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Juliaca, 13 de agosto del 2024

VISTO: El expediente ¥° Z024- 9238 presentado por el (la) Bachiller: DANTE NOEL
APAZA BMARANI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica 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. DANTE NOEL APAZA MAMANI, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION Y
RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINERO DE 1.5 LITROS A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL
MAR, 2023, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA B INGENIERIA
MECANICA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecdnico Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESI‘JELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥  Presidente ¢ Ing. WALTER JACINTO LIZARRAGA ARMAZA
#*  ler Miembro Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  2do Miembro Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

o se

ARTICULO SEGUNDQO. - RECONOCER como asesor de la propuesta -de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {(a la) docente, MSec. MARIO
ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: DANTE NOEL APAZA MAMANI; del informe final de la investigacion
{tesis) titulado: EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION
¥ RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINERO DE 1.5 LITROS A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL
MAR, 2028, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista. de acuerdo al
siguiente detalle:

=  FECHA ¢ Miercoles 21 de Agosto del 2024
* HORA :9:00 am.
LUGAR s Aula 204 - EPIME

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

(>
Archivo
interesado {a}
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RESOLUCION DECANAL N° 330-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 4495 por el o (la) Bachiller: DANTE NOEL
APAZA MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 307 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI|ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 004- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIME de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: DANTE NOEL APAZA MAMANI, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DEL SISTEMA DE REFRIGERACION Y RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINERO DE 1.5 LITROS
A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc
Mecanico Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Benjamin Chuquimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléotrica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N*
004- 2024 aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION
DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION Y RENDIMIENTO N
MOTOR GASOLINERO DE 1.5 LITROS A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023,
Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 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, lev de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: DANTE NOEL APAZA MAMAWNI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanice
Electricista, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA
DE REFRIGERACION Y RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINEROC DE 1.5 LITROS A 3825 METROS
SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA E
INGENIERIA MECANICA, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.S.c. MARIC ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecdanica Eléetrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

e UMWDY

cc.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 155-2023-D-UI-FICP-UANCVY

Juliaca29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-013186, presentado por el sefior (a) DANTE
NOEL APAZA MAMANI solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - W° 338-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 009 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIME de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento internc de trabajos de investigacion
conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: DANTE NOEL APAZA MAMANI ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION Y RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINERO DE 1.5 LITROS A 3825 METROS
SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico
Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Benjamin Chuquimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 009-2023 aprobando la
propuesta de investigacion titulado: EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA
DE REFRIGERACION Y RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINERO DE 1.5 LITROS A 3825 METROS
SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras Y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién 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
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: DANTE NOEL APAZA MAMANI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecéanico Electricista, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION ¥ RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINERO DE
1.5 LITROS A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigaciéon Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONCCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al {a la) docente M.S.c. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenijeria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resclucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

U
DECANO
CIP. 47790

ce.
Axchivo 2023
futeresado (a)

- Central Telefonica: (051) 321192 - Juliaca - Puno - Perd - Pdg, Web: www.uancv.edu.pe

Jr. Loreto N°
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Metadatos Complementarios

|
‘ Titulo de la tesis

EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA DEE
REFRIGERACION Y RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINERO DE 1.5
| LITROS A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023 ’

Datos de autor

Nombres y apellidos DANTE NOEL APAZA MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75452644

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-8039-1377

Datos de asesor

| Nombres y apellidos ' MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA

' Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 16660865

| URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-3158-198X
|

' Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos WALTER JACINTO LIZARRAGA ARMAZA

Tipo de documento DNI ‘

Numero de documento de identidad | 02393436

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identida(; 7762383061
- | Miembro del jurado 2 |
| Nombres y apellidos BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUIN TO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02406088
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia e Ingenieria Mecanica — P18

Grupo de investigacion No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento

| Pais: Pert
1 Departamento: Puno

‘ Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca

| Longitud oeste: -15.467389,

Latitud sur: -70.124334

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

e Wi Mayo 2023 — noviembre 2023
realiz6 la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria mecénica
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/o
CRIS/vocabularios/ocde_ford.htm Mecanica aplicada

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde 3.02
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo APAZA MAMANI DANTE NOEL . identificado con DNI
Nro. 75452644, en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA )

informo que he elaborado el/la & Tesis o [J Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION Y
RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINERO DE 1.5 LITROS A 3825 METROS SOBRE EL
NIVEL DEL MAR, 2023

Asesorado por: M.Sc. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pafs o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién en el documento, asf como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.

Juliaca_27__de agosto del 2024

—

Fitma del Asesor | Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La presente tesis tiene como finalidad evaluar la eficiencia energética del sistema
de refrigeracion y rendimiento en motor gasolinero de 1.5 litros a 3825 metros sobre
el nivel del mar, 2023; se determind las caracteristicas del medio ambiente a 3825
m.s.n.m., asimismo se realizo las identificaciones de los componentes del sistema
de refrigeracion, luego se realizé las mediciones de temperaturas de entrada y
salida de agua en el radiador y temperatura del flujo de aire de entrada y salida por
el radiador, el radiador es de tipo flujo cruzado no mezclado que consta de 55 celdas
y 1 fila con una dimension de 42 cm, se determiné la transferencia de calor del
radiador, también se determind la eficiencia del radiador; también se determing el
tiempo que demora el motor en llegar a su temperatura adecuada, finalmente se
concluye que la transferencia de calor del radiador de 1 fila es de 110.7 KW y del
radiador de 2 filas es de 165.92 KW, la eficiencia del radiador de 1 fila es de 18% y
de 2 filas es de 27% y el tiempo que demora en llegar a su temperatura normal del

motor es de 16 minutos.

Palabras claves: eficiencia energética, sistema de refrigeracién, motor gasolinero
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to evaluate the energy of the cooling system and
performance in a 1.5-liter gasoline engine at 3825 meters above sea level, 2023;
The characteristics of were determined at 3825 mnsm., the identification of the
mechanisms of the cooling system was also carried out, then the measurements of
the inlet of water in the radiator and the temperature of the inlet and outlet air flow
were carried out. through the radiator, the radiator is an unmixed cross flow type
that consists of 55 cells and 1 row with a dimension of 42 cm. In of the heat transfer
of the radiator, the heat transfer of the radiator was determined, the productivity of
the radiator was also determined; The time for the engine to reach its proper
temperature was also determined. Finally, it was concluded that the heat transfer of
the 1-row radiator is 110.7 KW and the 2-row radiator is 165.92 KW, the efficiency
of the 1-row radiator is row is 18% and 2 rows is 27% and the period it takes to

reach its normal engine temperature is 16 minutes.

Keywords: energy efficiency, cooling system, gasoline engine
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INTRODUCCION

A nivel mundial una de las maquinas mas utilizada es la de motor de combustién
interna, la cual aprovecha la energia del combustible y la transforma a energia
térmica esta se convierte en energia mecanica. Estas maquinas han ido

evolucionando con el transcurrir de los afos.

La temperatura juega un papel fundamental en el rendimiento del motor de
combustion interna de un automovil; puede alcanzar temperaturas de hasta 2000°C
dentro de la cAmara de combustion. Esto subraya la suma importancia del sistema

de refrigeracion para mantener la temperatura operativa adecuada del motor.

