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Los alumnos deben elegir una de las dos opciones. Cada ejercicio vale (2,5 puntos). Las
preguntas del primer ejercicio son de respuesta corta.

Opcién A

Ejercicio 1
i) Enuncie las caracteristicas principales del motor de corriente continua con excitacion en derivacion (velocidad,
par, corriente de arranque) y diga en qué aplicaciones es conveniente usarlo. (0.5 puntos)
Son motores cuya velocidad se mantiene constante independientemente de la carga y su par es proporcional a la
corriente. Son motores autorregulables en velocidad. Se emplean en maquinas en las que la velocidad debe
mantenerse constante, como es el caso de las maquinas herramientas (tornos, fresas, taladros, etc...) y en
maquinas de elevacion, en las que la carga puede ser suprimida bruscamente.

i) Explique brevemente qué se entiende por estabilidad de las maquinas eléctricas. (0.5 puntos)
Se dice que un motor en carga es estable, si al variar su velocidad por el desequilibrio entre el par motor y par
resistente, tiende a restablecerse la velocidad de régimen, es decir, ni se para ni se embala. Para cuantificarla se
define el coeficiente de estabilidad como la relacion entre el par motor maximo y el par nominal M5y /M, .

iii) Ordene de menor a mayor las velocidades y las presiones en las secciones 1, 2 y 3 de una
tuberia horizontal por la que circula un liquido ideal, siendo Az<A;<A,, donde A es el area _/_\—
de una seccion de la tuberia. Razone su respuesta. (0.5 puntos) 1 2

. A .
Laec. de continuidad = Vv, [A, =Vg[A; = Vv, :A—BVB e si Ay >Ag v, <V U
A

La ec. de Bernoulli = pA—szg(Vé—vi) = SiVy>V, i p,>p;, = Si A >A I p,>Ps

En definitiva para un liquido ideal que circula por una conduccion horizontal: “las velocidades son inversamente
proporcionales al area de las secciones y las presiones directamente proporcionales al area de las secciones”
V2<V1<V3 p3<p1<p2

iv) Un recipiente cilindrico de acero provisto de un émbolo mdvil contiene una cierta M
cantidad de gas. Cuando sobre el émbolo se coloca una masa M el volumen que
ocupa el gas es V; cuando se coloca una masa 2M, el volumen que ocupa el gas oM
pasa a ser V/4. ;Qué relacion existe entre las densidades del gas en estas dos
situaciones?. Razone su respuesta. (0.5 puntos) \V/

m

-m _m_,m _ V/4
PL=vy pz_%_A'V = Py =4p @ @

v) Escriba la tabla de verdad de un biestable T asincrono y explique su funcionamiento. (0.5 puntos)
Es un biestable JK que tiene las entradas J y K unidas en una sola, T.

T —Q
_I: 2

Su tabla de verdad reducida es la siguiente

T Qt Qt+1
0|o061] @
1]061] g

Cuando la entrada T=0, la salida Q.1 no cambia de valor, pero cuando T=1, la salida Q1 Se invierte.



Ejercicio 2

a) Explique qué son el limite elastico, el limite de fluencia y el limite de rotura. Dibuje estos puntos en un diagrama
de esfuerzo—deformacién. (0.5 puntos)

El limite elastico E, es el punto a partir del cual las deformaciones que sufre

un material son permanentes. Antes de alcanzar este punto el material tiene

comportamiento elastico, esto es, las deformaciones no son permanentes y

concretamente, en el tramo O-P, se verifica la ley de Hooke, O=EE.
El limite de fluencia F, es un punto situado por encima del limite elastico, a E

partir del cual se produce un alargamiento rapido del material sin que se U
incremente la tensién que se le esta aplicando. Este 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 tension 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 hasta
alcanzar el punto U.

b) La longitud de una probeta de 0.8 m, aumenta 2 mm al aplicarle una
fuerza de 100 kN.;Qué diametro, en milimetros, tiene la probeta?. Tenga
en cuenta el punto A (5x10™, 100) del diagrama de traccién adjunto para
calcular el médulo de elasticidad. (1 punto)

o A
(MPa)

