar donde circule o se mantenga un fluido
que esté sometido a cambios de presion y/o temperatura se puede observar

este tipo de valvulas. A continuacion se describen los distintos tipos de valvulas:
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Mecénicos: el mecanismo de alivio consiste en un tapon que
mantiene cerrado el escape. Un resorte conserva este tapon en
posicion evitando que el fluido se escape del contenedor o tuberia.
Cuando la presion interna del fluido supera la presion del resorte
el tapon cede vy el fluido es expulsado a través del escape. Una
vez que la presion interna disminuye el tapon regresa a su
posicion original. El umbral de presién que determina el punto de
liberacion del fluido se ajusta aumentando o reduciendo la presion
que el resorte ejerce sobre el tapon con un tornillo que lo atraviesa

por su centro.

Las valvulas de alivio de presion y temperatura tienen un segundo
mecanismo para liberar la presion que es activado cuando se
alcanza determinada temperatura. Estds valvulas se abriran
cuando ocurra uno de estos dos eventos: presion por arriba del

umbral o temperatura por arriba del umbral, lo que ocurra primero.

Eléctricos: las valvulas eléctricas de alivio cuentan con los dos
modulos, un presostato y una electrovalvula. El presostato se
puede ajustar para que dispare la electro-valvula a la presion

deseada.

Electrénicos: los sistemas mas avanzados en lugar de un
presostato tienen un transductor de presion que envia una sefial a
un cuarto de control. Aqui un operador de manera manual o
programando una computadora decide a que presion se abra o

cierre la electro valvula.
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o Trampa de vapor

Son empleadas para funciones que no son tan aparentes. Cuando el
sistema de vapor se interrumpe o apaga, aire ingresa en las tuberias para
ocupar el espacio del vapor en compafiia con el condensado generado. Las
trampas para vapor deben por tanto, desalojar ese aire en el momento de

arranque de estos sistemas. Las tres importantes funciones de las trampas para

vapor son:
o) Descargar condensado
o No permitir escape de vapor
o Ser capaces de desalojar aire y gases

Existen varios tipos de trampas para vapor, no todas ellas son capaces
de cumplir correctamente las funciones antes mencionadas. Dichas trampas se

pueden clasificar en tres principales categorias:

Mecanicas: las trampas mecanicas trabajan con el principio de diferencia
entre la densidad del vapor y la del condensado. Por ejemplo, un flotador que
haciende a medida que el nivel del condensado se incrementa, abriendo una
valvula, pero que en presencia del vapor la mantiene cerrada. Las trampas
mecanicas no pueden permitir el venteo de aire o de gases no condensables,
sin embargo puede incorporarse un elemento térmico en algunas versiones.

Estos elementos son versiones miniaturas de las trampas termostaticas.

Termostaticas: operan por la percepcion de la temperatura del
condensado. Cuando la temperatura cae a un especifico valor por debajo de la
temperatura del vapor, la trampa termostatica abrira para liberar el

condensado.
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Termodinamica: opera con la diferencia entre el flujo del vapor sobre una

superficie, comparada con el flujo del condesado sobre la misma superficie.

o Reguladores de presion

Son aparatos de control de flujo disefiados para mantener una presion
constante aguas abajo de los mismos. Este debe ser capaz de mantener la
presion, sin afectarse por cambios en las condiciones operativas del proceso
para el cual trabaja. La seleccidn, operacion y mantenimiento correcto de los
reguladores garantiza el buen desempefio operativo del equipo al cual provee
el gas. Los reguladores reductores de presién son equipos de control de flujo
disefiados para mantener una presion constante aguas abajo de ellos,
independientemente de las variaciones de presion a la entrada o los cambios
de requerimientos de flujo. La carcaza y los mecanismos internos que
componen un regulador, automéaticamente controlan o limitan las variaciones de

presion a un valor previamente establecido.

2.2.2. Inyeccidén electronica en motor de combustion interna

Es necesario introducir el tema de motores en el curso, por lo cual se

describe brevemente respecto de motores de combustion interna.
o Motores de combustion interna

Es un tipo de maquina que obtiene energia mecanica directamente de
la energia quimica de un combustible que arde dentro de una camara de

combustion. Su nombre se debe a que dicha combustion se produce dentro de

la maquina en si misma, a diferencia, por ejemplo, la maquina de vapor.
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Los motores Otto y los diesel tienen los mismos elementos principales,
(bloque, ciglefial, biela, piston, culata, valvulas) y otros especificos de cada
uno, como la bomba inyectora de alta presion en los diesel, o antiguamente
el carburador en los Otto. En los 4T es muy frecuente designarlos mediante su
tipo de distribucion: SV, OHV, SOHC, DOHC. Es una referencia a la disposicion
del (o los) arbol de levas.

. Céamara de combustién

Es un cilindro, por lo general fijo, cerrado en un extremo y dentro del cual
se desliza un pistdbn muy ajustado al cilindro. La posicion hacia dentro y hacia
fuera del pistdbn modifica el volumen que existe entre la cara interior del piston y
las paredes de la cAmara. La cara exterior del piston esta unida por una biela

al cigtiefial, que convierte en movimiento rotatorio el lineal del pistén.

. Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion de combustible de un motor Otto consta de un
depdsito, una bomba de combustible y un dispositivo dosificador de combustible
que vaporiza o atomiza el combustible desde el estado liquido, en las
proporciones correctas para poder ser quemado. Se llama carburador al
dispositivo que hasta ahora venia siendo utilizado con este fin en los motores
Otto. Ahora los sistemas de inyeccion de combustible lo han sustituido por
completo por motivos medioambientales. Su mayor precision en el dopaje de
combustible inyectado reduce las emisiones de CO2, y aseguran una mezcla
mas estable. En los motores diesel se dosifica el combustible gasoil de manera
no proporcional al aire que entra, sino en funcion del mando de aceleracién y el
régimen motor (mecanismo de regulacion) mediante una bomba inyectora de

combustible.
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. Sistema de distribucion

Cada cilindro toma el combustible y expulsa los gases a través de
vélvulas de cabezal o valvulas deslizantes. Un muelle mantiene cerradas las
valvulas hasta que se abren en el momento adecuado, al actuar las levas de
un arbol de levas rotatorio movido por el ciglefial, estando el conjunto

coordinado mediante la cadena o la correa de distribucion

° Encendido

Los motores necesitan una forma de iniciar la ignicion del combustible
dentro del cilindro. En los motores Otto, el sistema de igniciébn consiste en un
componente llamado bobina de encendido, que es un auto-transformador de
alto voltaje al que esta conectado un conmutador que interrumpe la corriente del
primario para que se induzca un impulso eléctrico de alto voltaje en el
secundario. Dicho impulso esta sincronizado con la etapa de compresion de
cada uno de los cilindros; el impulso se lleva al cilindro correspondiente (aquel
gue esta comprimido en ese momento) utilizando un distribuidor rotativo y unos
cables de grafito que dirigen la descarga de alto voltaje a la bujia. El dispositivo
que produce la ignicion es la bujia que, fijado en cada cilindro, dispone de dos
electrodos separados unas décimas de milimetro, entre los cuales el impulso

eléctrico produce una chispa, que inflama el combustible.

o Refrigeracion

Dado que la combustion produce calor, todos los motores deben
disponer de algun tipo de sistema de refrigeracién. Algunos motores
estacionarios de automoviles y de aviones y los motores fueraborda se

refrigeran con aire. Los cilindros de los motores que utilizan este sistema
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cuentan en el exterior con un conjunto de ldminas de metal que emiten el calor
producido dentro del cilindro. En otros motores se utiliza refrigeracion por agua
por lo que los cilindros se encuentran dentro de una carcasa llena de agua que
en los automdaviles se hace circular mediante una bomba. El agua se refrigera al
pasar por las laminas de un radiador. Es importante que el liquido que se usa
para enfriar el motor no sea agua comun y corriente porque los motores de
combustion trabajan regularmente a temperaturas mas altas que la temperatura
de ebullicibn del agua. Esto provoca una alta presion en el sistema de
enfriamiento dando lugar a fallas en los empaques, sellos de agua y en el
radiador; se usa un refrigerante, pues no hierve a la misma temperatura que el

agua y se congela a temperaturas muy bajas.

o Sistema de arranque

Al contrario que los motores y las turbinas de vapor, los motores de
combustion interna no producen un par de fuerzas cuando arrancan
(véase Momento de fuerza), lo que implica que debe provocarse el movimiento
del ciglefial para que se pueda iniciar el ciclo. Los motores de automocién
utilizan un motor eléctrico conectado al cigiefial por un embrague automatico
gue se desacopla en cuanto arranca el motor. Por otro lado, algunos motores
pequefios se arrancan a mano girando el ciglefial con una cadena o tirando de

una cuerda que se enrolla alrededor del volante del ciguefal.
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3. PREPARACION DEL MANUAL PARA PRACTICAS
INICIALES

3.1 Metodologia del contenido de cada practica

Las practicas de laboratorio estan elaboradas de tal manera que el
estudiante pueda comprender en una forma clara todos los aspectos con los

gue cuenta cada una como ser:

o Objetivos: los cuales proporcionan los aspectos primordiales de cada
practica y sefialan cual es su fin, para de esta manera hacer énfasis en el
estudiante de los puntos que debe analizar con méas cuidado antes de

llegar a tener contacto con el equipo de laboratorio.

o Equipo: se detalla en cada una de las practicas el equipo necesario para
poder realizarlas el cual se pretende sea lo mas accesible en cuanto a

adquisicién cuando no se cuente con él.

o Magnitudes fisicas y variables termodinamicas a medir: se trata de una
lista con cada una de las magnitudes y variables que deben ser medidas
durante el desarrollo de la practica.

o Desarrollo experimental: en esta parte se trata de una manera detallada
la forma en que deben realizarse las mediciones de las magnitudes
fisicas y de las variables termodinamicas, ademas de los cuidados que
deben seguirse durante cada uno de los procesos que se realizaran en el

laboratorio, se adjuntan tablas en los casos donde deben tomarse varias
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3.2.

medidas de una misma variable, los célculos a realizar, como también
graficas donde se ejemplifica los posibles resultados a obtener, de los

cuales el estudiante debera dar sus respectivas conclusiones.
Realizacion de reporte: es el espacio para demostrar en un reporte todo
el conocimiento adquirido en las préacticas asi como el fundamento

tedrico del mismo.

