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EJERCICIO 1

Se pretende estudiar el comportamiento de una barra de acero de 80 mm de longitud
y 10 mm de didmetro y para ello se somete dicha barra a un ensayo de traccién
aplicando una carga de 80000 N que provoca un alargamiento elastico de 5 mm.

a. Calcular la deformacion unitaria. (1 punto)
b. Calcular el médulo de elasticidad del acero de la barra. (1 punto)
c. Describir en qué consiste y la finalidad del ensayo Charpy. (0.5 puntos)

a. Ladeformacion unitaria la obtenemos a partir de alargamiento y la longitud
inicial:
AL 5mm

=—=——=10.0625
Lo 80mm

€

b. El mddulo de elasticidad viene dado por la Ley de Hooke

£ F
0 _§
E=—=—=—=
€ € S-e
_ F B 4.F B
" m-d? m-d?-e
z €
4 - 80000N
=16.3-10°Pa

T (10-103m)2 - €

c. El ensayo Charpy (también conocido como ensayo de impacto Charpy) es una
prueba estandarizada utilizada para determinar la resistencia al impacto o
tenacidad de un material. Consiste en medir la energia absorbida por una probeta
entallada cuando es fracturada por un tnico golpe de un péndulo.

Consiste en una probeta normalizada entallada en forma de V o U, que concentra
los esfuerzo y asegura el lugar por donde va a romper la probeta. Un péndulo de
masa conocida se deja caer, desde una altura conocida, sobre la probeta, colocada
horizontalmente entre los apoyos, con la entalla en el lado opuesto al impacto.
Una vez producida la fractura, se mide la altura que alcanza el péndulo tras el
impacto.

La diferencia de alturas del péndulo nos permite calcular la energia absorbida en
el impacto, que es la medida de la tenacidad del material, que es la principal
finalidad del ensayo, aunque con él también se pueden comparar diferentes
materiales o realizar un control de calidad.
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EJERCICIO 2

Se estudia la dureza de dos piezas: una de acero normal y otra de acero templado.

a. Determinar la dureza Brinell de la pieza de acero normal si en el ensayo se usa
como penetrador una bola de 12 mm de didmetro y se obtiene una huella de 4.5
mm de didmetro. La constante del ensayo es K =30 kp/mm?. (1 punto)

b. Calcular la dureza Vickers de la pieza de acero templado si en el ensayo se aplica
una carga de 65 kp y se obtiene una huella de diagonal 0.372 mm. (1punto)

c. Explicar en qué consiste el ensayo mecanico de fatiga e indicar algin ejemplo de
piezas a las que se les realizaria dicho ensayo (0.5 puntos)

a. Paradeterminar la dureza Brinell se usa la expresion:
2-F
w-D-(D—+VD?—d?

La carga con la que se realiza el ensayo la podemos obtener a partir de la
constante del mismo:

HB =

k
F=k-D? = 30— (12mm)? = 4320kp
mm
Tenemos entonces:
2-4320k k
HB = P = 2617 ——
mm

- 12mm-(12mm — \/(12mm)2 — (4.5mm)?

b. Ladureza Vickers se calcula a través de la expresion:

1.854 - F 1.854 - 65 kp kp
d? (0.372mm)? mm?

c. Enun ensayo de fatiga, una probeta del material se somete a ciclos repetidos de
tension y compresion (o flexion, torsion, etc.) en un rango de carga especificoy a
una frecuencia determinada. El ensayo continlia hasta que la probeta falla (se
fractura) o hasta que se alcanza un niumero predefinido de ciclos sin falla. Los
resultados se suelen graficar en una curva S-N (tension vs. nimero de ciclos), que
muestra la tension maxima que el material puede soportar sin fallar para un
determinado nimero de ciclos.

Finalidad y utilidad: La finalidad del ensayo de fatiga es comprender cémo un
material se comporta bajo condiciones de carga realistas donde las fuerzas
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fluctdan. Esto es crucial para el disefio de componentes que experimentaran
cargas variables a lo largo de su vida util.

