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RESOLUCION DECANAL N° 657-2024-D-UI-FICP-UANCV

uliacy,

VISTO: El expediente N° 2024.CU- 8644 presentado por el (la) Bachiller: HENRRY
JAIME APAZA ALMANZA estudiante de la Escueia Profesional de Ingenierin Mecanica Eléctricn de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION

DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach, HENRRY JAIME APAZA ALMAN LA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado
OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA MEDIANTE
VARIACION DE RELACION DE COMPRESION A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023,
lit misma que pertenece a la linea de investigacion TECROLOGIA E INGENIER A MECANICA para oplar
el Titulo Profesional de Ingeniero Meocinico Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados v titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-

K.y en concordancia con el dictamen de similitud

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados v Titulos aprobado con Resolucion N* 0204-2023 UANCV-CU-R. v ens mernito al Art. 249, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales, v en uso a las

atnbuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, lev de creat 1on de la UANCV N" 23738 v
modificatoria N® 24661, v el Estatuto de la UANCV. el Decans v el Director de 1a Unidad de Investigacion

de la Faculiad de Ingenierias v Ciencias Puras

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, |z NOMINACION DE JURADOS mtegrado por

los siguientes docentes

Presidente t Ing, WALTER JA RERAGA ARMAZA
ler Miembro : FENJAMIN CHUQUIMAMANI O 0
. 2do Miembro : NMgtr. SALUALNM ODORO VALDIVIA CARDY

ARTICULO SEGUNDO RECONOCER como asesor de la propuesia de
mvestigacion (tesis} de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras  al (i 1a) docente, MSc. MARIO
ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller;: HENRRY JAIME APAZA ALMANZA; del informe final de la
mvestigacion (tesis) titulado: OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA MEDIANTE VARIACION DE RELACION DE COMPRESION A 3825 METROS SOBRE EL
NIVEL DEL MAR, 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Mecdnico Electricista, de

acuerdo al siguiente detalle:

FECHA : Miercoles 24 de julio de Q024
+ HORA :0:00 am
LUGAR : Audlda 204 1M

ABJ_;CULO,,_CUAR'[Q DISPONER que, Ia Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléctricn quedan encargados del ¢ umplimiento de la presente
Resolucion

Registrese, Comuniquese, Archivese
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Juliaca, 23 de mayo del 2024

VISTO: xpediente N” 2024-CU - 4496 por ¢l o (la) Bachiller: HENRRY JAIME
APAZA ALMANZA quen solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PR( D\) DO N 306 2024-Ul-FICP-UANCV/\, v la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI! |ON (BORRADOR DE TESIS) {ormato N* 003 - 2024 del
mregrante del comité de investigacion EPIME de 14 Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al

reglamento nterno de trabajos de investigacion conducente a prados v titulos

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: HENRRY JAIME APAZA ALMANZA, ha presentado su
miorme final de ja mvestigacion (borrador e wis] Titulado: OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE
UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA MEDIANTE VARIAC ION DE RELACION DE COMPRESION
A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecanico Elecotricista,

Que, al haberse ¢ ‘umplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
I'mabajo de Investigacion Conducente a Grados v Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
v qulns l"ufc-u.nn ales; el integrante del comite de mvestigacion Dr. Benjumin Chugquimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingenicris Mocénica Eléctrics de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitio la ficha de opinion del informe fina! de la inve stigacion (borrador de tesis) formato

204 aprobando el informe final de In investigacion (borrador de tesis) titulado: OPTIMIZACION
DEL RENDIMIENTO DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA MEDIANTE VARIACION DE
RELACION DE COMPRESION A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023, Correspondiente
a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de mvestigacion conducentes a )}T'urhv‘- y titulos mediante Resolucion N* 0204-2023 UJANCY
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de Ia
mvestigacion (borrador de tesis)

Estando, con la opinion favorable del Comité de Inve sstigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras v en concordancia al Re rplamento Inn-n)u de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. v en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales, v en uso
& las atmbuciones, que le concede lu ley Universitaria N® 30220, loy de creacion de 1la UANCV N* 23738
v modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCVY. el Decano y el Director de la Unidad de
Investgacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO JLO PRIMERO - APROBAR, ¢| INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para lu REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado ;wx el o (la)
Bac hvl’v‘r HENRRY JAIME APAZA ALMANZA, para optar el Titulo Profesional de | igerdero Me

ecty ta, con el Tema Titulado: OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN MOTOR DE
(_OMBI STION INTERNA MEDIANTE VARIACION DE RELACION DE COMPRESION A 3825
METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA, en virtud a los considerandos expuestos

ARTICULO ‘ULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (&
y M.S.c. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA,

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, In Umdad de Investigacion,
Responsables del Comité de In vestigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras v el Director s
de la Escucla Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléctricn quedan encargados del cumplimiento de

la presente Resolucion

Registrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 156-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N” 2023-CU-013187, presentade por el sefior (a) HENRRY
JAIME APAZA ALMANZA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N" 339-2023-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N' 010 - 2023 del mtegrante del comité de investigancion EPIME de s
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, scgun al reglamento interno de trabajos de Investigacion
conducente a grados vy titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el (ia) estudiante; HENRRY JAIME APAZA ALMANZA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA MEDIANTE VARIACION DE RELACION DE COMPRESION A 3825
METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecdnico
Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente # Grados v Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de mvestigacion Dr. Benjamin Chuquimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecinloa Eléctrica de la Facultad de Ingenierias v Ciencias
Puras, emitio la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N' 010-2023 aprobando ia
propuesta de investigacion titulado. OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA MEDIANTE VARIACION DE RELACION DE COMPRESION A 3325
METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingeniering y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de doc eTICIA,
grado de doctor o magister v experiencia en la linea a mvestigar, o debera estar acreditade por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien ssumird como asesor de ls propuesta de tvestigacion,
segun el area o grado

Estando, con la opinion favornble de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras y en concordancia sl Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados v Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N" 23738 y modificatoria N 24661, y el Estatuto de la UANCV. el Decano v ol
Director de 1a Unidad de Investigacion de Ia Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: HENRRY JAIME APAZA ALMANZA, para oplar el Titulo Profesionsl
de [ngeniero Mecanico Electricista, con el Tema Titulado: OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA MEDIANTE VARIACION DE RELACION DE COMPRESION A
3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.