En la actualidad podemos ir a los talleres actuales revelaria que una cantidad
significativa de reparaciones de motores se deben a problemas relacionados con el
sistema de enfriamiento; algunos problemas comunes incluyen el desgaste
prematuro de los componentes debido al sobrecalentamiento y los dafios causados

por la corrosion.
El presente trabajo esta dividido por capitulos:

Capitulo I. Aspectos generales: En este capitulo se ejecuta planteamiento de

problema, formulacion de problema, objetivos, hipétesis y variables

Capitulo 1. Fundamento tedrico: Se desarrolla bases tedricas relacionas con el

trabajo de investigacion
Capitulo 1ll. Metodologia, técnicas e instrumentos,

Capitulo IV. Resultados y discusiones: Se muestra en cuadros y figura
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1. Descripcion del problema

En los motores de combustion interna la temperatura afecta el funcionamiento

El sistema de refrigeracion es el que se encarga que los diversos componentes del
motor se mantenga la temperatura éptima para evitar el degaste prematuro y lograr

el méaximo rendimiento.

Un sistema de refrigeracion que no cumple los requisitos exigidos puede producir

los siguientes efectos

- Fisuras en la union entre asientos de valvulas de admision y escape por

sobrecalentamiento por falta de sistema de enfriamiento

- Desgaste prematuro de los componentes por mantenerse a temperatura muy

bajas y altas del motor

El Peru cuenta con 3 regiones naturales de caracteristicas diferentes, tanto a nivel

geografico como climaticos, las regiones son costa, sierra y selva
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El sistema de refrigeracion se encuentra afectada por las diferentes caracteristicas

climaticas de las regiones

Por la variacion de la temperatura y presion atmosférica afecta al rendimiento

térmico de los motores

Lugar donde se realiza la investigacion se halla ubicada a 3825 msnm de la ciudad
de Juliaca, provincia de San Roméan, Departamento de Puno. Las caracteristicas

del medio ambiente tienen una variacion con respecto al nivel del mar

Sistema de refrigeracion del motor se encuentra afectada por la baja densidad del

aire este provoca sobrecalentamiento del motor

La potencia efectiva de los motores de combustion interna disminuye en un 30%

aproximadamente por ende el rendimiento térmico del motor disminuye

1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Pregunta general
¢De qué manera se puede evaluar la eficiencia energética del sistema de
refrigeracion y rendimiento de un motor gasolinero de 1.5 litros a 3825 metros sobre

el nivel del mar, 20237

1.2.2. Preguntas especificas
e (CbOmo se puede establecer las caracteristicas del medio ambiente que
influyen en la eficiencia energética del sistema de refrigeracion del motor
gasolinero de 1.5 litros de cilindrada a 3825 metros sobre el nivel del mar?
e ¢De que manera se puede analizar eficiencia energética del sistema de
refrigeracion del motor gasolinero de 1.5 litros de cilindrada a 3825 metros

sobre el nivel del mar?
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e ;COmo se puede determinar el rendimiento de un motor gasolinero de 1.5

litros de cilindrada a 3825 metros sobre el nivel mar?

1.3.Justificacion

1.3.1. Tedrica

Rendimiento de los motores de combustion interna es afectado por altitudes, por
efecto de caracteristicas del medio ambiente, porque la densidad de aire varia

indirectamente con la altura a mayor altura menor densidad de aire

1.3.2. Practica

Que los andlisis de la eficiencia energética del sistema de refrigeracion y el
rendimiento de los motores de combustion interna encendido por chispa de alguna
permitira conocer los parametros como potencia, eficiencia y consumo especifico
de los motores de combustidn y estos parametros servirdn para proponer

soluciones de mejora de operatividad en altura

1.3.3. Metodologica

Se desarrolla de acuerdo con los objetivos especificos planteados; primero se
establece parametros del medio ambiente a 3825 msnm; segundo con estos daros
se analiza el comportamiento energético del sistema de refrigeracion de los motores
de combustién interna de encendido por chispa y finalmente con este analisis se

determinara la potencia, eficiencia y consumo especifico de combustible

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la eficiencia energética del sistema de refrigeracion y rendimiento de un

motor gasolinero de 1.5 litros a 3825 metros sobre el nivel del mar, 2023
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1.4.2. Objetivos especificos
o Establecer las caracteristicas del medio ambiente que influyen en la
eficiencia energética del sistema de refrigeracion del motor gasolinero de 1.5
litros de cilindrada a 3825 metros sobre el nivel del mar
e Analizar eficiencia energética del sistema de refrigeracion del motor
gasolinero de 1.5 litros de cilindrada a 3825 metros sobre el nivel del mar
e Determinar el rendimiento de un motor gasolinero de 1.5 litros de cilindrada

a 3825 metros sobre el nivel mar

1.5.Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general
Si se evalla la eficiencia energética del sistema de refrigeracién entonces se

determinara el rendimiento del motor gasolinero de 1.5 litros de cilindrada

1.5.2. Hipotesis especificas
e Si se establece caracteristicas del medio ambiente entonces se podra
analizar la eficiencia energética del sistema de refrigeracion
e Si se analiza la eficiencia energética del sistema de refrigeracién del motor
gasolinero de 1.5 litros de cilindrada, entonces se conocera el rendimiento
e Si se determina el rendimiento de un motor gasolinero de 1.5 litros de
cilindrada a 3825 metros sobre el nivel mar, entonces se podra plantear

soluciones
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1.6.0Operacionalizacion de variables

Independiente: Eficiencia energética del sistema de refrigeracion de motores de

combustion interna de encendido por chispa

Dependiente: Rendimiento de motor gasolinero de 1.5 litros

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores indice
Variables De circulacion
Tipo de radiador
independiente descendente
Eficiencia energética Ventilador Axial KW
del sistema de Bomba de agua Centrifuga KW

refrigeracion de motor

Termostato Temperatura °C
gasolinero:
Variable Flujo mésico kilogramo kg
1 [0}
Dependiente: Temperatura Grados centigrados C
Flujo de calor Joule por segundo Jis
Rendimiento del motor
Consumo de _
_ ) Kilogramo por hora Kg/h
gasolinero de 1.5 litros combustible
Potencia Kilowatt Kw

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO

2.1.Bases Teodricas

2.1.1. Motor de combustién interna
Es un tipo de motor térmico que genera trabajo quemando combustible. Luego, este
trabajo se transmite a través del sistema de propulsion del vehiculo para producir

movimiento.

Figura 1.

Proceso de conversion de energia térmica a mecanica

Energia termica Energia mecinica
{combustian) Matar de {traba|o}

intema

Fuente: (Gonzales, 2016)
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2.1.2. Motor gasolinero

Ocurre por el salto de chispa de la bujia cuando el embolo se encuentra en proceso

de compresion de aire combustible.

2.1.3. Sistema de refrigeracion

Debido a las altas temperaturas a la que llega el motor en los procesos de
combustion, este sistema es el encargado de refrigerar o enfriar el calor que
produce para asi mantener su temperatura normal de funcionamiento y evitar fallas

gue puedan poner en riesgo los componentes del motor

Figura 2.