Preparacion de la practica No. 1: herramientas y mediciones

Objetivos

Definir sistema métrico de medicion.

Que el estudiante de una manera experimental logre tener contacto con
el equipo de medicion usado en la industria.

Que por medio de un andlisis grafico de los valores medidos y sus
incertezas podamos dar identificar el valor mas correcto de la medida.
Realizar operaciones secundarias a partir de los datos obtenidos con las

mediciones.

Equipo

Cinta métrica
Vernier
Micrometro
Limas
Cinceles
Esfera

Arandela 1
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. Arandela 2

o Cubo

o Cilindro

o Trozo de acero

o Trozo de madera

Magnitudes fisicas y variables a medir

o Longitud de un elemento liso en todas sus caras
o Diametro interior de un elemento circular

) Diametro exterior de un elemento circular

o Grosor de un elemento delgado

) Diametro de una esfera

) Incertezas en todos los casos

Desarrollo experimental

Primera parte: proceso de medicion del area de trabajo del aula.

o Para el desarrollo de esta parte se requiere la medicion del largo y el
ancho del salon de clase. Dependiendo de la cinta métrica que se
consiga se tenga a disposicion, puede que sea necesario extender varias
veces la cinta para alcanzar la longitud deseada. En este caso debe
tenerse cuidado con las medidas parciales, para que las mismas no
alteren el valor final de la medida. En este caso la medida de incerteza

se tomara como el valor mas pequefio que el instrumento pueda medir.

o Posteriormente se invita a realizar las mediciones requeridas con todos

los instrumentos propuestos para la practica, tomando en cuenta las
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incertezas en toda medicion, tomando mayor énfasis en las mediciones
de diametros y grosores, pues es alli donde podr4 ser mas notoria la

diferencia en este proceso y el instrumento a utilizar.

Con los datos tomados en el primer paso, calculen el area, en metros al
cuadrado del taller de laboratorio, tomando en cuenta la incerteza de las

medidas.

Presentar la respuesta de modo grafico en una linea de valor con

incerteza.

Una vez obtenidos los datos de las mediciones de las dimensiones de los
distintos elementos propuestos, graficar el valor medido con cada uno los
valores encontrados y sobrepuestos con los distintos aparatos de

medicion.

Realizar el calculo de area superficial y volumen de los distintos
elementos, tomando en cuenta la incerteza para los calculos y la
presentacion de la respuesta.

Segunda parte: uso de herramientas de banco en un taller.

En un segundo momento se busca conocer algunas de las herramientas

mas usadas dentro de un taller para trabajos menores de banco.
Se ofrece una breve introduccion respecto a las limas, seguetas y

cinceles para poder saber en general, el funcionamiento correcto de los

mMismos y sus aplicaciones,
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o En un trozo de madera de tamafio mediano, se realiza una pequefia
experimentacion con cada una de las herramientas, buscando que todos

participantes del grupo tengan acceso a experimentar [o mismo.

Entrega de reporte

o Es necesaria una introduccion especifica de los contenidos adquiridos en
la practica, plantando los objetivos generales y especificos que engloben
todos los contenidos abarcados en la misma. Un marco tedrico que tenga

todo el fundamento necesario para la realizacion del reporte.

o Ya en el &rea préctica se requiere la presentacion las gréficas propuestas

en el desarrollo experimental.

o Se culmina cada gréfica con una breve conclusiéon y un conjunto de

conclusiones generales de la practica al finalizar la misma.

o Es necesario finalizar el reporte con la presentacion de las referencias

bibliograficas.

3.3. Preparacion de la practica No. 2: mecéanica en banco

Objetivos

o Tener un primer contacto con equipo de trabajo industrial.

o Que el estudiante vea y experimente en un primer momento todo el

conocimiento y la practica necesaria para el correcto manejo del torno.
o Que se realice una pequefia experiencia de trabajo de banco en el cepillo

para conocer mas de su funcionamiento y limitaciones.
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o Que el estudiante evalle los riesgos de un equipo de ese calibre implica

para la seguridad del operador y las personas alrededor del area de

trabajo.
Equipo
o Trozo de madera
o Trozo de cilindro metalico
o Buril
. Torno
o Cepillo
o Limpiadores
o Lentes de seguridad
o Bata de trabajo
o Vernier
o Micrometro

Magnitudes fisicas y variables a medir

o Longitud de desgaste del torno
o Didmetros de las piezas
o Superficie desgastada

Desarrollo experimental

Primera parte: proceso de reconocimiento de los equipos presentes en el

area de trabajo.

o Realizar un listado de todos los equipos de trabajo de banco.
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o Realizando en grupos de trabajo, estimen el espacio fisico minimo
necesario para cada una de las maquinas para que su ocupante pueda
tener la libertad de trabajo en el mismo. Luego Compare con los
compafieros y argumente Su respuesta con acciones concretas

dispuestas a desarrollarse en cada equipo.

o Compare el area estimada en consenso en el grupo de trabajo con el
area actualmente delimitada en el suelo para trabajo y concluyan sobre
las recomendaciones que deberan hacerse al instructor para futuros

laboratorios.

Segunda parte: uso de herramientas de banco en un taller.

o En un segundo momento se busca conocer algunas de las herramientas

mas usadas dentro de un taller para trabajos menores de banco.

o Ofrecer una breve introduccion respecto a las limas, seguetas y cinceles
para poder saber en general, el funcionamiento correcto de los mismos y

sus aplicaciones.

o En un trozo de madera de tamafio mediano, se realiza una pequefa
experimentacion con cada una de las herramientas, buscando que todos

participantes del grupo tengan acceso a experimentar o mismo.

Entrega de reporte

o Realice una introduccién especifica de los contenidos adquiridos en la
practica, plantando los objetivos generales y especificos que engloben

todos los contenidos abarcados en la misma. Un marco teorico que tenga
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todo el fundamento necesario para la realizacion del reporte.

Ya en el &rea préctica se requiere la presentacion las gréficas propuestas

en el desarrollo experimental

Se culmina cada gréfica con una breve conclusiéon y un conjunto de

conclusiones generales de la préactica al finalizar la misma.

El reporte presenta las referencias bibliograficas.

3.4. Preparacién de la practica No. 3: soldadura eléctrica

Objetivos

o Tener un primer contacto con equipo de soldadura eléctrica.

o Que el estudiante tenga una experiencia de trabajo con la soldadura
eléctrica y que ya con esa experiencia pueda concretar un conocimiento
claro del mismo.

o Que se realice las primeras experiencias de los tipos de trabajos de
banco que se pueden realizar con este equipo.

o Que el estudiante descubra las ventajas y debilidades que presenta el
uso de la soldadura eléctrica dentro del campo de aplicacion de la
carrera.

Equipo

Dos Piezas de acero sélido
Doce electrodos 6013

Martillo de sobrantes
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Cubeta con agua para refrigeracion
Guantes de seguridad

Careta de soldadura

Maquina de soldadura eléctrica
Material de aporte

Equipo de proteccion

Magnitudes fisicas y variables a medir

No se tiene magnitudes a medir, sino la destreza para realizar las

uniones requeridas.

Desarrollo experimental

Primera parte: union entre dos piezas metalicas

El inicio se hace realizando lineas de soldadura sobre el acero de un
grosor relativo para no producir un corte en el mismo. Se desea que
estas rayas sean lo mas rectas posibles. Al finalizar las lineas
horizontales, se invita a realizar las mismas de forma vertical hasta

concluir toda el &rea superficial.

Luego de lograr realizar una franja de lineas rectas se invita a rellenar
entre dos franjas, para lograr un alisado entre dos ranuras con el aporte

del material del electrodo.

