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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion “IMPLEMENTACION DE ESTRUCTURA
METALICA PARA MOTOR DE COMBUSTION INTERNA OTTO EN
LABORATORIO DE CONTROL — UCV- CHICLAYO” esta investigacion estd basada
en los modulos didacticos del laboratorio de control y automatizacion, De esa manera
complementar los conocimiento basicos aprendidos en la facultad de ingenieria mecénica
eléctrica, analizando el modulo 0 maqueta trae como desperfecto una vibracion fuerte de
parte de la estructura que sostiene en motor de combustién interna Otto, esto trae como
consecuencia la vibracidén exagerada, no tener estabilidad, ocasionar demasiado ruido
dentro del laboratorio. Por lo cual el objetivo principal es lograr tener una buena estructura
a las maquetas para que tenga una buena estabilidad de funcionamiento y no haiga
repercusiones en los oidos, es por ello que se penso en implementar la estructura metalica

para el motor de combustién interna Otto del laboratorio de la UC- CHICLAYO.

Palabras claves: vibracién, estabilidad, ruido.



ABSTRACT

In this research work “IMPLEMENTATION OF METAL STRUCTURE FOR
INTERNAL COMBUSTION ENGINE OTHER IN CONTROL LABORATORY -
UCV- CHICLAYO” This research is based on the didactic modules of the control and
automation laboratory, thus complementing the basic knowledge learned in The faculty
of electrical mechanical engineering, analyzing the module or model brings as a damage
a strong vibration of part of the structure that supports Otto internal combustion engine,
this results in exaggerated vibration, not having stability, causing too much noise inside
the laboratory . Therefore, the main objective is to have a good structure to the models so
that it has a good stability of operation and does not have repercussions on the ears that
is why it was thought to implement the metal structure for the internal combustion engine
Otto del UC-CHICLAYO laboratory.

Keywords: vibration, stability, noise.
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I. INTRODUCCION

En el desarrollo de esta clase de investigacion estructural se ve como finalidad un
buen objetivo de actualizar los laboratorios de control — UCV - CHICALYO, con
estructura semejante a los médulos ya existentes mediante la nueva determinacion para
la implementacion de estructura metéalica para motor de combustion interna Otto que
sirva en las practicas de laboratorio, con este  moédulo los estudiantes de ingenieria
mecanica eléctrica ampliaran sus conocimientos tanto en disefio como en la mecéanica de
motores de combustién, al mismo tiempo con este proyecto fortalece el area de
laboratorio referidos a la carrera de ingenieria. Han considerado que los modulos poseen
equipos eléctricos de avanzada tecnologia.



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

En la UCV — CHICLAYO al no tener los equipos necesarios para poder realizar
pruebas se esta realizando la implementacién de estructura metalica con el objetivo de
llegar a la finalidad de ensefiar a los nuevos estudiantes de ingenieria mecanica
eléctrica, es por ello que hemos implementado un mddulo con un a base estructural para
fines educativos. Ya que esto sirva como principal pieza fundamental para una
ensefianza mas profunda, de lo mucho que sirve las estructuras para el armado de
elementos. Con esta finalidad nos volvemos ingenieros que necesita la industria dentro
de lo laboral.

1.2 TRABAJOS PREVIOS
1.2.1 Nivel Internacional

(Coronado y Alberto 2013 péag., 4) su tesis Titulada “Influencia de
flexibilidad de las conexiones en el compartimento sismico de edificios metalicos”
en esta tesis nos quiere decir que tan importante es el acero estructural ya que es
basico en materiales utilizados en la construccion, se menciona tal como, edificios
industriales, comerciales, muelles y puentes. Nos comenta que el acero estructural
tiene muchas ventajas y propiedades como material, hay gran parte de firmeza por
la unidad de peso, significa que el peso de las estructuras se hallara el minimo.
Esto es de mucha eficacia en edificios de amplios claros.