Ejemplos de piezas a las que se les realizaria dicho ensayo:

El ensayo de fatiga es fundamental para componentes que estan expuestos a
ciclos de cargay descarga durante su funcionamiento. Algunos ejemplos comunes
incluyen:

e Ejes de transmision y cigliefiales: En motores y maquinaria, estos
componentes estan constantemente sometidos a esfuerzos de torsion y
flexion que varian con el giro.

« Alabes de turbinas y palas de hélices: En motores a reaccién, turbinas edlicas
o barcos, estas piezas experimentan fuerzas ciclicas debido a la rotacién y el
flujo de fluidos.

e Muelles (resortes): Ya sean en suspensiones de vehiculos o en mecanismos de
magquinas, los muelles se comprimen y expanden repetidamente.

o Vigasy estructuras de puentes: Experimentan cargas ciclicas debido al trafico
rodado o ferroviario y a las vibraciones.

o Trenes de aterrizaje de aeronaves: Soportan impactos repetitivos y flexiones
durante los despegues y aterrizajes.

« Componentes de valvulas y bombas: Las piezas moéviles que abren y cierran, o
que generan presion y flujo, estan sujetas a ciclos de carga.

« Herramientas de corte: Experimentan esfuerzos ciclicos durante el proceso de
mecanizado.

EJERCICIO 3

a.
b.

Se realiza un viaje de dos horas en un vehiculo que tiene un motor Otto bicilindrico de
cuatro tiempos. Los parametros del motor son: cilindrada 500 cm?, diametro del
cilindro 60 mm, relacion de compresion 10:1. La potencia maxima se obtiene con un
par de 30 Nm a 5000 rpm.

Calcularla carreradel cilindroy el volumen de la cdmara de combustion. (1 punto)
Calcular el trabajo desarrollado en el viaje, suponiendo que el motor trabaja a
potencia maxima todo el trayecto. (1 punto)

En las maquinas frigorificas y en las bombas de calor no se suele usar el término
rendimiento, ;cuales son los parametros que se utilizan en su lugar? Expresar sus
formulas correspondientes. (0.5 puntos)
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La carrera del cilindro podemos calcularla a través de la geometria del mismo.

Como la cilindrada es de 500 cm?, al ser bicilindrico el motor, el volumen de un
solo cilindro sera de 250 cm?.

El volumen de un cilindro es:

Vu Vu 4 u
Vu=S-L=>L=?=>L=n.d2— rike
4
4 -250cm?3
=——— = 8.841cm = 8841 mm = 0.08841m
- (6cm)?

El volumen de la cAmara de combustién podemos calcularlo a partir de la
relacion volumétrica de compresion:

Vu+ Ve Vy
c = ﬂvcz =
A R.—1
_ 250cm® B—
—10_ 1— ./oCm

b. Eltrabajo realizado por el motor vendra dado por:

Cc.

W=Pt=>=W=M-w-t
Teniendo en cuenta que la velocidad angular hay que expresarla en rad/s:

2-mtrad/s s
W = 30Nm - 5000rpm - —— - 2h -3600—-=

113.1-10°
60 rpm h J

En maquinas frigorificas y bombas de calor, el término "rendimiento" (eficiencia)
no es el mas adecuado porque el objetivo principal no es la conversion de energia
de unaforma a otra, sino la transferencia de calor de un lugar a otro, a menudo en
contra de un gradiente de temperatura. Por esta razdn, se utilizan parametros
especificos para evaluar su desempefio, que pueden ser mayores que 1 (lo que no
tendria sentido para un rendimiento que siempre es <1). Estos parametros son el
Coeficiente de Desempeiio (COP).

El coeficiente de Desempefio (COP) es una medida de la eficacia con la que una
magquina frigorifica o una bomba de calor pueden transferir calor con respectoala
energia que consumen para hacerlo.
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Para Maquinas Frigorificas (Refrigeracion):
En una maquina frigorifica, el objetivo es extraer calor del espacio frio (Q2).