En un tercer momento se busca realizar la union entre dos piezas
metalicas de las mismas dimensiones y grosores mediante el uso de un

electrodo 6013, cada uno de los participantes del grupo realizara a su
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eleccion una union plana, horizontal y una vertical a su eleccion,
compartiendo con los otros comparieros las dificultades y experiencias al

realizarlo.

o Luego se propone realizar la union de un material metalico pero de

distinta forma y dimensiones.

o Como tercera etapa se busca realizar la unién entre dos elementos

separados utilizando material de aporte.

o Registrar todos los logros realizados por medio de evidencia fotografica,

asi como los pasos detallados para lograrlo.

Entrega de reporte

o Dar una introduccion especifica del equipo utilizado en la préactica,
plantando los objetivos generales y especificos que engloben todos los
contenidos de la practica. Un marco tedrico que tenga todo el
fundamento necesario para la realizacion del reporte.

o Se culmina el reporte con una explicacion detallada de los procesos
realizados para alcanzar la meta en cada uno de los objetivos

requeridos, asi como la explicacion de cada fotografia.

o Finalizar el reporte con la presentacion de las referencias bibliograficas.
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3.5. Preparacion de la practica No. 4: soldadura oxiacetilénica

Objetivos
o Tener contacto con equipo de soldadura oxiacetilénica.
o Que el estudiante tenga una experiencia de trabajo con la soldadura

oxiacetilénica y que ya con esa experiencia pueda concretar un
conocimiento claro del mismo.

o Que se realice las primeras experiencias de los tipos de trabajos que se
pueden realizar con este equipo.

o Que el estudiante descubra las ventajas y debilidades que presenta el
uso de la soldadura oxiacetilénica dentro del campo de aplicacion.

o Tener un punto de comparacion entre los dos tipos de soldaduras
propuestas en este taller.

Equipo

o 1 Pieza larga de acero solido

o Cubeta con agua para refrigeracion

o Guantes de seguridad

o Lentes de soldadura

o Equipo de soldadura oxiacetilénica

o Equipo de corte con soldadura oxiacetilénica
o Material de aporte

o Equipo de proteccion

Magnitudes fisicas y variables a medir

o No se tiene magnitudes a medir, sino la destreza para las uniones.
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Se compara la experiencia con respecto a la practica anterior.

Desarrollo experimental

Primera parte: corte de una pieza metélica gruesa.

Iniciar la practica dando una pequefia induccion a los estudiantes acerca
de los peligros y cuidados a tomar en cuenta para el uso correcto de este
equipo. Se hace énfasis en que es un material altamente explosivo y

peligroso.

Introducir a los jovenes a | forma correcta de usar todo el equipo de
proteccion y se enfatiza la necesidad de usarlo

Mostrar las partes que componen el sistema y los cuidados que se debe
tener al usarlos, instalarlos y transportarlos. Se muestra la diferencia de

las boquillas de corte y de union.

Realizar una primera experiencia de corte con una esquina lateral de la

pieza metalica.

Luego, se realiza un corte por cada uno de los estudiantes que integran

el grupo, a fin de concluir con varias secciones metalica.

Segunda parte: unidn entre dos piezas metalicas.

Se propone la union de distintas formas de las piezas por cada uno de
los integrantes del grupo hasta formar una figura abstracta de todas las

piezas que se tiene.
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o Registrar todos los logros realizados por medio de evidencia fotografica,

asi como los pasos detallados para lograrlo.

o Realizar una discusion acerca de las ventajas y desventajas que ese

sistema representa en comparacion con la soldadura eléctrica.

Entrega de reporte

o Se requiere una introduccion especifica del equipo utilizado en la
practica, plantando los objetivos generales y especificos que engloben
todos los contenidos de la practica. Un marco tedrico que tenga todo el

fundamento necesario para la realizacion del reporte.

o Culminar el reporte con una explicaciébn detallada de los procesos
realizados para alcanzar el objetivo en cada uno de los objetivos
requeridos, asi como la explicacion de cada fotografia.

o Finalizar el reporte con la presentacion de las referencias bibliogréaficas.
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4. PREPARACION DEL MANUAL PRACTICO PARA
PRACTICAS INTERMEDIAS

En este manual se busca dar un conocimiento general a los estudiantes
de los principios bésicos de las calderas y su funcionamiento, asi como también
se hace una primera introduccién a los temas de motores de combustion interna

dandoles la oportunidad de experimentar bajo una supervision constante.

4.1. Preparacién de la practica No.1: arranque y apagado correcto de
una caldera

Objetivo

o Conocer los diferentes controles y componentes comunes a todas las

calderas fisicamente.

o Realizar los debidos procedimientos previos al arranque.
o Poner en marcha a la operacién de trabajo.
o Aprender los diferentes pasos a efectuar para apagar correctamente la

caldera y tenerla en 6ptimas condiciones para su posterior utilizaciéon sin

pérdida innecesaria de tiempo.

Equipo
o Caldera piro tubular Cleaver Brooks de 4 pasos, 125 hp
o Equipos auxiliares
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Desarrollo experimental

Primera parte: los pasos que se muestran a continuacion son para el
arranque de calderas de 125 a 350 caballos de fuerza, que utilizan como
combustible aceite nimero 2 o diesel y aceite nimero 6 o bunker. Cabe
mencionar que los procedimientos son exclusivamente para calderas
pirotubulares de 4 pasos marca Cleaver Brooks, pero también pueden ser
aplicables a otras marcas y tipos teniendo el cuidado en el funcionamiento

especifico de cada uno de los controles y componentes que las conforman.

o Verificar el abastecimiento del combustible, que el voltaje sea adecuado,
examine si hay fusibles quemados. Abrir los cortacircuitos, buscar las
sobrecargas saltadas. Probar el restablecimiento de todos los arranques
y controles que tienen dispositivos de restablecimiento manual. Pruebe el
interruptor de seguridad en el programador y restablecer si es necesario.
El indicador del motor cronométrico debe estar en la posicion del punto

().

o Revisar nivel de agua en la caldera. Esto puede verificarse mediante la
observaciéon de la mira de vidrio para el nivel del agua del McDonnell &
Miller (ver columna de agua). La caldera debe estar ya llena con agua al
nivel de operacion normal y esta agua debe tener la misma temperatura
del ambiente. Verificar qué agua de abastecimiento tratada esta
disponible. En calderas de vapor abrir la valvula de escape para dar
salida al aire desplazado durante el llenado. Dejar abierta hasta observar

el escape de vapor después de que funcione el quemador.

o Examinar toda articulacion a ver si hay movimiento libre y completo del

registro, valvulas y levas moduladoras.
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o Probar la rotacion de cada motor cerrando momentaneamente el
relevador o arranque del motor. La rotacion del impulsor del soplador es
en la direccién de las manecillas del reloj estando uno dando frente a la
parte delantera de la caldera. La rotacion de la bomba de aire es en la
direccion de las manecillas del reloj cuando se observa al extremo

motriz.

Figura 1. Flujo de aire secundario o de combustion
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Fuente: Cleaver, Brooks, Manual de operacion mantenimiento y repuestos de 125 a 350 C, p. 7.
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Antes de poner las bombas de abastecimiento de agua o de aceite en
marcha cerciorar de que toda valvula en las lineas estén abiertas o en la

posicion apropiada.

Antes de arrancar, examinar el nivel del aceite lubricante para la bomba
de aire. Agregar una cantidad de aceite, si se necesita, para elevar el
nivel al punto medio de la mira de vidrio o un poco mas. Usar el aceite
detergente SAE 20.

Examinar el nivel de aceite del colador de aire o filtro de aire. Nunca
opere la bomba de aire a menos que el filtro de aire esté en su sitio. Hay
que inspeccionar el dispositivo entero ocasionalmente, enjuagar y limpiar
su elemento interno. El nivel apropiado de aceite tiene que ser

conservado en el filtro.

Verificar que la correa V, que hace la bomba funcionar esté en la

posicidn correcta y que tenga la tension apropiada.

El abastecimiento y la presion de aire para atomizacion en calderas de
aceite deben ser inspeccionados. Para comprobar el flujo y presion del
aire, tirar el interruptor del quemador para dar fuerza al relevador de
programacion. Retirarlo hacia atras inmediatamente. ElI programador
seguira por su ciclo menos la ignicion y sin dar energia a las valvulas del
combustible. Notar la graduacion en el manémetro de presién de aire.

Sin el flujo de combustible la presion minima debe ser 7 psi.

Si no hay obstrucciones, restrinja el flujo de aire por medio del tornillo de

ajuste en la valvula.
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La presion del aire aumentard cuando se presente un flujo de
combustible. En la asignacion de fogueo bajo, la presion del aire debe
establecerse a unos 12 psi con aceite pesado y un poco mas con aceite
liviano. La forma y tamafio de la llama durante bajo fogueo indicara si se
necesitan ajustes adicionales. En alto fogueo, la presion no debe
sobrepasar 25 psi. Presiones mas vigorosas resultaran en deterioro

excesivo de la bomba y aumenta el gasto del aceite lubricante.

Cuando el manémetro de la presion del aire montado en el tirador indica
presiones anormalmente altas significa que se obstruye la boquilla del
inyector. En este caso examine la boquilla y limpiela como sea

necesario.

