
UNIVERSIDAD ANDINA 

NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 

FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA 

 

 

 

 
 

 

EVALUACIÓN COMPARATIVA DE EFICIENCIA DEL 

COMBUSTIBLE GASOLINA VERSUS GAS LICUADO  

DE PETROLEO EN MOTORES A 3825 METROS  

SOBRE NIVEL DEL MAR, 2022 

 

TESIS PRESENTADA POR: 

Bach. MELITON MAMANI YAPO 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO MECÁNICO ELECTRICISTA 

 

 

JULIACA - PERÚ 

2024



  



  



   



  



  



20%
INDICE DE SIMILITUD

18%
FUENTES DE INTERNET

2%
PUBLICACIONES

12%
TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

1 3%

2 3%

3 2%

4 1%

5 1%

6 1%

7 1%

EVALUACIÓN COMPARATIVA DE EFICIENCIA DEL
COMBUSTIBLE GASOLINA VERSUS GAS LICUADO DE
PETROLEO EN MOTORES A 3825 METROS SOBRE NIVEL DEL
MAR, 2022
INFORME DE ORIGINALIDAD

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante

www.imt.mx
Fuente de Internet

repositorio.uancv.edu.pe
Fuente de Internet

www.cip.org.pe
Fuente de Internet

Submitted to Universidad Politecnica
Salesiana del Ecuador
Trabajo del estudiante

eduardomartinezconalep183.wordpress.com
Fuente de Internet

dokumen.pub
Fuente de Internet



  



  



 



i 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEDICATORIA  

Lleno de regocijo de amor y esperanza dedico esta 

tesis a cada uno de mis seres queridos, quienes han 

sido mis pilares para seguir adelante.  

A mis padres Carlos Mamani y Martina Yapo porque 

ellos son la motivación de mi vida, mi orgullo de ser lo 

que seré 

A mis tres tesoros que dios me supo entregar, mis 

hijos Itzel, Dana y Milthon; quienes han sido mi mayor 

motivación para nunca rendirme en los estudios y 

llegar a ser un ejemplo para ellos y toda mi familia  

 



ii 
 

 

 

AGRADECIMIENTO  

Primeramente agradezco a la Universidad “Andina 

Néstor Cáceres Velásquez” por haberme aceptado 

ser parte de ello y abierto las puertas de su seno 

científico para poder estudiar mi carrera  

A mi adorada Escuela Profesional de INGENIERÍA 

MECÁNICA ELÉCTRICA y docentes que me 

transmitieron su paciencia y vivencia durante los años 

de permanencia en las aulas universitarias  

El agradecimiento veraz a mi asesor M.Sc. MARIO 

ALEJANDRO RAMOS HERRERA por sus 

importantes y convenientes aportes. 

A mis jurados por sus valiosas observaciones, 

aportes y a la vez sugerencia en el proceso de este 

trabajo de investigación. El agradecimiento a mis 

docentes en general por haberme ayudado a ser 

quien soy ahora. 

A mis padres quienes me dieron el vigor necesario 

para lograr mis metas y me condujo en el buen 

camino en aquellos momentos al sobrepasar los 

obstáculos mas complejos.  



iii 
 

ÍNDICE GENERAL 

DEDICATORIA ......................................................................................................... i 

AGRADECIMIENTO ................................................................................................ ii 

RESUMEN ........................................................................................................... viii 

ABSTRACT ............................................................................................................ ix 

INTRODUCCIÓN .................................................................................................... x 

CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. Descripción del problema ........................................................................... 12 

1.1.1. Problema general .................................................................................... 12 

1.1.2. Problemas específicos ............................................................................ 12 

1.2. Objetivos .................................................................................................... 13 

1.2.1. Objetivo general ...................................................................................... 13 

1.2.2. Objetivos específicos .............................................................................. 13 

1.3. Justificación ................................................................................................ 13 

1.4. Hipótesis ..................................................................................................... 14 

1.4.1. Hipótesis general .................................................................................... 14 

1.4.2. Hipótesis especificas ............................................................................... 14 

1.5. Variables .................................................................................................... 14 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio .............................................................................. 16 



iv 
 

2.2. Base teórica .................................................................................................. 19 

2.2.1. Motores de combustión interna .................................................................. 19 

2.2.2. Clasificaciones de los motores de combustión interna ............................... 19 

2.2.3. Aspectos termodinámicos .......................................................................... 21 

2.2.4. Ciclos de funcionamiento ........................................................................... 23 

2.2.4.1. Ciclo Otto ................................................................................................. 23 

2.2.5. Combustible ............................................................................................ 28 

2.2.5.1. Tipos de combustible ........................................................................... 28 

2.2.5.2. Tipos de combustión ............................................................................ 29 

2.2.6. Comparación entre gasolina y GLP ........................................................ 32 

2.2.7. Consumo de combustible ........................................................................ 32 

CAPÍTULO III 

PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo de investigación ..................................................................................... 36 

3.2. Nivel y diseño de investigación ..................................................................... 36 

3.3. Población y muestra ...................................................................................... 36 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Presentación ................................................................................................. 38 

4.2. Rendimiento de consumo de combustible gasolina a 3825 metros sobre el nivel 

del mar ................................................................................................................. 39 



v 
 

4.3. Rendimiento de consumo de combustible GLP a 3825 metros sobre nivel del 

mar ....................................................................................................................... 40 

4.4. Comparación de rendimiento de consumo de combustible gasolina vs. GLP a 

3825 metros sobre el nivel del mar ...................................................................... 41 

4.5. Análisis de costo ........................................................................................... 42 

4.6. Factores que afectan el consumo ................................................................. 43 

CONCLUSIONES ................................................................................................. 44 

RECOMENDACIONES ........................................................................................ 45 

BIBLIOGRAFÍA .................................................................................................... 46 

ANEXOS............................................................................................................. 48 

Apéndice 1: Matriz de Consistencia ..................................................................... 49 

Apéndice 2. Otros ................................................................................................. 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

ÍNDICE DE FIGURAS  

Figura 1. Tiempo de un ciclo Otto. a) Admisión, b) Compresión, c) Expansión y d) 

Escape .................................................................................................................. 24 

Figura 2. Ciclo Otto teórico ................................................................................... 26 

Figura 3. Ciclo Otto real ........................................................................................ 28 

