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Lunes 23 de abril de 2018

CHnforme de Derdficacion

Verificacién a dinamémetro conforme a los requisitos que se establecen en la Norma Oficial Mexicana

NOM-047-SEMARNAT-20147 para dar soporte a la Aprobacién de Modelo o Prototipo d
dinamometros utilizados en los centros de verificacion vehicular.

e los

Datos de la empresa

Empresa solicitante: | Ganzcorp Investments Inc. Dba Mustang Dynamometer
Domicilio:
44087

2300 Pinnacle Parkway Ohio, Twinsburg, Estados Unidos de Ameérica.

Periodo o fecha de verificacion: | Del 4 de diciembre de 2017 al 15 de marzo de 2018

Domicilio de la verificacion
Lugar: | Centro Nacional de Metrologia
Calle y numero: | km 4.5 carretera a los Cués
Colonia:
Ciudad o municipio: | El Marqués
Estado: | Querétaro
C.P.: | 76246

Datos del modelo o prototipo del dinamémetro

Marca: | Mustang Dynamometer

Modelo: | MD-100-M-2WD

No. de Serie: | 20888

Inercia Total: | 2032 1b

Pais de origen: | Estados Unidos

Resultado de la verificacion

CONFORME

Incisos de la norma Verifico

8.14.3.2,8.14.3.3, 8.14.3 .4, e
Marcos Mendoza Resendiz

Celda de carga Tabla B /é/“]/

/‘ -
Alejandro Cﬁyas Moctezuma

8.14.1,8.14.2,

8.14.3.1,8.14.3.5, 8.14.3.6, g ] ) y
8.14.3.7.8.14.3.8, 8.14.3.0 AO WA 70 /Mof(dj /t( 5
8.14.3.10, 8.14.10 Lorenzo Marcos Mufiz Mendoza
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Verificacién del numeral 8.14 Especificaciones del dinamémetro Resultado

8.14.1 Tendra los rodillos necesarios para soportar las ruedas motrices de los vehiculos que seran
examinados y permitir su rotacién continua. La potencia generada por el motor del vehiculo que pasa a los
rodillos a través de las llantas, debera ser transmitida a un aparato de absorcién de energia. Las | CONFO
caracteristicas fisicas del disefio de la unidad de absorcién de energia deben permitir variar y controlar la
carga aplicada al motor.

8.14.2 El marco y los conjuntos de rodillos deberan estar controlados al nivel del piso, de forma tal que
permitan que los vehiculos de cualquier marca sean colocados facilmente y los frenos de los rodillos
permitan una entrada y salida rapida de los vehiculos al dinamémetro. El disefio del dinamémetro debe CONFO
permitir la prueba segura de todos los vehiculos.

RME

8.14.3 Capacidades del dinamémetro:

8.14.3.1 La capacidad de carga de los rodillos debe soportar un peso minimo de 3 500 kilogramos en el eje

durante la prueba funcional de verificacion. CONFORME
8.14.3.2 Cada rodillo debe tener un diametro de 21.082 centimetros (8.3 pulgadas), + 0.762 centimetros
(0.3 pulgadas). CONFORME
8.14.3.3 La distancia entre los ejes de un par de rodillos debe conformarse con la siguiente expresion:
Distancia entre ejes = (61.913 + D)* Sen (funcion Seno) 31.62°. CONFORME
Donde: D = Diametro del rodillo en centimetros.
8.14.3.4 Los rodillos deben alojar vehiculos con una separacion minima interior entre los neuméaticos de 86

CONFORME

centimetros y una distancia maxima entre las caras exteriores de los neumaticos de 250 centimetros.

8.14.3.5 La inercia total rotativa del dinamémetro debe ser al menos de 907.18 kilogramos (2 000 libras) CONFO
con una tolerancia de + 18.14 kilogramos (40 libras).

RME

8.14.3.6 Debe tener la capacidad de absorber 19 kw (kilowatts) a cualquier velocidad que sea superior a
22 km/h de forma continua en pruebas con una duracién de 5 minutos con 30 segundos de reposo entre | CONFO
prueba y prueba.