Preparaciones para fogueo con aceite numero 2, series 100 - 200: antes
del fogueo inicial, hay que establecer y verificar el flujo y la presion de
aceite. La presion de aire para atomizacion debe ser establecida como lo
explica el paso i. El diagrama esquematico del flujo de aceite liviano
demuestra el flujo de aceite y aire para atomizacion.

Si el quemador pertenece a una unidad combinada (aceite-gas),
cerciorese de que la llave de cierre de gas principal esté cerrada y el
interruptor selector de gas/aceite esté en la posicion oil (aceite). Mover el

conjunto del tirador a la posicion delantera y poner la aldaba en posicion.

Flujo de aceite: Abrir todas las valvulas en las lineas de succion y
regreso. Si el tanque de abastecimiento del aceite se localiza sobre el
nivel de la bomba y el aceite fluye a ella por gravedad, entonces
usualmente serd preciso abrir la linea de succién para dejar que el aceite

la llene. Generalmente se realiza esto abriendo una grieta en un encaje
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de union teniendo cuidado de no derramar aceite. Apriete el encaje tan
pronto como aparezca el aceite. Si el tanque de abastecimiento de aceite
esta debajo del nivel de la bomba, es indispensable llenar la linea con
aceite completamente antes de poner la bomba en marcha, para evitar
dafio al engranaje de la bomba. Esto sera el resultado de operacion sin
lubricacion suplido por el aceite combustible. Por eso no debe emplearse

fluidos no lubricantes, como la nafta, para cebar la linea.

Si el abastecimiento de combustible proviene de un lazo a presién, se
asume que la presion del lazo se encuentra a 75 psi al menos. La
caldera en este caso, no tendria una bomba suministrada como equipo
estandar. Bajo tales circunstancias hay que ajustar la valvula de escape

en el bloque terminal al punto en que no funciona.

Al terminar con el cebo de la linea de succién y antes del arranque inicial,
examinar de nuevo a ver si todos los tapones, conexiones, etc. estan

bien apretados para evitar goteo.

Las calderas con equipo estandar tienen un interruptor selector integrado
al arranque del motor de la bomba de aceite. Dé energia
momentdneamente al arranque para verificar si la bomba tiene la
rotacion correcta. Comprobada ésta, ponga la bomba en marcha para

verificar la circulacion del aceite.

Leer el manometro de presidbn de aceite para saber si ya se ha
establecido el flujo de aceite. Si después de algunos minutos el
manometro no marca presion, parar la bomba y volver a cebarla. Si el
tanque de abastecimiento esta mas bajo, es posible que el cebo inicial,

seguido por operacion de la bomba, no produzca flujo de aceite.
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Razones posibles son obstruccién en la linea de succion, altura excesiva
de aspiracién, un cebo inadecuado, aberturas en la linea de succion, etc. Si el
flujo de aceite no se establece facilmente, evite que la bomba siga funcionando
mucho para reducir el peligro de dafio a los componentes internos de la bomba
al grado minimo. Si no se establece el flujo de aceite al probar de cebarla 2 0 3

veces, se requiere una investigacién completa para determinar la causa.

Un vacuémetro (manometro de presion positiva y negativa) debe ser
instalado a la entrada de succion de la bomba y observado para ver lo que
marca, anotandolo para referencia en el futuro. Si las condiciones de un vacuo
existen, estos datos revelaran la calidad del sistema como vacud. Se aconseja
mantener un vacuo de menos de 10" W.C. Un vacul que sobrepasa este valor
puede dejar el aceite vaporizar resultando en cavitacién, pérdida del cebo y

condiciones inestables de fogueo.

o Presion del aceite: la presion del abastecimiento de aceite es controlada
por medio de ajustes en la valvula de escape de presion al bloque
terminal. Se debe instalar un manémetro de presion y ajustar la valvula
de escape para conseguir una indicacion minima de 75 psi cuando el

quemador esta operando a su potencia maxima.

Cuando un lazo a presion suministra el aceite a varias calderas
conectadas la valvula de escape en el lazo debe mostrar esta indicacién. En
esta circunstancia hay que ajustar la valvula de escape en el blogue terminal de
manera que no funcione en ninguna capacidad. Para volverla inoperable,

enroscar el tornillo de ajuste hacia adentro lo mas posible.

Ajustar el regulador para el conjunto de control del aceite de modo que el

manometro de presion del aceite hacia el quemador indique un valor de unos 40

95



psi. EI mandmetro de presion marcara un valor algo mas bajo al prender la
llama principal e ira bajandose un poco mientras aumenta la asignacion del

fogueo.

Una regulacion final de flujo de aceite al inyector puede hacerse mas

tarde, si se necesita, ajustar los tornillos de ajuste en la leva moduladora.

Presion del aceite recomendada en operacion de alto fogueo:

Abastecimiento de aceite 75 psi
Presion del aceite al quemador 30 - 45 psi
o Para el arranque inicial o arranque en frio, el interruptor manual-

automatico debe estar en la posicion manual y el control manual de la

llama colocado en close.

o Después del arranque de la caldera, se hace un precalentamiento de 20
a 30 minutos o hasta que la presién de vapor indique en el manémetro

40 lbs de presion.

o Esto se realiza a fuego bajo y a 12 Ibs de presion de aire para
atomizacion.
o Luego de haber alcanzado las 40 Ibs. de presion, mover el interruptor a

la posicién de automatico, para que automéaticamente las demandas de
carga rijan la asignacion de fogueo por medio del control modulador. En
este caso la presion de trabajo requerida o preestablecida es 90 Ibs

minima y 125 Ibs maximas. También se puede trabajar de forma manual
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teniendo el control y cuidado constantemente para no rebasar los limites
de presion de trabajo o los limites de presion que controla la valvula de
seguridad. Cuando se trabaja en forma manual se deben manipular las
valvulas que suministran petroleo de acuerdo a las condiciones de carga

0 requerimientos de vapor.

Cuando se alcanza las 60 Ibs. de presion de vapor, se procede a abrir las
llaves o valvulas que daran paso al vapor a los puntos de trabajo o
requerimientos de vapor. (En este caso se abren las valvulas o llaves

gue conducen el vapor a lavanderia, dietética y general).

Es importante que la temperatura del agua del tanque de condensado o
agua de alimentaciéon este a 60 grados centigrados, ya que produce un
considerable ahorro de energia al suministrar agua a elevada
temperatura porque se necesita menos energia calorifica (menos
combustible por quemar) para llevar el agua al punto de ebullicion o al
punto que el agua se convierte en vapor, y lo mas importante evita que
se produzca dafios severos por medio de choques térmico si se
introdujera agua fria en el interior de la caldera.

Preparaciones para fogueo con aceite nim. 6 o bunker, series 400-600:
antes del fogueo inicial, hay que establecer y verificar el flujo, la
temperatura y la presion de aceite. La presién de aire para atomizacion
debe ser establecida como lo explica el paso i. El diagrama esquematico
del flujo de aceite pesado, numero 6 demuestra el flujo de aceite y aire

para atomizacion.

Si el quemador pertenece a una unidad combinada (gas-aceite),

cerciorese que la llave de cierre de gas principal esté cerrada y el
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interruptor selector de gas/aceite esté en la posicion oil. Mover el

conjunto del tirador a la posicion delantera y poner la aldaba en posicion.

Flujo de aceite: Abrir todas las véalvulas en las lineas de succion y de
regreso del aceite. Abrir la valvula de desvio en el conjunto de control del
aceite combustible hasta establecerse el flujo de aceite. Normalmente la
valvula con orificio se deja en una posicion cerrada. Sin embargo, en los
arranques en frio se la puede abrir por cortos periodos para ayudar a
establecer el flujo de aceite. Las valvulas de desvio y con orificio deben
volverse a la posicion cerrada inmediatamente después de que se haya
establecido el flujo de aceite, lo cual se determina leyendo el manémetro
de la presion del abastecimiento de aceite. No fijar las asignaciones de

presién mientras las valvulas estén abiertas.

Darle energia momentaneamente al arranque para verificar si la bomba
tiene la rotacion correcta. Una vez comprobada ésta, cebe con aceite el
colador de la linea de succién y hacer arrancar la bomba de aceite
combustible cerrando su interruptor de entrada de fuerza y observar el
mandmetro de la presion del conjunto de control para saber si ya se ha
establecido el flujo de aceite. Si después de unos pocos minutos el
manometro no marca presion, parar la bomba y volver a cebarla de
nuevo. El aceite pesado en el tanque de abastecimiento tiene que estar a
tal temperatura que pueda suplir la viscosidad de aceite necesaria a un
flujo a través de la bomba de aceite y lineas de succion. Si el flujo de
aceite no se establece después de cebarla dos o tres veces, se exige
identificar y corregir las condiciones que impiden el flujo para que el

mecanismo interno de la bomba no sufra danos.
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Un vacudémetro (manometro de presion positiva y negativa) debe ser
instalado a la entrada de succion de la bomba y obsérvese lo que marca y
anotar para referencia en el futuro. Estos datos revelaran la calidad del sistema

como vacuo.

