PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
L.O.G.S.E.

CURSO 2002-2003 CONVOCATORIA: JUNIO

TECNOLOGIA INDUSTRIAL II

Los alumnos deberan elegir una de las dos opciones. El peso relativo de los ejercicios es:
primero 40%, segundo 30% vy tercero 30%. Los apartados valen todos lo mismo. Las
preguntas del primer ejercicio son de respuesta corta.

Opcién A

Ejercicio 1
i. Dibuje el diagrama genérico de esfuerzo—deformacion de un material sometido a traccion. Indique
sus zonas principales y sus puntos caracteristicos.

Zona elastica OE se caracteriza porque al cesar las tensiones o]
aplicadas, los materiales recuperan su longitud original. Esta zona

se subdivide en: (=4
o zona proporcional OP, en la que los esfuerzos unitarios (o) E

son proporcionales a las deformaciones unitarias (g); esto es, se
verifica la ley de Hooke, oc=Eg, siendo E es el moédulo de F
elasticidad o médulo de Young.

o zona no proporcional PE, en la que los desplazamientos
dejan de ser proporcionales a los esfuerzos, esto es, o=Ee. 0 g
Zona plastica ES se caracteriza porque al cesar las tensiones

aplicadas, los materiales no recuperan su longitud original, esto es, adquieren deformaciones
permanentes. Esta zona se subdivide en:

o zona limite de rotura ER, en la que a incrementos + de ¢ corresponden incrementos + de ¢

o zona de rotura RS, en la que a incrementos - de ¢ corresponden incrementos + de ¢

Los puntos caracteristicos son:

o P, limite de proporcionalidad: hasta este punto es valida la ley de Hooke.

o E, limite de elasticidad: a partir de este punto los materiales se comportan plasticamente. Es un

punto dificil de determinar por lo que se acepta que es aquel cuya tensién corresponde a una
deformacion permanente del 0.2%.

o R, limite de rotura; a partir de este punto el material se considera roto aunque no se haya
producido la fractura visual.
° S, punto en el que se produce la fractura visual del material.

ii. ¢, Qué fuerza soporta una barra de acero de 1 cm de diametro que sufre una deformacion unitaria
£=5x10", si su mddulo de elasticidad es E=200 GPa.

(D=1cm:10‘2m:>A:§><10‘4m

e=5x10"*
E =200 GPa =2x10" Pa



Vi.

Vii.

viii.

F=cA=¢EA — F=(5x10")x(2x10")x (%xlO“‘) =7.85x10°N = 7.85 kN

Cite al menos tres aspectos de los ensayos de Vickers considerados ventajosos con relacion a los
ensayos de Brinell.

Las ventajas que comporta el método de Vickers son:

se pueden utilizar tanto materiales duros como blandos.

los grosores de las probetas pueden ser de hasta 0.05 mm.

la marca es pequena y facil de medir.

las cargas de ensayo son pequefias: oscilan entre 1 kp y 120 kp.

En un ensayo de resiliencia se utiliza un péndulo de Charpy provisto de un martillo de 20 kg, que
se deja caer desde una altura de 1 m. Después de romper una probeta de 4 cm? de seccién, sube
hasta una altura de 45 cm. 4 Cual es la resiliencia del material de ensayo?.

m =20 kg
H=1m
h=45cm=045m

Area de la seccion de rotura (A) =4 cm® = 4x10'm’

Ezquema de un

Energia de rotura (1) = mg(H—-h) > 1 =20x9.81x(1-0.45) =107.91J péndulo de Charpy
e 107.91
Resiliencia (p) = T sp= —_4% =26.98x10" Lz =0.27 ! 5
A 4x107" m m mm

Explique de forma breve y concisa la funcion del colector de delgas en las maquinas eléctricas.

El colector de delgas es un anillo de laminas conductoras aisladas entre si solidario al eje del
motor donde terminan las ramas del devanado inducido. Las delgas en contacto sucesivo con las
escobillas, garantizan la alimentacion del motor y rectifican la tensién inducida.

