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TECNOLOGIA INDUSTRIAL I

Los alumnos deberan elegir una de las dos opciones. Cada ejercicio vale 2.5 puntos. Las
preguntas del primer ejercicio son de respuesta corta.

Opcion A

Ejercicio 1
i) Dibuje el ciclo ideal de un motor Diesel de cuatro tiempos (diagrama P-V). Indique los procesos termodinamicos
que tienen lugar y diga si en los mismos se cede o absorbe energia. (0.5 puntos)

El ciclo termodinamico que se muestra en la figura adjunta

consta de 6 fases. La primera (1-2, Admisién) y la Ultima (6- =
1, Escape) no se tienen en cuenta a efectos de célculo del A
motor, puesto que el trabajo producido en la fase 1-2 se
compensa con el consumido en la fase 6-1, con lo que el

balance total de estas dos fases es nulo. Las restantes fases 3 4

son: W3
2-3, Compresion adiabatica (Compresion): se cierra la
valvula de admision y comienza la compresion del aire al
desplazarse el piston desde el PMI hasta el PMS a expensas
de un trabajo negativo W;. La presion del aire aumenta B

drasticamente y éste alcanza altas temperaturas. ompresan Wi 5

3-4, Expansion is6bara  (Explosién): el combustible - O
pulverizado que se inyecta en contacto con el aire caliente se T _
inflama, generandose un trabajo W,. En esta fase, a su vez, - 2=6
la_mezcla de gases recibe un calor Q, procedente de la >V
inflamacién del combustible al entrar en contacto con el aire Ciclo termodinamico ideal de un motor de
caliente. encendido por compresion (ciclo Diesel)
4-5, Expansién adiabatica (Expansion): es en esta fase se

genera un trabajo positivo W3 debido a la expansion de los gases de la combustion que desplazan al piston
hasta el PMI. El trabajo total producido en el ciclo serd Ws+W,-W.

5-6, Descompresion isocora (Escape): en esta fase, con la valvula de escape abierta, se cede un calor Qg a la
atmosfera (foco frio), al desalojar los gases calientes de la combustion el cilindro.

Qa v, WarrWstWz-Wy

expansion
adiabatica

i) El coeficiente de operacion (COP) de una maquina frigorifica ideal vale 1.62. Si la temperatura del foco frio es de
246 K, determine la temperatura del foco caliente. (0.5 puntos)

Foco caliente

Q,
COP === Q T
W 2 FF

= COP = =
Q, +W=-Q; =0

Q=Q Tec T

Foco frio 1.62 = _ 246 = T =397.85K

Tec —246

Maquina frigorifica

iii) Una medida de la presion atmosférica emulando el experimento de Torricelli, da como resultado
770 mm de mercurio. Si se repite la medida utilizando un liquido cuya densidad es la sexta parte
de la densidad del mercurio, ¢qué altura H, expresada en metros, alcanzara la columna de

liquido?. (0.5 puntos)



_ Patm=PHg UhHg _ Prg _ _
Patm = Piig 9 Eh“q = {PAtm:px[g[hx = hy= ThHg - hy=6x%x0.77=4.62m

iv) ¢Qué cantidad de agua, expresada en gramos, hay en 2 m® de aire a 40°C, cuya humedad relativa es del 75%?.
Tenga en cuenta que la cantidad maxima de vapor de agua en aire a 40°C (cantidad de saturacion) es de 54.1
g/m~. (0.5 puntos)

H
Hre = HAibs- x100 - H, . =0.75x54.1=4058g/m’ Cantidad de aguaen2m?® =81.2g

Sat.

v) Escriba la tabla de verdad de un biestable JK y explique su funcionamiento. (0.5 puntos)

El biestable JK consta de dos entradas y dos salidas complementadas. Funciona con los mismos criterios del
biestable RS, pero ademés consigue eliminar la indeterminacion que éste presenta para R=1y S=1.

J— -0

K— —O

Su tabla de verdad reducida es la siguiente

J [ K Qt | Qua
0/0]061] Q
0]1]061] 0
10061 1
1] 1]061] g

Cuando J=0 y K=0 el valor de la salida Q1 coincide con el estado del circuito en el estado anterior.

Cuando J=0 vy K=1 el valor de la salida Q\.; siempre vale cero independientemente del estado del circuito en el
estado anterior.

Cuando J=1 y K=0 el valor de la salida Q.; siempre vale uno independientemente del estado del circuito en el
estado anterior.