La miama que debera proceder con la ejecucion de 1a propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo o lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales

ARTfQUL'Q SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a lna) docente M.S.c. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de [nvestigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras v el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de

la presente Resolucion

Registrese, Comuniquese, Archivese
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[po de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 75949879
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo APAZA ALMANZA HENRRY JATMI , identificado con DN

Nro, TSM9879, en mi condicion de egresado de:

A Escucla Profesional

_ Programa de Segunda Especialidad,
Programa de Maestria o Doctorado

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

nformo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacion, [] Trabajo Académico

denominada;

“OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
MEDIANTE VARIACION DE RELACION DE COMPRESION A 3825 METROS SOBRE El

NIVEL DEL MAR, 200

\sesorado por: M.Se. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA

Es un terma origi

Reclaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persone y no existe plagio/copia de ninguna

(Tesis. revisiy, texte, congreso, o similar)

uraleza, en especial de otro dogumento de investigacion (
e

at

presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones  académicas, profesionales, de

nvestigacton o similares, en ¢l pais o ¢n el extranjero

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacron, por lo gue no asuminé como suyas las opiniones vertidas por terceros, va sea de fuentes

encontradas en medios escritos, digitales o Intemne

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de 1a tesis v asumo la responsabilidad

de cunlquier error u omisidon en el documento. asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas

1T

El incumplimiento de o declarado da lugar a responsabilidad del declarante. en consecuencia; a ravés del

presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez yio la
Administraciin Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado, Lo seaalado
neluve responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafos y perjuicios que se

ocasionen
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito optimizar el rendimiento del motor
mediante variacion de relacion de compresion a 3825 metros sobre el nivel del mar.
La metodologia usada es analitico y experimental utilizando instrumentos de medicion
de volumen para establecer relacion de compresion en un motor de encendido por
chispa, estos motores pierden potencia en altitudes por disminucién de densidad del
aire, en este caso se tiene una temperatura atmosférica de 15°C y presion atmosférica
de 0.65 bar. Para optimizar se propone un incremento de relacion de compresion
mediante la rectificado y eleccion de pistdn de alta presion. La variacion de relacion de
compresion es de 7 a 9.5, debido al incremento de la relacion de compresion se utiliza
el combustible con mayor octanaje se logra un mayor rendimiento de 5 — 10%. Con el
incremento de relacién de compresion se mejora la combustion del aire — combustible,

siendo mas completa lo que reduce la contaminacion al medio ambiente

Palabras Clave: Optimizacion, variacion de relacion de compresion, rendimiento
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ABSTRACT

The design of this investigate work is to optimize engine performance by varying the
compression ratio at 3825 meters above sea level. The methodology used is analytical
and experimental using volume measurement instruments to determine compression
ratio in a spark ignition engine, these engines lose power at altitude due to a decrease
in air density, in this case there is an atmospheric temperature of 15°C and atmospheric
pressure of 0.65 bar. To optimize, an increase in the compression ratio is proposed by
grinding and choosing a high-pressure piston. The compression ratio variation is from
7 to 9.5, due to the increase in the solidity ratio, the fuel with higher octane is used, a
higher performance of 5 — 10% is achieved. With the enhance in the solidity ratio, the
combustion of air - fuel is improved, being more complete, which reduces pollution to

the environment.

Keywords: Optimization, compression ratio variation, performance

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICING DE INVESTIGALCICM "

INTRODUCCION

Los motores de combustion interna se dividen en dos categorias principales segun
como se enciende el combustible: sistema de encendido por chispa, ademas conocido
como motores Otto y encendido por compresion, o motores diésel. Los motores Otto
tienen una relacion de compresion baja, mientras que la compresion tiene una relacion
de compresion alta. Para los motores de aspiracion natural, la presion durante el
proceso de compresion esta determinada por las propiedades de la masa de aire de

admisién, principalmente sus parametros de presion y temperatura.

La calidad de la combustién y el rendimiento del motor estan influenciados tanto por la
compresion como por el indice de octanaje. La potencia producida por un motor de
combustion interna depende de cuénta presion puede desarrollar durante la carrera de

compresion; cuanto mayor sea esta presion, mayor sera su poder efectivo.

En el campo automotriz la evolucion de los motores ha sido un proceso constante,
estos han sido propulsado por requerimiento de aumento de su eficiencia y potencia
de los motores de combustion, este incremento de eficiencia, potencia y menor

consumo de combustible es en base a relacién de compresion.

El problema que presenta en altura los motores de combustién interna es disminucion
de potencia, eficiencia y mayor consumo de combustible por lo que la presente
investigacion tiene objetivo solucionar estos factores que se ha mencionado como
solucion se propone la variaciéon o incremento de la relacion de compresion en este

caso motores gasolineros.
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El analisis de resultado se base en reducir la camara de combustion de los cilindros

usando criterios técnicos como experimental y analitico.

La presente tesis esta estructurada por cuatro capitulos:

En el primer capitulo: se desarrolla la descripcion del problema, formulacion de

problemas, objetivos, hipotesis y variables.

En el segundo capitulo: se realiza el fundamento tedrico.

En el tercer capitulo: metodologia de la investigacion.