Diagrama de funcionamiento del sistema de refrigeracion

Mangulto superior

Radwador del radiador

calelaccidon Depdsito de

Termostato

Geagm Manguito inferior Foa——
del radador
Fuente: https://es.slideshare.net/slideshow/sistema-de-enfriamiento-

229190814/229190814
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2.1.3.1. Componentes del sistema de refrigeracién

Este sistema este compuesto de los siguientes:

Radiador

Ventilador

Termostato

Bomba de agua
Ventilador

El movimiento del ventilador se da por medio de una correa el cual recibe su
rotacion por la polea que se encuentra encima del extremo delantero del cigiefial.
El ventilador aspira el aire a través de radiador esta circula a todo el motor para ser
mas facil y que exista un abuena canalizacion tiene una salida al exterior, este la

protege de la intemperie ya que cubre y lo encierra el motor (Salcedo, 2020).

Figura 3.

Ventilador

Fuente: https://free3d.com/es/modelo-3d/car-engine-cooling-fan-6587.html
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Termostato

Uno de los principales dispositivos de los sistemas de refrigeraciones es el
termostato ya que la funcion primordial es mantener la temperatura optima de
motor, siendo este necesario para evitar sobrecalentamiento del motor y con ello el
desgaste de las piezas del motor asimismo una reduccion de los gases de escape

debido al consumo optimo del combustible. (Catalogo termostato, 2016)

Figura 4.

Termostato

Fuente: https://spanish.com/product-detail/auto-spare-parts-engine-thermostat-

car-60757203849.html

Bomba de agua

Es mas comun es la bomba centrifuga debido a que la parte movil estd compuesta
por unas paletas, en el cual el agua llega por un tubo hacia la parte central, cuando
las paletas o alabes empiezan a girar impulsan con fuerza el agua hasta llegar a

las camisas del cilindro.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor



https://spanish.com/product-detail/auto-spare-parts-engine-thermostat-car-60757203849.html
https://spanish.com/product-detail/auto-spare-parts-engine-thermostat-car-60757203849.html

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 5.

Bomba de agua

Fuente: https://autoytecnica.com/bomba-de-agua-automotriz-lo-que-necesitas-

saber/

2.1.4. Refrigerante

El refrigerante mas comun es el agua debido a la capacidad calorifica, ademas de
tener una viscosidad baja y circular facilmente necesitando poca potencia, ademas
de que el costo es econdmico o bajo el cual es el mas utilizado, pero este a la vez
puede poseer inconvenientes es por ello que en la actualidad se agregan aditivos
como son los anticongelantes y anticorrosivos para mejorar las propiedades fisicos

— quimicos del agua
Agua

Uno de los componentes mas importantes en los refrigerantes sin duda es el agua
debido a su poco costo y no toxico. Este liquido en su estado natural posee un

punto de congelamiento de 0°C y punto de ebullicion a nivel del mar de 100°C
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Tabla 2.

Propiedades del agua

Color Incolora
Punto de congelamiento 0°C
Punto de ebullicion 100°C
Sulfatos 250 ppm
Cloruro 250 ppm
Dureza 377,2 ppm
PH 6,5-8,5
Conductividad térmica 0,673 W/m?°C
Coeficiente de transferencia de calor 2374,44 W/m °K

Fuente: Alarcon & Sanchez, 2012

Figura 6.

Comportamiento del agua
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Fuente: Vallejo, 2016
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Etilenglicol

Compuesto quimico C2HeO2 etilenglicol es el componente base para los
refrigerantes, incluido en el grupo de los dioles, sus caracteristicas son: incoloro, es
decir transparente, minima viscosidad con un sabor leve a dulce; por ello se utilizan
colorantes para distinguir o reconocer, a una T. @ ambiente es un poco volatil
ademas pueden existir en el aire vapor, su fabricacion se da con la hidratacion del

oxido de etileno. (Vallejo, 2016)

Tabla 3.

Propiedades del etilenglicol

Nombre Unidad Valor
Densidad Kg/m3 1,116
Masa molar g/mol 62,08
Punto de fusion °C -13,15
Punto de
°C 196,85
ebullicién
Viscosidad Pa 1,61

Fuente: Vallejo, 2016

A continuacion se presenta la curva de comportamiento del etilenglicol
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Figura 7.

Comportamiento del etilenglicol
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Propilenglicol
El compuesto quimico deriva de una reaccion entre una molécula de agua y

otra de C3;HsO2. Es inodoro, incoloro, viscoso y soluble en agua. (SPQ, 2015).

Tabla 4.

Propiedad del propilenglicol

Propiedades Unidades Valores
Formula C3HgO2
Peso molecular 76,11
Peso especifico (25/25°C) 1,035-1,037
Punto de inflamacion °C 98,9
Punto de congelacion °C -60
Intervalo de destilacion °C 186-189
Presién de vapor a 20C mmHg 0,07
indice de refraccion a 25°C 1,431-1,433

Fuente: Vallejo, 2016
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Figura 8.

Comportamiento del propilenglicol
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Fuente: Vallejo, 2016

Metanol
Similar estructura quimica del agua. Sus caracteristicas en condiciones
normales son: poca viscosidad, incoloro, con un sabor y olor penetrante, ademas
de ser miscible en agua y con otros solventes organicos son toxicos e inflamables.
Se detecta el olor a partir de 2ppm. Considerado como un petroquimico base debido
gue se pueden obtener varios productos (Héctor, Carlos, & Carlos, 2015).
Tabla 5.

Propiedad del metanol

Peso molecular 32 g/mol

Densidad 0,79 kg/l
Punto de ebulliciéon 65 aC
Punto de fusion -97 °C

Fuente: Vallejo, 2016
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Figura 9.

Comportamiento del metanol
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2.1.5. Intercambiador de calor

Es un aparato que sigue pasando calor inagotablemente de un medio a otro.

Las clasificaciones de intercambiadores de calor son dos: indirectas y directas.

e Indirecto: En este tipo de intercambiador los medios se encuentran
separados por un tubo o pared el cual realiza la transferencia de calor.
e Directo: Es cuando los dos medios no se pueden mezclar debido a que

existe un contacto entre ellos.
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2.1.6. Mecanismos de transferencia de calor
Conduccién

Este mecanismo es cuando se realiza la transferencia de un material con
alta temperatura hacia otro con una menor temperatura. Esto se puede dar ya sea
entre liquidos, solidos o gases sin tener un movimiento masivo. Se puede expresar

de la siguiente manera: (Cengel, 2007)

. T]_ - T2
Qcona. pared = kA L

Figura 10.

Distribucién de temperatura en pared plana estacionario

chnd

Fuente: Cengel, 2007
Conveccion

Este mecanismo es las transferencias de calor de un soélido al fluido y que
se encuentre en movimiento, suelen dividirse en conveccion libre y forzada; en el
mecanismo de conduccién se en reposo. Expresada por la siguiente ecuacion:

(Cengel, 2007)

Qconv = h A, (Ts - To) (W)
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Radiacion
Esto es lo que sucede cuando la materia libera energia en forma de onda

luminosa: se produce por cambios en las configuraciones electronicas de moléculas

o atomos. (Cengel, 2007)

Qemitida = €0 4A; Ts4 (W)

2.2.Definiciéon de términos

Radiador.