Calor extraido del foco frio  Q,

Trabajo suministrado al sistema W

Para Bombas de Calor (Calefaccion):

En una bomba de calor, el objetivo es suministrar calor al espacio caliente (Q1).

,  Calor suministrado al foco caliente  Q;

Trabajo suministrado al sistema ~ W

El COP puede ser mayor que la unidad, lo que indica que la maquina es capaz de
mover mas energia térmica de la que consume en forma de trabajo, lo cual es la
razon por la que se prefiere este término en lugar de "rendimiento".

EJERCICIO 4

Una maquina frigorifica que funciona segtn el ciclo ideal de Carnot debe mantener en
elinterior de una cdmara una temperatura constante de 5°C, para lo que consume 200
- 10° J en 8 horas de funcionamiento. La temperatura media del exterior es 24°C.

a. Determinar el calor cedido al exterior en una hora. (1 punto)

b. Calcular la potencia que deberia tener el frigorifico si tuviera una eficiencia del
75% de la ideal de Carnot. (1 punto)

c. Explicar de qué manera influyen el coeficiente adiabatico y la relacion de
compresion en el rendimiento de un motor de ciclo Otto. (0.5 puntos)

a. Si lamaquina sigue un ciclo de Carnot, tenemos que:

297K | T,

Ql €= T1 - T2 N
278K
W _
207K — 278K 1403
Q, En una maquina frigorifica tenemos que:
Q2
T = —= =e- W
278 K 2 €=w Q,=c¢€
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El trabajo realizado por la maquina es:

. 200 - 106] ]
= — . 6_
Sh 25-10 A
Por tanto:
Q, =14.63-25- 106% = 365.75 - 106%
Dado que:

W=Q:—-Q,

Tenemos que el calor cedido al exterior sera:

Q, = W+Q, = 25-10% /h + 365.75 - 105 /h = 390.75 - 106%

b. Silamaquina tuviera un 75% de eficiencia de la ideal de Carnot tenemos que:
€= 0.75 - 14.63 = 10.97

Como la eficiencia es la relacion entre la potencia obtenida y la puesta en
juego:
P P
€E=— > Pr=—
PT T €

106l . _1h
_365.75 10 3600 s

Pr = 1097 =9261.4W

c. Elrendimiento térmico ideal de un motor de ciclo Otto se define por la siguiente
ecuacion:

Donde:

e neselrendimiento térmico ideal del ciclo Otto.

e Rceslarelacion de compresion.

e y(gamma) es el coeficiente adiabatico (o indice adiabatico), que es la relacion
entre el calor especifico a presidon constante (Cp) y el calor especifico a
volumen constante (Cv) del gas. Para el aire, y=1.4.
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A partir de esta formula, podemos analizar la influencia de cada factor:

1. Influencia del Coeficiente Adiabatico (y):

o Definicion: El coeficiente adiabatico (y=Cp/Cv) es una propiedad
termodindamica del gas de trabajo (en este caso, la mezcla aire-
combustible en los cilindros). Para gases diatdmicos como el aire, su
valor es aproximadamente 1.4.

o Influencia en el rendimiento: Un mayor valor de y resulta en un mayor
rendimiento del ciclo Otto. Esto se debe a que un y mas alto significa
que el gas se calienta mas cuando se comprime adiabaticamente y se
enfria mas cuando se expande adiabaticamente, lo que conduce auna
mayor diferencia de temperaturay, por lo tanto, a una mayor eficiencia
en la conversidn de calor en trabajo. Materiales con mayor capacidad
calorifica a volumen constante (es decir, menor y) disipan mas energia
internamente en vez de transformarla en trabajo util durante la
expansion. Aunque en la practica y es una propiedad del gas y no es
directamente controlable, comprender su impacto es crucial.