La potencia util nominal de cierto motor eléctrico es de 3680 W y su velocidad de 157 rad/s.
Calcule su par util.

P, 3680

o

=2329rd /s

Escriba la expresién del rendimiento de un ciclo de Carnot y explique sus implicaciones.

La expresion del rendimiento en un ciclo de Carnot es:

— TFF

n=1-_*"

Tre
siendo Tee Y Tec las temperaturas del foco frio y del caliente, respectivamente. A partir de esta
expresion vemos que el rendimiento de una maquina de Carnot sélo depende de las temperaturas
de los focos y que necesariamente debe tener u valor menor que 1. Ademas constituye una cota

maxima al rendimiento de una maquina térmica que trabaje entre los mismos focos.

Describa brevemente los componentes de una maquina térmica, indicando los procesos
termodinamicos que tienen lugar en cada uno de ellos.

Una maquina térmica consta de un foco frio, un foco caliente y un sistema auxiliar que es el que
realiza (o sobre el que se realiza en el caso de las maquinas frigorificas) el trabajo.



En un motor térmico, se extrae energia

X Foco caliente
en forma de calor de un coco caliente que

se utiliza para realizar trabajo cediendo la
energia no aprovechada en forma de
calor al foco frio.

En una maquina frigorifica, se extrae
energia en forma de calor del foco frio a

costa de una trabajo externo. Cediendo la Foco frio

energia no aprovechada en forma de

calor al foco caliente. Motor térmico

Foco caliente

Foco frio

Maquina frigorifica

iX. ¢, Qué se entiende por humedad absoluta y humedad relativa del aire?. Indique en qué unidades

se miden estas magnitudes en el sistema internacional.

Humedad absoluta, es la masa de vapor de agua por unidad de volumen de aire. En el sistema
internacional se mide en kg/m?, pero frecuentemente se expresa en g/m°.

Humedad relativa, es el cociente entre la masa de vapor de agua que hay en un volumen dado de
aire y la masa de vapor de agua que habria en ese volumen si estuviese saturado. De la propia

definicion se sigue que es una magnitud adimensional.

X. Explique cémo funciona un biestable R-S.

El biestable RS constituye el circuito mas elemental de memoria para

almacenamiento de variables de un bit.

En la figura se muestra un biestable de este tipo construido con dos puertas
NOR (también se puede construir con dos puertas NAND).
funcionamiento es el siguiente: Si se activa (se pone a 1) la entrada S

(SET), en caso de que R (RESET) esté a 0., la salida

se activara (Q=1). Si se pulsa RESET cuando SET

estda en 0, la salida se desactivara (Q=1). Si ambas

entradas permanecen a 0, la salida mantendra el valor

almacenado en la operacion anterior, que se

denominaremos Q1. En caso de que las dos entradas

se activen simultdneamente la salida es impredecible.

Con esta restriccion de las entradas, el biestable RS

funciona con seguridad como dispositivo de memoria

en el cual el estado de las salidas indica cual de las
entradas fue la ultima en ocupar el nivel 1.

Ejercicio 2. En la figura adjunta se muestra un gran depdsito

abierto a la atmdsfera y una serie de tuberias de distinto diametro

interior, por los que circula agua de peso especifico 9.81 kN/m®.

Teniendo en cuenta los datos que se dan en la figura:

a) ¢Qué caudal de agua sale del depodsito en litros por minuto
(/min)?.

b) ¢A qué velocidad en metros por segundo (m/s) circula el agua
por las secciones A, B, Cy D?.

¢) Sila presion atmosférica es de 1.2 kp/cm?, s qué presién absoluta
y manomeétrica —en bares— hay en la seccion A?.

Suponga condiciones ideales. Recuerde que 1 kPa=0.01 bar.