RME

8.14.3.7 Debe permitir |a realizacién de pruebas a cualquier velocidad comprendida entre 0 y 100 km/h. CONFORME
8.14.3.8 La temperatura de trabajo del dinamometro no debe exceder los 90 grados Celsius. CONFORME
8.14.3.9 Incertidumbre de medicion del dinamometro. CONFORME

8.14.3.10 La unidad de absorcion de potencia debe ajustar la potencia absorbida en incrementos de 0.1
kw. La incertidumbre de la medicion en el sistema total debe ser inferior a + 0.186 kw o + 2% de la carga | CONFO
requerida, lo que resulte mayor. Para auditorias en campo, el limite para aprobacion es + 0.37 kw.

RME

8.14.3.10.1 El error por simulacion de inercia debe ser menor o igual 1% para velocidades entre 15 km/h y CONFO
100 km/h.

RME

8.14.3.10.2 La medicion de la velocidad debe contar con una incertidumbre inferior a 0.1 km/h. CONFO

RME

8.14.3.10.3 La resolucion de la sefial debe cumplir con los siguientes criterios:
Velocidad: 0.1 km/h. CONFO
Potencia al freno: 0.1 kw.

RME

Observaciones y notas importantes

Este informe de verificacion se entrega junto con el certificado de calibracion con clave CNM-CC-720-620
correspondiente a la calibracion de la celda de carga modelo H3F-N5-500-6YT-D08 y con numero de serie SC01
conforme a la norma I1SO 376: 2011.

2017
4105,

PP . {
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Elementos o Alcance [ Valor Unidades Incertidumbre Tolerancia Resultadol
caracteristica
Entre 1.334 y kN
Celda de Carga 2.224 Ib <0.42 % lect CONFORME
Entre 300 y 500
Diametro de los Minimo 210 mm +7 L
rodillos Minimo 8.3 pulgadas +0.28 CONFORME
Conforme a '
especificaciones
del fabricante
Brazo de palanca Especificacion mm 0.08 +2 CONFORME
257.2 mm
Medido
257.07
Velpmdad lineal de los 100 ity 2 CONFORME
rodillos
Velocidad angular del
rodillo o eje que envia 2500 rpm 1 CONFORME
la sefial de velocidad

ANEXO I. Mediciones de la celda de carga

Del certificado de calibracion CNM-CC-720-620-2017, se utilizaron las ecuaciones de mejor

ajuste

de la celda de carga, para obtener los valores en fuerza (newton) de la aplicacion de la |masa
utilizada como referencia en la configuracion inicial del software, con el amplificador HBM utilizado
en la calibracién de la celda de carga.
Patrones y trazabilidad metrolégica
Condiciones ambientales de medicién
Temperatura: 19.7 °C, variacion maxima = 0.5 °C
Humedad relativa: 39.3 %, variacion maxima * 3.0 %
Amplificador
Marca: HBM
Modelo: Scout 55
No. Serie 145634003
No. De certificado CNM-IM-720-009/216
[.O‘rt"i’lw /%b‘fcos M -
y 2
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Ecuacion de mejor ajuste para obtener la fuerza en funcion de la lectura observada

Tabla B. Mediciones de la celda de carga.

Fi(Li)= A + B (L) + C (Li)* + D (L)}
Coeficientes para Fi=f(Li) A B c D Tipo de Ecuagion:
Compresion 1.94679E-05 | -7.42688E-01 -1.26256E-04 Cuadréticg
Traccion 2.36872E-05 | 7.42935E-01 -1.05424E-04 Cuadratica
lecturas obtenidas, en lecturas obtenidas, en
lado de la celda lado opuesto de la celda
_mVV N mVi/V N
-0.697 47 518.0 0.697 39 518.1
-0.696 28 5171 0.696 64 517.5
-0.696 45 517.2 0.697 99 518.5
-0.695 61 516.6 0.698 22 518.7
-0.697 47 518.0 0.697 84 518.4
U repelibilidad +518E-02 % lectura U repetibilidad £ 4 00E-02 % lectura
U Qairon i 1.00E"02 % |ectura U patrc‘m * 100E"02 DA) |eCtUra
U resol +4.14E-04 % lectura U resal +4.14E-04 % lectura
Uewp + 1.05E-01 % lectura Uex + 8.25E-02 % lectura

v
T

X

o

Figura 1. Esquema gimedicién en el lado de la celda Figura 2.Esquema de medicion en lado opuesto de la celda

i
/t*’f'/// Jognzs Moctss M. //é? “/
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Figura 3. Calibracion de la celda de carga en el laboratorio.