2. Influencia de la Relacién de Compresién (Rc):

o Definicidn: La relacidon de compresion es la relacion entre el volumen
maximo y el volumen minimo del cilindro durante el ciclo. Es un
parametro de disefio fundamental del motor.

o Influencia en el rendimiento: Un mayor valor de la relacion de
compresion (Rc) resulta en un mayor rendimiento del ciclo Otto. Esto
es evidente en la formula: a medida que Rc aumenta, el término 1/(Rc
)y—1 se hace mas pequefio, lo que hace que el rendimiento (1 menos
ese término) sea mayor.

o Razdén: Una mayor relacion de compresidon permite que el gas sea
comprimido a una temperaturay presion mas altas antes de laignicion,
lo que resulta en una mayor expansion durante la carrera de potencia
y, por lo tanto, en una mayor extraccion de trabajo del calor liberado
por la combustion. En esencia, una compresion mas alta significa una
mayor expansion y un uso mas eficiente de la energia del combustible.

o Limitaciones practicas: Aunque una mayor relacion de compresion
mejora el rendimiento, existen limitaciones practicas para su
incremento, principalmente la detonaciéon o autoignicion del
combustible. Si la relacion de compresion es demasiado alta, la mezcla
aire-combustible puede encenderse espontaneamente debido al calor
generado por la compresion antes de que salte la chispa de la bujia, lo
que puede dafiar el motor. Esto limita la relacién de compresion que se
puede utilizar con un tipo de combustible dado (por eso los
combustibles de mayor octanaje permiten relaciones de compresion
mas altas).
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EJERCICIO 5

En el sistema neumatico de una fabrica se utiliza un cilindro de doble efecto con una
presion de trabajo de 7-10° Pa. El didmetro del émbolo es 40 mm y el del vastago 12
mm. El sistema realiza 20 ciclos completos en un periodo de 2 minutos. Durante este
tiempo se consume un total de 80 litros de aire medidos en condiciones normales.
(Dato: 1 atm =10° Pa).

a. Calcular lacarrera del cilindro. (1 punto)

b. Determinar las fuerzas reales de avance y de retroceso, sabiendo que la fuerza de
rozamiento es el 10 % de la fuerza tedrica. (1 punto)

c. Numero de Reynolds: indicar la expresion matematica para una tuberia de seccién
circular, citar las magnitudes que aparecen en la misma y explicar para qué se
utiliza este nUmero. (0.5 puntos)

a. Paracalcular la carrera del cilindro:

v S. L L V V 4 -V
e . = = —_— = =
S - d? - d?
4

Pero el volumen que nos han dado es en condiciones normales, es decir a la
presion atmosférica, que tendremos que expresarlo a la presion de trabajo.
Para convertirlo a la presion de trabajo aplicamos la Ley de Boyle-Mariotte:

pr-Vi=p - Vo=>p-Vi=(@o+p2) V>
80 [/ciclo

20ciclos _ 51 = 5.10-4m?

A 105Pa
" Ppaps 7-105Pa+ 105Pa

\&

En un ciclo completo (avance y retroceso) tenemos un consumo de aire de 5 -
10*m?

V=VA+VR
V=SA'L+SR'L=>V:(SA+SR)'L

_ \%
Sa + Sgp
L = 4 =
- n-dg_l_(n-dg_n-d%) -
4 4 4
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_ v 4V
Fld2+ (@2 —ap) 7 (2-dE-di)

~ 4-.5.10"4m3 0208
~7-[2-(40-10-3m)2 — (12 -10-3m)?z] o™

b. Calculamos la fuerza tedrica en el avance y en el retroceso y luego les quitamos la

C.

fuerza de rozamiento, ya que se opone al movimiento.

d? i-(40-10"3m)?
¢ —7.105pa ( Z ) = 879.65N

T
FR=p'(Se_Sv)=p'Z'(d§_d5)=

A
Fa=p-Se=p-

T
=7:10°Pa -+ [(40 - 1073m)* — (12 - 10~3m)°] = 800.48N

Las fuerzas reales seran:
Fp =0.9-879.65N = 791.69N
Fr =0.9-800.48N = 720.43N

El Nimero de Reynolds (Re) es un nimero adimensional crucial en la mecanica de
fluidos, utilizado para predecir los patrones de flujo en diferentes situaciones de

flujo de fluidos.