1.2.2 Nivel Nacional

(Arteaga quintos, Cieza zurita, y Pérez. 2018 pag., 14) En su tesis titulada
“construccion de una estructura metélica para médulo de banco de bombas
hidraulicas en el laboratorio de control UCV — CHICLAYO” nos dice que la
definicion de una estructura es un valor fisico de caracter unitario, procesada con
una entidad de diferentes cuerpos en el espacio, la estructura tiene como base
muchos criterios para una buena operacién, una buena seguridad, una buena
economia y como final una buena estética.

(arzapalo. 2016, pag. 13) en su tesis titulada “implementacion de un
modulo de laboratorio para el estudio dinamico en estructuras metalicas de
equipos mecanicos” En este trabajo nos dice que el acero estructural es un material
muy voluble, el material estructural los suelen trabajar en diferentes plantas de la
industria como, por ejemplo: planta chancadora, la mayoria de estos equipos
trabajan con fuertes vibraciones transmitiendo una fuerza a la estructura que lo
soportan dentro del trabajo.

(Alarcon 2017 pag. 11) su tesis titulada “disefio y verificacion estructural
de un soporte metalico para un alimentador con chute de 6 tm pertenecientes a un
proceso minero” lo cual hace un andlisis y gana disefiar un soporte metalico para



un alimentador, teniendo en consideracién las investigaciones para apoyarse y
tener base en uniones semi- rigidas con la simulacion de muelles rotacionales.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1 Fundamentos Del Disefio De Estructura Del Acero

Esto nos mostrara las principales caracteristicas del acero como material
de construccion, hay variedades y tipos de aceros que se pueden conseguir en
Colombia.

1.3.2 El Acero Como Material De Construccion

El nombre de acero es aquel que se le da a un producto que esté compuesto
por hierro y carbono, el comportamiento d este producto depende de una gran
Manera de la cantidad exacta que se halle el elemento (entre 0.1 y 2%).

1.3.3 Perfiles de acero

En la actualidad las industrias dedicadas a la construccién han podido
estandarizar ciertos elementos de acero conforme a sus propiedades conocidas
para facilitar un lenguaje comun dentro de los productos constructores

1.3.4 Definiciones Dentro de la Estructura

Tenemos a continuacion algunos términos mas empleados en el mundo de
la estructura como lo son: aleta, alma, alma llena, correa, celosia, contraviento,
cordon, templete, vigueta y tensor etc. (mejia 2005).

1.3.5 Cargas del Disefio

Esto nos dice que hay norma la cual es IE 020 del RNE (reglamento
nacional de edificaciones). Las cargas aplicadas en la estructura para un buen
disefio de los elementos estructurales son mencionadas a continuacion:

Carga muerta: Peso de las piezas estructurales
Carga viva: Peso de sobrecarga estimada de la estructura
Carga de sismo: Es una fuerza calculada segun una norma

Carga de viento: También se calcula segin la Norma (MVCS, 2006)

1.3.6 Uniones Para la Estructura
Existen tipos de uniones

Tornillo: son conexiones asemejadas a la rapidez que se utilizan en
estructura de acero ligeras. Soldadura es la més frecuente en parte a las estructuras
y se unen de dos a mas piezas por medio de un calor ejercido por un electrodo.



Por roblonado es ejercida mediante un tipo de remache en una espiga de diametro
interior. (Irando 2007).

1.3.7 Resistencia De Materiales:

Esto lo define como la ciencia aplicada a calculos de la resistencia del
material segun el trabajo ejercido existen tipos de resistencia que se menciona a
continuacion:

Resistencia mecanica, son fuerzas profundas y tensiones a la cual puede
someterse y resistir a este hecho.

Rigidez, es una resistividad y se antepone a las deformaciones.

Estabilidad, esta resistencia se antepone a las perturbaciones teniendo un
buen equilibrio. (Alarcon 2017).