Los resultados de la incertidumbre de las mediciones de la celda de carga de este prototipo cumplen con lo
especificado en la Norma Mexicana NMX-CH-376-IMNC-2008, para celdas clase 2 o mejor.

ANEXO Il. Medicion de velocidad lineal
Patrones y trazabilidad metrolégica
La medicién realizada tiene trazabilidad al segundo y al metro, unidades del Sl, a través del Patron

Nacional de Tiempo y Frecuencia con clave CNM-PNE-1 y del Patron Nacional de Longitud con clave
CNM-PNM-2, mantenidos por el CENAM.

Condiciones ambientales de medicion

Temperatura: 19.7 °C, variacion maxima + 0.5 °C
Humedad relativa: 39.3 %, variacién maxima £ 3.0 %
Medidor de velocidad lineal

Marca: Polytec

Modelo: LSV065-1004-30

No. Serie 6031245

No. De certificado CNM-CC-510-079-2018

Medicion de velocidad lineal

Se hacen girar los rodillos del dinamémetro a diferentes velocidades lineales entre 10 km/h y 60 km/h.
El laser del medidor de velocidad lineal patrén se hace incidir sobre el rodillo que coincide con el gje en
donde esta montado el sensor de velocidad del dinamémetro, y se coloca a un metro de distancia,
como se muestra en la figura 4.

%ﬁ Lorens Mo A2
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Figura 4. Arreglo experimental para la medicion de velocidad lineal

El error de las mediciones de velocidad se calcula de acuerdo a la ecuacién 1:

4 error L ¢ ref
Donde:
V,...r . Error del medidor de velocidad lineal, km/h.
V : Velocidad del medidor bajo calibracién, km/h.
Ve :Velocidad de referencia, km/h.
Resultados

Los resultados obtenidos de error e incertidumbre se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Error e incertidumbre para mediciones en velocidad

Velocidad (km/h) Error Incertidumbre (k=2)
Referencia Medidor (km/h) % (km/h) %
10.010 10.03 0.020 0.20 0.04
20.038 20.08 0.042 0.21 0.08
24.059 2411 0.051 0.21 0.10
29.924 29.99 0.066 0.22 0.12 0.4
39.983 40.06 0.077 0.19 0.16
49.888 49.99 0.102 0.20 0.20
59.924 60.05 0.126 0.21 0.24

(1)

Los resultados de las mediciones de velocidad de este prototipo cumplen con lo especificado en la Norma

Oficial Mexicana NOM-047-SEMARNAT-2014.

,‘,5/;_" _’__/ -

=
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ANEXO lll. Medicién de potencia de frenado

Patrones y trazabilidad metrolégica

La medicion realizada tiene trazabilidad al segundo, metro y volt, unidades del Sl, a través del Patron
Nacional de Tiempo y Frecuencia (CNM-PNE-1), del Patron Nacional de Longitud (CNM-PNM—Z‘, y al

Patrén Nacional de Tension Eléctrica en C. A. (CNM PNE-5) mantenidos por el CENAM.

Condiciones ambientales de medicién

Temperatura: 19.7 °C, variacién méxima £ 0.5 °C
Humedad relativa: 39.3 %, variacion maxima = 3.0 %
Celda fotoeléctrica

Marca: Bruél and Kjeer

Modelo: MMO0024

No. Serie FCO0-97

Contador de frecuencia

Marca: Philips

Modelo: PM6669

No. Serie M607365

No. De certificado CNM-CC-430-001/2018

Tarjeta de adquisicion de datos

Marca: National Instruments

Modelo: NI-9238

No. Serie 1BA12C7

No. De certificado 4766652

Ajuste y configuracion. Se configura el software de control del dinamometro para realizar prueb

as de

aceleracion simulada a 24 km/h y 40 km/h con automovil sobre el dinamometro. Las pruebas de aceleracion

simulada se configuran para aplicar las cargas de frenado que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Configuracién de cargas de frenado para las pruebas de aceleracién simulada.