Expresion matematica para una tuberia de seccion circular:

_pv-D

R
g m

0, alternativamente, usando la viscosidad cinematicav =

o IE

Donde:

0 esladensidad del fluido

e veslavelocidad media del fluido

e Deseldiametrointerior de la tuberia

e /. eslaviscosidad dindmica del fluido
e 1 eslaviscosidad cinematica del fluido

El nimero de Reynolds se utiliza principalmente para predecir el régimen de flujo
(laminar, transitorio o turbulento)
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Si Re<2000 (aproximadamente): El flujo es laminar. El fluido se mueve en capas
paralelas sin mezclarse transversalmente. Es un flujo ordenado y suave.

o Si 2000=Re<4000 (aproximadamente): El flujo es transitorio. El
comportamiento del flujo es impredecible y puede alternar entre
laminary turbulento.

o Si Re>4000 (aproximadamente): El flujo es turbulento. El fluido se
mueve de forma cadtica, con remolinos y mezclado intenso. Es el
régimen de flujo mas comun en aplicaciones de ingenieria.

EJERCICIO 6

Por una tuberia de 50 mm de didmetro circula aceite de 900 kg/m? de densidad, con
un caudal de 3 m?/h.

a. Calcularlavelocidad de circulacion del aceite. (1 punto)

b. Determinar el régimen de circulacion si la viscosidad dindmica es 0.000676 Ns/m?
(1 punto)

c. Enunciar el principio de Pascal y explicar su aplicacion a una prensa hidraulica.
(0.5 puntos)

a. Apartir de la ecuacion de continuidad:

Q=S-v=>v=

S
N
— h 3600s _
v = (50 10 3m)Z 0.4244m/s
4

b. Paradeterminar el régimen de circulacion utilizamos el nimero de Reynolds.

pov-d 900k—g3-0.4244%-50-10—3m
Re = = m N'S =28251
H 0.000676 ——

Para resultados del nimero de Reynolds mayores de 4000 el flujo se entiende
que es turbulento, como es este caso.

El Principio de Pascal establece que:
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"La presion ejercida sobre un fluido incompresible y en equilibrio, contenido en un
recipiente de paredes indeformables, se transmite con igual intensidad en todas las
direccionesy en todos los puntos del fluido."

Una prensa hidraulica es una aplicacion directa del Principio de Pascal y es un ejemplo
clasico de como se puede amplificar una fuerza pequefia para obtener una fuerza
grande.

. ] P

S1 | — - — — 4 Ss2

EJERCICIO 7

Un sistema digital tiene tres entradas (Ei, E,, Es) y una salida S. La salida S tomara el
valor 1 siempre que E, esté activa, o bien cuando E, y E; se activen a la vez.

a. Obtener la tabla de verdad para la funcidn S, asi como su expresion en forma
canodnica. (1 punto)

b. Simplificar la funcion S por el método de Karnaugh e implementarla con puertas
l6gicas. (1 punto)

c. Explicar por qué un sistema de control de lazo cerrado es mas preciso que uno de
lazo abierto. (0.5 puntos)

a. Disenamos la tabla de la verdad con las condiciones del enunciado.
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E. | E: |E3| S
00|00
0] 0|10
0]1]0]|0
0|1 |11
11001
10| 1]1
1101
11| 1]1

La expresion de la funcidn en forma candnica es:
S=E1'E2‘E3+E1'Ez‘§3+E1‘E2‘E3+E1‘E2'Eg+E1'E2'E3

b. Dibujamos el mapa de Karnaugh para tres variables:

h 100 | 01|11 10
0 1
1 (1 1 1 1)

Con lo que la expresion simplificada sera:

S = El + E2 . E3
Y suimplementacidn con puertas logicas:

E1 EZ2 E3

o

I

c. Un sistema de lazo cerrado es mas preciso que uno de lazo abierto debido a la
realimentacion.