Es un dispositivo que facilita el intercambio de calor entre 2 medios, uno de los
cuales suele ser el aire circundante. Su funcién principal es disipar el calor de un
objeto para evitar el sobrecalentamiento, aunque en algunos casos también se
puede utilizar para utilizar el calor, como calentar un espacio u otro objeto con el

calor liberado.
Refrigerante.

Un refrigerante o fluido refrigerante es un fluido importante en aplicaciones de
transferencia de calor que absorbe calor a baja temperatura y presion mientras lo

cede a alta temperatura y presion, generalmente a través de cambios de fase.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1.Métodos de investigacion

Se utiliza la técnica deductivo e inductivo

3.2.Ambito de la investigacion

Este estudio se realiza a una altitud de 3825 msnm.

Tabla 6.

Caracteristicas del ambito de investigacion

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Altitud: 3825 m.s.n.m.
Latitud: 15° 29' 36"
Longitud: 70° 8' 8"
Presion
0.65 bar

atmosférica:

Fuente: https://www.distrito.pe/distrito-juliaca.html
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3.3.Poblacion y muestra

Poblacion

Se tiene como poblacion a los motores gasolineros

Muestra

Se tiene como muestra un motor de 1.5 litros de cilindrada

3.4.Técnicas e instrumentos de recogida de datos

Técnicas

— Observacion
— Analisis de documentacioén

— Procedimiento de calculos

Instrumentos

— Ficha de acopio de datos
— Documentos (revistas, catalogos)
— Termdmetro

— Microsoft Excel

3.5.Recogida de datos

Primero se analiza las caracteristicas del medio ambiente parametros de
temperatura y presion necesarios para el analisis de transferencia de calor del
sistema de refrigeracién, siendo el componente mas importante el intercambiador
de calor y el flujo cruzado no mezclado de 1 fila. Ademas, se tiene las temperaturas
de entrada y salida del agua y aire. Para optimizar la eficiencia se analiza el

intercambiador de calor con 2 filas.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Presentacién

Los motores de combustion interna por el sobrecalentamiento del motor se afectan
a los componentes, por ello el planteamiento de esta tesis, donde se analiza el
sistema de enfriamiento donde se determina la eficiencia mediante célculos
correspondientes. Este trabajo espero que de alguna forma sea un aporte para
solucién de problemas que se muestran en los motores en su operatividad en

altitudes.

4.2.Anédlisis e interpretaciones de resultados
4.2.1. Caracteristicas del medio ambiente a 3825 m.s.n.m.
Temperatura:

Segun Senamhi (2022). La temperatura varia de — 5°C a 18°C
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Figura 11.

Temperatura promedio en la ciudad de Juliaca (3825 m.s.n.m.)
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Fuente: www.senamhi.gob.pe

Presion:
La presion varia segun altura, para determinar se usara el siguiente grafico

Figura 12.

Relacion entre altura y presion atmosférica

Atmospheric Pressure vs. Altitude
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Fuente: AristaSur, 2017
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4.2.2. Analisis de eficiencia energética del sistema de refrigeracion
Para ello se tiene los siguientes parametros del sistema de refrigeracion del motor

de 1.5 litros de cilindrada

a) Radiador
Es un intercambiador de calor de flujo cruzado no mezclado, consta de 55
celdas de forma plana con una longitud de 0.42m., cuya funcion es disipar calor
mediante flujo de aire forzado. El material de las celdas es de cobre de un
espesor minimo de mayor conductividad térmica

b) Ventilador
El ventilador es de tipo axial de 8 alabes, diametro exterior de 0,40m.
Tiene como funcion de crear flujo de aire, este pasa a través del exterior de las
celdas extrayendo el calor de las celdas del radiador

c) Termostato
Es una valvula que permanece cerrara mediante el resorte, hasta que el motor
llegue a una temperatura indica en el termostato, en este caso la escala es
82°C, cuya funcion es controlar la temperatura de funcionamiento del motor

d) Bomba de agua
Es tipo centrifuga accionado mediante sistema de transmision por fajas con una

potencia de %2 HP aproximadamente
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4.2.3. Temperaturas obtenidas de la medicién
Figura 13.

Esquema del intercambiador de calor

Ts aire
Te aire

—>

Fuente: Propia

Datos obtenidos:

Tabla 7.

Parametros del medio ambiente a 3825 m.s.n.m.

Temperatura (T,) 15°C
Presion (Py) 0.65 bar
. K
Densidad (p,) 15.09-2
m

Fuente: Propia
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« Densidad:

Po = RT,
Donde: R = 0.287 KJ/kg °C
65
Po = 0287+ 15
Kg
po = 15'09W

Tabla 8.

Parametros del intercambiador de calor de 1 fila

Longitud de la celda del

0.42m.
radiador
Numero de celdas 55
Numero de filas 1
Perimetro de la celda (0.020 *2) + ( 0.001*2) = 0.042m

Fuente: Propia

Tabla 9.

Temperatura de salida y entrada del agua al intercambiador de calor de 1 fila

Temperatura de entrada del agua al

. 82 °C
radiador (Te agua)
Temperatura de salida del agua del radiador 20°C
(Ts agua)
. L . kg
Flujo masico del agua (ngguq) 2922

Fuente: Propia
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Para el calculo de flujo masico del agua es velocidad por ares donde el area
transversal del agua es 7.07x10%, y considerando una velocidad de 3 m/s se tiene

2.2. Kgls

Tabla 10.

Temperatura de entrada y salida del aire al intercambiador de calor de 1

fila
Temperatura de entrada del aire al radiador (Te aire) 15°C
Temperatura de salida del aire al radiador (Ts aire) 25°C

Fuente: Propia

4.2.4. Coeficiente de Transferencia de calor de intercambiador de 1 fila

Q =UAF AT

Donde:

U: Coeficiente de transferencia de calor en ——
m=°C

A: Area superficial de transferencia de calor en m?
F:Factor de correccion
AT:Variacion de temperatura en °C

Q :me (T, —Ty)

Para encontrar Cp

T, + T,
7= 2
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82+ 70
T =

T =76°C

Segun Tabla A-9

KJj
Kg°K

C, = 4.193

Entonces la transferencia de calor sera:

Q=mC, (T, —T1)

Q =22 x 4.193 = (82— 70)

|Q = 110.7 KW |
Hallamos el area
As=nlL
Donde:
n=>55x%1
n=>55
Por lo tanto:

As = 55%0.042 % 0.42

A = 0.97 m?
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Hallamos variacion de temperatura
ATy = Te qgua = Tsaire
AT, = 82 — 25 = 57°C
AT; = Tsagua — Teaire
AT, =70 — 15 = 55°C

AT]_ - ATZ

AT = —ln(ﬁ_%)

57 — 55
T=—=—=56°C

in(22)

Determinacion de factores

Se determina el factor de correccion F, mediante el siguiente gréfico:
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Figura 14.