Velocidad de Prueba Potencia Deseada
km/h W HP

1864.2 2.5

40 2609.9 3.5

4474.2 6.0

24 5219.9 7.0

5965.6 8.0

*Equivalencia: 745.7 W =1 HP

Medicion de velocidad angular. Se coloca cinta reflejante sobre la periferia del rodillo seleccionads
la medicion de velocidad angular, el cual debe de estar sobre el mismo eje que el medidor de velocid

Levenzo M'fmfﬁ M- /é)/

O para
ad del
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dinamometro, y se coloca la fotocelda de tal manera que detecte la velocidad del rodillo y no interfiera con
el automovil. Por medio del automévil montado sobre el dinamémetro se hacen girar los rodillos a la
velocidad lineal indicada por el tipo de prueba que se esta realizando (24 km/h o 40 km/h). Se emplea la
ecuacion 2 para obtener la velocidad angular.

w=21"fr (2)
Donde:

w = Velocidad angular (‘rad/s)
fr = Frecuencia angular (Hz)

Figura 6. Colocacion del automovil que aceleraré los rodillos del dinamometro

Medicién de par torsional. Se adquiere la sefial eléctrica proveniente de la celda de carga instalada en el
dinamémetro y empleando la ecuacién de mejor ajuste de su certificado de calibracién se obtiene la fuerza
de frenado aplicada. Se utiliza el valor de longitud de brazo de palanca reportado en el informe de medicion
dimensional, con ayuda de la ecuacién 3 se obtiene el valor de par torsional aplicado durante el frenado.

—3
S
=

= ,
= Jovenzo Maxcos M
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w
t=F-L (3)
Donde:
T = Par torsional ‘ (N-m)
F = Fuerza de frenado (N)
L = Longitud de brazo de palanca (m)
Calculo de potencia de frenado. Se utiliza la ecuacion 4 para la obtencién de la potencia aplicadapor la
unidad de absorcién de potencia del dinamémetro.
P=w-T (4)
Donde:
P = Potencia de frenado (W)
w = Velocidad angular (rad/s) :
T = Par torsional (N -m)
Resultados
Los resultados obtenidos de error se obtienen de la ecuacion 5 y se muestran en la tabla 3.
E = LD - P (5)
Donde:
g = Error (W)
Lp = Lectura del Dinamoémetro (W)
P = Potencia de frenado (w)
Tabla 3. Error e incertidumbre para mediciones de potencia
Set Instrumento : Incertidumbre |
Point | Bajo Calibracion| orerencia Emar (k=2)
HP w HP w HP W HP % w HP
2.5 1270 1.70 1252.7 | 1.680 | 17.5 0.024 140 | 81.92 0.11
3.5 2007 2.69 | 2003.0 | 2.686 4.5 0.006 0.22 | 81.87 0.11
6.0 4298 576 | 43324 | 5810 | -34.3 | -0.046 | -0.79 | 66.26 0.09
7.0 5015 6.73 | 5069.3 | 6.798 | -54.5 | -0.073 | -1.07 | 68.20 0.09
8.0 5794 7.77 | 58427 | 7.835 | -48.3 | -0.065 | -0.83 | 69.97 0.09
*Equivalencia: 745.7 W =1 HP
Los resultados de las mediciones de potencia de frenado de este prototipo cumplen con lo especificado en
la Norma Oficial Mexicana NOM-047-SEMARNAT-2014.
il ’( </
io el zo f’{h\'(cj Y .
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ANEXO IV. Medicién de Inercia Equivalente

Patrones y trazabilidad metrolégica

La medicién realizada tiene trazabilidad al segundo, al kilogramo y al metro, unidades del S, a trav
Patrén Nacional de Tiempo y Frecuencia con clave CNM-PNE-1, Patrén Nacional de Masa (CNM-PN

y del Patron Nacional de Longitud con clave CNM-PNM-2, mantenidos por el CENAM.