Figura 4. Cilindrada vs. Distancia recorrida con combustible gasolina a 3825 

m.s.n.m.................................................................................................................. 39 

Figura 5. Curva de cilindrada vs. Distancia recorrida con combustible GLP a 3825 

m.s.n.m.................................................................................................................. 40 

Figura 6. Curva de Cilindrada vs distancia recorrida con combustible gasolina y 

GLP a 3825 m.s.n.m. ............................................................................................ 41 

Figura 7. Diagrama de ahorro económico ............................................................ 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

ÍNDICE DE TABLAS  

Tabla 1. Operacionalización de variables …………………………………………… 14 

Tabla 2. Clasificación de los motores de combustión interna ............................... 21 

Tabla 3. Comparación entre gasolina y GLP ........................................................ 32 

Tabla 4. Rendimiento de combustible gasolina a 3825 metros sobre el nivel del mar

 .............................................................................................................................. 39 

Tabla 5. Rendimiento de consumo de combustible GLP a 3825 m.s.n.m. ............ 40 

Tabla 6. Cuadro comparativo de rendimiento de consumo de combustible gasolina 

vs. GLP a 3825 m.s.n.m. ....................................................................................... 41 

Tabla 7. Ahorro económico de combustible .......................................................... 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

RESUMEN  

La presente investigación titulado EVALUACIÓN COMPARATIVA DE EFICIENCIA 

DEL COMBUSTIBLE GASOLINA VERSUS GAS LICUADO DE PETROLEO EN 

MOTORES A 3825 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 2022. Perteneciente 

en la línea de investigación de Tecnología e Ingeniería Mecánica, en el campo de 

motores de combustión interna, para lo cual se realiza la evaluación del rendimiento 

de combustible gasolina y GLP. Se analiza el rendimiento de consumo de 

combustible gasolina y GLP a nivel del mar en motores de diferentes cilindradas, 

asimismo se analiza a una altitud de 3825 metros. Determinando factores que 

influyen en el consumo de combustible y resultando que con combustible GLP es 

mas económico y eficiente. Finalmente la presente evaluación tiene la finalidad de 

demostrar y concientizar a las personas dedicadas al transporte que el uso de GLP 

es mejor en altitudes debido a fácil arranque en bajas temperaturas y menor 

contaminación al medio ambiente, De igual manera existe un mayor duración de 

vida útil del motor de combustión interna  

Palabras Clave: Eficiencia del combustible, gasolina, gas licuado de petróleo  
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ABSTRACT 

This final research report entitled COMPARATIVE EVALUATION OF GASOLINE 

FUEL EFFICIENCY VERSUS LIQUEFIED PETROLEUM GAS IN ENGINES AT 

3825 METERS ABOVE SEA LEVEL, 2022. Pertaining to the research line of 

Technology and Mechanical Engineering, in the field of gasoline engines. internal 

combustion, for which the evaluation of the performance of petrol and LPG fuel is 

carried out. The performance of gasoline and LPG fuel consumption is analyzed at 

sea level in engines of different displacements, and it is also analyzed at an altitude 

of 3825 meters. Determining factors that influence fuel consumption and resulting 

in LPG fuel being more economical and efficient. Finally, this evaluation has the 

purpose of demonstrating and raising awareness among people dedicated to 

transportation that the use of LPG is better at altitudes due to easy starting at low 

temperatures and less pollution to the environment. Likewise, there is a longer 

useful life. of the internal combustion engine. 

Keywords: Fuel efficiency, gasoline, liquefied petroleum gas 
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INTRODUCCIÓN  

A nivel mundial en el campo automotriz se ha optado por el uso de combustibles 

como es el gas licuado de petróleo el cual en la actualidad es un combustible 

alternativo que se utiliza habitualmente en todo el mundo; en el continente europeo 

alrededor de 15 millones de vehículos a gas licuado de petróleo (GLP)., de los 

cuales más o menos 50000 vehículos se encuentran en España.  

A pesar de que se tiene varias ventajas del uso de gas licuado de petróleo frente al 

gas natural como mayor oferta y zonas de abastecimiento con GLP, este 

combustible alternativo también tiene desventajas  

Se puede decir que en la ciudad de España se tiene mayor abastecimiento de 

combustible GLP debido a que Repsol trae este combustible, ganando al gas 

natural, ya que en otros países tales como Italia, Alemania no cuenta con los 

abastecimientos necesarios de este tipo de combustible  

En el Perú es donde se hallan las mayores reservas de gas natural, ya que es 

combustible es una mezcla de propano y butano con un mayor octanaje de 100 a 

101 octanos. Es el remplazo del combustible común como son la gasolina. Este 

combustible tiene aditivos que lo hacen más recomendables frente a los demás 

combustibles  

Una de las ventajas con respecto al rendimiento, se puede decir que la gasolina 

tiene pequeña ventaja con respecto a su autonomía y aceleración, en cambio el 

gas licuado de petróleo  

En cuanto a los aspectos de rendimiento de estos combustibles, la gasolina tiene 

ligeras ventajas en términos de aceleración y kilometraje, pero tiene un octanaje 

más bajo. Por otro lado, el gas licuado de petróleo posee índices de octanaje más 
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altos, lo que implica que el motor funciona con mayor suavidad; Además, la 

adulteración del GLP es imposible.  

Los motores de combustión interna que utilizan combustible líquido como gasolina 

provocan emisiones contaminantes perjudiciales para el medio ambiente y seres 

vivos, estos recursos no renovables son cada vez más costosos.  

La presente tesis realiza una evaluación comparativa de eficiencia del combustible 

gasolina y GLP en motores a 3825 metros sobre el nivel del mar  

Además, esta constituidas por 4 capítulos: 

Capítulo I. Aspectos generales: se realiza la descripción del problema, formulación 

de objetivos, hipótesis y variables;  Capítulo II. Marco teórico: se desarrolla los 

antecedentes y el marco teórico que sustenten la tesis; Capítulo III. Metodología de 

la investigación: Se desarrolla el tipo, nivel de investigación, población y muestra; 

Capítulo IV. Resultados: Se muestran los resultados en tablas y figuras.  
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. Descripción del problema  

Los motores de combustión interna que utilizan combustible líquido como 

gasolina provocan emisiones contaminantes perjudiciales para el medio 

ambiente y seres vivos, estos recursos no renovables son cada vez mas 

costosos 

1.1.1. Problema general  

¿De que manera se puede evaluar la comparación del consumo de 

combustible en los motores gasolineros y gas licuado de petróleo (GLP) a 

una altitud de 3825 m.s.n.m., 2022? 