Fe— —-'[]'t
Su S —-Et
R S Q Qi1
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 Indet.
1 1 1 Indet.
Agua 14 m 20 mim
o .l
£ T
o I
sy g IR
R ey, -
it —11_
Z am
1204\mm — l




Solucién
a) Se aplica la ecuacion de Bernoulli entre los puntos E y F, teniendo en

E cuenta que:
D
=1 pr =0 kPa vy =0m/s pr =0 kPa
a
2 (ve)’
c E—>F: 1240+0=8+0+—"~- = v,=886m/s
19.62

El caudal de agua que sale del deposito sera:

Q= %x (20x107°)*x8.86 =27.83x107* m’/s =166.98 1/min =167 1/min

4
b v VA=n27‘83X10 = 0.246 m/s
Ax §x(120x107
4
=2 5 - n27'83X10 =1.417 m/s
Ag x(50x107)

Fluido incompresibley A, =A. =A, = Vvg=v.=v,=1417m/s

c) Se aplica la ecuacion de Bernoulli entre los puntos E y A:

2
E>A: 12+0+0=3+-2a +(0'246) p, =88.26 kPa = 0.88 bar

9.81 19.62

Las presiones calculadas son presiones manométricas (medidas tomando como referencia la presion atmosférica).
Las correspondientes presiones absolutas se obtienen de acuerdo con la ecuacion:

pAbsoluta = p Atmosférica + p Manométrica

08l N 117.72 kpa
0

m

Pam. = 1.2 kp/sz =1.2x

(P)ap, =117.72+88.26 =205.98 kPa — (P, ), = 2.06 bar

Ejercicio 3. Se pretende disefar un circuito constituido por tres pulsadores a, b, ¢ y una lampara
que funcione de forma que ésta se encienda cuando se pulsen los tres pulsadores a la vez o uno
cualquiera solamente.

a) Construya la tabla de verdad.

20000
OO —-~-00|T
~O-_~0-~0|0
O~ O -~=0Ww




1 1 0 0
1 1 1 1

b) Obtenga la funcion simplificada en forma de suma de productos (minterms o primera forma

canonica).

De la tabla anterior se deduce la siguiente ecuacion
S=a-b-c+a-b-c+a-b-c+a-b-c
simplificando quedara:

S=a-(b-c+b-c)+a-(b-c+b-c)=a-(b®c)+a-(p®c)=a®b®c

Implemente el circuito utilizando puertas légicas de dos entradas e inversores.

La implementacién de la funcién anterior aparece en la figura:
C
) D
7.

oD
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Opcion B

Ejercicio 1
i. En un ensayo de traccion de un material de acero se obtuvo, al trabajar por debajo del limite de

proporcionalidad, que al incrementar el esfuerzo unitario en 50 Mpa, la deformacién unitaria se
incrementa en 2x10™. Determine el médulo de Young de este material.

Ac =50 MPa = 50x10° Pa G P

Ae=2x107*
M

Ao o 50%10°

G=E8:>E=tg(0t)=A——) Pa =250 GPa
€

T 2x107 AE

ii. Explique qué son el limite elastico, el limite de fluencia y el limite de rotura. Dibuje estos puntos en un
diagrama de esfuerzo—deformacion.

El limite elastico E, es el punto a partir del cual las deformaciones que o
sufre un material son permanentes. Antes de alcanzar este punto el F R
material tiene comportamiento elastico, esto es, las deformaciones no
son permanentes y se verifica la ley de Hooke, c=Ezc.

El limite de fluencia F, es un punto situado por encima del limite
elastico, a partir del cual se produce un alargamiento rapido del
material sin que varie la tensién que se le esta aplicando. Este 0 o
comportamiento es caracteristico de algunos materiales, entre los que

se encuentra el acero.

El limite de rotura R, es el punto que define la maxima tensién que puede soportar un material antes
de romperse. A partir de este punto el material se considera roto, aunque no se haya producido la
fractura visual.

ii. El resultado de un ensayo de dureza de Brinell es 300 HB 10 500 20. Comente brevemente el
significado de los numeros de esta expresion, indicando las unidades en que se miden.

e 300, es el numero de dureza, que indica la presion que se aplica a la bola de acero templado que
se comprime contra el material de ensayo. Esta presion es el cociente entre la fuerza aplicada a la
bola y el area de la huella que ésta deja en el material de ensayo. Se mide en kp/mm?.

e HB, indica dureza Brinell, esto es, que se trata de un ensayo Brinell.
e 10, diametro de la bola de acero. Se mide en milimetros (mm).



iv.