Condiciones ambientales de medicion

Temperatura:

19.7 °C, variacién maxima + 0.5 °C

Humedad relativa:

39.3 %, variacion maxima = 3.0 %

Medidor de velocidad lineal

Marca: Polytec

Modelo: LSV065-1004-30
No. Serie 6031245

No. De certificado

CNM-CC-510-079-2018

Bascula de precision

Marca: Mettler Toledo
Modelo: XP-100035
No. Serie L18751

Medicion de Inercia Equivalente. Medianie una estructura se suspende una masa conocida, la ¢

acopla directamente con el rodillo del dinamoémetro, como se muestra en la figura 7.

Masa suspendida

Estructura

Dmamometro

Lovenzo Morees M -

Velocimetro Laser

Ae -

és del
M-01)

ual se
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Mediante un mecanismo se libera stbitamente la masa suspendida, haciendo girar los rodillos, durante la

caida de la masa se registra la aceleracion del rodillo y se calcula el momento de inercia de las
moviles del dinamémetro a través de la ecuacion 6.

2
J = m-: }:'odilio (g _ a)
a+a
p
Donde:

I = Momento de Inercia (kg -m?)

m = Peso de la Masa Suspendida (kg)
Troailto = Radio del rodillo (m)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

a = Aceleracion lineal en el rodillo (m/s?)

a, = Aceleracion parasita en el rodillo (m/s?)

partes

(6)

Con el valor del momento de inercia se procede a realizar el calculo de la inercia equivalente mediante la

ecuacion 7.
I
M, =— (7)
Foditlo
Donde:
M., = Inercia Equivalente (kg)
I = Momento de Inercia (kg -m?)
Troaillo = Radio del rodillo (m)
Resultados
Los resultados obtenidos de error e incertidumbre se muestran en la tabla 4.
Tabla 4. Error e incertidumbre para mediciones de inercia equivalente
Inercia : : ’ Incertidumbre
Equivalente IBC Inercia Equivalente Obtenida Error k=2)
kg b kg b kg Ib % kg b |
922 2032 921.0 2030.9 0.5 1.1 0.06 9.5 20.9
*Equivalencia: 1 kg =2.205 Ib
Los resultados de la medicién de inercia equivalente de este prototipo cumplen con lo especificadg en la
NOM-047-SEMARNAT-2014.
Lovenze Morces M. /&7
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ANEXO V. Estimacidon de pérdidas parasitas

Patrones y trazabilidad metrolégica

La medicién realizada tiene trazabilidad al segundo y al metro, unidades del Sl, a través del Patron

Nacional de Tiempo y Frecuencia con clave CNM-PNE-1 y del Patrén Nacional de Longitud con clave
PNM-2, mantenidos por el CENAM.

Condiciones ambientales de medicion

Temperatura: 19.7 °C, variacion maxima + 0.5 °C
Humedad relativa: 39.3 %, variacion maxima + 3.0 %
Medidor de velocidad lineal

Marca: Polytec

Modelo: LSV065-1004-30

No. Serie 6031245

No. De certificado CNM-CC-510-079-2018

Ajuste y configuracion. Se configura una prueba en el software proporcionado por el cliente para
dinamometro acelere hasta alcanzar una velocidad maxima de 58 km/h (aprox. 36 mph) y después g
por completo el motor de arrastre para dejar que los rodillos se desaceleren de forma libre, sin la aplic
de un proceso de frenado externo.

Medicion de pérdidas parasitas. El laser del medidor de velocidad lineal patrén se hace incidir so
rodillo que coincide con el eje en donde esta montado el sensor de velocidad del dinamémetro, y se ¢
a un metro de distancia, como se muestra en la figura 3.

Se hacen girar los rodillos del dinamémetro hasta alcanzar la velocidad maxima configurada y se ap
motor de arrastre para lograr la desaceleracion libre del dinamémetro. Durante dicha desacelerac
registran la velocidad lineal sobre la superficie de los rodillos y el tiempo que transcurre en desac
desde la velocidad maxima hasta el reposo.

