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OPCION A

Ejercicio 1

a) Determine cual sera el alargamiento soportado por una barra cuadrada de 1.20 cm de lado y 12 cm de longitud, si
esta sometida a una carga de traccion de 9 KN, siendo su médulo de Young E= 2 MN/cm® y su limite de
proporcionalidad 95 MPa. Si la carga fuera de 75 KN comente razonadamente qué se podria decir del alargamiento
(1 punto).

b) Se ha realizado un ensayo de dureza con un punzon piramidal con punta de diamante y hemos obtenido un valor de
250kp/mm?® al aplicarle a la muestra una fuerza de 50 Kp durante 9 s. Indique cémo se denomina el ensayo
realizado y cuanto medira la diagonal de la marca. Exprese la dureza segun la norma. (1 punto).

c) En un ensayo de resiliencia de un material se utiliza una probeta cuadrada de 10 mm de lado. El péndulo, de
294.3N de peso, esté situado inicialmente a 1 m de altura y asciende hasta 34 cm después de la rotura. Determine
el valor de su resiliencia expresado en J/mm? (0.5 puntos).

Solucioén:

a) Empezamos calculando la deformacion unitaria:

F F 9x10°N

- - =3.125x10
SxE I’xE (1.2)2 cm? x 2 x10° I%mz

S=1’=12’cm?’=144cm?* = ¢ =

El alargamiento sera por tanto: & :ATI = Al=exL=3125x10"°x12 cm=375x10"° cm=3.75x10"* m

Veamos por Ultimo qué pasaria si aplicaramos 75 KN, en este caso, el esfuerzo aplicado seria:

~_F_F 75x10°N _ 75x10°N
144cm®  1.44x10*m?

s =i ~52IMPa > o, = 95MPa

b) Tipo de ensayo: Vickers

/2 OF
La diagonal de la marca valdra: d = % =0.6089 mm

Segun la norma se expresara: 250 HV 50 9
c) Ensayo de resilencia: Probeta cuadrada > S = 1> =10 x10 =100 mm? =100 x 1072 cm? =1cm?

J

~1.94
S 100 mm? mm?

Datos: mg=294.3 N=J/m; H=1m y h=0.34m > p=



Ejercicio 2

Una maquina térmica tiene una rendimiento del 40%. En cada ciclo cede 3000 calorias a una fuente fria a 77° C.
Suponiendo que sigue el ciclo de Carnot, calcule:

a) El calor extraido de la fuente caliente. (0.5 puntos).

b) Latemperatura de la fuente caliente. (0.5 puntos).

c) Eltrabajo realizado por ciclo en Julios (0.75 puntos).

d) Eltiempo que tarda en realizar un ciclo si tiene una potencia de salida de 1.5kW. (0.75 puntos).

Solucién:

a) Se trata de un ciclo de Carnot directo: extrae calor de la fuente caliente y lo cede a la fuente fria
produciendo con ello trabajo.
Si Q; es el calor cedido a la fuente fria y Q; es el calor absorbido de la fuente caliente, el rendimiento de la
magquina vale:

3000
77=1—&:> Q _Q _ 3000 = 5000 cal
Q l1-& 1-04
b) Si suponemos un ciclo de Carnot ideal, a partir de la eficiencia podemos deducir la relacion entre las

temperaturas fria y caliente (siempre que T esté expresada en °K)

T T 77+273°K
n=1-—=T =—"1= ~583.3°K =310.3°C
T, l-¢ 1-04
c) La diferencia entre el calor absorbido y el cedido es el trabajo realizado por la maquina. 1 cal=4.186 J

4.1
W =Q, —Q, =5000 — 3000 = 2000 cal = 2000 cal x TE;IJ =8.36 kJ

d) P=1.5kW y W=28.36 kJ . De ambas cantidades podemos deducir el tiempo para realizar un ciclo, puesto
gue la potencia se obtiene dividiendo el trabajo realizado por el tiempo que dura un ciclo. Recordemos,
ademas que 1W=1 J/s, con lo cual:

P=15kwW =1500J/s=ﬂ:>t=ﬂzmz5.57s
t P 15KkJ/s



Ejercicio 3

Una instalacion industrial consta de un depoésito muy grande  ---
A del que sale agua continuamente a través de una tuberia
con un ensanchamiento (B) y un orificio final (C), como se
indica en la figura. El nivel de agua en A se supone H
constante y a una altura H =12 m. El orificio C se encuentra
a una altura h=1.2 m y las secciones del orificio C y del
tramo de tuberia B son, respectivamente, Sc = 225 cm? y C

Sg= 450 cm?. Ir.