Diagrama de factor de correcciéon F de intercambiador de calor
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Fuente: Cengel, 2007
Se puede observar que F=1,00
Por lo tanto:
Q =UAF AT

0 110.7

U= dFaT —097+1.0+56

=2
U =2038—

4.2.5. Efectividad del intercambiador del calor

Q
E ==
Qmax
Donde:
Qmax = Umin. (Te agua ~— Te aire)
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Determinaciéon de G,y

Cagua = Magua Cp agua

K
Cagua = 2.2 4.193 = 9.22 —

Caire = Maire Cp aire
Determinacion de C,, gire

Primero determinators la temperature premedia

Ts aire — Te aire — 25+15

T =
2 2

T =20°C
De la tabla A-15

Kj

Cp aire = 1,007 Kg °C

Determinacion de 1y,
Q = maire Cp aire (Ts aire ~ Te aire)

0 110.7

M., = =
are Cp aire (Ts aire — Te aire) 1.007 * (25 - 15)

. Kg
Mgire = 11 T

Entonces:

KW
Caire = 11 % 1.007 = 11.077 —
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Por lo tanto:

KW

Cin. = 9.22
min. °oC

Finalmente:

Qmax = Cmin. * (Te agua ~ Te aire)

Qmax = 9.22 * (82— 15)

Qmax = 617.74 KW

La efectividad del intercambiador de calor sera:

Q
E = =
Qmax
1107
€= 617.74

[e =0.18 = 18%|

A continuacién se muestra en la siguiente tabla los parametros que se obtuvieron

realizando el calculo
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Tabla 11.

Resultados de parametros calculados de intercambiador de calor de 1

fila

Transferencia de calor (Q) 110.7 KW

Area superficial de transferencia de calor (4;) 1.94 m?

Variacion de temperatura (AT) 56 °C
Factor de correccion (F) 1,00
Coeficiente de transferencia de calor (U) 2038 — C
m
Transferencia de calor maximo (Q,nax) 617.74 KW
Efectividad del intercambiador (&) 18 %

Fuente: Propia

4.2.6. Andlisis de transferencia de calor de intercambiador con 2 filas

Se realiza el analisis de transferencia de calor de un intercambiador de 2 filas

Tabla 12.

Parametros de intercambiador de calor de 2 filas

Longitud de la celda del

0,42m.
radiador
Numero de celdas 55
Numero de filas 2
Perimetro de las celdas (0.020 *2) + (0.001*2) = 0.042m

Fuente: Propia
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Tabla 13.

Temperatura de entrada y salida del agua al intercambiador de calor de 2 filas

Temperatura de entrada del agua al radiador (Te agua) 82 °C
Temperatura de salida del agua del radiador (Ts agua) 64°C
. . . kg
Flujo masico del agua (nggyq) 29 =<

S

Fuente: Propia

Tabla 14.

Temperatura de entrada y salida del aire al intercambiador de calor de 2

filas
Temperatura de entrada del aire al radiador (Te aire) 15°C
Temperatura de salida del aire al radiador (Ts aire) 32°C

Fuente: Propia

4.2.7. Coeficiente de Transferencia de calor de intercambio de calor de 2 filas

Q = UAF AT

Donde:

w
m2 °C

U: Coeficiente de transferencia de calor en

A: Area superficial de transferencia de calor en m?

F: Factor de correccion
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AT:Variacion de temperatura en °C

Q=mCy (T, —Th)

Para encontrar Cp

T, + T
T = 1 5 2
T — 82 + 64
2
T =73°C
Segun Tabla A-9

Entonces la transferencia de calor sera:

Q=mCy (T, —Th)

Q=22+ 419+ (82— 64)

|Q = 165.92 KW |
Hallamos el érea
As=nllL
Donde:
n=>55x%2
n =110
Por lo tanto:
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As =110 * 0.042 * 0.42

As = 1.94m?

Hallamos variacion de temperatura

ATl =

Te agua — Ts aire
AT, = 82 — 32 =50°C

ATZ ==

Ts agua ~ Te aire

AT, = 64 — 15 = 49°C

AT = AT, — AT,
B ln(ﬂ)
AT,
_ 50 — 49—495°C
- 50 O°

In (75)

Determinaciéon de factores

t, —t

p= 2 1
_64—82_027
~ 15—82

T, — T

R= 1 2

th—t4
_15—32_094

64 — 82 '

Se determina el factor de correccion F, mediante el siguiente grafico:
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Figura 15.

Diagrama de factor de correccidon F para intercambio de calor de 2 filas
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Fuente: Cengel, 2007

Se puede observar que F=0,98
Por lo tanto:
Q = UAF AT

Q0 165.92
T A;FAT  1.94%0.98 % 49.5

U

U=1763

m2°C

4.2.8. Efectividad del intercambiador del calor

Q

Qmax

&

Donde:

Qmax = Cmin. (Te agua — Te aire)
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Determinaciéon de G,y

Cagua = Magua Cp agua

K
Cagua = 2.2 4,19 = 9.22—

Caire = Maire Cp aire
Determinacion de C,, gire

Primero determinamos la temperatura promedio

Ts aire — Te aire — 32+ 15

T =
2 2

T = 23.5°C
De la tabla A-15

Kj

Cp aire = 1,007 Kg °C

Determination de mg;,..
Q = maire Cp aire (Ts aire ~ Te aire)

0 165.92

M., = =
are Cp aire (Ts aire — Te aire) 1,007 * (32 - 15)

. Kg
Myire = 9.7 T

Entonces:

Kw
Caire = 6,11+ 1,007 = 9.77 =
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Por lo tanto:

KW
°C

Crnin. = 9.22
Finalmente:

Qmax = Cmin. * (Te agua ~— Te aire)

Qmax = 9.22 * (82— 15)

Qmax = 617.74 KW

La efectividad del intercambiador de calor sera:

. Q
E = =
Qmax
_ 165.92
€= 617.74

[e =027 = 27%]|

Tabla 15.

Resultado de parametros calculados de intercambiador de calor de 2

filas
Transferencia de calor (Q) 165.92 KW
Area superficial de transferencia de calor (4) 1.94 m?
Variacion de temperatura (AT) 49.5°C
Factor de correccion (F) 1,00
.. . w
Coeficiente de transferencia de calor (U) 1763 —ToC
m
Transferencia de calor maximo (Q.nax) 617.74 KW
Efectividad del intercambiador (&) 27%

Fuente: Propia
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4.2.9. Tiempo que demora el motor a llegar a la temperatura adecuada
Tabla 16.

Tiempo que demora el motor para llegar a la temperatura adecuada

N°  Tiempo (minutos) Temperatura (°C)

1 0 12
2 2 18
3 4 22
4 6 28
5 8 37
6 10 45
7 12 58
8 14 12
9 16 80
10 18 81
11 20 80
12 22 80

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16.

Curva de tiempo vs. Temperatura

Tiempo vs Temperatura

Temperatura (2C)
= N w D (9] (o)) ~ (0] [Ce]
o O O O O o o o o

o

0 5 10 15 20 25

Tiempo (minutos)

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.Discusion de resultados
(Miranda, 2020). El titulo de su tesis es "Un estudio sobre las pérdidas de energia
en un motor de combustion interna (MECH) de gasolina de 1600 cm3 que impulsa

un automavil de particular”.