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cuél es el protocolo para la implementacion de estructura metalica para
motor de combustion interna Otto en laboratorio de control UCV — CHICLAYO?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.5.1 Ambiental
Es un equipo que no trae consecuencias accidentales y tampoco contamina
el medio ambiente

1.5.2 Economia
Los estudiantes de la UCV contaran con un equipo para generar probetas
dentro del laboratorio de la universidad con costos menores.

1.5.3 Tecnolégico
Nueva vista ante los estudiantes y mayor atraccion de la parte tecnolégica

1.5.4 Social
Es de gran ayuda para el aprendizaje de los estudiantes y las nuevas
generaciones.

1.6 HIPOTESIS

Realizando la implementacion de estructura metalica para motor de
combustion interna Otto se conseguiria contar con un modulo capaz para ejecutar
probetas adecuadas en el laboratorio.

1.7 OBJETIVOS

1.7.1 Objetivo General

Implementacion de estructura metélica para motor de combustion interna
Otto en laboratorio de control — UCV — CHICLAYO.



1.7.2 Objetivos Especificos

A) Determinar el estado en que se encuentra los modulos del laboratorio
de control UCV — CHICLAYO

b) Analizar el material para afines de la estructura metélica

C) Realizar el montaje de la implementacion de la estructura metalica para
motor de combustion interna Otto — motocicleta

D) Ejecutar pruebas de la implementacion de la estructura metalica

E) Elaborar un analisis de los beneficios en la estructura del moédulo.



Il. METODO

2.1 Disefio De La Investigacion

Descriptiva — Aplicativa

El trabajo que se pretende demostrar es descriptivo - aplicativa porque
tiene como base lograr el principal objetivo solucionar un problema

2.2 Variables Operacionales
Independiente

Estructura e implementacién de un médulo educativo para motor
150 de combustion interna

Dependiente

Laboratorio de control ya automatizacion de la UCV -
CHICALYO
Variables Definicion | Definicion Indicadores | Instrumento | Escala de
conceptual | operacional de medicion | medicion
Independiente, | Es la | Evaluar y poder | Resistencia, Tablas Razon
estructura e | decision de | determinar los
implementacion | poner  en | equipos
de motor de | practica los | adecuados a dar
combustion métodos inicio la
interna Otto para instalacion del
cumplir una | modulo
mision o un
plan
Dependiente, | Es el lugar | Estructura, Remodelacion Observacion
Laboratorio de | de los | implementacion | de modulo
control y | hechos del maodulo | didactico
automatizacion | donde  se | motor de
UCV- puede combustion
CHICLAYO realizar interna Otto.
pruebas de
practicas y
maniobras
los
elementos
con  guias
educativas.




2.3 POBLACION Y MUESTRA
2.3.1 Poblacidn

Modulo: implementacion de la estructura para el modulo educativo de una
motocicleta 150 de combustion interna para el laboratorio de control y
automatizacion de la facultad de ingenieria mecanica eléctrica UCV.

2.3.2 Muestra

Es el mismo porque es del tipo aleatoria.

2.4 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
2.4.1 Técnicas y Recoleccién de Datos
Nota; se observo detalladamente todos los modulos del laboratorio con la
finalidad de obtener como conclusion y resultado una valiosa informacion del
origen de los diferentes mddulos con su estética adecuada, asi mismo el uso de
manuales sobres estructuras y el uso adecuado de los elementos de construccion.

Revision Documental.
Se exploraré en revistas folletos y documentos de muchos autores.

2.4.2 Instrumentos de Recoleccién de Datos
Fichas de informacién

Es de muy buen uso para recolectar datos especificamente necesarios de
informacion se realizard con un solo propdsito buscar los elementos claves.

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Nuestra guia metodoldgica utilizada es un estudio documental para obtener
comparacién de rendimiento y todo lo que se obtuvo con guias de control y
verificacion de manuales.