En el cuarto capitulo: se realiza el andlisis experimental de la relacion de compresion
y la propuesta para el aumento de esta, y con ello el aumento de la eficiencia térmica

del motor.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1.Descripcion del problema

Los motores de combustion interna se dividen en dos clasificaciones principales:
sistemas de encendido por chispa, conocidos como motores Otto. Los primeros se
caracterizan por una relacion de motores diésel baja, mientras que los segundos
cuentan con una relacion alta. En los motores de aspiracion natural, durante el
proceso de compresion, la presion depende de caracteristicas especificas del aire
atmosférico, es decir, de los parametros de presion y temperatura.

La relacion de compresion y octanaje influye en la calidad de combustion y
rendimiento del motor. Las potencias efectivas de los motores de combustiones
internas estan relacionadas directamente con la presion que alca en el proceso de
compresion.

Segun la geografia del Pera tiene 3 regiones con diversas caracteristicas tanto

como nivel climatico y geografico; estas regiones son costa, sierra y selva.
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Estos parametros de presion y temperatura del ambiente influyen en rendimiento
de motores de combustion interna.

La relaciéon de compresion afecta al rendimiento de los motores, a temperatura y
presion a 3825 msnm, varia con respecto al nivel del mar.

Los factores que influyen en el rendimiento de motor son octanaje y variacion de

relacion de compresion influye en la potencia, rendimiento y consumo especifico.
1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal
¢De qué manera se puede optimizar el rendimiento de un motor de
combustion interna a gasolina mediante variacion de relacion de

compresion a 3825 metros sobre el nivel del mar, 2023?

1.2.2. Problemas especificos
P.E.1: (COmo se puede determinar los parametros de temperatura y

presion del motor a 3825 metros sobre el nivel del mar?

P.E.2: ¢ De que manera se puede determinar parametros de temperatura y
presién del motor con variacion de relacidon de compresién a 3825 metros

sobre el nivel del mar?

P.E.3: ¢Como se puede determinar pérdidas de potencia, rendimiento y
consumo especifico de combustible del motor encendido por chispa a 3825

metros sobre el nivel del mar?
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1.3.Justificacioén

Teodrico

Debido a que existen vehiculo que utilizan gasolina de bajo octanaje; estos

consumen mayor combustible y ademas contaminan al medio ambiente.

Practico

Para optimizar el rendimiento de los motores en altura se propone el incremento

de relaciéon de compresion para el uso de mayor octanaje.

Metodoldgico

Para el incremento de la relacion de compresion se realizard los calculos
respectivos tomando en cuenta analisis de relacion de compresion y octanaje. Este
incremento permitird el uso de mayor octanaje con ello se tendr& menor consumo
de combustible, mayor rendimiento en altitud y menor contaminacion del medio

ambiente.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general
Optimizar el rendimiento de un motor de combustién interna a gasolina
mediante variacion de relacién de compresion a 3825 metros sobre el nivel

del mar, 2023

1.4.2. Objetivos especificos
O.E.1: Determinar los parametros de temperatura y presion del motor a

3825 metros sobre el nivel del mar
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O.E.2: Determinar parametros de temperatura y presion del motor con

variacion de relacién de compresion a 3825 metros sobre el nivel del mar

0O.E.3: Determinar pérdidas de potencia, rendimiento y consumo especifico
de combustible del motor encendido por chispa a 3825 metros sobre el nivel

del mar

1.5. Hipoétesis
1.5.1. Hipétesis general
Si se realiza la variacion de relacion de compresion de 7:1, a 3825 metros
sobre el nivel del mar a 9.5:1, entonces se optimiza el rendimiento de un

motor de combustién interna a gasolina.

1.5.2. Hipétesis especificas
H.E.1: Si se determina los parametros de temperatura y presion del motor
a 3825 metros sobre el nivel del mar, entonces se podré identificar los

factores.

H.E.2: Si se determinar pardmetros de temperatura y presién del motor
con variacion de relacion de compresion, entonces se podra determinar

las pérdidas de potencia, consumo de combustible.

H.E.3: Si se determina pérdidas de potencia, rendimiento y consumo
especifico de combustible del motor encendido por chispa a 3825 metros

sobre el nivel del mar; entonces se podra determinar si es optimo.
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1.6. Operacionalizacion de variables
Independiente: Variacion de relacion de compresion de motores de combustion

interna a 3825 msnm.

Dependiente: Optimizacion del rendimiento de motor de combustion interna a altitud

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables
Variables Dimension Indicador indice
- Volumen de la tapa - cm?
- Volumen de del cilindro
compresion - Volumen por espesor - cm?

) de empaquetadura
Independiente:

o . - Volumen en superficie - cmd
Variacion de relacion de
. del bloque
compresion de motores de
o - Volumen en la cabeza - cmd
combustion interna a 3825 _
) del piston
metros sobre el nivel del mar _
- Cepillado de la - mm

- Variacién de relacién superficie de culata o
de compresion bloque
- Piston de alta presién

- Temperatura - Temperatura
) - Presién - Presion - K
Dependiente: o o
o o - Rendimiento o - Rendimiento o - bar
Optimizacion del rendimiento L ) . )
. eficiencia Potencia eficiencia Potencia del - %
de motor de combustion
) ) del motor motor
interna a altitud ) )
- Octanaje de - Octanaje de
combustible combustible - Numero

Fuente: Propia
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Bases tedricas

2.1.1. Motor de combustién interna
El objetivo de un motor es producir trabajo de manera eficiente; por lo tanto, un grupo
de personas ide6 el motor de combustion interna como reemplazo de la maquina de

vapor con el fin de revolucionar el &mbito de los motores y optimizarlo.