Presion del aceite: se regula la presion del aceite en varios lugares
distintos. El primero esta en la valvula de escape en el calentador de aceite.
Debe arreglar para que en la asignacion de fogueo maximo se pueda leer una
indicacion de 75 psi al menos en el mandémetro de la presion del abastecimiento

de aceite.

Los otros ajustes pertenecen a los reguladores en el conjunto de control.
Ajustar el regulador de presion de aceite combustible de modo que el
mandmetro de presion del aceite al quemador muestre una asignaciéon de 45
psi. Ajustar la valvula de escape de contrapresion de modo que su mandémetro
muestre una asignacion aproximadamente 10 psi menos que el manémetro de
aceite al quemador. Una vez prendido el quemador se pueden hacer mas

ajustes a estas valvulas si se necesitan.

Los mandmetros de presién indicaran valores mas bajos cuando la llama
principal se encienda. La presion disminuira al subir la asignacion de fogueo y
viceversa. Las indicaciones en los dos manémetros del conjunto de control, a

pesar de esta fluctuacion, retendran una diferencia casi constante de 10 psi.

Una regulacion final de flujo de aceite al inyector puede hacerse mas

tarde, si se necesita, ajustando los tornillos de ajuste en la leva moduladora.

Presion del aceite recomendada en operacion de alto fogueo:
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o Mandmetro de la presion del abastecimiento de aceite 75 psi (al

menos en asignacion maxima de fogueo)

o Manometro de la presion de aceite al quemador 40 - 50 psi

o Mandmetro de la presion del aceite devuelto 10 psi menos que la

presion del abastecimiento de aceite.

o Temperatura del aceite: advertencia. Antes de tirar el interruptor del
calentador de aceite a on, cerciérese que la camara del calentador esté
llena de aceite combustible, probado por la indicacion que se lee en el

mandmetro de presion del aceite combustible.

Al verificar que la camara estd llena y hay circulacion del aceite
combustible, mover el interruptor del calentador de aceite a on haciéndolo
funcionar. Ajustar el termostato eléctrico del calentador para mantener la

temperatura del aceite aproximadamente a los 200° grados °F.

El calentador eléctrico en calderas equipadas para aceite nimero 6 es de
un tamafio capaz de abastecer suficiente aceite calentado solamente para la
asignacion minima de bajo fogueo y se suministra este calentador
primariamente como conveniencia en arranques "en frio." Se suministran
serpentines que utilizan o vapor o agua caliente para calentar mayores
cantidades de combustibles; asi, tan pronto como el vapor o el agua caliente
estén disponibles se puede realizar las asignaciones mas altas de fogueo. Bajo
operacion normal, el termostato que gobierna el elemento eléctrico de
calefaccidbn se mantiene en una asignaciéon mas baja que el termostato que

gobierna la entrada de vapor o agua caliente al calentador, o de la circulacion
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de agua caliente, a fin de que no efectle la calefaccién por medios eléctricos
excepto cuando el vapor o el agua caliente no estén disponibles.

Ajustar el termostato de vapor o el termostato de agua caliente para
mantener una temperatura del aceite entre los 220 y 230 ° grados F. El
calentador eléctrico se apagara tan pronto como el vapor o agua caliente

suministre calor.

Las temperaturas citadas son tentativas, puesto que la composicién del
aceite combustible de un grado especifico puede variar, necesitando una
temperatura de precalentamiento mas alta o mas baja. La viscosidad del aceite
en el inyector debe ser menos de 300 SSU y mejor menos de 150 SSU. La
temperatura real del aceite al llegar al quemador debe ser determinada por la
apariencia de la llama y la buena combustién verificada por el analisis de gases

en la chimenea (analisis Orsat).

Cerrar la vélvula de desvio manual después de notar un ascenso de
temperatura en el termostato del conjunto de control. Cerciérese de que el

aceite caliente se mueve por entre el conjunto de control.

Hay que cerrar la valvula de compuerta con orificio también. Si baja la
temperatura, abrir la valvula de compuerta hasta notar un ascenso y luego

ciérrela.

Una vez establecidas las asignaciones correctas de los termostatos del
calentador, fijar el interruptor de baja temperatura del aceite a un valor
aproximadamente 30° grados mas bajo que la temperatura normal de fogueo.

Si el sistema esta equipado con un interruptor de alta temperatura del aceite,
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debe fijarse para abrirse a una temperatura 20 - 30° grados mas alta que la de

operacion normal.

o Arranque: cuando todas las condiciones tratadas aqui o en los pasos

anteriores se han conseguido, el quemador esta listo para el encendido.

o Arrangue, operaciéon y Parada cualquier combustible : Cuando se quema
aceite, cerciérese de que el tirador de aceite esté en la posicion
delantera y asegurado con la aldaba. Cuando se quema gas hay que
retirar el tirador y asegurarlo en la posicion trasera. El interruptor selector

tiene que corresponder al combustible en sus posiciones de gas o aceite.

Poner el interruptor manual automéatico en la posicion manual y gire el

control manual de la llama a close.

Mover el interruptor del quemador a "on". La luz indicadora de demanda
de carga debe encenderse. La luz de bajo nivel de agua debe quedar apagada
significando un nivel de agua seguro en la caldera. EIl programador esta ahora

efectuando las secuencias.

Si sucede una falla de llama, se encendera la luz de falla de llama y el
soplador purgara la caldera de gases no quemados antes de parar. Después de
una falla de ignicion, esperar unos minutos antes de restablecer el interruptor

gue salta en paradas de seguridad.

Advertencia: no prender el piloto o tratar de arrancar el quemador, de
aceite o de gas, si la camara de combustion esta caliente y/o hay vapores
combustibles de gas o aceite en el hogar o en los tubos de humo. Los sistemas

del quemador y control son disefiados para proveer un periodo de prepurga
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(operacion del soplador) antecedente al establecimiento de la chispa de ignicion
y la llama del piloto. No intentar alterar el sistema o seguir ningun otro curso de

accion para evitar este aspecto.

El guemador debe dejarse en control manual en su posicion de fogueo
bajo (es decir, con el boton del control manual de la llama en close) por 30
minutos, o0 hasta que la caldera esté lo suficientemente caliente, puede ser
menos tiempo si alcanza su presion o temperatura normal de operaciéon. En el
caso de las calderas de vapor, cuando empieza a salir vapor de la valvula de

prueba, cierre la valvula de prueba.

Si la llama es insuficiente en la asignacion de bajo fogueo para alcanzar
la presion o temperatura normal de operacion después de 30 minutos; aumentar
la asignacion de fogueo, gradualmente girando el boton de control manual de la
llama por incrementos de un punto a la vez pero no mas que el punto de en
medio entre open y close. Opere en esta asignacion abultada por un espacio de
tiempo hasta notar un aumento en presion o temperatura. No dejar nunca que la
caldera mantenga operacion prolongada cuando el control manual marca una

asignacion mas que la del punto medio.

Estando a la temperatura adecuada la unidad, girar el botén de control
manual de la llama a la posicion de alto fogueo. En esta coyuntura, debe
hacerse un analisis de combustiébn con instrumentos y regular el flujo de

combustible como se requiere.

Operacion: durante la operacion normal, el interruptor manual-automatico
debe permanecer en la posicion automatico y bajo el control modulador de
presion o temperatura. Si se operan en la posicion manual, el receptaculo de

presion y el refractario experimentan condiciones indeseables.

103



Colocado el interruptor en automatico, el quemador operara segun un
plan modulado segun la demanda de carga. El quemador continuara operando
en fogueo modulado hasta alcanzar el limite de temperatura o presion para

operacion a menos que:

El quemador sea puesto manualmente en off.

o El control de bajo nivel encuentre que hay bajo nivel de agua.

o Se interrumpa la corriente o el abastecimiento de combustible.

o La presion del aire para combustion o para atomizacion baje del nivel
minimo.

Nota: otros motivos de parada posibles son sobrecarga del motor, falla de
las llamas, cortacircuitos, fusibles quemados, o paradas debidas a otros

dispositivos de seguridad interconectados en los circuitos.

En situaciones de parada normal, o por el control de limite para
operacion o por colocar el interruptor del quemador manualmente en off, la luz

indicadora de demanda de carga no sigue encendida.

Paradas debidas a condiciones que hacen funcionar los controles de
seguridad o de interconexion actuan la luz de falla de llama (y el timbre de
alarma, si se usa) y la luz de demanda de carga seguira encendida. Se exige
qgue la razén para este tipo de parada sea localizada y corregida antes de que

se pueda reanudar la operacion.
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Parada: si el control de limite para operacion alcanza su asignacion para
abrir el circuito o si el interruptor del quemador es movido a la posicién off, se

desarrolla la secuencia siguiente:

La(s) valvula(s) del combustible quedan sin energia y se apaga la llama
principal. EI motor cronométrico comienza a funcionar y el soplador sigue
operando para forzar aire por el hogar durante el periodo de pospurga. Al fin
del periodo de pospurga el motor queda sin energia. El motor cronométrico ha
vuelto a su posicion original y se para. La unidad esta lista para empezar de

nuevo.

Explicar:

¢Por qué es necesario conocer el arranque, operacion y parada de las

calderas?