Se definen las ventanas de velocidad pertinentes para obtener el valor de la potencia perdida debida
fricciones parasitas del dinamémetro cuando el dinamémetro opera a 24 km/h y 40 km/h. Las ven
seleccionadas para la medicion se presentan en la tabla 5.

CNM-

que el

pagar
sacion

bre el
toloca

aga el
on se
elerar

alas
tanas

Tabla 5. Ventanas de velocidad seleccionadas para la evaluacion de pérdidas parasitas en el dinamoémetro.
Limite superior de la Limite inferior de la Velocu_iad dgnc.le 50
x : evaluara la pérdida de
ventana de velocidad ventana de velocidad ;
_ potencia
km/h km/h km/h
50 30 40
34 14 24
T Lovenze Mlvcos M. %7
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Se seleccionan los valores de velocidad registrados mas cercanos a los limites ideales seleccionados que
se muestran en la tabla 5 y se obtiene el valor de tiempo que transcurrié para que el dinamometro llegue a
la velocidad del limite inferior de la ventana de velocidad partiendo desde la velocidad del limite superior de
la ventana. Las velocidades registradas y el tiempo obtenido se emplean en la ecuacion 8 para obtener el
valor de la pérdida de potencia mecanica debido a las fricciones parasitas del dinamometro cuando opera a

la velocidad de interés.

_ Meq*(VLZS_VLZI)

Foar . ®)

Donde:

Pyqr = Potencia mecanica perdida debido a fricciones parasitas (W)

M., = Inercia equivalente (kg)

V. = Velocidad lineal del limite superior de la ventana (m/s)

V,, = Velocidad lineal del limite inferior de la ventana (m/s)

Trp = Tiempo registrado de desaceleracion (s)
Resultados

Los resultados de la medicion de potencia mecanica perdida debido a fricciones parasitas para las

ventanas de velocidad de interés se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados de la medicién de pérdidas parasitas.

Velc:’c;dad Ventana de Valores Registrados Tiempo de Pérdidas Incertidumbre
o : Velocidad de Velocidad Desaceleracion Parasitas (k=2)
peracion
Limite Limite Limite Limite ’
km/h Sup. Inf. Sup. Inf. s w HP W HP
km/h km/h km/h km/h |
40 50 30 50.09 30.04 69.49 819.21 1.10 21.1|4 0.03
24 34 14 34.04 14.03 82.96 411.51 0.55 20.41 | 0.03

*Equivalencia: 745.7 W =1 HP

Los resultados de las mediciones de pérdidas parasitas de este prototipo cumplen con lo especificada en la
NOM-047-SEMARNAT-2014.
—
P <
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km 4,5 de la carretera a los Cués, Pagina 13 de 24 Tel: 014422110500
El Marqués, Qro., México. http://www.cenam.mx

C.P. 76246




e

?#SICENAM Cédigo de informe: CNM-I1V-100-001D/2018
""“ 54 eTRBLAOM CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Anexo VI. Mediciones de las dimensiones de los rodillos y del brazo de palanca

Patrones y trazabilidad metrolégica

El proceso de medicion dimensional se realizé por el método de medicion directa trazable al patron
nacional de longitud CNM-PNM-2. La medicion se realizé en laboratorio de laser tracker de CENAM.

Condiciones ambientales de medicién

Temperatura: 19.7 °C, variacién maxima + 0.5 °C
Humedad relativa: 39.3 %, variacion maxima = 3.0 %
Laser tracker

Marca: Leica

Modelo: AT901-B

No. Serie 6031245

No. De certificado CNM-CC-740-155/2017

Las cotas medidas fueron el diametro de rodillos, la distancia entre rodillos y el brazo de palanca.

E| diametro de rodillos se midid en los extremos y en el centro de los 4 rodillos, el diametro de

cada

rodillo es el promedio de las mediciones y la incertidumbre incluye las variaciones de forma de los

rodillos.

La distancia entre rodillos se midié a lo largo de los rodillos para determinar posible divergencia de los

ejes, la divergencia se observa por la variacién de las distancias entre rodillos (Dr).