<4— Punto limite de

6 roporcionalidad
E:%:leoﬂpa prop
5x10 100 MPa -4 A
o % FxL, FxL, ><D? _FxL, 4xFxL, :
E=—=/2 = = S=—%Y o — = = D=,/——— % o) 1 o
£ SxAL ExAL 4 ExA TIXExAL " >E
Lo 5x10
D= 4X1?5 <08 - =0.01596 m 11596 mm
T*(2x10M) x(2x1073)

c) Calcule la dureza Brinell de un material, en kp/mm?, si una bola de acero de 1.4 cm de diametro, sometida a una
fuerza de 35 kN durante 20 segundos deja una huella de 55.22 mmZ. Exprese la dureza segun la norma (g=9.81
m/s?). (1 punto)

HB=£ L HB=326778 gy g KP HB = 64.6 —<P

55.22 mm? mm

2

Dureza Brinell normalizada: 64.6HB/14/3567.78/20

Ejercicio 3

Un motor de cuatro cilindros desarrolla una potencia efectiva de 60 CV a 3500 rpm. El diametro de cada pistén es de

70 mm, la carrera de 90 mm y la relacién de compresion Rc = 9. Calcule:

a) El volumen de la cdmara de combustién. (1 punto)

b) El par motor. (1 punto)

c) El rendimiento efectivo, si el motor consume 8 kg/h de un combustible con poder calorifico de 11483 kcal/kg. (0.5
puntos)

a) El volumen de la camara de combustién (V,) es el volumen residual, cuando
el piston esta en el punto méas alto de su trayectoria; se calcula a partir de la P
expresion de la relacion de compresién  (cociente entre el volumen maximo vy el
volumen minimo).

VU + V2
V.

2

En la expresion anterior, V, es la cilindrada unitaria de un pistén, que es el
volumen comprendido entre los puntos extremos del desplazamiento del piston
(PMS y PMI). Esta dada por:

Rczilz

2 2
Vu= Spistén X carrera= ‘IT4D xL="1 (7;:m) X 9 (cm)=346.36 cm®




A partir de la cilindrada podemos determinar el volumen de la cdmara de combustion

VutVe o oy o Ve, o 34636(emY) | oa s
2 Rc—l 2

R. =
¢ 9-1

2
b) El par motor (M) se determina por la expresioén que lo relaciona con la potencia: Py =M - w

* Py es la potencia efectiva o potencia Gtil que el volante de inercia entrega al embrague para propulsar el
vehiculo.
* wes la velocidad angular, esto es, el nimero de revoluciones por minuto.

w
Py =60CVx736 - = 44160 W NPT
T ra .
w=3500rpm " =36652 - w radrs
S

c) El rendimiento efectivo del motor (n), viene dado por el cociente entre la potencia generada (P,) y la potencia
consumida por el motor  (P,).

P, = 44160 W i
u
k kcal kcal =>n=—=0414 - |n=41.4%
P :BFQX11483|(— =91864 - © =106664.3 W p,
g

Ejercicio 4

Se desea disefiar el circuito de control de la sefial de alarma de evacuacién de una planta industrial de montaje. Para
ello se dispone de tres sensores: un sensor de incendio (A), un sensor de humedad (B) y un sensor de presion (C).
Los materiales con los que se trabaja en la planta de montaje son inflamables y solo toleran unos niveles maximos de
presion y humedad de forma conjunta. La sefial de alarma se debe activar cuando exista riesgo de incendio o cuando
se superen conjuntamente los niveles maximos de presién y humedad.