J ¢Por qué se debe de calentar antes del arranque el aceite pesado No.6 o
bunker?

o ¢ Qué sucederia si la caldera opera con bajo nivel de agua?

o ¢,Cuadles son las presiones de aire a fuego bajo sin flujo de combustible y

con flujo de combustible?

o ¢, Cual es la presion de aire a fuego alto?
o ¢, Qué es lo que ocasiona presiones anormalmente altas?
o ¢, Cual es la presion de aceite recomendada para el abastecimiento y la
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presion requerida en el tirador o quemador?

Segunda parte: antes de proceder a apagar la caldera, realizar los

siguientes pasos.

o Posicionar el interruptor manual-automatico en la posicion de manual y/o

a fuego bajo (siempre se debe de apagar la caldera en fuego bajo).

o Estando el interruptor posicionado en manual y la llama a fuego bajo,
mueva el interruptor del quemador a la posicion off. Esto desarrollara la

secuencia siguiente:

La(s) valvula(s) del combustible quedan sin energia y se apaga la llama
principal. El motor cronométrico comienza a funcionar y el soplador sigue

operando para forzar aire por el hogar durante el periodo de pospurga.
Al fin del periodo de pospurga el motor queda sin energia. EI motor
cronométrico ha vuelto a su posicion original y se para. La unidad esta lista para

reiniciar.

o Una vez apagada la caldera, cerrar valvula de desvio manual y valvula

de compuerta con orificio.

o Apagar bomba de recirculacion de petroleo.

o Purgar columna de agua del McDonnell & Miller y purgas de fondo
durante 10 segundos cada una.

o Se espera que la presion de vapor disminuya a 40 Ibs, luego se cierran
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las valvulas o llaves del manifull de distribucion de vapor (en este caso la

de lavanderia, dietética, y general).

Se saca el cafion para la combustion y se espera a que se enfrie.

Una vez que se enfrio el cafion para la combustion, se procede a la
limpieza de la boquilla. Para ello se debe desmontar la boquilla del cafién

y limpiarlo del carbén que se le forma.

Nota: cerciorarse de no dejar ninguna llave abierta por donde pueda

escaparse el vapor generado inmediatamente después de la parada o apagado

de la caldera, ya que los tubos que se encuentran a alta temperatura continian

produciendo vapor, el cual, al escaparse (en el caso de que se deje alguna llave

de suministro de vapor abierta) puede dejar sin agua el receptaculo de presién

ocasionando dafios o condiciones indeseables (sobrecalentamiento) en los

tubos, el receptaculo de presion, camara de combustion y refractarios.

Explicar
¢, Como debe de ser el fogueo y en qué posicibn debe de estar el
interruptor manual-automatico antes de proceder al apagado de la

caldera?

¢ Como es la secuencia una vez posicionado el interruptor del quemador

a la posicion off?

¢,Cual es la posiciéon al inicio y/o al final en un periodo de trabajo del

motor cronomeétrico de la caldera?
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o ¢Por qué razon se debe purgar la caldera al finalizar un periodo de

trabajo o de funcionamiento?

o ¢Por qué se deben de cerrar las valvulas y/o llaves de distribucion de

vapor al finalizar una jornada de trabajo?

4.2. Preparacion de la practica No. 2: verificacion del estado de la
columna de agua y realizacion de una prueba hidrostatica en

calderas pirotubulares de 4 pasos

Objetivo

o Verificar el nivel de agua dentro de la caldera

o Comprobar el funcionamiento del flote del guarda nivel

o Aprender que es una prueba hidrostatica en calderas

o Comprender la necesidad de la realizacion de la prueba

o Realizar una prueba en calderas pirotubulares de 4 pasos

Equipo

o Guarda nivel de marca McDonnell & Miller para caldera pirotubular

Cleaver Brooks de 4 pasos y 125 hp

o Una caldera pirotubular de 4 pasos

o Mandmetro de presién

o Bomba de agua de mano

o Medallas o tapones para sellar herméticamente la caldera
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Magnitudes fisicas a medir

Durante el desarrollo de esta practica se tomara nota de presion por
medio del mandmetro, con lo cual se espera que el estudiante pueda adquirir el
conocimiento que le permita responder las interrogantes presentadas al final de
la practica.

Desarrollo experimental

Primera parte: cuando la caldera esté trabajando a plena carga o

produciendo vapor, hacer los pasos que se describen a continuacion.

Abrir llave de purga durante 10 seg, para evacuar los sdlidos disueltos

formados en la camara del flotador y evitar asi posibles incrustaciones.

o Cerrar llave después de los 10 segundos y observar que al momento de
cerrarla nuevamente, el nivel de agua dentro de la caldera debe de

visualizarse inmediatamente en la mira de vidrio.

o Si se observa que tarda en llegar al nivel o no se logra visualizar el nivel

de agua, es posible que exista incrustacion en la camara del flotador.

o Si hay incrustacion, se debe dar mantenimiento y reparar anomalias

inmediatamente, de lo contrario se puede dafar el equipo.
Segunda parte: cuando la caldera esté fuera de funcionamiento o

apagada. Una prueba hidrostatica siempre se realiza a una presion de 150 %
de la presion de trabajo.
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Quitar valvulas de seguridad y colocar medallas o tapones para sellar

herméticamente.

Quitar columna principal y auxiliar del nivel de agua y colocar tapones

para sellar herméticamente.

Abrir las 2 puertas de la caldera (delantera y trasera) para verificar si hay

fugas durante el lapso de tiempo que se realice la prueba.

Cerrar la valvula principal de vapor.

Bombear agua con la bomba de mano hasta llegar a la presion de

prueba (presion hidrostatica = 1.5 x presion de trabajo).

Una vez alcanzada la presion de prueba (presion hidrostatica) mantener

esta presion durante 24 horas.

Observar minuciosamente si hay fugas en los tubos de humos, grietas en
los extremos de los tubos y en los espejos o chapas.

Reparar fugas, grietas o cambiar tubos dafiados segun sea el caso,
mediante aplicacion de soldadura, re expansion de tubos o cambio de

tubos si es necesario.

Explicar

¢ Por qué razon se realiza una prueba hidrostéatica?

¢, Qué presion debe de someterse la caldera para realizar una prueba
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hidrostatica y por cuanto tiempo?

o ¢ Por qué razdén se debe purgar el guarda nivel?

. ¢ Qué pasaria si el mecanismo interno del guarda nivel se trabara?

o ¢, Cual es la funcion de la mira de vidrio?

4.3. Preparacién de la practica No. 3. desarmado y armado de un

motor de gasolina

Objetivo

o Verificar las condiciones del motor

o Determino las partes mas importantes del motor
o Tengo un contacto mas directo con cada pieza que conforma el motor
Equipo

o Wipe

o Guantes de cuero

o Motor gasolina

o Copa para bujia

o Equipo de llaves

o Equipo completo de copas y extension

. Rachet de 1/2~

o Liquido penetrante.
o Tape
o Lapicero
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Magnitudes fisicas y variables a medir

o Evaluar el conocimiento adquirido en el desarrollo de la practica.

o Manipulacion de las herramientas de trabajo de taller.

o Evaluar sobre todo la seguridad tenida a lo largo del desarrollo de la
practica.

Desarrollo experimental

Primera parte: antes de iniciar la practica es necesario colocar en el area
de trabajo, las herramientas, equipo a utilizar, siguiendo las instrucciones del
catedratico o auxiliar, con el fin de optimizar el desarrollo de la practica. Para
iniciar la primera inspeccién de las partes del motor y posterior manejo y
desarmado se necesitan procedimientos establecidos, que a continuacion se

describen:

o Inspeccidn visual: al realizar una inspeccion visual se necesita tener una
observacion detallada de cada elemento superficial que compone el
motor, con el fin de crear una idea general de todas las partes
componentes externos del equipo. Para esta parte se propone llevar un
registro fotografico del motor desde el momento de su inicio del trabajo

hasta su culminacion.
o Inspeccidn practica: esta inspeccion es la mas importante, debido a que

en este momento se aplican herramientas y los analisis técnicos para

determinar la condicion del motor.

112



Segunda parte: en esta segunda parte se procede al proceso de desarmar

el motor tomando en cuenta las siguientes especificaciones para realizarlo:

o Tener un area determinada para la colocacién de todas las piezas que se
van retirando.

o Tener un registro fotografico de los procesos necesarios, para quitar
cada parte del sistema para su posterior rearmado.

o Rotular todas las conexiones, tornillos y piezas donde se especifique el

area a la cual pertenece dicha pieza.

o Colocar las piezas en orden conforme se van retirando para un mas

eficiente armado.
Tercera parte: en la tercera parte se invita a los participantes a clasificar
todas las piezas y componentes que forman parte de la estructura del motor y
gue logran componerlo, dando paso al rearmado del motor con el mayor grado

de seguridad y precaucion posible:

o Retirar todos los rétulos colocados con tape, retirando la totalidad de los

desperdicios en las piezas a insertar para su posterior colocacion.

o Colocar una minima cantidad de aceite en las piezas que forman parte

movil del motor.

o Diferenciar las partes caracteristicas propias de los motores Otto.
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Cuarta parte: como parte final se pide a los participantes la limpieza del
area de trabajo, asi como la devolucion de todas las piezas proporcionadas por

el encargado del laboratorio.