En esta investigacion el autor realiza un analisis experimental del vehiculo mediante
distribucion de las temperaturas superficiales, se utilizan instrumentos para
mediciones de temperaturas; asimismo se desarrolla calculos de transferencia de
calor, sistema de refrigeracion y perdida de calor en gases de escape que da un
rendimiento de 33% Yy realizando analisis exergetico un rendimiento de 43%;

ademas de los gases gue se expulsan estan dentro del rango permitido

(Rojas, 2007). En su tesis titulada “aumento de eficiencia de un motor de
combustion interna mediante la recuperaciéon de energia”

El objetivo de este estudio es desarrollar un sistema de recirculacion de energia,
con el objetivo de mejorar la eficiencia del ciclo, lo que a su vez conduce a una
disminucién en el uso de gasolina. Esto implica el uso de gases de escape a alta
temperatura que ayudan a mejorar el consumo de gasolina; de ahi la sugerencia
de un disefio de intercambiador de calor. Una prueba de laboratorio para este
equipo seria un paso adelante hacia futuras investigaciones sobre la utilizacion
Optima del combustible. Sin duda, tal determinacion podria contribuir en gran

medida a los avances en las tecnologias de eficiencia del combustible.

(Gavilema, 2014). Su tesis se denomind “Estudio Tedrico y Experimental de los
Parametros de Funcionamiento de un Motor de Combustion de Gasolina a

Diferentes Concentraciones de Agua — Refrigerante”.
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Se formaran once concentraciones de agua refrigerante utilizando un disefio
experimental completamente aleatorio (DCA), que refleja los utilizados en el
sistema de refrigeracion. De manera similar, los ciclos de conduccién se llevaran a
cabo a lo largo de una ruta predeterminada especifica para adquirir lecturas de
temperatura del refrigerante en la entrada, asi como mediciones de salida del

motor.

(Herrera, 2020). En su tesis titulada “disefio de un sistema de refrigeracion para un
motor de combustion interna”

Los resultados de la prueba fueron la demostracion del sistema de refrigeracion
utilizado, desglosando sus componentes en detalle junto con las funcionalidades
individuales. Ademas, también se proporcion6é una descripcion general de como
funcionan todos los elementos juntos dentro del sistema. Esto se combind con un
analisis del balance de masa y energia, destinado a determinar la energia térmica
gue debe disiparse del motor a través del sistema de enfriamiento. La evaluacion
también incluyé una descripcion sobre la metodologia de célculo utilizada para
determinar la capacidad del intercambiador de calor. En conclusién, los hallazgos
resaltaron estrategias de implementacion especificas de sistemas de gestion

térmica por parte del motor considerado.

(Qquenta, 2017). Presentd su tesis: “Anadlisis termodinamico del sistema de
refrigeracion y efectos en el rendimiento del motor SY1033DFH4 empleando agua
natural y refrigerante Vistany en la empresa Antares Architects S.R.L. en la ciudad
del cusco”.

Para lograr esto se tomaron lecturas de temperaturas tanto en la entrada como en
la salida del radiador para los agentes refrigerantes; estas lecturas se tomaron tres

veces cada una. A continuacion, realizamos un analisis térmico del sistema de
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refrigeracién. Los resultados de nuestro estudio muestran que el agua natural
extrae mas calor como refrigerante en comparacion con el anticongelante Vistany
con una diferencia promedio de 10,47 KW. Para validar ain mas nuestros
hallazgos, realizamos un andlisis de varianza (ANOVA) para verificar los resultados
obtenidos, que mostraron que ambos agentes refrigerantes difieren
significativamente, indicado por un valor p inferior a 0,0032 en la salida del radiador

e inferior a 0,0001 en el radiador.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se evalud la eficiencia energética del sistema de refrigeracion para
determinar el rendimiento del motor gasolinero de 1.5 litros de

cilindrada

SEGUNDA: Se establece que las caracteristicas del medio ambiente a una altitud
de 3825 msnm son: temperatura promedio de 15°C y presion de 0.65

bar

TERCERA: Se realizo el andlisis de intercambiador de calor del sistema de
refrigeracion de un motor de 1.5 litros de cilindrada el cual tiene una
longitud de 0.42m.; 55 celdas y numero de filas es 1 llegando a

determinar una eficiencia de 18%

CUARTA: Se realizo un andlisis de intercambiador de calor con las mismas
caracteristicas, pero de numero de filas es 2., en donde la eficiencia es

de 27%; aumentado en un 9%
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda realizar el analisis del intercambiador de calor para

vehiculos de diferente cilindrada

SEGUNDA: Se recomienda determinar el andlisis de transferencia de calor a

diferentes altitudes

TERCERA: Se recomienda que estos célculos realizaron serviran para futuras

investigaciones

CUARTA: Se recomienda que segun resultados obtenidos de los analisis de
transferencia de calor se tiene mayor eficiencia con radiador con mayor

numero de filas
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Apéndice 1: Matriz de Consistencia

58

EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL SISTEMA DE REFRIGERACION Y RENDIMIENTO EN MOTOR GASOLINERO DE 1.5 LITROS A
3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2023

motor gasolinero de 17 ;5 litroz a
3823 metros sobre el nivel del mar,
20237

PROBLEMAS ESPECIFICOS

(Como sze puede establecer las
caracteristicas del medio ambiente
gue influyen en la eficiencia
energética del sistema de
refrigeracion del motor gasolinero
de 175 litros de cilindrada a 3823
metros sobre el nivel del mar?
;De qué manera ze puede analizar
eficiencia energética del sistema
de refrigeracidn  del motor
gasolinero de 173 litros  de
cilindrada a 3823 metros sobre el
nivel del mar?

(Como ze puede determinar el
rendimiento  de un  motor
gasolinero de 173 litres de
cilindrada a 3823 metros sobre el
nivel mar?

3823 metros sobre el nivel del mar,
2023

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Establecer las caracteristicas del
medio ambiente que influven en la
eficiencia energética del sistema
de refrigeracion  del motor
gazolinero de 1.5 litroz  de
cilindrada a 3523 metros sobre el
nivel del mar

= Analizar eficiencia energética del
sistema de refrigeracion del motor
gazolinero de 1.3 litroz  de
cilindrada a 3523 metros sobre el
nivel del mar

*  Determinar el rendimiento de un
motor gasolinero de 1.3 litroz de
cilindrada a 3523 metros sobre el
nivel mar

determinara el rendimiento del
motor gasolinero de 1.5 litros de
cilindrada

HIPOTESIS ESPECIFICAS

* 5i se establece caracteristicas
del medio ambiente entonces
ze podra analizar la eficiencia
energética del sistema de
refrigeracion

* B8i se analiza la eficiencia
energética del sistema de
refrigeracion del  motor
gazolinero de 1.5 litroz de
cilindrada, entonces e
conocera el rendimiento

*  Bize determina el rendimiento
de un motor gasolinero de 1.5
litroz de cilindrada a 3823
metros zobre el nivel mar,
entonces se podrd plantear
soluciones