La funcién de los motores de combustion es funcionar mediante explosion. Esta
explosion se produce por la energia intrinseca del combustible que lo enciende. Todos
los combustibles poseen energia interna que puede convertirse en trabajo, realizado
por la energia del motor es, en verdad, esta misma energia interna del propio

combustible.

2.1.2. Principio de funcionamiento
El funcionamiento de un motor consta de 4 procesos donde primero se realiza el

llenado de solamente aire en caso de motor diésel y mezcla aire combustible en los
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motores a gasolina, una vez realizado el llenado de admisién de aire 0 mezcla aire
combustible en el cilindro, estos son comprimidos debido mediante un pistén o embolo
hacia una camara pequefia llamado volumen muerto o volumen de compresion donde
presion y temperatura se incrementan segun relacion de compresion; luego se
suministra mediante bujias la chispa o arco eléctrico para la combustion en el caso de
motor a gasolina, en motores diésel se suministra combustible en forma pulverizada
mediante un inyector. Luego se obtiene el trabajo mediante la fuerza producto de la
presidon maxima de la combustion por la distancia recorrida del piston como también
se conoce proceso de expansion. Finalmente se expulsa los gases quemados

mediante recorrido del piston y se conoce como proceso de escape.

Los motores que realizan 4 carreras del embolo para completar el ciclo se conoce

como motores de 4 tiempos.

Figura 1.
Fases en un motor de 4 tiempos

ADMISION COMPRESION EXPANSION

Fuente: (Bocos, 2017)
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Donde el proceso de admision: Ocurre cuando el aire pasa a traves de las valvulas de
admision abiertas mientras las valvulas de escape estan cerradas; a medida que el
piston se mueve hacia abajo y las valvulas de admision se cierran en ese instante.
Durante la combustion, el piston se mueve desde el punto muerto inferior hasta el

punto superior, comprimiendo el aire que ingresa al cilindro, lo que inicia la combustion.

La combustion es cuando ocurre la magia; bueno, no exactamente magia, pero si lo
suficientemente cerca. En este proceso se consigue una temperatura y presion
elevadas que dan como resultado un salto de chispa que conduce a la propia
combustion. Como consecuencia, el piston desciende hasta el punto muerto inferior;
pero no nos centremos en los detalles técnicos. Hablemos de lo que importa: el trabajo

se produce.

El escape cuando el pistdn esta en su punto mas bajo; la valvula de escape se abre
cuando el cilindro se eleva desde el punto muerto inferior para expulsar los gases.
Cuando llega al punto muerto superior, la valvula de escape se cierra y la valvula de
admision inicia la apertura para la entrada de aire, lo que indica el cierre de un ciclo de

trabajo.

Lo mencionado anteriormente sobre la apertura y el cierre de las valvulas de admision
y escape puede parecer ideal, pero en la practica entran en juego muchos mas
factores. Esto incluye tiempos variables del proceso de combustién, que no siempre

esta sincronizado y, en ocasiones, pueden iniciarse antes o después del otro.
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2.1.3. Parametros geométricos

En la siguiente figura se tiene los parametros geométricos

Figura 2.
Esquema de un motor de combustion interna alternativo

v pM

Fuente: (Viteri, s.f.)

2.1.4. Relaciéon de compresién
Se deben tener en cuenta los pardmetros geométricos del mecanismo biela manivela,
también las dimensiones del cilindro, el cual son importantes para el disefio del motor

y asi también condicionan su funcionamiento posterior.

Una forma de calcular la relacion de compresion desde un punto de vista geométrico
es estudiar los volumenes maximo y minimo del cilindro. EI mayor volumen ocurre
cuando el piston estd en su punto mas alto; Asimismo, en esta posicion también se
produce el menor volumen. Estos dos volimenes establecen la relacidon de compresion

por su propia proporcion relativa.
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Esto también se conoce como compresion de gases, donde alcanza su menor volumen

posible.
Esta expresado por la siguiente ecuacion:

g+
7

&

Donde:

€:Relacion de compresion
V4:Volumen desplazado (cm?)
V.:volumen de compresion (cm?)

2.1.5. Tipos de camara de combustién
La relacion de compresidn establece la chispa entre el motor de encendido y el motor

de encendido por compresion.

En los motores de encendido por chispa se debe considerar una relacion de
compresion méaxima de 12 para evitar la ignicidbn espontanea de la mezcla aire-
combustible. Por el contrario, en los motores de encendido por compresion, el
autoencendido requiere altas temperaturas y presiones dentro del cilindro; de ahi la

alta relacion de compresion que normalmente oscila entre 15y 22.

Esto tipos de motores de encendido por compresion, al solo tener el aire y al inyectarse
el combustible solo se tiempo un tiempo muy corto para que se puede mezclar el aire

y combustible, estas requieren de geometrias especiales.
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En caso de inyeccion directa la cabeza del embolo tiene un pequefio volumen y la
culata es plana, en cambio en los de inyeccion indirecta se tiene de una precamara

gue se encuentra en la culata y la otra camara en la cabeza del embolo.

Esta precamara consta del 25% al 40% del volumen total de la cAmara de combustion
y esta unida por un conducto a la camara principal, al momento del comprimido una
parte del aire ingresa a esta precamara y se inyecta el combustible iniciando ahi la

combustion.

Figura 3.
Geometria de pistons segun tipo de motor

0
A
N
k} i
A 4
N——r

/

MEP Inyeccion Directa

MEC Inyeccldn Indirecta MEC Inyeccion Directa

Fuente: (Bocos, 2017)

La razén por la que se trata de un conjunto complejo de geometrias es porque el mas

minimo cambio que altere la relacion de compresion debe basarse en el volumen real
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de la camara de combustion, para poder determinar la correlacion de compresion real

en cada momento.