1.1.2. Problemas específicos  

PE1: ¿Cómo se puede analizar el consumo de combustible gasolina en 

motores a 3825 metros sobre el nivel del mar? 

PE2: ¿Cómo se puede analizar el consumo de combustible y gas licuado de 

petróleo (GLP) en motores a 3825 metros sobre nivel del mar? 
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PE3: ¿Cómo se puede realizar una comparación cuantitativa del consumo 

de combustible con los dos tipos de combustible? 

1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo general  

Evaluar la comparación del consumo de combustible en los motores 

gasolineros y gas licuado de petróleo (GLP) a una altitud de 3825 m.s.n.m., 

2022. 

1.2.2. Objetivos específicos  

OE1: Analizar el consumo de combustible gasolina en motores a 3825 

metros sobre el nivel del mar   

OE2: Analizar el consumo de combustible y gas licuado de petróleo (GLP) 

en motores a 3825 metros sobre nivel del mar  

OE3: Realizar una comparación cuantitativa del consumo de combustible 

con los dos tipos de combustible 

1.3. Justificación  

Se determina la comparación del consumo de combustible de un motor 

gasolinero en condiciones de altitud a baja presión y temperatura 

atmosférica se analizará en forma cuantitativa el consumo de combustible 

para determinar la mejor alternativa que justifique tanto técnico y económico. 
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1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general  

Si se evalúa la comparación del consumo de combustible en los motores 

gasolineros y gas licuado de petróleo (GLP) a una altitud de 3825 m.s.n.m.; 

entonces se podrá conocer la eficiencia del combustible  

1.4.2. Hipótesis especificas 

HE1: Si se analiza el consumo de combustible gasolina en motores a 3825 

metros sobre nivel del mar, entonces se conocerá el rendimiento de cada 

combustible  

HE2: Si se analiza el consumo de combustible gas licuado de petróleo (GLP) 

en motores a 3825 metros sobre nivel del mar, entonces se conocerá el 

rendimiento de cada combustible 

HE3: Si se realiza una comparación cuantitativa del consumo de combustible 

con los dos tipos de combustible; se conocerá cual es el que tiene un mayor 

rendimiento  

1.5. Variables 

 Tabla 1.  

Operacionalización de variables 

Variables  Dimensiones Indicadores Índice 

Variable independiente 

Evaluación comparativa 

de los motores 

funcionando con 2 tipos 

de combustible líquido y 

gaseoso 

 

- Cilindrada 

 

- Distancia recorrida 

 

 

- Centímetros 

cúbicos 

 

- Kilómetros 

 

CC 

 

 

Km 
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Variable dependiente 

Consumo de combustible 

- Consumo de 

combustible 

(gasolina) 

- Consumo de 

combustible (GLP) 

- Ahorro económico 

- Cantidad de 

combustible 

 

 

 

- Porcentaje 

Soles 

 

 

 

 

% 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio  

2.1.1.  Tarco, E. L.; Villafuerte, L. E.; Tipán, A. M.; Beltran, C. M.; (2021). En su 

artículo titulado: Rendimiento de los motores de combustible líquido 

versus combustible gaseoso. ¿Cuál es el mejor?  

En esta investigación el autor realiza una evaluación del rendimiento de 

motores con dos tipos de combustibles un líquido y gaseoso, así también 

realiza una búsqueda de información del motor y su funcionamiento. Los 

resultados que obtiene el autor son de acuerdo con un análisis 

documental de diversas fuentes. Donde se concluye que el combustible 

gaseoso es 10% menos que un combustible líquido; así también otra 

conclusión es las emisiones de gases de escape y por otro lado que no 

se tiene acceso a este tipo de combustible en los grifos, además de que 

el contener ocupa espacio en las maleteras 
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2.1.2. Gonzales, R. P.; Rodríguez, Y.; García, Y.; Fernández, L. (2010). En su 

artículo titulado: Consumo de combustible de los motores de combustión 

interna.  

El autor realiza un análisis en su artículo sobre diferentes estudios sobre 

el consumo de combustible de los motores Otto y Diesel. También la 

variación en función de la masa y potencia que desarrollan. Utilizando el 

programa STARTGRSPHICS Plus 5.0, determina el impacto de las 

características de diseño, lo que a su vez ayuda a crear un modelo que 

se adapte a él. 

2.1.3. Goñi, J. C.; Rojas, M. (2014). En su artículo titulado: Combustibles 

alternativos en motores de combustión interna 

El autor da a explicar el efecto de mezcla de combustible convencional 

con una concentración de diésel. Primera se realizaron las pruebas 

correspondientes a un motor de Otto con combustible de mezcla 

gasolina – alcohol y en motor diésel combustible mezcla diésel – 

biodiesel. Las mediciones de los parámetros fueron analizadas, El 

análisis lleva a la conclusión de que las mezclas más altas de 

biocombustibles tienen un impacto mínimo en los valores de los 

parámetros del motor.  

2.1.4. Mantilla J. M.; Aguirre, B. J.; Sarmiento, L. A. (2008). En su artículo 

titulado: Evaluaciones experimentales de un motor encendido por chispa 

que emplea biogás como combustible 

El autor para realizar la investigación utiliza mezclas de metano CH4 y 

dióxido de carbono CO2, se realizó las pruebas en un motor a gasolina, 
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con una serie de dispositivos instalados para adelantar la chispa, 

suministro de gas y medición de combustible. Para conocer la variación 

de los parámetros se realizó las pruebas correspondientes en un banco. 

Con base en los hallazgos, se puede inferir que un mayor porcentaje de 

dióxido de carbono (CO2) en la mezcla conduce a un mayor ángulo de 

avance de la chispa. Esto da como resultado una reducción tanto de la 

potencia como del par máximo; en ocasiones, estos valores caen hasta 

un 90%. Las emisiones se basan de acuerdo con las normas. Ademas 

de ello se debe tener en cuenta que principales componentes se debe 

utilizar para la conversión de este tipo de motor  

2.1.5. López, S. A. A. (2008). En su tesis titulada: Consideración técnica y 

económica de vehículo a gas natural 

El autor trata de buscar y aprovechar la fuente de energía para realizar 

diferentes actividades en la industria y en lo domestico  

Lo que se busca es un menor costo para la obtención y operación y que 

tenga una buena calidad, debido a la escasez de combustible que se tiene 

en la actualidad, básicamente en esta investigación se refiere a el uso del 

gas natural vehicular. 