Problemas Objetivos Hipdtesis Disefio Metodolégico
Problema General: Objetive General: Hipétesiz General: Tipo v nivel de
investigacion:
;De qué manera ze puede evaluar la Evalvar la eficiencia energética del | 51 se  evalia la  eficiencia
eficiencia energética del sistema de sistema de refrigeracion v rendimiento | energética del  sistema  de | El tipo de investigacion es
refrigeracion v rendimiento de un de un motor gasolinero de 1.5 litroz a | refrigeracion entonces ze | basico - descriptico
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TABLA A-9
Propiedades del agua saturada

Entalpla Coeficienta
de Calor Conductividad de expansion
Presicn da Densidad, vapori- especifico, térmica, Viscosidad dindmica, Nimearo volumétrica,
Temp.,  saturacisn, o kg'm? zacidn, Cp, Jkg - K kWim - K o kgfim -5 de Prandtl, Pr B LI/K
T°C Pgi, kPa  Liquido Vapor A, kikg Liguido Vapor Liquido Vapor Liquido Vapor Liquide Vapor Liquido
0.01 0.6113 999.8 0.0048 2501 4217 1854 0561 0.0171 1.792 x 10°* 0.922 x 10°% 135 1.00 —0.068 x 107
1 0.8721 999.9 0.0068 2490 4205 1857 0571 0.0173 1.519 x 102 0.934 x 105 11.2 1.00 0015 = 102
10 1.2276 999.7 0.0094 2478 4194 1862 0580 0.0176 1.307 = 102 0946 x 105 945 100 0733 x10°?
15 1.7051 999.1 0.0128 2466 4185 1863 0589 0.0179 1.138 x 10°* 0.959x 10 809 100 0.138 x10°
20 2.339 99%B8.0 0.0173 2454 4182 1867 0598 0.0182 1.002 = 102 0973 x10% 7.01 1.00 0.195x10°?
25 3.169 997.0 0.0231 2442 4180 1870 0.607 0.0186 0.B91 x 102 D987 x 105 6.14 100 0.247 =102
30 4246 99%6.0 0.0304 2431 4178 1875 0615 00189 0798 x 102 1001 x10% 642 100 0294 x10°?
35 5.628 9%4.0 0.0397 2419 4178 1880 0.623 0.0192 0.720 x 10°* 1016 x 10" 483 100 0.337 x10°
40 7.384 1992.1 0.0512 2407 4179 1885 0.631 0.0196 0.653 x 102 1031 x 105 432 100 0377 =102
45 9.593 990.1 0.0655 2395 4180 1892 0.637 0.0200 0596 = 103 1.046 x 105 391 1.00 0415 =102
50 12.35 G988.1 0.0831 2383 4181 1900 0.644 0.0204 0547 x 102 1062 x 10% 355 1.00 0451 x10?
55 15.76  985.2 0.1045 2371 4183 1908 0.649 0.0208 0.504 x 10°* 1077 x 10" 325 100 0484 %107
60 19.94 9833 0.1304 235h9 4185 1916 0.654 0.0212 0.467 x 102 1093 x 105 299 100 0517 =102
65 2503 9804 0.1614 2346 4187 1926 0.659 0.0216 0.433 x 103 1.110x 105 275 1.00 0548 = 10?2
70 3119 9775 0.1983 2334 4190 1936 0.663 0.0221 0.404 x 10°* 1.126x 10" 255 100 0578 x 107
75 3858 9747 0.2421 2321 4193 1948 0667 0.0225 0378 x 103 1.142 x 105 238 1.00 0607 x 10?2
B0 4739 9718 0.2935 2309 4197 1962 0.670 0.0230 0.355 x 102 1.159x 105 222 100 0653 x 102
B 57.83 96B.1 0.3536 2296 4201 1977 0673 00235 0333 x 102 1.176x10% 208 100 O670x10°?
90 70.14 9653 0.4235 2283 4206 1993 0675 0.0240 0315 x 10°* 1.193x 10" 196 100 0.702 x 10°*
95 B465 96l5 0.5045 2270 4212 2010 0677 0.0246 0.297 x 102 1210x 105 185 100 0.716 =102
100 101.33 9579 0.5978 2257 4217 2029 0.679 0.0251 0.282 x 102 1227 x 105 175 100 0.750 x 102
110 143.27 950.6 0.8263 2230 42729 2071 0682 00262 0255 x 102 1261 x10% 168 100 0798 x10°?
120 198.53 0434 1.121 2203 4244 2120 0.683 0.0275 0.232 x 10°* 1.296 x 10" 1.44 100 0.858 x 10°*
130 270.1 934.6 1496 2174 4263 2177 0.684 0.0288 0.213 x 102 1330x 105 133 101 0913=x102
140 361.3 921.7 1.9656 2145 4786 2244 0683 00301 0197 x 102 1365 x10% 124 102 0970x10°?
150 475.8 916.6 2546 2114 4311 2314 0682 00316 0183 x 10°* 1399 x 10°% 116 1.02 1.025x10°?
150 617.8 907.4 3.256 2083 4340 2420 0680 0.0331 0170 = 103 1.434x10° 109 105 1.145 =102
170 791.7 B97.7 4119 2060 4370 2490 0.677 0.0347 0.160 x 10* 1468 x 10% 1.03 1.05 1178 =102
180 10021 BET.3 5.153 2015 4410 2590 0673 00364 0.150 x 10°* 1502 = 10° 0983 107 1210x10°?
150 1254.4 B76.4 6.388 1979 4460 2710 0669 00382 0142 x 10°* 1537 = 10° 0947 109 1280x10°7
200 1553.8 BG64.3 7.852 1941 4500 23840 0663 0.0401 0.134 x 102 1571 x10*° 0910 1.11 1.350=107
220 2318 B840.3 11.60 1859 4610 3110 0.650 0.0442 0.122 x 10* 1.641 x 10 0.865 1.15 1.520 = 107
240 3344 B13.7 16.73 1767 4760 3520 0.632 0.0487 0111 x 10°* 1.712x 10" 0.836 124 17201077
260 4 6588 7837 2369 1663 4570 4070 0.609 0.0540 0.102 x 10-* 1.7B8 x 10 0.832 1.35 2.000 =102
280 6412 750.8 33.15 1544 5280 4835 0531 0.0605 0.094 x 10* 1870x10° 0.854 149 2380 =102
300 BEB1 7138 46.15 1405 5750 5980 0548 0.0695 0.086 x 10 1965 x 10°° 0902 169 2950x 107
320 11274 B67.1 B4.57 1239 6540 7900 0.509 0.0836 0.078 x 10 2.084 x 10°% 100 197 —
340 14 586 610.5 92.62 1028 8240 11870 0469 0.110 0070 = 102 2255 x10° 1.23 243 —
360 18651 5283 1440 720 14690 25800 0427 0.178 0080 x 10 2571 x 105 2.06 3.73 —
374.14 22080 317.0 317.0 0 2% - o o 0.043 x 10°% 4313 x10°% — — —

Nota 1: La viscosidad cinemética vy la difusividad térmica « se pueden calcular a partir de sus definiciones, v = wip y @ = kfpc, = v/Pr. Las temperaturas
de 0.01%C, 100°C y 374.14°C son las temperaturas de los puntos triple, de ebullicién v critico del apua, respectivamente. Las propiedades cuya lista se da
arnba (excepto la densidad del vapor) se pueden usar a cualguier presion con error despreciable, excepto a temperaturas cercanas al valor del punto critico.
Nata Z: La unidad kl/kg - °C, para el calor especifico, es equivalente a kdfkg - Ky la unidad Wim - °C, para la conductividad térmica es equivalente a Wim - K.