2.6 ASPECTOS ETICOS
La ejecucion que se agilizo el trabajo, tuvo como consideracién de la UCV
el respeto a las normas y espacios hacia la escuela de ING, mecanica eléctrica es
por ello que nos brindaron confianza a nuestro trabajo y efectuar la estructura para
el modulo didactico de estudios. Toda informacion contenida en esta presente
investigacion son fuentes contribuyentes al tema respetando siempre los derechos
del autor, cuidando el ambiente que no afecte en la salud y beneficiando a la UCV.



1. RESULTADOS

3.1 Determinar el Estado de los Mdédulos de Laboratorio de — UCV
CHICLAYO.
Dentro de la universidad se encuentra el laboratorio y se caracteriza por tener médulos
didacticos para el aprendizaje de los estudiantes algunos son los siguiente

1. Maqueta de Banco de Bombas Hidraulica

INGENIERIA MECANICA |
ucv TELECTRICA - |

BANCO DE BOMBAS
HIDRAULICAS

Fuente: Elaboracion Propia



2. Modulo de maquina eléctricas

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
vev  MAQUINAS ELECTRICAS

Fuente: Elaboracion Propia



3. Modulo intercambiador de calor

INTERCAMBIADOR,QE CALOR

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Acondicionar el Material Para Afines de la Estructura Metélica

Determinado un dibujo de elaboracién de estructura metalica se procedio a agilizar toda
la materia prima necesaria que se va a ejecutar para ello es necesario el uso de
herramientas de corte etc.

Tubo Rectangular

Estos tipos son fabricados con plancha laminadas en caliente bajo una norma
A 500 con las siguientes dimensiones de 1” *2” y 1*1 con un espesor de 3mm

Tubo rectangular de 17 * 2”
Tamafo del material en cm Cantidad
278 cm 6
600 cm 5
352 cm 4

10



Tubo cuadrado de 1”7 * 17
Tamafo del material en cm Cantidad
240 cm 2
96 cm 2
4cm 1

4. Tubo cuadrado de 1” * 1” Apuntando con Soldadura

Fuente: Elaboracion Propia

Angulos

Son perfiles de acero estructural en forma de L en ambos lados que vienen formando un
Angulo de 90°

5.angulo 1” * 17

Fuente: Elaboracion propia
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Platina

06. Platina de la estructura en seccidon rectangular exfoliado en ardiente calor

Fuente: Elaboracién propia

3.3 Analisis el Montaje de Implementacion de la Estructura Metélica para Motor
de Combustién Interna Otto.

Luego de haber seleccionado todo el material y tenerlo habilitado se procede a la union
de los componentes para poder unirlos se hizo necesario el uso de soldadura mas comdn
que se ejecuta como es el arco eléctrico, cello coord. Ap. 6011 trabajado por un técnico
certificado a continuacion se le muestra en la siguiente imagen la implementacion de los
tubos de la estructura metalica.

7. Tubos Acoplados para el Neuméatico de Velocidad

Fuente: Elaboracion propia

12



Montaje de la Plancha de Melanina

La de melanina de color negro tiene un espesor de 18 mm las cuales seran instaladas en
el mddulo estructural con pernos de cabeza de coche se lo mostramos en la siguiente
imagen para que se pueda resaltar la diferencia que hay.

8. Melanina puesta en el tablero

o

Fuente: Elaboracion Propia
Coloreado la Estructura

Para dar el Gltimo paso se debe pintar la estructura metalica y pueda presentar un acabado
presentable, a continuacion, se le muestra los siguientes pasos para poder llegar el pintado
correcto.

Primer Paso; limpieza de la estructura con lija o thinner y dejarla sin suciedad para que
pueda pegar la pintura.

Segundo paso: se le pondra recubrimiento de pintura de base mezclando la pintura con
thinner para que pueda tener un secado rapido

Tercer paso: se aplica la segunda capa de pintura para darle el acabado.

13



9. Acabado de la Implementacién de Estructura Metalica

—— NGENIERIA NECANIGA ELECTRICA
o WTRIECOMRITONNTERI T

MONOCILINDRICO 4 TIEMPO

Fuente: Elaboracion Propia

14



3.4 Pruebas de Implementacion de la Estructuras Metalica para Motor de
Combustion Interna Otto en Laboratorio de la UCV — CHICLAYO.