Esta investigación se orienta al proceso de la conversión de un vehículo 

a gas natural, donde se presente los procedimientos necesarios para ello. 

Esto servirá como base para futuras investigaciones y profundizar sobre 

los sistemas para la conversión del vehículo  

Se realizo visitas en talleres de conversión dentro de la ciudad. Se hizo 

entrevistas con los jefes para poder conocer el proceso de conversión y 
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los inconvenientes que se pueden tener. Para tener una visión amplia en 

el proceso de conversión, así también diversas documentaciones 

relacionados sobre el tema y las normativas, legislaciones para conocer 

más a profundidad lo que se debe realizar en este tipo de procesos a, En 

conclusión el autor indica que a este tipo de investigación relacionado con 

el gas natural tiene un gran fututo, debido a la calidad, y a las baja 

emisiones de los gases de escape, el tema por solucionar es el de 

abastecer a todo el país para su utilización, aunque inicialmente implica 

un costo elevado la conversión, después puede resultar rentable  

2.2. Base teórica 

2.2.1. Motores de combustión interna  

La importancia de la energía mecánica es fundamental para el funcionamiento de 

una diversidad de máquinas, el cual se obtiene de la energía térmica, hidráulica, 

eólica y solar.  

La combustión de combustible es la fuente principal de energía térmica, que 

alimenta los motores de combustión interna que obtienen energía de la energía 

térmica y la convierten en energía mecánica. Este proceso representa el 80% del 

consumo mundial de hidrocarburos. 

En el proceso de combustión, el motor de combustión interna utiliza energía térmica 

como entrada para producir trabajo en forma de energía mecánica. 

2.2.2. Clasificaciones de los motores de combustión interna  

En este caso para un motor de combustión interna que consume combustible 

gasolina. En el embolo se introduce la mezcla de aire combustible; una vez 
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comprimido esta mezcla se produce el salto de chispa a través de una bujía, aunque 

actualmente se utiliza inyectores en vehículos modernos y este implica un menor 

consumo de combustible y mayor rendimiento del motor; en el caso de los motores 

a compresión o diésel, cuando el aire se encuentra en el cilindro comprimido se 

inyecta el combustible. 

La mezcla aire combustible que se comprime en la cámara de combustión y por 

medio de los procesos de combustión se convierte en H2O (vapor de agua), CO2 

(dióxido de carbono) y N (nitrógeno); este último elemento es un gas que contiene 

el aire el cual no interviene en la combustión.  

Cuando la combustión es incompleta en el producto de combustión existen gases 

como CO (monóxido de carbono), H2 (Hidrogeno), CH4 (metano) y O2 (oxigeno). 

En proceso de combustión la cantidad de oxigeno es debido al exceso de aire que 

se introduce. 

De aquí se puede inferir que el fluido en el primer caso es la mezcla combustible-

aire mientras que en el segundo caso son los gases producidos por la combustión; 

esto implica una fluctuación en la composición química a lo largo del ciclo de 

trabajo. 
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Tabla 2.  

Clasificación de los motores de combustión interna  

 

Fuente: (Rafael & Hernandez, 2014) 

2.2.3. Aspectos termodinámicos  

Se debe tener en cuenta los conocimientos básicos de la termodinámica como son 

el trabajo y calor para entender el comportamiento de los motores de combustión 

interna. 

En la física a la energía se le conoce como trabajo; este se produce debido a una 

fuerza que efectúa desplazarse, existen diversas formas de energía las cuales son 

la energía térmica, cinética, potencial y mecánica. En este caso solo se considera 

la energía térmica la que produce trabajo y energía mecánica que produce calor. 
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La energía mecánica al transformarse en trabajo no puede permanecer en reposo 

o dentro de un sistema; este solo se puede transformar en otro tipo de energía. 

El calor es energía térmica que cambia en superficies de un sistema; se debe tener 

una disconformidad de temperatura entre un sistema y un medio que lo rodea. 

Se denomina ciclo termodinámico a un proceso en donde se deja en estado original 

en el que se encontraba. 

A un espacio determinado donde se desarrolla un proceso se le conoce como 

sistema y los alrededores son todo lo ajeno al sistema y ese límite entre el sistema 

y sus alrededores se conoce como frontera. 

Se tiene dos categorías de sistema termodinámico los cuales se presentan a 

continuación: 

I. Sistemas Abiertos: Se denomina cuando existen transferencias de masa 

entre el sistema y su alrededor. Porque la masa que ingresa al sistema sale 

igual. 

II. Sistemas Cerrados: Es cuando no existen transferencias de masa entre el 

sistema y su alrededor. 

Para poder estudiar los procesos termodinámicos se debe considerar una serie 

transformaciones termodinámicas, como son: 

a) Isotérmicas: A temperatura constante 

b) Adiabáticas: Sin flujo de calor hacia o desde el sistema 

c) Isocóricas: A volumen constante  

d) Isobáricas: A presión constante  
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2.2.4. Ciclos de funcionamiento  

2.2.4.1. Ciclo Otto  

Para el origen de los motores se basaron en un ciclo termodinámico el cual 

mediante unos mecanismos convierte en trabajo una cantidad mayor y el resto 

se va al medio que lo rodea.  

Los alemanes Otto y Langen utilizaron un ciclo que patento el francés Beau De 

Rochas en 1862; para un motor de 4 tiempos. Este fue el inicio del motor Otto. 

Este ciclo de motor Otto se realiza con 4 carreras del pistón, 2 vueltas del 

cigüeñal y una del eje de levas  

En este tipo de motores de 4 tiempos en el ciclo de admisión se introduce la 

mezcla de aire – combustible con una determinada proporción  

Durante la carrera de admisión, el pistón desciende del PMS (punto muerto 

superior) al BDC (punto muerto inferior) mientras tanto la válvula de admisión 

como la válvula de escape están cerradas; sin embargo, cuando el pistón sube 

al PMS después de alcanzar el PMI al final de esta carrera, estas dos válvulas 

también permanecen cerradas, encerrando una mezcla que está a punto de 

comprimirse, lo que marca el proceso de compresión.  