Cuando J=1 y K=1 el valor de la salida Q.1 €s el contrario al estado del circuito en el estado anterior.

Ejercicio 2
a) Dibuje el diagrama genérico de esfuerzo—deformacion de un material sometido a traccion. Indique y comente
brevemente los tramos caracteristicos de este diagrama. (0.5 puntos)

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

subdivide en: O A R
e zona proporcional OP, en la que los esfuerzos unitarios (0) son
proporcionales a las deformaciones unitarias (€); esto es, se E U
P

verifica la ley de Hooke, O=EIg, siendo E es el modulo de i
elasticidad o modulo de Young. !

* zona no proporcional PE, en la que los desplazamientos dejan de |
ser proporcionales a los esfuerzos, esto es, 0ZEE€. i
!

!

!

1

Zona plastica ES se caracteriza porque al cesar las tensiones o
aplicadas, los materiales no recuperan su longitud original, esto es, > &
adquieren deformaciones permanentes. Esta zona se subdivide en: Zona Zona Plastica

Elastica

e zona limite de rotura ER, en la que a incrementos positivos de €
corresponden incrementos positivos de O.
e zona de rotura RU, en la que a incrementos positivos de €corresponden incrementos de negativos O.

b) Una probeta normalizada tiene una distancia entre sus puntos de referencia de 100 mm, siendo su diametro de 15
mm. Si se le aplica una carga de 16 kN, la separacion entre sus puntos de referencia pasa a ser de 106 mm.
Calcule el médulo de elasticidad del material de la probeta en kp/mm?. (1 punto)

A :gDZ L A=176.71mm?



16 x10°
A ExL [ 9.81 ]X100
e=9- /A _ " | pg_\ ¥ 0153.83 <P
e AL/ AxAL 176.71% 6 m2
LO

¢) En un ensayo de dureza Brinell, se aplican 29.43 kN durante 15 segundos a una bola de ensayo de 10 mm de
diametro. El area del casquete esférico produce esta bola es de 15x10° m®. Determine la dureza Brinell en
kp/mm2 y su expresion normalizada. (1 punto)

3
HB = 29.43 kN _ 29.43x10 i ~ 200 kp
15x10 5 m?2 9.81 15 mm?2

Dureza Brinell normalizada: 200HB/10/3000/15

Ejercicio 3

Un motor eléctrico de corriente continua con excitacion en derivacion tiene las siguientes caracteristicas: tension de
alimentacion, U= 440 V, resistencia del devanado de excitacion, Re. = 220 Q, resistencia del inducido, R; = 0.25 Q,
intensidad absorbida de la red, I, = 40 A . Determine:

a) Laintensidad de excitacién y la intensidad del inducido. (1 punto)

b) La potencia util y el rendimiento del motor. (1 punto)

c) Laintensidad de arranque. (0.5 puntos)

Nota: Desprecie en este problema, la caida de tensidn en las escobillas y la resistencia del redstato de arranque y de
los polos auxiliares.

a) Segun se deduce del esquema del motor en derivacion se L 4
cumplira que ° U
U=E+R [
U =Rexc Uexc L
L, =1+ llexc s
abs ~ i 'exc ,
E
La intensidad de excitacion es, por tanto R g
exc
o = U :440V:2A s I
Reye 220Q |
con lo que
L =lps ~lexc =40A-2A =38A

b) Para conocer la potencia util debemos conocer la fuerza contraelectromotriz de forma que:
E'=U-R 0 =440V -(0.25Q)x(38A) =430.5V
y asi:
Py =E'l] =430.5V *x38A =16385W

Para calcular el rendimiento del motor, debemos conocer la potencia absorbida que vale:
Pabs = UM, =440V x40A =17600W

De forma que el rendimiento seréa

P
n=—%-x100=93%
abs
¢) En el arranque la fuerza contraelectromotriz es nula y asi:
I - U _ 440V =1760A

arranque E - 0.250

Ejercicio 4

Se quiere disefiar un circuito combinacional de tres variables (A, B, C) cuya salida toma el valor I6gico 1, si el nUmero
de variables de entrada a nivel l6gico 1 es mayor que las que estan a nivel l6gico 0.

a) Obtenga la tabla de verdad y la funcion légica. (1 punto)

b) Simplifique la funcion obtenida utilizando el mapa de Karnaugh. (1 punto)

c) Implemente la funcién simplificada con puertas légicas NAND. (0.5 puntos)



a)