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 funcion simplificada con puertas l6gicas NAND. (0.5 puntos)

a)

F = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

Ll ==l ==~
Rk lolo|k|r|lo|lo|m
NN ENEINER
RNEERREREEER

b)

A 00| 01] 11|10

F=A+BC

0 1]
1

>|
@]

F=A+BC=A+BC=AB }F
T




Opcion B
Ejercicio 1

i) Describa los componentes de una maquina frigorifica real e indique cuales son sus funciones, asi como los
procesos termodinamicos que ocurren en los mismos. (0.5 puntos)

Esquema tedrico de una Esquema real de una maquinia frigorifica Ciclo _tedrico de una maguinia frigorifica
maquinia frigorifica real (por compresion de vapor)
Adiabatica
Fuente caliente Tc 3 Liguido a alta presion /W\ 4—— 2vaporaala Pa
presion
Condensador
foe W
<+—

@ W Eﬂ Vélvula de Compresor (3—0
« expansion

1Q F l Evaporador
—

Fuente fria Te m
4 Liquido a baja presién 1 Va.'?‘” abaja
QF presion

Nos referimos a un ciclo de refrigeracion por compresion de vapor. El ciclo consta de las siguientes fases:

1-2: el fluido refrigerante en fase de vapor se comprime adaibaticamente aumentando su temperatura. Se trata
de un proceso no espontaneo. Para que se produzca el fluido necesita de un aporte de energia en forma de
trabajo (W)

2 - 3: el refrigerante entra en el condensador y a temperatura constante, cede calor hasta que pasa a fase liquida.
En este proceso el refrigerante no varia su temperatura; toda la energia que cede le sirve Unicamente para variar
su estado.

3-4: el refrigerante reduce su presion al pasar por un tubo capilar.

4 1: el liquido refrigerante a baja presion pasa por el evaporador, absorbiendo calor de los alrededores. En este
proceso el refrigerante no varia su temperatura; utiliza toda la energia que absorbe Unicamente para variar su
estado. Después de pasar por el evaporador, el fluido recupera las condiciones adecuadas para entrar
nuevamente en el compresor y comenzar un nuevo ciclo.

i) Una maquina de vapor extrae 1000 kJ de la caldera y cede al condensador 500 kJ. Determine el trabajo que
realiza dicha maquina. (0.5 puntos)

Foco caliente

a;

La maquina en cuestion se ajusta al esquema adjunto. El trabajo realizado es la
diferencia entre el calor absorbido del foco caliente y el entregado al foco frio
(pérdidas). Luego:

\Zistemna auxiliar

W=1000 (kJ)-500 (kJ)= 500 (kJ)

Foco frio

Motor térmico

iii) ¢Qué mide el caudal volumétrico, Q?. A partir de su expresion general, deduzca su expresion para el caso de un
liquido que circula por una tuberia de seccion S con velocidad v, esto es, exprese Q como funcién de vy S. ¢En
qué unidades se mide el caudal volumétrico en el sistema internacional?. (0.5 puntos)

El caudal volumétrico Q, mide el volumen de fluido que circula por una tuberia por unidad de tiempo; su
expresién matematica sera por lo tanto Q=AV/At. Para el caso de un liquido que circula por una tuberia de
seccion A con velocidad v

AV=ALXS=(VXAt)xS = Q=VxS

En el sistema internacional el caudal se mide en m®/s.



iv) ¢Cual es la humedad relativa del aire de un recinto cuya temperatura es de 30°C, si en un metro cubico de aire
hay 30 g de agua?. Tenga en cuenta que la cantidad maxima de vapor de agua en aire a 30°C (cantidad de
saturacion) es de 31.64 g/m3. (0.5 puntos)

H
—Tabs 100 & H =—3% 4100 = 94.82%

Rel. H,, Rel. 31.64

H

v) Explique la diferencia entre un circuito digital combinacional y un circuito digital secuencial. (0.5 puntos)
Para los circuitos combinacionales el estado de salida en un cierto instante, depende exclusivamente del estado
de entrada en ese mismo instante: para unos determinados valores de entrada, la salida es siempre la misma.

Para los circuitos secuenciales, el valor de la sefal de salida, en un determinado instante, depende del valor de
la sefial de entrada en ese mismo instante y del valor de la salida en el instante anterior. En los circuitos
secuenciales, para una determinada combinacién de variables de entrada, las salidas pueden ser diferentes,
dependiendo de cual haya sido la salida en el instante anterior. Se dice que los circuitos secuenciales tienen
memoria, puesto que dan la salida “recordando” cual ha sido el estado anterior.