10. Modulo con Pruebas Eléctricas y de Arranque

INGENIRIA NECANICA ELECTRICA
e ITORDE CONBUSTIONNTERMA 070

MONOCILINDRICO 4 TIEMPOS

l'...".'...'.ltti'

Fuente: Elaboracion Propia
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11. Médulo de Estructura Terminada

ﬂ_ “.V

5_m

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5 Elaborara un Andlisis de los Costos y Beneficios

Costo durante la produccion.

Para poder elaborar la fabricacion de la estructura del modulo didactico se ha tomado en
cuenta el valor unitario de cada material a utilizar para el modulo didactico. El costo fue
generado y autofinanciado por los autores

EL COSTO FUE GENERADO POR UN AUTOFINANCIADO POR LOS

AUTORES.

Detalle de los gastos del modulo

DESCRIPCION (material y

equipos) CANTIDAD COSTO TOTAL

1 Tubo rectangular 2 unida 70:00 S/ 140.00
S/.

2 Tubo cuadrado 2 unida 70.00 S/. 140.00

3 Pintura 1 unida S/. 50.00 |S/. 50.00
S/.

4 Soldadura 4 unida 44.00 S/. 176.00
S/.

5 Melanina 1 unida 190.00 S/. 190.00
S/.

6 Angulo 1 unida 20.00 S/ 20.00

SUB-TOTAL S/. 716 .00

SERVICIO DE MONTAJE Y OTROS

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD U.N UNIT. COSTO TOTAL
S/.
1 conexion e instalacion 3 unidad 80.00 S/.  720.00
S/.
2 transporte unidad 170.00 S/. 170.00
TOTAL, DE GASTOS MODULO DIDACTICO S/. 1,606 .00
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IV. DISCUSION

Conocemos de modulos del laboratorio de la UCV- CHICLAYO que se consiguieron con
la gestion del Ingeniero Deciderio Diaz Rubio y con sus alumnos de practica de la carrera
de Ingenieria Mecénica Eléctrica en especial del grupo k quienes en cada siglo se
esforzaron para dejar modulos y mejorarlos sin embargo el tiempo avanza de ahi la
necesidad de implementar estos modulos de laboratorio para una mejor atencién e
intereses de los estudiantes de al UCV.

En la facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica UCV- CHICLAYO, se ha tomado la
decision de implementar el laboratorio con nuevas estructuras metalicas y en esta ocasion
para el motor de combustién interna Otto.
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V. CONCLUSIONES

1. Se determind que el modulo para combustién interna Otto. Que se encuentra en el
laboratorio realmente era necesario implementarlo con una nueva estructura metalica
acorde con los cambios que recibi6 este motor de combustion pensando en las nuevas
generaciones de estudiantes

2. Se acondiciona el material pensando en su peso y movilizacion del modulo dentro del
laboratorio d ella UCV — CHICLAY O se opta por el uso de tubos rectangular y cuadrado

3. Se analizé el montaje con todo lo necesario y se ejecuta la implementacién respectiva

4. Las pruebas de implementacién se basaron en verificar que no se presente ningun
problema en el arranque y evitar la vibracién

5. Nuestro trabajo no aplico el analisis de costo benéfico por motivo que solo se realiza
un modelamiento de la estructura del chasis del motor bicicleta
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VI. RECOMENDACIONES

Leer el manual del motor de combustion interna antes de manipularlo y estar acompariado
de un ingeniero que pueda resolver las interrogantes y ser guisa tanto en el uso como en
su funcionamiento

Como es una estructura y el modulo esta con fines académicos es recomendable su uso
adecuado para cada uno de los equipos en el laboratorio incluyendo el MODULO DE
ESTRUCTURA METALICA PARA MOTOR DE COMBSUTION INETRNA OTTO.
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