El proceso de combustión inicia cuando el embolo se halla en el punto muerto 

superior comprimiendo la mezcla con ello incrementando la presión; el volumen 

se mantiene constante en su unidad mínima; se produce el salto de la chispa a 

través de la bujía produciendo la combustión y así se logra el incremento de 

temperatura y presión debido a ello el embolo es expulsado hacia el punto 

muerto inferior mientras que las válvulas de admisión y escape permanecen 

cerradas este proceso se conoce como expansión.  
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Cuando se completa el ciclo de expansión y el pistón alcanza el punto muerto 

inferior, se abre una válvula de escape. El proceso de escape comienza cuando 

el pistón se mueve hacia el punto muerto superior, expulsando a la atmósfera los 

gases generados durante la combustión; esto marca la finalización de un ciclo 

de trabajo para un motor de combustión interna de cuatro tiempos donde el 

cigüeñal completa dos revoluciones completas. 

El ciclo teórico no se cumple debido a que se realiza en un sistema cerrado el 

cual en el ciclo real se da en un sistema abierto. 

 

Figura 1.  

Tiempo de un ciclo Otto.  

 

a) Admisión, b) Compresión, c) Expansión y d) Escape 

Fuente: (Rafael & Hernandez, 2014) 

a) Ciclo Otto teórico  

0-1 Aspiración (proceso isocórico) 

El evento tiene lugar durante la apertura de la válvula de admisión y entrada 

de la mezcla aire-combustible cuando se establece una presión igual a la 
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atmosférica que obliga al pistón a desplazarse hacia el punto muerto inferior. 

En particular, sucede con la válvula de escape cerrada. 

1-2 Compresión (proceso adiabático) 

Ocurre cuando no hay transferencia de calor entre la mezcla y las paredes 

del cilindro; empieza cuando el embolo asciende y las válvulas de admisión 

y escape permanecen cerradas, el cual comprime la mezcla aire combustible  

2-3 Combustión (proceso isocórico) 

Durante este procedimiento, tanto la válvula de admisión como la de escape 

deben mantenerse cerradas; La mezcla de combustible y aire se enciende 

por compresión, por lo que una chispa salta a través de la bujía. En la 

combustión, toda la mezcla se quema por completo, en un solo evento, 

aumentando la presión mientras el volumen se mantiene constante. 

3-4 Expansión (proceso adiabático) 

Una vez producida la combustión este empuja al embolo hacia el punto 

muerto inferior en este proceso no existe transferencia de calor, asi también 

como el volumen aumenta la presión también  

4-1 Escape (proceso isocórico) 

Al encontrarse el embolo en el punto muerto inferior la válvula de admisión 

está cerrada y la válvula de escape se abre, disminuyendo la presión  
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Figura 2. 

 Ciclo Otto teórico 

 

Fuente: (Rafael & Hernandez, 2014) 

b) Ciclo Otto real  

0-1 Aspiración 

Esto se conoce como un proceso en el que la presión de la mezcla es inferior 

a la presión atmosférica y el cierre de la válvula de admisión se produce sólo 

después de que el pistón alcanza el punto muerto inferior. Esto da como 

resultado una mayor cantidad de mezcla de aire y combustible que ingresa al 

cilindro. 

1-2 Compresión 

El calor se obtiene a través del gas, por consiguiente, el gas se enfría y 

adquiere menos presión. 
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2-3 Combustión 

En este caso la combustión no se produce de forma instantánea ni es 

completa, para la obtención de un mayor trabajo tener en cuenta el que   debe 

iniciar el salto de chispa; en este caso sería bueno que se iniciara justo antes 

de que el cilindro llegue al punto muerto superior para que al momento de 

comprimirse por completo se incremente la presión y de esta manera se 

genere más trabajo. 

3-4 Expansión 

Debido al incremento de temperatura en el interior del cilindro en el proceso 

de combustión, se produce expansión; en este momento los gases realizan 

el intercambio de calor que enfría y por ende disminuye la presión  

4-1 Escape 

El proceso de escape no se realiza de manera instantánea porque la presión 

es mayor a la atmosférica  

La razón por la que la válvula de escape se abre justo antes de que el pistón 

alcance el punto muerto superior es para reducir la presión, ya que, en ese 

punto, solo existen gases de combustión cuando el pistón se mueve hacia el 

punto muerto superior. De manera similar, la válvula de admisión se abre 

poco antes de que el pistón alcance el punto muerto superior; cuando ambas 

válvulas están abiertas, se produce una depresión, normalmente de corta 

duración. Esto sucede durante la operación de este motor específico debido 

a recursos limitados y las acciones necesarias que se deben tomar.  
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Figura 3.  

Ciclo Otto real 

 

Fuente: (Rafael & Hernandez, 2014) 

2.2.5. Combustible  

Se denomina a toda sustancia solida liquida o gaseosa que al combinarse con el 

oxígeno produzca una reacción con desprendimiento de calor  

2.2.5.1. Tipos de combustible  

a) Gasolina  

b)  

Es un derivado del petróleo, es liquido se obtiene de la combinación de varios 

hidrocarburos, es combustible de los vehículos automotrices  

Propiedades de la gasolina  

- Poder calorífico 

- Numero de octanaje 
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-  Viscosidad 

- Densidad  

2.2.5.2. Tipos de combustión  

Se generan diversos tipos de combustión al estar el motor en funcionamiento, 

debido a la cantidad de mezcla de aire – combustible  

Combustión completa  

Es cuando se logra quemar toda la mezcla, no existe rastros de combustible en 

los gases de escape 

Combustión incompleta  

Es cuando existe presencia de CO en los gases de escape, no se logra quemar 

todo 

Combustión estequiometrica  

Es cuando existe una proporción adecuada de combustible y aire  

Combustión con exceso de aire  

Es cuando la proporción es mayor del aire a la mezcla estequiometrica  

Combustión con deficiencia de aire  

Es cuando la proporción es menor del aire a la mezcla estequiometrica 

Combustión teórica  

El hidrógeno y el oxígeno reaccionan durante la combustión para producir agua; 

de manera similar, el carbono y el oxígeno se combinan produciendo dióxido 
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de carbono y el nitrógeno no reacciona químicamente. La relación 

estequiométrica aire-combustible es de 14,7 por 1 kilogramo de combustible.  