2.2. Definicion de términos

2.2.1. Rendimiento del motor

En el rendimiento del motor es relacion entre la distancia que recorre el embolo
dentro de la cAmara de combustion mas la cantidad de litros de combustible
consumidos para tal recorrido, rendimiento es igual a la relacién entre la potencia de

salida y la potencia de entrada.

2.2.2. Didmetro del embolo

El diametro del cilindro supera ligeramente el del piston para garantizar una friccién
minima y facilitar el movimiento. En los célculos se considera este diametro.

2.2.3. Carrera del piston

Representa la distancia desde el punto muerto inferior hasta el punto muerto superior

que recorre el piston.

2.2.4. Relacién carrera-diametro
Nos accede clasificar los motores en 3 tipos distintos (cuadrados, super cuadrados y

alargados) en funcion de si la correlacién es menor, igual 0 mayor que la unidad.

2.2.5. Longitud de manivela
Denominado "I", este componente sirve como intermediario que transforma el

movimiento lineal en movimiento giratorio con el eje colocado en el ciglefal.
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2.2.6. Longitud de la biela

Es un componente largo y rigido que une la manivela con el émbolo o pistén. "Por lo
general, se prefiere que la distancia entre sus centros se minimice para un disefio de
motor compacto; sin embargo, es necesario evitar el contacto de la falda del piston con

el ciguenal en el PMI”

2.2.7. Volumen de la camara de combustién

Se mide cuando el pistdon se encuentra en el PMS

2.2.8. Cilindrada unitaria

Se denomina al volumen desde el PMI hasta el PMS y est4 dada por:

Vd=ApS
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1. Métodos de investigacion
Tecnologica — cuantitativa
3.2. Ambito de investigacién
La investigacion se realiza a una altitud de 3825 msnm.

En la siguiente tabla se detalla las particularidades del ambiento de investigacién

Tabla 2.
Caracteristicas geogréficas de la ciudad de Juliaca

Departamento Puno
Provincia San Roman
Distrito Juliaca
Altitud 3825 m.s.n.m.

Fuente: Senambhi
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Figura 4.
Ubicacion de la ciudad de Juliaca

g PROVINCIA DE SAN ROMAN

Fuente: https://juliaca-red.firebaseapp.com/datos/index.html

3.3. Poblacion y muestra
Poblacién: Motores encendidos por chispa
Segun Lépez, L. (2004), define el término “poblacién” al conjunto de personas u
objetos de los que se desea conocer algo en una investigacion. "El universo o
poblacién puede estar constituido por personas, animales, registros médicos, los
nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre otros"
Muestra: Un motor Toyota gasolinero
Segun Lépez, L. (2004), el término “muestra” es un subconjunto o parte del
universo o poblacién en que se llevara a cabo la investigacion. Hay procedimientos

para obtener la cantidad de los componentes de la muestra como férmulas, l6gica
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y otros que se vera mas adelante. La muestra es una parte representativa de la
poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de informacion

3.4.1. Técnicas
» Observacion

Andlisis de documentacion

Recopilacion de datos (mediciones y pruebas)

YV VYV VY

Procedimiento de calculos

3.4.2. Instrumentos

Ficha de acopio de datos
Documentos (revistas, catalogos)
Compresimetro

Vernier

Tacometro

Termometro

vV Vv V¥V V VY V V¥V

Microsoft Excel

3.5. Recogida de Datos

Es un método por el cual investigador recopilan y se obtiene informaciones de diversas
fuentes a fin de lograr una idea clara para responder problemas planteados y luego
analizar sus resultados.

En la presente la recogida de datos es en base experimental con el uso de

instrumentos basicos necesarios.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion

En el campo automotriz la evolucion de los motores ha sido un proceso constante,
estos han sido propulsado por requerimiento de aumento de su eficiencia y potencia
de los motores de combustion, este aumento de eficiencia, potencia y menor consumo
de combustible es en base a relacion de compresion.

El problema que presenta en altura los motores de combustién interna es disminucion
de potencia, eficiencia y mayor consumo de combustible por lo que la presente
investigacion tiene objetivo solucionar estos factores que se ha mencionado como
solucion se propone la variaciéon o incremento de la relacion de compresion en este
caso motores gasolineros.

El andlisis de resultado se base en reducir la camara de combustién de los cilindros

usando criterios técnicos como experimental y analitico.
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4.2. Analisis e interpretacion de resultados

Para generacion de potencia es la relacion de compresion, cuando mayor es la relacion
de compresion en el motor se obtiene mayor fuerza y presiéon en la cabeza del piston.
La relacion de compresion es la cantidad de veces que entra el volumen de la camara
en el volumen total del cilindro, incluyendo a una camara. No solo se obtiene beneficios
de la relacién de compresion por aumento de potencia, sino que también el motor se

hace mas econdmico

4.2.1. Célculo de volumen de compresion
Ve = Viapa + Viunta + Vb
Donde:
V.:Volumen de compresion
Viapa:Volumen en la tapa o culata
Viunta: Volumen por el espesor de junta o empaquetadura
V,:Volumen en la base del bloque o en la cabeza del piston
» El volumen de la tapa se obtiene de medicién usando una jeringa de vidrio con las
caracteristicas sin aguja y una escala de 0 — 25 ml o cm?