El brazo de palanca se midié determinando la distancia del eje del freno al punto de apoyo definido por
el eje de apoyo de la celda de carga. Para la medicién del brazo de palanca se localiz6 el centro|de los
discos de la PAU y el centro del punto de apoyo de la celda de carga con esta geometria virtual se

determind la distancia en una recta perpendicular respecto de los ejes en este punto.

= Rodillo 4 ; - Rodillo 2 -
Dr4 Dr 3 Dr2 Dr1 Brazo de
palanca
N I — _ Rodilo 3] L Rodillo 1 - O —g
Y
Punto de apoyo
= Figura 8. Posicion de las cotas medidas.
e -
W
Lovenzs / Uaccos M- A@/
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Resultados
Tabla 7.Resultados de medicién
Diametro de Rodillo 1 Rodillo 2 Rodillo 3 Rodillo 4
rodillos. En mm En mm En mm En mm
217 .54 217.83 218.13 217.8
Incertidumbre 0.259 0.015 0.253 0.141
Tolerancia + 0.762 centimetros
Distancia ente Dr1 Dr2 Dr3 Dr4
rodillos
Incertidumbre 432.28 433.34 431.4 426.92
Distancia pedida por el lineamiento 435.14 mm
Tolerancia marcada por el fabricante 431.2
450.2
Brazo de 257.07 Incertidumbre 0.08 mm
palanca
Tolerancia pedida por el fabricante + 0.25 mm
Tolerancia pedida por el lineamiento +2 mm

Los resultados de las mediciones de diametro de rodillos, la distancia entre rodillos y el bra
palanca de este prototipo cumplen con lo especificado en la NOM-047-SEMARNAT-2014.

Los resultados de las mediciones objeto de este informe esta expresado en términos del Si
General de Unidades de Medida, consistente con el Sistema Internacional de Unidades. Los pa
nacionales de medida son las referencias con las cuales se realizan experimentalmente

unidades en México.

La incertidumbre de la mediciéon se obtuvo multiplicando la incertidumbre estandar combinada f

7o de

stema
trones
dichas

Dor un

factor de cobertura k = 2, el cual corresponde un nivel de confianza de aproximadamente 95 % bajo la
suposicion de que la funcion de densidad de probabilidad del mensurando es normal. La incertidumbre

de la medicién fue estimada de acuerdo a la norma NMX-CH-140-IMNC 2002 Guia para la exp
de la Incertidumbre en las Mediciones, equivalente al documento JCGM 100:2008 (GUM 199
minor corrections) Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertai
measurement. BIPM. First edition — September 2008. -

resion
5 with
nty in

El valor de la incertidumbre de la medicién mostrado, no incluye las contribuciones por estabilidad a
largo plazo, deriva y transporte del instrumento calibrado.
- 7‘{-.4'5:' . ,/-"’/
= ///
) orenze Macces M . %\/}/
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ANEXO VIl. Referencia fotografica

Dinamometro y sus principales componentes

Figura 9. Dinamometro Mustang.

MUSTANG DYNAMOMETER
TWINSBURG, OHIO U.S.A.

MUSTANG DYNAMOMETER
Wy
MD100-M-2WD

Larwz,a »"ii{-ﬂ(cc_c, M %)/
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Figura 11. Unidad de absorcion de potencia identificada como
K-70-AL, 96V.

~
Z

Lovenze  HMavcos

AL

{4

Figura 12. Detalle de identificacion de la unidad de
absorcién de potencia.

Figura 14. Detalle de identificacion del motor.
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Figura 15. Celda de carga identificada como H3F-N5-500- Figura 16. Detalle de identificacion de la celda de
6YT-D08. carga.

LCAD  CELL

Model: H3F-N5-500-6YT-DOB
Capacity: 500lb  Class: [I/I1]L
Vmin: .02/.01 Cert No.:06-093A1

ZEMIC G4

Figura 17. Sensor de velocidad 1 identificado como 427015-1. Figura 18. Detalle de identificacion del sensor de

velocidad 1.

v

G
)
|
|
|
Figura 19. Sensor de velocidad 2 identificado como MP621A. Figura 20. Detalle de identificacion del sensor de
velocidad 2.
S 5
// Lovennze Maxcess #d . %V
Fa /
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Figura 21. Variador de frecuencia identificado como ACS355-

03U-17A6-2.