Combustión real  

En este tipo de combustión se ve afectado por los componentes existentes en 

el combustible que alteran la relación esteoquiometrica   

c) GLP 

Según (OSINERGMIN, 2012) el GLP (gas licuado de petróleo) se origina a 

través de la refinación del petróleo o la separación de gases y gasolina que 

contienen en estado líquido el gas natural. Este hidrocarburo esta 

inicialmente en estado gaseoso debido a la compresión y enfriamiento se 

convierte en líquido para una fácil comercialización y manejo  

Características  

- Composición: Este hidrocarburo está compuesto por dos elementos como 

son el propano y butano los cuales son gases pesados que al mezclarse 

dan como resultado el gas licuado de petróleo; es un combustible fósil 

pero no se encuentra en yacimientos como el petróleo o el gas natural  

- Suministro: Este hidrocarburo esta en balones en su estado liquido a 

presio para luego suministrar al consumidor final. Además este tipo de 

combustible puede ser transportado por las redes de tuberías, pero esto 

significa mayor costo. Por lo que solo se realiza su compra por medio de 

mangueras  

- Autoignición: En este caso la temperatura a la que se tiene que alcanzar 

es de 450ºC 
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- Corrosión: Para el transporte o el suministro se puede utilizar las 

mangueras de material acero, cobre y/o aleaciones o cauchos sintéticos 

ya que el gas licuado de petróleo no lo corroe  

- Toxicidad: Este hidrocarburo no es toxico, con excepción que se 

encuentre en altas cantidades en el aire esto conllevaría a un 

desplazamiento de oxigeno. 

- Olor y color: En estado natural el gas licuado de petróleo es incoloro e 

inodoro, por ello para la detección de fugas se le añade una sustancia 

para su comercialización  

- Peso: El gas licuado de petróleo tiene un peso de 3 veces mas que el aire, 

por ello ante cualquier fuga la concentración de este gas seria en la parte 

de abajo siendo peligroso en un ambiente cerrado sin ventilación. 

- Combustión: En este caso para conocer la calidad de la combustión se 

debe observar el color de la llama mientras más azul y viva sea indica una 

combustión buena; por el contrario, si es de color rojiza es por una mala 

combustión. Por ello los que trabajan con este gas deben de tener una 

buena ventilación  

Propiedades 

- No toxico  

- Sin aditivos  

- Mas económico que otros combustibles 

- Amigable con el medio ambiente  

- Excesivamente frio  

- No ensucia el aceite  

- Menor cantidad de residuos  
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- No produce desgaste de cilindro  

- La combustión no genera el carbón en la bujía, disminuyendo asi la vida 

útil.  

Desventajas del GLP 

- Deteriora válvulas a mayor velocidad 

- Dificulta la lubricación  

- El GLP pesa mas que el aire  

2.2.6. Comparación entre gasolina y GLP 

El peso molecular del GLP promueve una gasificación eficaz, lo que contribuye a 

un combustible limpio. Esto convierte al GLP en una alternativa más limpia frente a 

la gasolina por su eficiencia en la obtención de gasificación. 

Tabla 3.  

Comparación entre gasolina y GLP 

Características Gasolina GLP 

Masa/volumen a 15ºC 0,750 Kg/l 0,557 Kg/l 

Poder calorífico 10500 Kcal/Kg 11000 Kcal/Kg 

Índice de octanos 85 a 100 95 a 110 

          Fuente: (Cordova & Paredes, 2022) 

2.2.7. Consumo de combustible  

En un automóvil el consumo de combustible depende de diversos factores como 

las condiciones ambientales, comportamiento del conductor, construcción o tipo del 

motor, carrocería. Estos generalmente son expresados en litros por 100Km y con 

más frecuencia se encuentra en kilometro por litro; los fabricantes de vehículos 

encuentran un consumo normalizado 
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En todos los motores de combustión interna solo se aprovecha aproximadamente 

un tercio del combustible, ello se transforma en energía mecánica, pero ello 

depende de la relación de compresión, carburador, tipo de cámara de combustión. 

Toda la demás energía térmica se va en forma del calor hacia el exterior por la 

transferencia de calor hacia el radiador y de los gases de escape. La energía 

mecánica disponible se utiliza en:  

- Llegar a una velocidad; la potencia se gasta en el arranque  

- mantener una determinada velocidad; la potencia se gasta venciendo la fuerza 

de resistencia del aire y fricción en neumáticos  

- subir una pendiente; potencia que se gasta al vencer la gravedad  

En conclusión, de la energía disponible se pierde un tercio de la potencia para el 

arranque, pero esto depende mucho del peso del vehículo y la carga que pueda 

transportar. 

Por otro lado, para tener una velocidad constante demanda mas del 60% de 

consumo de combustible de la potencia generada, además de que depende del tipo 

de carrocería ya que se tiene que vencer la resistencia aerodinámica. Por ello que 

en las curvas de consumo de combustible varia con la velocidad  

El 10% o quizás menos de la energía que es una mínima fracción depende del peso 

del vehículo y la pendiente por donde circula; asi mismos se indica que los tres tipos 

de energía se dan antes o después de la transformación en calor para desaparecer 

al aire  

De todo lo expuesto anteriormente se puede decir que para tener un menor 

consumo de combustible del vehículo es importante el rendimiento termodinámico 

del motor; al ser vehículos nuevos diseñados en fabrica no exista diferencia en este 
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ámbito; además que el coeficiente de resistencia debe ser reducido eso se logra 

con forma de carrocería, sección frontal pequeña y menor peso del vehículo. Todos 

estos elementos mencionados anteriormente son importantes para un menor 

consumo de combustible; pero depende de lo que el conductor o cliente vea por 

conveniente  

Otra forma de lograr reducir el consumo de combustible de un vehículo es teniendo 

en correcto funcionamiento los mecanismos además de una buena instalación 

eléctrica; precisa regulación del carburador y distribuidor; filtro de aire limpio; 

correcta presión de aire en neumáticos; inclinación perfecta de neumáticos, entre 

otros. Tener también consideración que se debe conducir con las velocidades 

máximas moderadas, una desaceleración graduada, es decir con movimientos 

lentos del pedal, en conclusión, se requiere mantener un movimiento uniforme. 