El volumen de la tapa obtenido es 45 cm?
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Figura 5.
Vista de camara de combustién en la culata

Fuente: Propia
» Para el volumen de espesor de empaquetadura se tiene los siguientes datos
obtenidos:
Espesor de empaquetadura =1 mm

Figura 6.
Vista del espesor de empaquetadura

e
&) |
|

e E - ® i
\ - _'_': Sl . 3 y _“l ‘. b &
1 ‘ a "_

Fuente: Propia
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Reemplazando

n 2
Viunta = 7 * 8.22%0.1

Viunta = 5.28 cm®

» Volumen en la base del bloque

Figura 7.
Vista de parte de volumen de combustién en el bloque

Fuente: Propia

se obtiene de la siguiente formula

n 2
Vy = Z D* h + Vc.piston

Donde:

h: Profundidad de la base del bloque entre superficie de la cabeza del piston 1mm
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Ve piston: Volumen en la cabeza del piston es 15 cm?® medido con la jeringa de vidrio

Figura 8.
Vista de parte de volumen de compresion en la cabeza del piston

Fuente: Propia

Reemplazando a la formula
T
v, = Z*8.22*0.1+ 15

V, = 20.28 cm3
Por lo tanto el volumen de compresion es:
V. =45+ 5.28 + 20.28
V. =70.56 cm?
S = carrera del pintén
Vh=m*r?xS Vh= mx41lcm?*8cm

V. = 422.48 cm3
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4.2.2. Célculo de relacion de compresion no corregido

Wt
7

&

Vh:Volumen desplazado por el embolo

Reemplazando:

_ 422.48 cm3 + 70.56 cm3
€= 70.56 cm3

£E=698=7
4.2.4. Célculo de temperatura y presion del motor sin variacion de relacion de
compresion

Se tiene las siguientes formulas:
a) Temperatura de compresién sin variacion
T, =T, e"!

Donde:
T,: temperatura de compresion (°K)
T,: Temperatura atmosferica a 3825 m.s.n.m.= 15°C + 273 = 288°K
€: Relacion de ocmpresién no corregido = 7
n: Exponente politropico de compresion = 1.35
Reemplazando

T, = 288 » 71:35-1

T, = 569.1 °K
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b) Presion de compresion sin variacion

P, = P, 13>
Donde:
P,: Presion de compresion (bar)
T,: Presion atmosferica a 3825 m.s.n.m.= 0.65 bar
€: Relacion de ocmpresién no corregido = 7
n: Exponente politropico de compresion = 1.35
Reemplazando

P, = 0.65* 7135
P, =9 bar

4.2.5. Célculo de relacion de compresion corregido (&.)
Se propone sustituir el pistdon de baja a alta presion por lo tanto se resta 15cm?3 de
volumen
Se propone cepillar la base de la culata o bloque del cilindro un espesor de 1mm,
entonces se resta 5.28cm? de volumen
Por lo tanto el volumen de camara corregido es:
Vee. = Vet — Vc.p. —Vpe
Donde:
V.i:Volumen de compresion total

Vep.:Volumen en la cabeza del piston
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Vy.c: Volumen de la base cepillada
Reemplazando
V... =70.56 —15.00 — 5.28
V.. =50.28 cm3

Finalmente, la relacion de compresion corregido es

42248 +50.28
&= ""5028

€. =9.40 =95
4.2.6. Célculo de temperatura y presion del motor con variacién de relacién de
compresién

Se tiene las siguientes formulas:
c) Temperatura de compresién con variacion

T, =T, e"!
Donde:
T,: temperatura de compresion (°K)
T,: Temperatura atmosferica a 3825 m.s.n.m.= 15°C + 273 = 288°K
€: Relacion de ocmpresiéon corregido = 9.5
n: Exponente politropico de compresion = 1.35
Reemplazando

T, = 288 * 9.51:35-1

T, = 633.3°K
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d) Presion de compresion con variacion

Donde:

P,: Presion de compresion (bar)

T;: Presion atmosferica a 3825 m.s.n.m.= 0.65 bar
€: Relacion de ocmpresiéon corregido = 9.5

n: Exponente politropico de compresion = 1.35
Reemplazando

P, = 0.65 % 9.535

P, = 14 bar
4.2.7. Potencia Efectiva del motor
_ Pe Vh in
€7 307

Donde:

P,: Presion media efectiva en Mpa

Vy, i: Cilindrada del motor = 1.7 litros

n:Velocidad del motor = 5000 rpm

T:numero de tiempos = 4

Potencia efectiva del motor sin variacién de relacion de compresién
Si se tiene la presion de 9 bar = 0.9 Mpa

Reemplazando a la formula
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0.9 * 1.7 * 5000

Ne = 30 % 4

N, = 63.8 KW
Potencia efectiva del motor con variacion de relacion de compresion
Si se tiene la presion de 14 bar = 1.4 Mpa

Reemplazando a la formula

_ 14% 1.7 %5000
e 30 % 4

N, = 99.1 KW
En la siguiente tabla se realiza una comparacion de los datos obtenido con o sin
variacion a 3825 msnm.
Tabla 3.

Cuadro comparativo

Sin variaciéon de Sin variaciéon de Con variacion de
relacion de relacion de relacion de
compresion a nivel compresion a 3825 compresion a 3825

del mar m.s.n.m. m.s.n.m.
Cilindrada 1.7 litros 1.7 litros 1.7 litros
Relacion de
- 7 7 9.5
compresion
Potencia 50 KW 63.8 KW 99.1 KW
Velocidad
_ 5000 5000 5000
nominal

Fuente: Propia
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Tabla 4.