4.4, Preparacion de la practica No. 4: armado de motor diesel y

comparacion con el motor gasolina

Objetivo

o Verificar las condiciones del motor.

o Determinar las partes mas importantes del motor.

o Tener un contacto mas directo con cada pieza que conforma el motor.
o Tener claro la comparacién entre un motor diesel y uno gasolina.
Equipo

o Wipe

o Guantes de cuero

o Motor diesel

o Equipo de llaves

o Equipo completo de copas y extension

. Rachet de 1/2~

o Liquido penetrante
. Tape
o Lapicero

Magnitudes fisicas y variables a medir

o Evaluar el conocimiento adquirido en el desarrollo de la practica.
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o Manipulacion de las herramientas de trabajo de taller.

o Evaluar sobre todo la seguridad tenida a lo largo del desarrollo de la
practica.
o Comparacion de dos tipos principales de motores.

Desarrollo experimental

Primera parte: antes de iniciar la practica es necesario colocar en el area
de trabajo, las herramientas, equipo a utilizar, siguiendo las instrucciones del
catedratico o auxiliar, con el fin de optimizar el desarrollo de la practica. Para
iniciar la primera inspeccién de las partes del motor y posterior manejo y
desarmado se necesitan procedimientos establecidos, que a continuacién se

describen:

o Inspeccion visual: al realizar una inspeccion visual se necesita tener una
observacion detallada de cada elemento superficial que compone el
motor, con el fin de crear una idea general de todas las partes
componentes externos del equipo. Para esta parte se propone llevar un
registro fotografico del motor desde el momento de su inicio del trabajo

hasta su culminacion.
o Inspeccidn practica: esta inspeccion es la mas importante, debido a que
en este momento se aplican herramientas y los analisis técnicos para

determinar la condicién del motor.

Segunda parte: en esta segunda parte se procede al proceso de desarmar

el motor tomando en cuenta las siguientes especificaciones para realizarlo:
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o Tener un area determinada para la colocacion de todas las piezas que se

van retirando.

o Tener un registro fotografico de los procesos necesarios, para quitar

cada parte del sistema para su posterior rearmado.

o Rotular todas las conexiones, tornillos y piezas donde se especifique el

area a la cual pertenece dicha pieza.

o Colocar las piezas en orden conforme se van retirando para un mas

eficiente armado.

Tercera parte: en la tercera parte se invita a los participantes a clasificar
todas las piezas y componentes que forman parte de la estructura del motor y
gue logran componerlo, dando paso al rearmado del motor con el mayor grado
de seguridad y precaucion posible:

o Retirar todos los rétulos colocados con tape, retirando la totalidad de los

desperdicios en las piezas a insertar para su posterior colocacion.

o Colocar una minima cantidad de aceite en las piezas que forman parte

movil del motor.
o Diferenciar las partes caracteristicas propias de los motores Otto.
Cuarta parte: como siguiente parte se pide a los participantes la limpieza

del area de trabajo, asi como la devolucion de todas las piezas proporcionadas
por el encargado del laboratorio.
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Quinta parte: realizar un ensayo comparativo entre la experiencia del
armado y desarmado de los dos tipos de motores, sus similitudes y diferencias,

asimismo la determinacién de las ventajas respecto de cada uno.
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5. POSIBLE IMPLEMENTACION

5.1. Numero de préacticas y ponderacion

Para la realizacion de las practicas propuestas de laboratorio es
necesario contar con una posible implementacion del mismo, en la cual se
tomen en cuenta aspectos importantes que tienen que ver con la distribucion
del tiempo a lo largo del semestre, el cual estard en funcion del nimero de
estudiantes que cursen la clase que actualmente. En cada horario se asignaran
un maximo de 40 alumnos, los cuales deberan ser divididos en cuatro grupos
iguales (de aproximadamente 10 personas) de esta manera las practicas seran
realizadas por cada grupo de estudiantes cada quince dias y asi se lograra
abarcar a una poblacion de 80 alumnos. Otros aspectos importantes a
considerar son: los periodos de tiempo necesario para realizar las practicas, el
equipo necesario para poder llevarlas a cabo, el nUmero sugerido de précticas,
las instalaciones y el personal docente que se necesitaran. Esta ultima parte se
puede catalogar como los recursos necesarios, ahora bien, es necesario
sefialar que actualmente en la facultad se cuentan con recursos que no estan
siendo del todo aprovechados, por lo cual la implementacién del desarrollo de

estas practicas estan dirigida a aprovechar dichos recursos.

Este instructivo guia propuesto se elaboré con cuatro practicas de
laboratorio que incluyen los temas que mas se abarcan durante la carrera. Se
sugiere que el niumero de practicas no sea menor al nUmero propuesto, ya que

se cuenta con el tiempo necesario a lo largo del semestre para desarrollarlas.
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La ponderacion total de las préacticas se sugiere que sea de un 25% de la
nota del curso. El equipo de seguridad estd en dependencia de cada practica
debido a las diferentes actividades que se realizaran; sin embargo, como
medida general se puede sugerir el uso obligatorio de gafas para todos y gorra

para recoger el cabello en las mujeres, asi como ropa gruesa y no inflamable.

5.2. Duracién sugerida de practicas

Las practicas estan desarrolladas de tal manera que se puedan realizar
en un periodo de tiempo no mayor de dos horas, ya que se desea que puedan
ser elaboradas con el cuidado necesario por parte del estudiante, de tal manera
gue cualquier inquietud gque se le presente pueda ser resuelta en el laboratorio,
se sugiere este tiempo para que la toma de datos sea lo mas precisa posible y
asi evitar los errores involuntarios que pudieran cometer los estudiantes, existen
otros motivos por los cuales se requiere de este tiempo y no de una hora clase
solamente, entre los que se mencionan en todas las practicas se necesita
preparar un equipo el cual debera montarse en la forma que se ilustra en cada
una de las distintas practicas, esto conlleva tiempo para el estudiante, ademas
recordando que en los laboratorios se tratan temas como electricidad y fuego,
es necesario que los estudiantes tengan cuidado con los equipos que sirven

como fuente de calor para evitar lesiones.

Antes de la realizacion de cada practica es necesario que el ingeniero o
auxiliar encargado del laboratorio dé una presentacion, explicacion y de ser
necesario una demostracion de la manera de armar el equipo y de como
realizar las mediciones, esto para facilitarle al estudiante la comprension de lo
gue hara durante el desarrollo del laboratorio. El tiempo sugerido para realizar
esto es de unos 20 minutos de tal manera que los estudiantes tendran un

periodo de tiempo minimo de 1 hora para la toma de datos y ordenar.
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5.3. Cronogramas de actividades

Se presentan tres cronogramas de actividades, los primeros dos estan
hechos de tal manera, que las practicas de laboratorio se realicen en un nimero

de cuatro para ambos semestres.

54, Recursos necesarios

Son determinantes para realizar las practicas. Este instructivo ha sido
desarrollado para practicas planificadas, de tal manera que los recursos
necesarios sean lo mas factible que se pueda para que, en caso de no contar
con el equipo necesario para determinada practica, el gasto en su adquisicion
sea minimo. También debe de considerarse las instalaciones y el personal

docente necesario para integrar las necesidades correspondientes.

5.4.1. Equipo

Este es uno de los puntos principales a considerar para la
implementacion de las practicas de laboratorio. Para este caso se planifico la
utilizacién de un equipo sencillo, econémico de facil adquisicion, y en otras
practicas, equipo ya disponible en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. El equipo necesario para cada practica se detalla
al inicio de cada una de ellas, en el capitulo del desarrollo experimental de

practicas.

54.2. Instalaciones

Para la realizacion de las practicas es necesario el uso de diferentes

instalaciones dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
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Carlos de Guatemala, para lograr obtener el maximo provecho de los recursos
disponibles, se sobreentiende que todas las instalaciones aqui mencionadas
pertenecen a esta universidad. Se recomienda que la primera practica sea
desarrollada en la Escuela de Ingenieria Mecanica en los salones adjuntos a los
laboratorios de procesos de manufactura, para poder realizarlas es necesaria la
adquisicién de equipo de laboratorio. La segunda préactica puede desarrollarse
perfectamente en EFPEM, ya que posee el equipo necesario para el desarrollo

de esta, la tercera y cuarta practica se sugiere se realice también en EFPEM.

5.4.3. Personal docente

Es esencial que se cuente con una persona debidamente capacitada y
familiarizada con el equipo y los procesos de soldadura para poder dirigir las
practicas de laboratorio. Esta persona debera ante los estudiantes presentar el
tema, dar una breve explicacién de la teoria que se pretende comprobar y de
ser posible realizar una demostracion de la forma cémo deben realizarse los
experimentos y la toma de datos, también estard encargada de mantener el
orden dentro del laboratorio, asi como sefalar los cuidados al equipo y las
medidas de seguridad que se deben tomar en consideracién, al encargado los
estudiantes deberan entregar siempre después de la realizacion de cada
practica una hoja con los nombres y nimero de carné de los integrantes del
grupo (10 individuos por cada grupo y un maximo de 3 grupos por periodo) y los

datos de todas las mediciones realizadas.