Para la realización de una prueba experimental de consumo se puede utilizar 

instrumentos y/o aparados graduados que se conecte directamente con el sistema 

de alimentación con la fácil de colocación y retiro de la misma; para obtener la 

cantidad que se requiere a una determinada distancia con una velocidad constante 

Se puede realizar una evaluación del consumo promedio del vehículo, este se logra 

al dividir los kilómetros que se recorrió desde que se llenó al tanque entre los litros 

de combustible que se agrega después para el llenado 

Una característica principal del motor es el consumo especifico de combustible el 

cual se puede descifrar como cuantos gramos de combustible se utiliza para cada 

hora por kilowatt de potencia que se desarrolla.  

En el banco de pruebas se puede analizar que para los motores Otto de 4 tiempos 

están en un rango de 190-210 g/Kwh a una velocidad de mayor par máximo; en 
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motores Diésel es menor en un rango de 180 – 200 g/Kwh y en motores de 2 

tiempos está en un rango de 330-350 g/Kwh 
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CAPÍTULO III 

PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo de investigación  

Según (Congreso de la República del Perú, 2021) La investigación básica tiene 

como finalidad lograr una comprensión más completa a través de la comprensión 

de los elementos básicos de los fenómenos, los hechos observables o las 

conexiones establecidas por las entidades. 

3.2. Nivel y diseño de investigación  

Según (Gay, 1996) el nivel de investigación descriptiva es la recolección de 

información y/o datos para poder probar hipótesis o responde a preguntas 

relacionadas con el tema de estudio.  

Se refiere a un procedimiento sistemático descriptivo comparativo (Castillo) en el 

que se comparan dos o más fenómenos para determinar similitudes y diferencias 

entre ellos. 

3.3. Población y muestra  

Como población se tiene los motores de combustión interna que utilizan 

combustible gasolina y GLP  
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Como muestra se tiene 8 vehículos con diferentes cilindradas como son: 1200, 

1300, 1500, 1600, 2000, 2400, 2700 y 3600 cc  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS  

4.1. Presentación  

Según el informe de la Comisión Nacional para el Uso Eficiente de la Energía (2016) 

que señala: “Teóricamente, su rendimiento disminuye un 1% por cada cien metros 

sobre el nivel del mar”. Así, a una altitud de 3825 metros sobre el nivel del mar, se 

observa una reducción del 30 - 35%. Esto indica que un vehículo al trabajar a esta 

altura pierde un 30 – 35% de potencia nominal, en cuanto al consumo de 

combustible reduce en ese porcentaje por menor cantidad de oxigeno debido a la 

presión atmosférica. En conclusión un vehículo cuando trabaja a esta altura con 

menor consumo de combustible frente al nivel del mar.  

La presente tesis EVALUACIÓN COMPARATIVA DE EFICIENCIA DE 

COMBUSTIBLE GASOLINA VERSUS GAS LICUADO EN MOTORES A 3825 

METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR. Se quiere demostrar que el rendimiento de 

consumo de combustible gas licuado de petróleo se justifica por el costo que es 

menor en cuanto a la gasolina, de ahí que el recorrido es de mayor distancia en 

comparación con uso de combustible gasolina  
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4.2. Rendimiento de consumo de combustible gasolina a 3825 metros sobre 

el nivel del mar  

Tabla 4.  

Rendimiento de combustible gasolina a 3825 metros sobre el nivel del mar  

Nº 

Cilindrada 

(centímetros 

cúbicos) 

Rendimiento 

en soles/km 

Costo de 

combustible 

en soles 

Distancia 

recorrida en 

kilómetros 

Consumo 

especifico 

en l/km 

1 1200 0.22 16 72.8 0.05 

2 1300-1400 0.24 16 67.6 0.06 

3 1500 0.27 16 59.8 0.07 

4 1600 0.31 16 52 0.08 

5 2000 0.37 16 42.9 0.09 

6 2400 0.46 16 35.1 0.11 

7 2700 0.49 16 32.5 0.12 

8 3600-3700 0.54 16 29.9 0.13 

Fuente: Propia 

 

Figura 4.  

Cilindrada vs. Distancia recorrida con combustible gasolina a 3825 m.s.n.m. 

 

Fuente: Propia 
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4.3. Rendimiento de consumo de combustible GLP a 3825 metros sobre nivel 

del mar  

Tabla 5.  

Rendimiento de consumo de combustible GLP a 3825 m.s.n.m. 

Nº 

Cilindrada 

(centímetros 

cúbicos) 

Rendimiento 

en soles/km 

Costo de 

combustible 

en soles 

Distancia 

recorrida en 

kilómetros 

Consumo 

especifico 

en l/km 

1 1200 0.15 16 109.2 0.08 

2 1300 0.16 16 100.1 0.09 

3 1500 0.18 16 91 0.10 

4 1600 0.21 16 75.4 0.12 

5 2000 0.23 16 68.9 0.13 

6 2400 0.30 16 53.3 0.17 

7 2700 0.32 16 49.4 0.19 

8 3600 0.40 16 40.3 0.23 

Fuente: Propia 

 

Figura 5.  

Curva de cilindrada vs. Distancia recorrida con combustible GLP a 3825 m.s.n.m. 

 

Fuente: Propia 
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4.4. Comparación de rendimiento de consumo de combustible gasolina vs. 

GLP a 3825 metros sobre el nivel del mar  

Tabla 6.  

Cuadro comparativo de rendimiento de consumo de combustible gasolina vs. GLP 
a 3825 m.s.n.m. 

Nº 
Cilindrada 

(centímetros cúbicos) 

Costo de combustible 

en soles 

Distancia recorrida en 

kilómetros 

Gasolina GLP 

1 1200 16 72.8 109.2 

2 1300 16 67.6 100.1 

3 1500 16 59.8 91 

4 1600 16 52 75.4 

5 2000 16 42.9 68.9 

6 2400 16 35.1 53.3 

7 2700 16 32.5 49.4 

8 3600 16 29.9 40.3 

Fuente: Propia 

Figura 6.  

Curva de Cilindrada vs distancia recorrida con combustible gasolina y GLP a 3825 
m.s.n.m. 

 

Fuente: Propia  
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4.5. Análisis de costo  

Si se tiene un costo de combustible para gasolina y GLP de S/-16.00, en la tabla se 

puede observar que más distancia se recorre con GLP, es decir se tiene un ahorro 

económico de 35 – 60% según la cilindrada, además de ser un combustible mas 

limpio y amigable con el medio ambiente.  