Valores referenciales de octanaje segun la relaciéon de compresion

Fuente: (Gofii & Rojas, 2016)

Relacion de Combustible Octanaje
compresion promedio
Menor a 6 kerisene 60
50-8,5 gasolina 84 84
8,0-9,5 gasolina 90 90
9,0-10,5 gasolina 95 % |
9,5-11,0 gasolina 97 9/
10,0-11,0 gasolina 98 98
10,5-11,0 alcohol carburante 105
10,5-11,5 GLP 110
11,0-11,5 GNV 120

Para relacion de compresién sin variacion es 7, segun tabla corresponde gasolina 84

y ahora con variacion de relacion de compresién es 9.5 entonces corresponde

gasolina 95. Con esta variacién se logra optimizar el rendimiento del motor
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4.3. Discusion de resultados

» (Domingo, 2014). En su trabajo titulado “Optimizacién del rendimiento de un motor

de dos tiempos y pequena cilindrada mediante simulacion numérica”.
Una perspectiva contrastante revela los factores obvios que contribuyen a disminuir
el rendimiento cuando se aumenta la velocidad de rotacion: el intrincado acto de
girar a altas velocidades y, aun asi, mantener un proceso de combustion lento y
retrasado. Al ser mas rapida la velocidad de rotacién del motor, se pretende una
adaptacion de la Ley de Combustion -evitando una lentitud excesiva-, lo que implica
una ineficiencia en algunas partes del ciclo de trabajo. Por lo tanto, los valores de
rendimiento altos indicados no adoptan procesos que sean demasiado lentos, sino
gue avanzan hacia velocidades de combustion mas rapidas, acercandose a una
velocidad de referencia especificada, eliminando procesos redundantes en el
camino. Si el régimen de trabajo es muy elevado en los puntos de operacion, esto
seria un inconveniente porque el nivel de ruido o gradiente maximo de presién
disminuye a medida que se ralentiza la combustion, lo que a su vez reduce
significativamente el area efectiva.

» (Salazar, 2018). En su tesis titulada “Disefios de sistemas de relacion de compresion
variable para un motor de combustién interna monocilindrico de estudio similar al
CFR”

Un motor RCV implica modificaciones de sus componentes. Estos podrian ser
componentes estaticos o moviles como el bloque o el piston, respectivamente. Esto
también puede implicar articulaciones cinematicas o camaras de combustion: estas
modificaciones pueden consistir en la adicion de eslabones. Sin embargo, un

sistema RCV adicional de enlace o enlace multiple tiene sus ventajas que incluyen
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una facil incorporacion sin modificaciones importantes al bloque del motor original,
no agrega mucho peso al sistema original y reduce los golpes en un rango mas
amplio sin comprometer los costos de produccion con la facilidad de fabricacion
agregada. En el mecanismo final, se alcanzaron correlaciones de compresion que
oscilaron entre 17,5:1y 11:1 para carreras variables entre 172,982 mm y 185,982
mm a una velocidad de rotacion constante de 2000 rpm, manteniendo puntos de
estabilidad especificos y al mismo tiempo manteniendo algunos factores constantes
en otros para lograr coherencia.

» (Angamarca & Arequipa, 2014). En su tesis titulada “Analisis de rendimiento de un
motor de combustidén interna con biogas y aplicaciones para la generacion de
energia eléctrica”

Utilizando un banco dinamomeétrico hidraulico TecQuipment TD 114, se adquirieron
ciertos valores y datos mediante pruebas de rendimiento del motor, en las que el
motor funcionaba con gasolina normal y biogas. Los parametros medidos incluyen:
revoluciones del motor, par, entrada de aire, consumo de combustible, temperatura
de los gases de escape. Las pruebas se realizaron utilizando 2.000 cc de biogas
producido en instalaciones especificas junto con 16 cc de gasolina. Estas pruebas
se ejecutaron en el Laboratorio de Motores de Combustion Interna en condiciones
particulares. Al determinar el desempefio mecéanico y eléctrico con base en los datos

obtenidos y calculos posteriores.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

» (Quispe J. A., 2016). En su tesis titulado “Evaluaciones de los efectos de la variacion

del octanaje de la gasolina y el gasohol E7.8 sobre el comportamiento de un motor
monocilindrico de encendido por chispa”
De este se recogieron un total de 6 muestras de combustible: 3 de E7.8 y 3 de EO.
Ademas, se cambiaron la dimension de la cadmara de combustion para lograr 3
relaciones de compresion diferentes: RC1 (10,1:1), RC2 (8,4:1) y RC3 (11,5:1) en
15 condiciones de carga. Resultado indican que el consumo de combustible
disminuye, lo que implica un mayor rendimiento, para correlaciones de compresion
mas altas con un nivel de octanaje adecuado. Con relacion a estos parametros
tabulados, se puede inferir que el rendimiento efectivo del motor aumentan tanto
con la carga como con la relacién de compresion sin ningun signo de combustion
anormal para el octanaje adecuado; esto se pudo notar al observar la operacion de
vibracion del motor. Los resultados de las emisiones también revelan una compleja
dependencia de las emisiones de CO con la dosis relativa. Las emisiones de CO
dependen estrechamente de la dosis relativa, de modo que cuando el valor aumenta
de 1 a més (lo que indica mezclas ricas en combustible), las emisiones de CO
también aumentan.

» (Jimenez, 2017). En su tesis titulada “Propuestas de metodologias para el analisis
exergético de motores de encendidos por chispa”

Los resultados de las pruebas realizadas apuntan hacia las irreversibilidades
primarias, que albergan una gran parte del desperdicio de exergia. Ocurren en los
gases de combustion: 10,3% para los gases de combustion, 15% para la

transferencia de calor por radiacion y sorprendentemente alto, 37,9% para el
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sistema de enfriamiento. Estos resultados indican claramente donde se disipa una

cantidad sustancial de exergia durante estos procesos sin vacilar en la claridad.

Segun a los objetivos especificos planteados se resuelve lo siguiente:

Primer objetivo especifico: Determinar los parametros de temperatura y presion del
motor a 3825 metros sobre el nivel del mar.

De acuerdo a los calculos realizados de los parametros de temperatura y presion a
3825 msnm sin variacion de relacion de compresion, tenemos: T1 =569.1°K 'y P1=9
bar.