En un sistema de lazo abierto la sefial de entrada no se ve alterada por la sefial de
salida, por lo que cualquier perturbacién que se produzca no puede ser ajustada
por el controlador para ser corregida.

En un sistema de lazo cerrado, la sefal de salida se compara con la de entrada
dando lugar a una sefial de error que genera una accion de control para mantener
el set point. De esta manera se minimizan las perturbaciones tendiendo la sefal
de error a cero, siendo asi mucho mas preciso que un sistema de lazo abierto.
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EJERCICIO 8

Dadas las funciones Fy G:
F=X-Y-Z+X-Y-Z+X-Y-Z

G=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D

Q

Obtener las tablas de verdad que corresponden a las funciones. (1 punto)

b. Simplificar las dos funciones légicas mediante el método de Karnaugh (1 punto)
c. Indicarlastablas de verdady los simbolos de las puertas ldgicas NAND y NOR. )0.5
puntos)

a. Lastablas de verdad:

x|v|z|xlylzlxvz|xvz|xY-Z]|F
olo|o0|1|1]1 0 1 0 1
olo|1|1]1]0 1 0 0 1
ol1|0|1|0]1 0 0 0 0
ol1|1|1]0]0 0 0 0 0
1/0lo0|0]|1]1 0 0 0 0
1010|110 0 0 0 0
1/1]0|0]0]1 0 0 0 0
1/1]1l0]0]0O 0 0 1 1
A B | C|D A|/B|C|A-B-C-D|A-B-C-D| | A-B-.C-D|A-B-C-D |G
olojo|lo|1]1]|1 0 0 0 0 0
olojo|1]|1]1]|1 0 0 0 0 0
oloj1l0|1]1]0 0 0 0 0 0
olo|1|1]1]1]0 1 0 0 0 1
ol1]/0|lo0|1]0]|1 0 0 0 0 0
ol1]/o0|1]|1]0]|1 0 0 0 0 0
ol1]1/0]|1]0]0 0 0 0 0 0
ol1]1|1]1]0]0 0 1 0 0 1
1/o0lo|0]o0|1]1 0 0 0 0 0
1/o0lo|1]0|1]1 0 0 1 0 1
1/o0l1|/0]l0f1]0 0 0 0 0 0
1/0|1]1]0]1]0 0 0 0 0 0
1/1]0|0]0|0]1 0 0 0 0 0
1/1]0|1]0|0]1 0 0 0 1 1
1/1]1|/0]l0f0]0 0 0 0 0 0
1/1]1|1]0f0]0O 0 0 0 0 0
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Reserva B

b. Dibujamos los mapas de Karnaugh para las dos funciones.

XYZ 00 | 01 | 11 | 10
o |[C_L1)
1

F=X-Y+X-Y-Z

cD
AB~ | 00 | 01| 11| 10
00 1
01 1
11 1
10 1L

G=A-C-D+A-C-D

c. Latablade laverdad de la puerta légica NAND y sus simbolos son:

A | B | AB
0] 0 1 A — — &
01 1 B— | p—
10 1 ]
1 1 0
La tabla de la verdad de la puerta légica NOR y sus simbolos son:
A| B A+B
0|0 1 A
01| o0 B:Do—' _ |
1|0 0
1 1 0
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	El coeficiente de Desempeño (COP) es una medida de la eficacia con la que una máquina frigorífica o una bomba de calor pueden transferir calor con respecto a la energía que consumen para hacerlo.
	Para Máquinas Frigoríficas (Refrigeración):
	Para Bombas de Calor (Calefacción):

	Expresión matemática para una tubería de sección circular:
	,𝑅-𝐸.=,ρ 𝑣 𝐷-μ.