Modulo de control tipo gabinete y tipo rack, con sus principales componentes

Figura 23. Médulo de control tipo gabinete identificado como

MD-100-M. Vista frontal.

DYNAMOMETJE

— '7);‘-_.
L /‘—//’:;//

Lorenzo Jf{ér( e M.
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R
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1y ABE Oy
AREBED Enn
P20 [ UL Open !ype

UL Type 1 with MUL1 option
PN 4 kW (5 HP)

Ul 3~200..240V

n -

11 with e onoke 14 A

i1  48..63 Hz

Uz 3~0.U1Y

12 17.5 A (150% 1/10 min)
2 0.5t

LT pe—

Figura 24. Médulo de control tipo gabinete, vistz
interior.

Figura 22. Detalle de la identificacion del variador de
frecuencia.

ACS355-03U-17A6-2
I
e

3AUA00DO058208

«®Go X

Mula In Chins

SCCR = 100kA

2]
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Figura 25. Moédulo de control tipo gabinete, vista de
conexiones.

Figura 27. Modulo de control tipo rack identificado como
MD-150-AWD-M-CDMX. Vista frontal.
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Figura 26. Etiqueta de identificacion del modulo de
control tipe gabinete.

Enciosurs ID Laset
Mus

MD-100-M

0880

230VAC
50/60Hz

30A

27A

SKa @ 230VAC

Figura 28. Médulo de control tipo rack.Vista interior
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Figura 30. Etiqueta de identificacion del modulo d
control tipo rack.

I
M#R, NaMe MusTANG DYNAMOMETER
MobeL MD-150-AWD-M-CDMX
DrawinG NUMBER 65000924
ENCLOSURE RATING NEMA 1
Voits 230VAC, SINGLE PHASE

Hearz 50/60Hz

FLA 30A

FLA EXTEAMAL MOTOR 27A

SCCR (Swonr Concear Comemnr Rurwin | SKa @ 230VAC

Y
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Figura 31. Tarjeta de control VIC Board identificada como MD Figura 32. Detalle de la identificacion de la tarjeta
51300100 rev E utilizada en ambos médulos de control. Vista VIC Board.

cara de componentes.

Figura 33. Tarjeta I/O Board identificada como MD 51300101 rev D utilizada en ambos médulos de control. Vista cara de
componentes.
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Figura 34. Tarjeta I/O Board identificada como MD 51300101 Figura 35. Detalle de la identificacion de la tarjeta
rev D. Vista cara de soldaduras. I/0 Board.

W

Figura 36. Médulo de freno identificado como KBMM-225 Figura 37. Detalle de la identificacion del modulo de

utilizado en ambos mddulos de control. Tarjeta del médulo de freno y la tarjeta del mismo.
control de freno identificada como A57540 REV-D02.

DC MOTOR SPEED CONTROL

Model: KBMM-225 (3835F) (-RuHS)
Input: 230 VAC - 50/80 Hz COMPLANT,
Qutput: N/A

Rated: 8.0 ADC

@ KB Electronics, Inc.
Coral Springs, FL 33085
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Figura 38. Tarjeta del médulo de freno. Vista cara de soldaduras.

Figura 39. Tarjeta de termopares identificada como Figura 40. Tarjeta de termopares identificada com
SEN30101R02 utilizada en el modulo de control tipo rack. SEN30101R02. Vista de soldaduras
Vista de componentes. ’
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Figura 41. Fuente de alimentacion identificada como LPT42 Figura 42. Fuente de alimentacion identificada
utilizada en el médulo de control tipo gabinete. Vista cara de como LPT42. Vista cara de soldaduras.
componentes
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Figura 43. Detalle de la identificacion de la fuente de alimentacion del médulo de control tipo gabinete.

KTEC LPT42

*A4E PHILIPPINES

Figura 44. Fuente de alimentacion identificada como RT-65B Figura 45. Detalle de la identificacion de la fuente
utilizada en el modulo de control tipo rack. Vista cara de de alimentacion del médulo de control tipo rack.
componentes
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