Determine:

a) La velocidad del agua en el orificio de salida en m/s. (1 punto).
b) La velocidad del agua en B (0.5 puntos).

¢) El caudal circulante Q en litros por segundo (0.5 puntos)

d) La presion manométrica en B en pascales (0.5 puntos).

Nota: Suponga que el agua se comporta como un fluido ideal de densidad 1030 kg/m®, que el nivel del 4gua del
depésito no cambia y tome g=9.81 m/s®.

Solucién:

1
a) Aplicamos Bernoulli: P +E'DV2 + pgH = cte entre la superficie del depésito A y el orificio de salida C.

En ambos puntos la presién manométrica es cero (P,=P:=0) y como el nivel del depdsito no cambia, V,=0

0+0+ pgH :0+%pv§ +pgh = pg(H —h) :%pvé =V =4/29(H —h) = \/2x9.81g x10.8m z14.55%

b) Por continuidad el caudal en los puntos B y C ha de permanecer constante, de manera que:

S 225 m
Qs =0Q. = VyxS; =V, xS, = Vg =V, xile.Sxm: 7,27?
c) El caudal en cualquier punto, por tanto, sera (recordar que litro= dm?®)
m m3 m3 I
Qs =Qc =V xS; =145 225 x10*m” =0.327~ ~~0.327 x 10° d " a7

d) Para calcular la presién manométrica en B volvemos a aplicar Bernoulli, pero esta vez entre B y C (dos puntos
a la misma altura)

1 1 1
P, +§pv§+0=0+§pv§+0:>PB=§p(v§ —vé) .
=P, = > x 1030 x 158.84 ~ 81807.54Pa

2
V2 Vi =14552 - 7.27% ~ 158.84(?2]

OTRO MODO:

Formular las ecuaciones

P+lpv2+ng =cte=H +£+iv2 =cte
2 A9 29



Ejercicio 4

Un proceso de fabricacién es controlado por cuatro sensores A, B, C y D. El proceso debera detenerse (“0” a la salida)
cuando esté activado el sensor A o cuando sélo estén activados dos sensores cualesquiera.

a) Calcule la tabla de verdad y la funcién l6gica de funcionamiento

en MINTERMS (Suma de productos o 12 forma candnica). (1 t} A
punto). 8_ o

b) Simplifique la funciébn de salida mediante el Método de EE & B
Karnaugh. (1 punto). £ 8 C’\;} c

c) Implemente el circuito con puertas NAND. (0.5 puntos).

Solucién:
a) Latabla de verdad es:
A B c D F — -
5 5 5 5 : La funcion légica: F=ABCD + ABCD+ ABCD + ABCD + ABCD
e e b) Simplificacién de la funcion légica:
lu] 0 1 0 1
1] 1] 1 1 1]
lu] 1 0 0 1 B
0 1 0 1 0 co™N go / pf_ 11 10
° : : ° ° oo NAL1 A La funcion simplificada
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0 1) —
. 0 0 ) 0 "= E) F=ABC+ACD+ABD + ABCD
1 0 1 0 0
1 1] 1 1 1] 10 (1\
1 1 0 0 0 \
1 1 li] 1 1]
1 1 1 0 li]

b) Implementacion con puertas NAND:

F =ABC +ACD + ABD + ABCD = (ABC) ¢ (ACD) » (ABD) « (ABCD)
A B C D

ijy
paa=

o%jt%@@t




OPCION B

Ejercicio 1

a) Una barra cilindrica de acero, con un limite elastico de 5000 Kp/cm? es sometida a una carga de traccién de
8500Kp. Sabiendo que la longitud de la barra es de 400 mm, el diametro de 50 mm y el médulo de Young del
material es E= 2.1x10° Kp/cm?, determine el alargamiento producido y razone si recuperara la barra la longitud
inicial al cesar la fuerza aplicada. (1 punto).