Tabla 7.  

Ahorro económico de combustible  

Nº 

Cilindrada 

(centímetros 

cúbicos) 

Costo de 

combustible 

en soles 

Distancia recorrida 

en kilómetros 

Ahorro 

económico en 

porcentaje (%) Gasolina GLP 

1 1200 16 72.8 109.2 50 

2 1300 16 67.6 100.1 48 

3 1500 16 59.8 91 52 

4 1600 16 52 75.4 45 

5 2000 16 42.9 68.9 60 

6 2400 16 35.1 53.3 52 

7 2700 16 32.5 49.4 52 

8 3600 16 29.9 40.3 35 

Fuente: Propia  
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Figura 7.  

Diagrama de ahorro económico 

 

Fuente: Propia 

 

Del diagrama obtenido se observa que donde existe mayor ahorro económico con 

un 60% es del vehiculo de cilindrada 2000 cc. Y el menor ahorro económico con un 

35% es del vehiculo de cilindrada de 3600 cc 

4.6. Factores que afectan el consumo 

✓ Presión incorrecta en neumáticos 

✓ Aceleración rápida del motor  

✓ Muy altas velocidades  

✓ Transito denso  

✓ Uso de aire acondicionado  

✓ Peso de la carga  

✓ Filtro de aire sucio  

✓ Conducción deficiente  
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CONCLUSIONES  

Primera: Al realizar la evaluación comparativa de vehículos de diferentes 

cilindradas utilizando combustibles gasolina y GLP, se podrá determinar 

la eficiencia del combustible  

Segunda: Se realizo una evaluación comparativa a 3825 metros sobre nivel del 

mar de vehículos con cilindradas de 1200, 1300, 1500, 1600, 2000, 2400, 

2700 y 3600 centímetros cúbicos donde se observa el consumo 

especifico de combustible gasolina de 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.11, 

0.12 y 0.13 litros por kilómetro respectivamente. 

Tercera: Se realizo una evaluación comparativa a 3825 metros sobre nivel del mar 

de vehículos con cilindradas de 1200, 1300, 1500, 1600, 2000, 2400, 2700 

y 3600 centímetros cúbicos donde se observa el consumo especifico de 

combustible GLP de 0.08, 0.09, 0.10, 0.12, 0.13, 0.17, 0.19 y 0.23 litros 

por kilómetro respectivamente. Esto es debido al menor costo de 

combustible GLP y que mantiene la vida útil de los componentes del 

motor.  

Cuarta: Se realiza una comparación cuantitativa del consumo de combustible con 

los dos tipos de combustible, resultando el GLP con ahorro económico de 

35 – 60% según cilindrada del motor. Se observa que el motor de 2000 

centímetros cúbicos tiene mayor ahorro económico de combustible. Se 

quiere demostrar que el rendimiento de consumo de combustible gas 

licuado de petróleo se justifica por el costo que es menor en cuanto a la 

gasolina, de ahí que el recorrido es de mayor distancia en comparación con 

uso de combustible gasolina 
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RECOMENDACIONES 

Primera: Se recomienda realizar una comparación de consumo de combustible a 

otra altitud  

Segunda: Se recomienda realizar las pruebas con gasolina en carretera a otras 

altitudes para tener un consumo de combustible más preciso 

Tercera: Se recomienda realizar las pruebas con GLP en carretera a otras altitudes 

para tener un consumo de combustible más preciso 

Cuarta: Se debe tener en cuenta los diversos factores para determinar el consumo 

de combustible  
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Apéndice 1: Matriz de Consistencia 

EVALUACIÓN COMPARATIVA DE EFICIENCIA DEL COMBUSTIBLE GASOLINA VERSUS GAS LICUADO DE PETROLEO EN MOTORES A 3825 
METROS SOBRE NIVEL DEL MAR, 2022 

Problemas Objetivos Hipótesis Diseño Metodológico 

Problema General: 
 
P.G. ¿De qué manera se puede 
evaluar la comparación del 
consumo de combustible en los 
motores gasolineros y gas 
licuado de petróleo (GLP) a una 
altitud de 3825 m.s.n.m., 2022? 
 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
  
PE1: ¿Cómo se puede analizar 
el consumo de combustible 
gasolina en motores a 3825 
metros sobre el nivel del mar? 
PE2: ¿Cómo se puede analizar 
el consumo de combustible y gas 
licuado de petróleo (GLP) en 
motores a 3825 metros sobre 
nivel del mar? 
PE3: ¿Cómo se puede realizar 
una comparación cuantitativa del 
consumo de combustible con los 
dos tipos de combustible? 

Objetivo General: 
 
O.G. Evaluar la comparación 
del consumo de combustible 
en los motores gasolineros y 
gas licuado de petróleo 
(GLP) a una altitud de 3825 
m.s.n.m., 2022. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  
OE1: Analizar el consumo de 
combustible gasolina en 
motores a 3825 metros sobre 
el nivel del mar 
OE2: Analizar el consumo de 
combustible y gas licuado de 
petróleo (GLP) en motores a 
3825 metros sobre nivel del 
mar 
OE3: Realizar una 
comparación cuantitativa del 
consumo de combustible con 
los dos tipos de combustible. 

Hipótesis General: 
 
H.G. Si se evalúa la comparación del 
consumo de combustible en los 
motores gasolineros y gas licuado de 
petróleo (GLP) a una altitud de 3825 
m.s.n.m.; entonces se podrá conocer 
la eficiencia del combustible  
  
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 
HE1: Si se analiza el consumo de 
combustible gasolina en motores a 
3825 metros sobre nivel del mar, 
entonces se conocerá el rendimiento 
de cada combustible  
HE2: Si se analiza el consumo de 
combustible gas licuado de petróleo 
(GLP) en motores a 3825 metros 
sobre nivel del mar, entonces se 
conocerá el rendimiento de cada 
combustible 
HE3: Si se realiza una comparación 
cuantitativa del consumo de 
combustible con los dos tipos de 
combustible; se conocerá cual es el 
que tiene un mayor rendimiento   

Tipo y nivel de 
investigación: 
 
El tipo de investigación es 
aplicativo – cuantitativo – 
analítico  
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Apéndice 2. Otros  
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