S=ABC+ABC+ABC+ABC

= == =](e)

R|lR|lOO|FR|Fk|lojo|W@

Rlo|lk|lolr|lor|o|>

Rl lolr|ololo|v

b)

01

11

10

£ -

S=CB+AB+AC

S=CB+AB+AC=CB+AB+AC=CBUABIAC
A B C
ISsSindh




Opcién B
Ejercicio 1

i) Dibuje el ciclo te6rico de un motor de Carnot de un gas ideal, explicando brevemente las transformaciones
termodinamicas que lo componen y si se produce absorcion o cesion de energia. (0.5 puntos)

El ciclo de un motor de Carnot consta de dos transformaciones adiabéticas (2-3, 4-1) y dos transformaciones
isotérmicas (1-2, 3-4).

P4 1-2: Expansién isotérmica. El gas absorbe un calor Q; desde el foco
caliente (a temperatura T,), y realiza trabajo sobre el exterior, aumentando
su volumen desde V; hasta V,. Al mantenerse constante la temperatura,
no varia la energia interna, por lo que el calor absorbido es igual al trabajo
realizado en la expansion. El valor del calor absorbido es

V.
Q, =nRT, In(vz]

1
2—3: Expansion adiabaica. El gas realiza trabajo sobre los alrededores
aumentando su volumen desde V, hasta V3, a expensas de su energia
interna, disminuyendo su temperatura desde T; a T,. El valor del trabajo
Q2 w, realizado es

_ P3V3 B szz
y—-1

W23

v

En esta transformacién el gas ni absorbe ni cede calor.

3—4: Compresioén isotérmica. El gas cede un calor Q, al foco frio, mientras que los alrededores realizan trabajo
sobre él, disminuyendo su volumen desde V3 a V4. Al mantenerse constante la temperatura, no varia la energia
interna, por lo que el calor cedido es igual al trabajo que los alrededores realizan en la compresion. El valor del
calor cedido es

\Y)
Q, =nRT,In| =%
V3
4—-1: Compresion adiabaica. Los alrededores realizan trabajo sobre el sistema disminuyendo su volumen desde
V, a Vi, lo que implica que aumenta su energia interna, y consecuentemente su temperatura desde T, hasta T;.
En esta transformacién el gas ni absorbe ni cede calor. El valor del trabajo que los alrededores realizan es

_PV,-PRV,
y-1

41

ii) Dibuje el circuito equivalente de un motor de corriente continua con excitacion en serie y escriba con su ecuacion
de tensiones. (0.5 puntos)

L 2
U
O
e
I
E U=E+(R, +R)I
R l Rexc
iif) Por una tuberia circula un caudal volumétrico de 200 L/s de un liquido de densidad p= 1.5 glcm?®. 80 kg

¢, Cual es el caudal masico (Q,=Masal/tiempo) expresado en kg/s?. (0.5 puntos)

3
Q=M-pY-pq, - Q,=1500"%x02"™" =300kg/s
t ot m3 s

_V
Qv =7

iv) ¢Qué presion, expresada en kp/cmz, soporta un gas encerrado en un cilindro de acero provisto de
un émbolo mévil de 0.0115 m? de seccién, al que se le coloca encima un cuerpo de 80 kg? (0.5 puntos)



Peso . p=89 _p606 X2
A 115 cm?

v) Escriba la tabla de verdad de un biestable T asincrono y explique su funcionamiento. (0.5 puntos)

P=

Es un biestable JK que tiene las entradas J y K unidas en una sola T. Por consiguiente su representacion
esquematica y su tabla de verdad son las siguientes

T Q Q1
T Q 0061 Q
——0 1]061] o

Cuando T=0 el valor de la salida Q.1 coincide con el estado del circuito en el estado anterior.
Cuando T=1 el valor de la salida Q.1 es el contrario al estado del circuito en el estado anterior.