Vi.

Vii.

e 500, indica la fuerza que se aplica a la bola. Se mide en kilopondios (kp).

e 20, indica el tiempo que se mantiene la bola presionada contra el material de ensayo. Se mide en
segundos (s).

Describa brevemente el procedimiento a seguir para realizar un ensayo de resiliencia utilizando un
péndulo de Charpy. ;,Cémo se define la resiliencia?.

Un péndulo de Charpy consta basicamente de un brazo que puede girar
en torno del punto O, provisto de un martillo de masa m en forma de
disco en su extremo A. En B se coloca la muestra de ensayo
normalizada.

El procedimiento a seguir en un ensayo de resiliencia consiste en dejar
caer el brazo desde una altura H sobre la probeta situada en B. Como
consecuencia del impacto, la probeta se rompe y el brazo pierde parte de su energia, por lo que
asciende hasta una h menor que H.

La resiliencia (p) se define como el cociente entre la energia que se invierte en provocar la rotura de la
probeta (1) y el area de ésta en la seccion de rotura (A):

Resiliencia (p) = — Energia d‘e rotura (1) _ mg(H —h) _ mgL(cosf —cosa)
Area de la seccion de rotura (A) A A

Dibuje el ciclo termodinamico (diagrama PV) tedrico de un motor Otto e indique en qué procesos
recibe o cede energia.

Tramo a—b: Compresioén adiabatica.

P A
Tramo b—c: Explosion isocora. Hay absorcion de energia [ C
del combustible.

Tramo c—d: Expansion adiabatica.

Tramo d—a: Despresurizaciéon isécora. Hay cesién de b d
energia al ambiente.

Describa brevemente los componentes de un motor térmico, indicando los procesos termodinamicos
que tienen lugar en cada uno de ellos.

Foco caliente

Una maquina térmica consta de un foco frio, un

foco caliente y un sistema auxiliar que es el que Qs
realiza el trabajo. _ -
o ) Sistema auxiliar )——p-W
En un motor térmico, se extrae energia
en forma de calor de un coco caliente que se Q;
utiliza para realizar trabajo cediendo la energia ..
, Foco frio
no aprovechada en forma de calor al foco frio.

Motor térmico

En una prensa hidraulica ¢,qué relacion existe entre la fuerza F4 aplicada a un émbolo y la presion p,
en el otro?.

El Principio de Pascal dice que la presion ejercida en un punto de un fluido se transmite por igual a los
demas puntos del fluido:



F F
p,=p, & —+—=—2=F=A xp,

1 2

viii. Escriba la ecuacién de Bernouilli. Comente las magnitudes que aparecen en la misma y diga en qué
unidades se miden en el sistema internacional. ; Qué representa esta ecuacion?.

Partiendo del principio de conservacion de la energia se puede demostrar para un fluido incompresible y
no viscoso en régimen estacionario que

2
z, +&+V—1 =2z, +&+
Y 28 v 2g
esto es, que para una particula de un fluido incompresible, no viscoso, en régimen estacionario, la suma
de la altura z que ocupa la particula respecto de un nivel de referencia, de la “altura de presion” p/y, y de
la “altura de velocidad” v¥/2g, es constante. Esta forma practica de expresar el principio de conservacion
de la energia se conoce como ecuacion de Bernoulli. En esta ecuacion:

2
Y2

° z es la altura que ocupa la particula de fluido respecto de un nivel de referencia. En el sistema
internacional se mide en metros (m).

. p es la presion hidrostatica. En el sistema internacional se mide en en pascales (Pa).

. v=pg es el peso especifico del fluido, siendo p la densidad del fluido y g la aceleracion de la

gravedad. En el sistema internacional se mide en N/m°.

° v es la velocidad del fluido. En el sistema internacional se mide en m/s.