Segundo objetivo especifico: Determinar pardmetros de temperatura y presion del
motor con variacion de relacién de compresion a 3825 metros sobre el nivel del mar
Con los célculos realizados de los parametros de temperatura y presién con
variacion a 3825 msnm de relacion de compresion, tenemos: T1 = 633.3°K y
P1=14bar.

Tercer objetivo especifico: Determinar pérdidas de potencia, rendimiento y consumo
especifico de combustible del motor encendido por chispa a 3825 metros sobre el
nivel del mar

Para las perdidas de potencia tenemos una eficiencia del 5 — 10%, con un
rendimiento de: 63.8 kW sin variacion de compresion y 99.1kW con variacion de

compresion, usando el combustible con un octanaje de =290°
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Al realizar la variacion de relacion de compresiéon se optimiza el
rendimiento de motor de combustion interna
SEGUNDA: Se determind mediante analisis experimental la relacidbn de compresion
gue es de 7, de un motor gasolinero. Asimismo, la temperatura y presion
de compresiéon de 569.1°K y 9 bar respectivamente
TERCERA: Para la variacion de relaciéon de compresion se propone sustituir el piston
con presion alta, cepillado de la culata donde mediante analisis se obtiene
una relaciéon de compresion de 9. Asimismo, la temperatura y presion de
compresion de 633.3°K y 14 bar respectivamente
CUARTA: Debido al incremento de la relaciébn de compresion se utiliza el combustible

con mayor octanaje se logra un mayor rendimiento de 5 — 10%.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda en motores diésel el analisis de la influencia variacion de

relacion de compresion para determinar rendimiento del motor.

SEGUNDA: Se recomienda que para mayor precision determinar de forma

experimental la relacion de compresion en motores

TERCERA: Se recomienda realizar de forma correcta las propuestas para el aumento

de la relacion de compresion en los motores de combustion interna

CUARTA: Se recomienda que al realiza un aumento de relaciéon de compresion se

debe utilizar un combustible de mayor octanaje.
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3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023

50

OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA MEDIANTE VARIACION DE RELACION DE COMPRESION A

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Diseno
Metodoldgico

Problema General:

iDe qué manera se puede aptimizar

Objetivo General:

Optimizar el rendimiento de un

Hipotesis General:

3i se realiza la variacion de relacion de

Tipo v nivel de
investigacion:

el rendimiento de un motor de | motor de combustion interna a | compresion a 3825 metros sobre el nivel | E tipo de
combustion interna & gasolina | gasolina mediante variacion de | del mar, entonces se optimiza el | investigacion  es
mediante wvariacion de relacion de | relacion de compresion a 3825 | rendimiento de un motor de combustion | analitico-

compresion a 3825 metros sobre el
nivel del mar, 20237

PROBLEMAS ESPECIFICOS

P.E.1: ;Como se puede determinar
los parametros de temperatura
y presion del motor a 3825
metros sobre 2l nivel del mar?

metroz sobre el nivel del mar,
2023

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O.E1: Determinar los
parametros de
temperatura y presion del

motar a 3825 metros

interna a gasolina

HIPOTESIS ESPECIFICAS

H.E.1: Si se determina los parametros de

temperatura y presion del motor a
3825 metros sobre el nivel del
mar, entonces se podra identificar
los factores

FP.E.2: iDe gue manera se puede sobre el nivel del mar H.E.2: Si se determinar parametros de
determinar  parameftros  de | O.E.2: Determinar parametros temperatura v presion del motor
temperatura vy presion  del de temperatura y presion con  variacion de relacion de
maotoer con variacion de relacion del motor con variacion de compresién, entonces se podra
de compresion a 3825 metros relacion de compresion a determinar las pérdidas de
sobre el nivel del mar? 3825 metros sobre el nivel potencia, CONSUmMo de

F.E.3: ;iComo se puede determinar del mar combustible

pérdidas de potencia,
rendimiento Y CONSUmo
especifico de combustible del
mator encendido por chispa a
3825 metros sobre el nivel del
mar?

0.E.3: Determinar pérdidas de
potencia, rendimiento v
consumo  especifico  de
combustible  del  motor
encendido por chispa a
3325 metros sobre el nivel
del mar

HE.3:

Si se determina pérdidas de
potencia, rendimignto v consumo
especifico de combustible del
mator encendido por chispa a
3825 metros sobre el nivel del
mar; entonces se  podra
determinar si es optimo

experimental
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Apéndice 2. Otros

Valores referenciales de octanaje segtin la relacion de compresion
Relacion de Combustible Octanaje
compresion promedio
Menor a 6 kerisene 60
50-8,5 gasolina 84 84
8,0-9,5 gasolina 90 90
9,0-10,5 gasolina 95 95
9,5-11,0 gasolina 97 97
10,0-11,0 gasolina 98 98
10,5-11,0 alcohol carburante 105
105-11,5 GLP 110
11,0-11,5 GNV 120

Fuente: (Gofii & Rojas, 2016)

Curva de octanaje vs. relacion de compresion

Octane Requirement
1104
100
93 Octane Premium
9:) -
w -4
70 4
i
50 r T , : - T -
5 6 7 B 9 10 1" 12
Compression Ratio

Fuente: (Gofii & Rojas, 2016)
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Foto 05. Piston del motor de combustion interna.
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Foto 08. Camara de combustion de la base de culata.
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1. Datos del autor (es):

Nombres v Apellidos:
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feléfono 4 email

Nombres y Apellidos:

| Direccion:

|DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N

[eléfono: email:

|Facultad y/o Escuela de Posgrado: |\

Escuela Profesional © Mencion ’ 14 \i1 | AR X

Ftulo o Grado Académico a optar
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Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones
Frabajo de Investigacion | 7] lesis [X] l'tabajo de Suficiencia Profesional  [] I'rabajo Académico [ ]

I'tulo
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Esta obra se desarrollo en la UANCYV 122

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
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