b) Se dispone de una pieza de laton cuya dureza corresponde a la norma 60 HB 7 250 20.Calcule qué fuerza maxima
se puede aplicar para que la profundidad de la huella no supere 2 mm. Ademas, explique qué es cada elemento que
constituye la norma, y su unidad de medida (1 punto).

c) Para el estudio de la resiliencia de un material se usa un péndulo de Charpy cuya maza tiene una masa de 35 kg.
Se realiza el ensayo utilizando una probeta con una seccién de 100 mm?, obteniéndose un valor de resiliencia de
p=325.58 J/lcm®. Calcule la diferencia de alturas entre las que se mueve la maza expresada en metros. Considere
g=9.81 m/s® (0.5 puntos).

Solucioén:

a) Puesto que es una barra cilindrica, su superficie vale
S =§D2 =§502mm2 — 6257 ~1963mm? =19.63cm?
F 8500 kP

_ ~206.2 x107°
SxE 19.63cm?x2.1x10°kP

La deformacion unitaria se calcula como ¢=
cm?

El alargamiento sera por tanto: ¢ = ATI = Al =& x L =0.2062x10"° x 400mm = 0.08248mm

Veamos por ultimo qué pasaria si la barra recuperara la longitud inicial. Para ello comparamos con

el limite elastico.

F_ 8500kp .. kp

kp
o= = > — <
S 19.63cm cm

=S
cm

o, =5000

b) Dureza Brinell: 60 HB 7 250 20 & Dureza=60 kp/mm’ , medida con una bola de diametro D=7 mm, aplicando
una fuerza de 250 kp durante un tiempo de 20 segundos

Fuerza a aplicar para que la profundidad de la huella no supere 2 mm - tomamos f=2mm (en el limite)

HB=E=L:> F=HBxzxDx f=607x7x2~2639kp
S aDf
c) Ensayo de Resilencia. Datos: m=35 kg > mg=35x9.81=345.35 N=J/m y S=100 mm?®=1cm®.
S 325.58

2
> x1lcm

p="IHZN _ - px M ~0.94275m

S mg 345.35"
m




Ejercicio 2

Un motor serie de corriente continua de 250 V produce una potencia de 25 CV, siendo su rendimiento del 86%. Las

resistencias del inductor (estator) e inducido (rotor) son respectivamente 0.1 Q y 0.05 Q. Calcule:

a)
b)
c)

d)

Nota: En la resolucion del problema se debe dibujar el esquema eléctrico del motor. Se desprecia la caida de tension

El par motor que suministra el motor cuando gira a 600 rpm (0.5 puntos).
La fuerza contraelectromotriz a plena carga (1 punto).

La intensidad de arranque que tendriamos con este motor si ponemos un reodstato de arranque de 3 Q(0.5

puntos).

Utilizando las mismas resistencias de inductor, inducido y arranque, construimos un motor en derivacion. Calcule

cuanto vale la corriente de arranque en este caso alimentandolo a 250 V (0.5 puntos).

en las escobillas.

Solucién:

Se trata de un motor alimentado en serie, luego todas las resistencias tienen la misma intensidad.

a) El par motor lo obtenemos a partir de la potencia util (25 CV) y de la velocidad de rotacién (n=600 rpm).

P W) P, =25CV =25 x 735.5W ~18.39 kW 18390
=—F—— rev 27 rad =

= = =
w(rad/s) n =600— =600 x ——— =62.8rad/s 62.8
m 60 s

b) Para calcular la intensidad necesitamos conocer la potencia consumida, que obtenemos a partir del
rendimiento (0.5 p)

~292.8Nm

P P~ 18.39 kW
p=tuyp =P _1839KW 51 agkw
P, n 086
P 21380W
c x abs = abs U 250\/

Con ella podemos calcular la fuerza contraelectromotriz
E=U-1,> R=250-8553x0.15~237.2V

abs

c) Cuando estamos en arranque no tenemos fuerza contraelectromotriz, luego el circuito que tenemos que
resolver es: tres resistencias en serie (se suman) alimentadas por 250 V

U 250V
R, =) R=0.1+005+3=315Q=l, =—=
R, 3150

d) Tenemos ahora dos resistencias en paralelo (Re // Rr+Rarr) alimentadas por 250 V: Las dos tienen igual
tension (250 V) pero distintas intensidades .
Importante recordar que la resistencia de arranque se afiade a la bobina del inducido (rotor).