Tratandose de una ecuacién de conservacion de la energia resulta extrano hablar de alturas, hecho que
tiene connotaciones histéricas. En un tratamiento mas formal, el principio de conservacién de la energia
diria que para una particula de un fluido incompresible, no viscoso, en régimen estacionario, la suma de
la energia potencial gravitatoria, de la energia relacionada con las fuerzas de presion y de la energia
cinética, es constante. A partir de este enunciado facilmente se deduce la expresion de la ecuacion de
Bernoulli anterior.

ix. ¢Qué entiende por flujo laminar y por flujo turbulento?. ; Qué relacion tiene el numero de Reynolds con
los flujos laminar y turbulento?.

El flujo laminar se produce cuando las particulas fluidas se mueven segun trayectorias paralelas que
no se entremezclan, formando el conjunto de ellas capas o laminas. El flujo turbulento aparece cuando
las particulas fluidas se mueven desordenadamente, de forma cadtica, formando remolinos y siendo
imposible conocer la trayectoria de cada particula individualmente.

Para distinguir entre ambos regimenes se utiliza un coeficiente adimensional llamado numero de
Reynolds que se define como el cociente entre las fuerzas de inercia, que tienden a provocar
turbulencias, y las fuerzas viscosas, que amortiguan las turbulencias. En general, para valores del
numero de Reynolds inferiores a 2000 el flujo es laminar y para valores mayores de 4000 es turbulento.

x. Explique la diferencia entre los circuitos combinacionales y secuenciales.

Los circuitos digitales pueden ser de dos tipos bien diferenciados: Circuitos Combinacionales y Circuitos
secuenciales. Los primeros se caracterizan porque el estado de las salidas depende exclusivamente del
estado de las entradas, mientras que en los segundos, el estado de salida depende tanto del estado de
cada una de las entradas como de la secuencia de entradas que ha provocado el estado actual de cada
una de ellas. Es decir, en los circuitos secuenciales la salidas depende del estado actual de las
entradas y de la historia del circuito.

Ejercicio 2.
Un motor de corriente continua de excitacién en derivacion consume 8 Kw al alimentarlo por una linea
de 500 V y arrastrando una carga a 1000 r.p.m. La fuerza contraelectromotriz es de 496 V, la resistencia



del devanado de excitacion es de 250 Q y sus pérdidas totales suponen un 17 % de la potencia
absorbida. Determine:

a) La resistencia del devanado del inducido.

9
p=to 300046, JUSEE LSy —
V. 500 R, 250
=1, 1, =164-24=144 LI T
E'=U-RI, =R, = U—E_300=996 _ 1360
Ii 14 Rexc g
» I;
b) El par atil. R; L

P, =(1-0.17)P,, =0.83x8000W = 6640W

B 6643 _3x664 _
® 1000 10m
60

c) Las pérdidas mecanicas y magnéticas conjuntas.
P,=0.17F, =0.17x8000W =1360W

abs
=RI?+R, 1% =0286x(14)" +250x(2)* =1073.2W

exc— exc

PCu :PCu—i+P

Cu—ex

P, +P, =P, — P, =1360W —1073.2W =303.9W

Ejercicio 3

Se pretende disenar un circuito de cuatro variables (a, b, ¢ y d) que tome el valor l6gico 1 cuando el
numero de variables de entrada en estado 1 sea mayor o igual que el de las que estan en estado cero.
a) Construya la tabla de verdad del circuito.

De acuerdo con el enunciado la tabla de verdad del circuito es:

eI N el oo loNoNeNoNalf )
_) A 0000 A 2 220000t
) 2 00 A2 00,0020 0|0
- 000 ~~r0_~r0~~0~0-~0|a

(RGN Y e I e e =Y e NeNell /)]




b) Obtenga la funcion simplificada en forma de suma de productos (minterms o primera forma

canonica).

S=ab+cd+bd+bc+ad+ac

c) Implemente el circuito utilizando puertas NAND.

cd\ab 00 01 11 10
00 1
01 1 1 1
11 1 1 1 1
10 1 1 1

S =ab+cd+bd +bc+ad+ac= S =(ab)-(cd)-(bd)-(bc)-(ad)- (ac)