Ejercicio 2
a) Defina el esfuerzo y la deformacion unitaria, indicando las unidades en que se miden en el sistema internacional.
¢, Qué dice la ley de Hooke?. (0.5 puntos)
El esfuerzo unitario se define como el cociente entre la fuerza de traccion F a la que esta sometida la probeta

de ensayo y el area A de su seccién: O=F/A. En el sistema internacional se mide en newton partido por metro
cuadrado, N/m?, esto es, en pascales.

La deformacién unitaria se define como el cociente entre el incremento de longitud de la probeta de ensayo (L-
Lo) v su longitud inicial Lo: €=(L-Lo)/Lo. De acuerdo con esta definicion es una magnitud adimensional.

Cuando se trabaja por debajo del limite de proporcionalidad las deformaciones y los esfuerzos unitarios son
proporcionales,

o=Ee

siendo la constante de proporcionalidad E, el médulo elastico o médulo de Young del material. La relacion
anterior se conoce como ley de Hooke.

b) La distancia entre los puntos de referencia de una probeta es de 100 mm y
su diametro vale 20 mm. ¢En cuantos milimetros aumenta su longitud al O A
cargarla con 800 kN?. Tenga en cuenta el punto A (5><10'4, 100) del diagrama (MPa)
de traccién adjunto para calcular el médulo de elasticidad. (1 punto)

<4— Punto limite de

% D2 (20 %1 312 ) proporcionalidad
A=TXDT A S T(0X107T) g6 %1074 m?
4 4 100 MPa | -4 A
6 |
E=10010 - 5x10' Pa oL >
5><1(; 5x10™
FxL FxL 3)x0. _
g=0- T FrL, ~ AL="T0 . AL= (800’(1_2 )x0.1 - =1.27x103m=1.27 mm
3 A% AxAL AxE (3.1416 x10™")x (2x10™)
(0]

c) Calcule la resiliencia (p) de un material en J/mm?, teniendo en cuenta gue la maza de 15 kg de un péndulo de
Charpy que cae desde 1 m de altura sobre una probeta de 300 mm? de seccion, asciende 35 cm después de la
colision (g=9.81 m/s®). (1 punto)

p=mg(H-h) 15x9.81x(1-0.35) | o

A - 300 mm?

Ejercicio 3

Un motor serie suministra 18 CV con un rendimiento del 90% y tension en bornes de 220
V. Se sabe que las pérdidas del cobre son un 60% de las pérdidas totales. Determine:

a) La potencia absorbida y la intensidad nominal. (1 punto)

b) Las pérdidas totales y las del cobre (0.5 puntos)

c) La potencia eléctrica interna y la fuerza contraelectromotriz. (1 punto)




Nota: Despreciar en este problema la caida de tension en las escobillas y la resistencia del redstato de arranque y de
los polos auxiliares.

P, _18CV x736W/CV

? Paps =~ = = 14720 W
) abs 0.9
P
(= Pas _14720W _
U 220V
& Po =P, —Pu =14720W -13248W =1472W
P., =0.6[P, =883.2W
c) Py =Py = (P +Pin) = Py =Py + (Pye +P) =13248W +0.4x1472W =13836.8W
R Z
588.8W
P
P zEl=E'=-%& :w =206.8V
° I 66.9A

Ejercicio 4

Se desea disefiar el circuito de control de activacién de un motor de una maquina trituradora. En la maquina existen
tres sensores de llenado A, B, C. El motor entrard en funcionamiento cuando se activen conjunta o individualmente
los sensores By C.

a) Obtenga la tabla de verdad y la funcion l6gica. (1 punto)

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

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

a)
C |B |A |F
0 |0 |0 ]O
0 |0 |1 ]O
0 |1 |0 |1 o __ _
o 11 11 1 F=CBA+CBA+CBA+CBA+CBA+CBA
1 |0 |0 |1
1 |0 |1 |1
1 |1 |0 |1
1 /1 |1 |1
b)
SBA oo | 01 1110
0 1|1 F=B+C
1l 22| 4
C) B

Dt F
T