Fuente: Los datos de ls viscosidad y la conductividad térmica se tomaron de J. V. Sengers y J. T. R. Watson, Journal of Physical and Chermical Reference
Data 15 (1985), pags. 291-1322. Los otros datos se obtuvieron de diversas fuentes o se calcularon.
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Propiedades del aire a la presion de 1 atm

Calor Conductividad Difusividad Viscosidad Viscosidad NOmero

Temp., Densidad, especlfico, térmica, térmica, dinamica, cinematica, de Prandtl,

T.°C p, kg/m? C,, kg - K k, Wim - K a, m?fs? w, kgim - s v, Mé/s Pr

—150 Z2.866 983 0.01171 4,158 =% 10-% B.B36 < 105 3.013x 105 0.7246
—100 2.038 966 0.01582 8.036 % 10°® 1.189 x 10°% 5.837 x 10°® 0.7263
-50 1.582 999 0.01979 1.252 = 10°° 1.474 % 10°° 9.319x 10°® 0.7440
—-40 1.5614 1002 0.02057 1.356 % 10°° 1.527 = 1075 1.008 » 105 0.7436
—-30 1.451 1004 0.02134 1.465 = 10-% 1.579 x 10-5 1.087 % 105 0.7425
—-20 1.394 1005 0.02211 1.578 = 10-% 1.630 x 10-% 1.169 x 10-5 0.7408
-10 1.341 1 006 0.02288 1.696 x 10°° 1.680 x 10°° 1.252 x 105 0.7387
0 1.292 1 006 0.02364 1.818 % 10°° 1.729 % 1075 1.338 % 10°°% 0.7362
5 1.269 1 006 0.02401 1.880 x 10°° 1.754 % 10°° 1.382 x 10°° 0.7350
10 1.246 1 006 0.02439 1.944 x 10-% 1.778 x 10-% 1.426 x 10-5 0.7336
15 1.225 1 007 0.02476 2.009 x 10-% 1.802 = 10-5 1.470 % 105 0.7323
20 1.204 1 007 0.02514 2.074 % 1079 1.825 » 10°° 1.516 % 105 0.7309
25 1.184 1007 0.02551 2.141 =% 10°° 1.849 x 10°° 1.562 x 10°° 0.7296
30 1.164 1 007 0.02588 2.208 % 1079 1.872 » 10°° 1.608 » 105 0.7282
35 1.145 1 007 0.02625 2.277 x 10-% 1.895 x 10-5 1.655 x 105 0.7268
40 1.127 1 007 0.02662 2.346 x 10-% 1.918 = 10-5 1.702 = 10-% 0.7255
45 1.109 1007 0.02699 2.416 x 10-% 1.94]1 x 10-% 1.750 x 10-5 0.7241
50 1.092 1 007 0.02735 2.487 % 10°% 1.963 »= 10°° 1.798 % 10°°% 0.7228
el 1.059 1007 0.02808 2.632 % 10°° 2.008 x 10°° 1.896 x 10°° 0.7202
70 1.028 1007 0.02881 2.780 x 10-% 2.052 x 10-5 1.995 x 10-5 07177
80 0.9994 1008 0.02953 2.931 x 10-% 2.096 x 10-° 2.097 x 10-% 0.7154
=0 0.9718 1008 0.03024 3.086 x 10-% 2.139 x 10-° 2.201 x 10-5 0.7132
100 0.9458 1009 0.03095 3.243 x 10°° 2.181 x 10°° 2.306 x 10°° 0.7111
120 0.8977 1011 0.03235 3.565 % 10°% 2.264 » 10°°% 2522 % 10°% 0.7073
140 0.8542 1013 0.03374 3.898 x 10-% 2.345 x 105 2.745 % 10-5 0.7041
160 0.8148 1016 0.03511 4,241 =% 10-% 2.420 x 10-5 2.975 x 105 0.7014
180 0.7788 1019 0.03646 4,593 x 10-% 2.504 x 10-5 3.212 x 10-% 0.6992
200 0.7459 1023 0.03779 4,954 % 103 2.577 % 10°% 3.455 % 10°% 0.6974
250 0.6746 1033 0.04104 5.890 % 10°° 2.760 % 10°° 4.091 % 10°° 0.6946
300 0.6158 1044 0.04418 6.871 x 10°° 2.934 % 10°° A4.765 % 10°° 0.6935
350 0.5664 1056 0.04721 7.892 x 10-% 3.101 =< 10-5 5.475 x 10-5 0.6937
400 0.5243 1069 0.05015 8.951 x 10-% 3.261 x 105 6.219 x 10-5 0.6948
450 0.4880 1081 0.05298 1.004 % 104 3.415 % 10°° 6.997 » 10°° 0.6965
500 0.4565 1093 0.05572 1.117 % 10°* 3.563 % 10°° 7.806 % 10°° 0.6986
600 0.4042 1115 0.06093 1.352 x 10 3.846 % 10°° 9.515 % 10°°® 0.7037
700 0.3627 1135 0.06581 1.598 x 104 4111 = 10-5 1.133 x 104 0.7092
800 0.3289 11563 0.07037 1.855 x 104 4,362 x 105 1.326 x 104 0.7149
800 0.3008 1169 0.07465 2.122 % 10°* 4,600 x 1070 1.529 % 104 0.7206
1000 0.2772 1184 0.07868 2.398 x 10°* 1,826 » 10°° 1.741 x 104 0.7260
1500 0.19%0 1234 0.09599 3.908 x 10°* 5.817 x 10°° 2.922 x 104 0.7478
2000 0.1553 1264 0.11113 5.664 x 104 6.630 = 10-5 4270 x 104 0.7539

Nota: Para los gases ideales, las propiedades ¢, &, gy Pr son independientes de la presion. Las propiedades p, v ¥ & @ una presion P (en atm) diferente de
1 atm =e determinan al multiplicar los valores d;e p, & la temperatura dada, por Py al dividir v v « entre P.

Fuente: Datos generados basandose en el software EES desarrollado por 5. A. Klein y F. L. Alvarado. Fuentes originales: Keenan, Chao, Keyes, Gas Tables,
Wiley, 198, y Thermophysical Properties of Matter, Vol 3: Thermal Conductivity, ¥. 5. Touloukian, P E_ Liley, 5. C. Saxena, Vol. 11: Viscosity, ¥. 5.
Touloukian, 5. C. Saxena y P. Hestermans, [FI/Plenun, NY, ISBN 0-306067020-8.
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.Esta obra se desarrollé en la UANCV 1:2?

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor CAceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, taies como el Repositorio Digital de
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En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ podra
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sin modificar su contenido. solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de ia produccion inteiectual, y no le hard ninguna modificacién mds que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

i x| Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usied permite la reproduccidn, y comunicacion publica de I
intelectual, pero sin fines comerciales.
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre ia opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a Ia jurisdiccion del Pera goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.
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