5.5. Recursos disponibles

En EFPEM se encuentra localizado en el edificio de Humanidades de la
Facultad de Humanidades y actualmente es utilizado para laboratorios del area

de practicas iniciales, intermedias correspondientes al pénsum de dicha carrera.
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Los recursos con los que se cuentan en EFPEM pueden ser utilizados
para el desarrollo de todas las practicas presentadas en este instructivo de
laboratorio, ya que ahi se cuenta con torno, cepillo, y demas equipo basico, de
esta manera resulta mas que satisfactorio el equipo disponible y es uno de los

objetivos de este proyecto el poder aprovechar dichos recursos.

5.6. Presentacion de reportes cientificos

Presentar el reporte de forma correcta es indispensable para tener una

acercamiento a la vida laboral por lo que a continuacion se presenta la forma.

5.6.1. Importancia de presentar un reporte cientifico

Es importante que, una vez el estudiante haya cursado cada una de las
practicas de laboratorio, prepare un informe detallado con los datos recopilados
con la ayuda del instructivo guia. La importancia de realizar estos reportes
radica en que capacitan al estudiante para el analisis de datos empiricos
recopilados por el mismo y con éstos después de determinados célculos se
obtienen resultados, los cuales podra comparar con la teoria y verificar la

validez de los mismos.

Este ejercicio es importante debido a que en su mayoria los procesos
industriales son analizados con base en la recopilacion de datos y la toma de
decisiones se basa en su interpretacion. Por otra parte, al presentar los reportes
cientificos, el estudiante desarrollara la capacidad de presentar sus resultados
de una manera ordenada y que pueda ser comprendido por otras personas.
Ademas, realizard sugerencias y posibles mejoras la practica y también

desarrollard su habilidad para redactar conclusiones. En sintesis; la
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presentacion de reportes cientificos de laboratorio fortalecera las capacidades

de los estudiantes en lo concerniente a la ingenieria.

5.6.2. Contenido sugerido de un reporte cientifico

Es muy amplia la variedad de criterios para considerar el contenido que
un reporte cientifico debe poseer, esto se puede comprobar incluso dentro de la
facultad, donde el contenido requerido de los reportes de laboratorio
presentados en el area de quimica son muy diferentes a los requerimientos del
area de fisica, sin embargo, se puede sugerir un contenido basico de los puntos
gue deben de tratarse en un reporte cientifico con el objetivo de capacitar al
estudiante y ademas lograr una adecuada comprension de lo realizado en los

laboratorios.

5.6.2.1. Introduccién

Esta es la que nos presentar en una forma resumida la informacién que
posee el reporte cientifico, de qué se trata el estudio, la importancia de haber
realizado dichas experimentaciones, asi como también una justificacion del
porque es necesario poseer los conocimientos adquiridos en la préactica
considerada y el alcance de la misma. Una buena introduccion es aquélla que
dice los resultados que se obtuvieron, la principal conclusién a la que se llegé

con estos resultados y si se llegd o no a verificar la teoria.

5.6.2.2. Objetivos

Deberan estar divididos en la siguiente manera:
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o Objetivo general: se presenta lo que primordialmente se busca con la
realizacion de la préactica y debe ser resumido (no muy extenso),

congruente, contundente y claro.

o Objetivos especificos: en éstos se detallan los puntos clave presentados
en el objetivo general, haciendo énfasis en otras partes importantes de la
realizacion del laboratorio. No hay un numero para la cantidad de
objetivos especificos, ya que varian segun lo extenso del tema, sin

embargo un numero de tres es recomendable.

5.6.2.3. Hipodtesis

Una hipétesis es una explicacion tentativa de un hecho, es presentar una
suposicion légica por adelantado de los resultados que se obtendran los cuales
como se menciona, deben ser congruentes y légicos, no elegidos al azar sino
fundamentados en la teoria. Es dar el punto de vista acerca de lo visto durante

el desarrollo practico que se cree nos llevara a obtener determinado resultado.

5.6.2.4. Marco tedrico

Se trata de realizar una investigacion detallada y recopilar la informacion
acerca del tema, después presentar una sintesis del contenido mas importante
y no solamente citar parrafos de un libro o de una pagina web, sino los aspectos
mas trascendentales de la investigacion que facilitaran a cualquier otra persona
gue lea el informe la comprensién del mismo. No tiene que ser tan corto como
para dejar cabida a ambigiedades ni tan extenso como para desmotivar al

lector para su estudio.
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5.6.2.5. Desarrollo experimental

En esta parte se adjuntaran los datos recopilados durante el laboratorio,
asi también se incluiran todos los calculos y graficas correspondientes, un
diagrama del equipo utilizado en el laboratorio y las magnitudes fisicas y
termodinamicas a medir. Es quiz4 la parte mas trabajosa del contenido del
reporte cientifico y debera ser presentada en forma clara, incluyendo todas las
ecuaciones utilizadas y debe tratarse de no simplificar demasiado los céalculos
ya que la persona que los califique podria no comprender en su totalidad la

forma en que se procedio a realizarlos.

5.6.2.6. Resultados

En esta seccion se deben presentar ordenadamente los resultados
obtenidos de los célculos realizados en el desarrollo experimental en forma de
tablas debidamente identificadas, debe darse una comparacion de los

resultados de la practica y los resultados tedricos.

5.6.2.7. Conclusiones

En ellas deben presentarse las observaciones de los resultados, deben ir
de la mano de los objetivos (si llend las expectativas el laboratorio) y de la
hipétesis (se corroboré la validez de la hipétesis o hay que replantearla) las
conclusiones son quiza, la parte mas importante del reporte cientifico ya que
reflejan el criterio propio, la forma de interpretar resultados y las opiniones como
futuros ingenieros. En ellas se pueden adjuntar cualquier mejora que se sugiera
implementar en el laboratorio y hacer énfasis en las posibles fuentes de error

gue influyeron en los resultados.
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5.6.2.8. Fuentes de consulta

Se trata de los libros de texto, paginas web, folletos o cualquier otra
informacion que se haya consultado para realizar el marco tedrico, los cuales
deberan presentarse en cualquiera de los sistemas especiales APA, IICA o
cualquiera que maneje formatos reconocidos, ademas deberan estar ordenadas

alfabéticamente.
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CONCLUSIONES

El curso de Practicas Iniciales brindara a los estudiantes las
herramientas necesarias para familiarizarse con los distintos ambientes

donde el ingeniero mecanico se realiza profesionalmente.

Este material sera de importancia y beneficio para complementar el
contenido de la carrera de Ingenieria Mecanica a través de cada una de

las distintas practicas realizadas.

Los manuales fueron creados para una induccion amena y agradable al
estudiante, para que este pueda realizar cada uno de los distintos

laboratorios propuestos.

Los ingenieros que impartan cada uno de los distintos laboratorios a
través de cada uno de los manuales, tendran un valioso apoyo didactico

para una mejor ensefianza.

Al finalizar las practicas de laboratorio el estudiante adquirira
conocimientos tedricos y practicos, como el uso adecuado de las
distintas herramientas en cada uno de los laboratorios de: motores,

procesos de manufactura, refrigeracion y aire acondicionado.

En el ambiente laboral de la actualidad es necesario tener la mayor
cantidad de habilidades y destrezas que permitan optar a un mayor
desarrollo profesional; el presente manual de laboratorios brindara estas

herramientas mencionadas.
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RECOMENDACIONES

El laboratorio tiene parte teodrica que es esencial para un mejor
conocimiento del equipo y distintas herramientas a utilizar, por tal
motivo es necesario realizar la parte practica, para asi obtener un mejor

aprendizaje y comprension.

Para realizar la parte practica, es conveniente que el catedratico
coordine el calendario de actividades para que se puedan realizar sin
ningdn inconveniente y todos los estudiantes realicen las préacticas

propuestas.

El instructor o encargado de laboratorio deberd cuestionar a los
estudiantes si tienen duda con la teoria expuesta en los manuales, todo
esto con el objetivo de disipar dudas en la practica o aclararlas en la

misma.

Al finalizar las précticas de laboratorio, se debe brindar una explicacion
conclusiva en base a los resultados obtenidos y asi aclarar toda duda a

los estudiantes.
La tecnologia ha avanzado constantemente, por tal motivo se necesita

Software y Hardware, como equipo audiovisual para simulaciones en

cada uno de los distintos laboratorios.
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Lo esencial es introducir a los alumnos en la unién de la electronica y
mecanica, que es la meca trénica y los procesos de automatizacion en

los que intervienen los ingenieros mecanicos.

Si no se cuenta con los recursos econémicos para la compra de equipo
e implementacion de un laboratorio, puede solicitarse colaboracion a la
iniciativa privada, para poder realizar visitas de campo en las diferentes
empresas del pais, y asi, reforzar los conocimientos tedricos impartidos

en el curso.
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