Ejercicio 2

a) Comente la relacién que existe entre el esfuerzo (o) y la deformacion unitaria (€) en un o4
ensayo de traccién cuando se trabaja por debajo del limite elastico. ¢En qué unidades se
miden estas magnitudes en el sistema internacional?. (0.5 puntos)

Por debajo del limite elastico E, se distinguen dos zonas:

e zona proporcional OP, en la que los esfuerzos unitarios (O) son proporcionales a las

deformaciones unitarias (€), verificandose la ley de Hooke, O=EE. En esta ecuacién E
es el médulo de elasticidad o médulo de Young, que al igual que el esfuerzo unitario se
mide en pascales (Pa, N/mz); la deformacion unitaria es una magnitud adimensional.

e zona no proporcional PE, en la que los deformaciones dejan de ser proporcionales a (o) €

los esfuerzos, esto es, OZEE.

b) Calcule la dureza Vickers, expresada segun la norma, teniendo en cuenta que una punta piramidal de diamante
deja una huella de diagonal d=0.45 mm, al aplicarle una fuerza de 50 kp durante 20 s. Recuerde que el area de la
huella de diagonal d que deja una punta piramidal de diamante, al penetrar la probeta es A=d*/1.8543. (1 punto)

_0.45?

= =0.109 mm?
1.8543
mv=F - Hv=_20 _45785 KP
A 0.109 mm?

Dureza Vickers normalizada: 458HV/50/20

c) La maza de 20 kg de un péndulo de Charpy se deja caer desde 1 m de altura sobre una probeta cuya seccion de
rotura tiene un area de 8x10°m? Después de la rotura, la maza sube hasta alcanzar una altura de 60 cm.
¢Cuanto vale la resiliencia del material?. Exprésela en J/mm? (g=9.81 m/s?). (1 punto)

AE - -
p=ttp _moH-h) - _20x9.81x(1-0.6) gg,500 I o =0.981 J/mm?
A A 8x107° m?
Ejercicio 3 '
Por una tuberia de 500 cm?® de seccion, circula un liquido cuya densidad vale t

0.9 glcm®. La tuberia presenta un estrechamiento en su parte central, cuya

seccién es de 200 cm?. El caudal es de 100 L/s. A la tuberia se le ha colocado !

un medidor de Venturi, cuya geometria se detalla en el esquema adjunto, y

cuya sustancia manométrica es el mercurio. Suponiendo que se trata de un

fluido ideal en régimen estacionario y considerando g=9.81 m/s® y Prg=13.6

g/cms, calcule:

a) Las velocidades v; y v, del liquido en las secciones 1y 2, en m/s. (0.5
puntos)

b) La diferencia de presiones, p;—p,, entre los puntos 1y 2 en Pa. (1 punto)

c) Elvalor de h en cm. (1 punto)

a) Q=100 L/s=0.1 m*/s A;=0.05 m? A,=0.02 m?




v, = =2— '
Q=vA = 0.05 S
0.1 m
VZ:—:S—
.02 S

b) Aplicando la ecuacion de Bernoulli entre las secciones 1y 2:

2 2
Py +(2) :O_4+p72+(5) = pP;-p, =12981.6 Pa
900g 2g 900g 29

c) Puesto que los puntos A y B estan al mismo nivel en el mismo fluido en
reposo, su presion es la misma: pa=ps

Pa =P *Vigh
Pg =P, + yLiq x0.25+ yHg x(0.015 +h)

_(P17P2) = Yiyg ¥ 0.015 -y, X0.25 ho_ 877311

- h=—— == []0.0704m =7.04 cm
Vg ~Viig g (13600 - 900)

Pp=Pg = N

Ejercicio 4

El sistema de disparo (apagado del reactor) de una central nuclear esta controlado por cuatro sefiales: una de disparo
manual del reactor (A), y otras tres de disparo automatico (B, C, D). El sistema se activara siempre que se produzca
disparo manual o cuando al menos dos de las sefiales de disparo automatico se activen.

a) Obtenga la tabla de verdad y la funcién Iégica. (1 punto)

b) Simplifique la funcion obtenida utilizando el mapa de Karnaugh. (1 punto)

c) Implemente la funcion simplificada con puertas l6gicas universales NAND de dos entradas. (0.5 puntos)

a)
A[B |[C |[D [F
olo oo o
0olo o |1 ]o
0olo |1 oo
olo |1 |1 |1
0|1 o [o o == I
o1 To 11 1 F—A?E?+A?ED+AECE+A?CD+
011111011 +ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+
o1 |1 |1 |1 o _ _
1]0 [0 [0 |1 +ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
10 |o |1 |1
10 |1 |o |1
10 |1 |1 |1
111 |0 |o |1
111 o |1 |1
111 |1 o |1
101 |1 |1 |1
b)
CD
AB 00 01 |11 10
00 1
F=A+BD+BC+CD
01 1 1 1

11 | |1 1 1 1

10 | (1 1 1 1




¢) Implementacion con puertas NAND:

F=A+BD+BC+CD = AIBDIBCIICD