=79.36 A

lioior = U _ 2V _g197A
R #Ror 30500 I, =1 | 2582 A
:> arr = rotor + estator ~
| U _ 250V 5500 A

estator = R_ 01 Q

e

OTRO MODOQO: Sumar todas las resistencias:

R, =3.05//0.1= 202> 01
3.05+0.1

~0.096825 = |, = Ri _ 20V _oeg A
T

T 9.6825x1072Q



Ejercicio 3

El mandmetro diferencial instalado en una de las

tuberias de tratamiento del sistema de agua de
condensado de una central eléctrica permite controlar

el caudal de agua no tratada que circula por dicha

tuberia. La densidad media del agua de condensado 4 cm

4cm
que esta circulando es de 1200 kg/m®. Determine:

a) La diferencia de presiones, p;—p,, en Pa. (1
punto).

b) Las velocidades en las secciones 1y 2 en m/s.
(1 punto).

c) El caudal que circula por la tuberia en L/s. (0.5
puntos).

Nota: Suponga, en primera aproximacién, que el agua no depurada se comporta como un fluido ideal, que son
despreciables las pérdidas de energia entre los puntos 1y 2, que la densidad del mercurio vale pyg=13600 kg/m3 y que
g=9.81 m/s®. La tuberia es de seccion circular.

Solucién:

DATOS: Yag=9.81x1200=11772 N/m® =1.177x10*
Vrg= 9.81x13600=133416 N/m°=13.34x10"

T
2 S = 2 D12
La superficie de la tuberia en los puntos 1y 2 se calculacomo S = 7R? = zz(?) = Z D’ =
T
S, ==D?
2 4 2

La presién en el mercurio contenido en el tubo inferior ha de ser igual en laizda (A) y la dcha (B)
Py =P, +7,,(0.35+2)
P, =P, + 7H90.35 + VagZ
U
P =P, =0.35% (45 —7a) =0.35 % (133416 —11772)=0.35x 1.216 x 10° = 4.2575 x10* Pa

} Py =Py = P, +7,,(0.35+2) =P, +7,,0.35+7,,2

a) Las velocidades se obtienen a partir de la ecuacion de continuidad y Bernoulli entre los puntos 1y 2

Continuidad 9%><(0.04)2><v1:%X(O.OB)ZXVZ ~ [v,=05625v,

0+ + 2
Bernoulli > 11772 19.62 11772 19.62 11772 19.62

= |V,01019 m/s| y |v,0573 m/s

2 2 2
P, 0.3164 V5 o4 P, . \Y N P, -P, _ 0.6836 v,

b) El caudal en la tuberia ha de ser igual en los puntos 1y 2

3

Q= %><(o.o4)2 x5.73=7.2x10"° —
S



Ejercicio 4
Una maquina de una fabrica de piezas de motores de combustion tiene para su funcionamiento un motor de corriente
continua que se controla mediante tres pulsadores A, B y C. El funcionamiento del motor (M) se basa en las siguientes
situaciones:
e Sise pulsan dos o tres pulsadores el motor se activa
e Sisolo se pulsa un pulsador, el motor no se activa.
¢ Sino se pulsa ningun pulsador el motor no se activa.

a) Calcule la tabla de verdad y la funcién ldgicas del motor (M) en (8 (‘- A
MINTERMS (Suma de productos o 12 forma canénica). (1 punto) _g.g (ﬁ. B
b) Simplifique la funcién de mediante el Método de Karnaugh. (1 punto) gs

c¢) Implemente el circuito con puertas l6gicas NAND. (0.5 puntos) © (ﬁ" c

Solucién:

a) Latabla de verdad es:

A B C M

0 0 0 0

D D 1 D -7 yd -

La funcion légica

0 1 0 0

0 ! L 1 M = ABC + ABC + ABC + ABC
1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1

b) Simplificamos:
C\AB | 00 01 10 La funcién simplificada

M =AB+ AC+BC

11

()
| C [\l 5
_-/

S

c) Implementado con puertas logicas NAND

M = AB+ AC + BC = (AB) e (AC) » (BC)

Do



