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relacionadas al tema, formulacién del problema, justificacién del estudio, hipétesis
y objetivos de la investigacion.

METODO. Se menciona el disefio de investigacién, variables, operacionalizacion,
poblacion y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, valides y
confiabilidad métodos de analisis de datos.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS. En esta parte se menciona los materiales de
insumo para la elaboracion del proyecto.

CONCLUCIONES. Se considera enunciados costos a lo que se ha llegado en
esta investigacion, teniendo en cuenta los objetivos planteados.
RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados
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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de implementar en el laboratorio de la
facultad de ingenieria escuela profesional de ingenieria mecanica eléctrica, de la
Universidad Cesar Vallejo una plataforma giratoria de motor de dos tiempos para
su exhibicion de su estructura mecanica.

Su desarrollo se logré mediante la aplicacion de los conocimientos tedricos y
practicos adquiridos durante nuestra formacion, en especial los de motores y
maquinas térmicas. El objetivo general de este trabajo es incrementar los
conocimientos de todos los alumnos de la especialidad mediante la simulacion del
motor.

En la estructura de este documento se detalla el modelo del prototipo y disefio,
asi como los materiales utilizados en el montaje del prototipo. Después el motor
serd puesto a prueba, en simulaciones dindmicas para determinar esfuerzos y
movimientos mecanicos. En donde se podran observar los movimientos de las
partes interna del motor de dos tiempos. El prototipo también cuenta una pantalla
en donde se observara los movimientos giratorios del motor.

Palabras claves: motor de dos tiempos, maquinas térmicas, prototipo, simulacion.



ABSTRACT

The present work has the purpose of implementing in the laboratory of the faculty
of engineering professional school of electrical mechanical engineering, of the
Cesar Vallejo University a revolving platform of two-stroke engine for its exhibition
of its mechanical structure.

Its development was achieved through the application of the theoretical and
practical knowledge acquired during our training, especially those of engines and
thermal machines. The general objective of this work is to increase the knowledge
of all the students of the specialty by means of motor simulation.

In the structure of this document, the model of the prototype and design is
detailed, as well as the materials used in the assembly of the prototype. Then the
engine will be put to the test, in dynamic simulations to determine efforts and
mechanical movements. Where you can see the movements of the internal parts
of the two-stroke engine. The prototype also has a screen where the rotating
movements of the motor will be observed.

Keywords: two-stroke engine, thermal machines, prototype, simulation.
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l. INTRODUCCION:
1.1. Realidad Problematica

A nivel internacional
Ecuador

En el afio 2003 se creod la escuela de ingenieria automotriz en Espoch, esta tenia
por objetivo educar alumnos en ingenieria, formandolos de modo que sean
competentes y demuestren sus habilidades adaptandose a diferentes ambitos de
trabajo, aplicando conocimientos de caracter cientifico y tecnologico en la linea
automotriz, lo que contribuyé al desarrollo social y econémico del pais,
alineandose al cumplimiento de los objetivos del plan nacional de la época.
(Nicolalde & Erazo, 2015, péag. 1)

Venezuela

En la universidad Sim6n Bolivar se cuenta con un laboratorio para la
transformacion de energia mecanica, asi mismo se dispone de un motor para
ilustrar la combustiébn de motores a nivel interno, sin embargo, por la antigiedad
del mismo y las dificultades que se presenta para conseguir los repuestos de este,
se presenta la situacion de que dicho motor no se encuentra disponible para
ejecutar practicas en momentos oportunos para todos los grupos de estudiantes
(Lopez, 2015, pag. 4).

Colombia

La obtencion de conocimientos tedricos sobre el ciclo diésel en las aulas son de
mucha importancia para el alumno, sin embargo, es necesario complementar lo
aprendido aplicandolo con motores reales, de modo que se pueda comprender en
su totalidad el proceso de transformacion de energia quimica del combustible a
energia mecanica, y mas cuando los alumnos nunca han manipulado o trabajado
con este tipo de motores. (Giraldo & Flores, 2012, pag. 11).

A nivel nacional
Puno

En la formacién académica de un ingeniero mecanico eléctrico, la adquisicion de
teoria como la practica en temas relacionados con motores de combustion interna
son imprescindibles y muy importantes, ya que las personas en general suponen
gue los ingenieros de esta especialidad son expertos en dichos conocimientos,

12



para lo cual es necesario un moédulo de motores de combustion interna en las
aulas (Huaraccallo Ventura, 2017, pag. 16).

Junin

Con el transcurso del tiempo la segunda generacion obliga a mejorar los disefios
de instruccion, la necesidad por mejorar las técnicas llega a un punto critico.
Actualmente durante el proceso de aprendizaje se necesita conocer las fortalezas
y debilidades de los alumnos para establecer las oportunidades de mejora en
cada uno. (Barrera Meza & Morales Pomachagua, 2009, pag. 5).

A nivel local
Chiclayo

En la actualidad existen varias universidades e institutos técnicos, que brindan
capacitacion teorica en materia de motores de combustion interna. La falta de
moédulos didacticos donde se pueda apreciar el funcionamiento real del motor,
tiene la necesidad de contar con modulos didacticos de motores de combustion
interna.

1.2. Trabajos Previos

A nivel internacional
Ecuador

Para Jiménez & Madera (2015) en su “Plan de trabajo de grado previo a la
obtencion del titulo de ingenieros en mantenimiento automotriz”, resaltan la
importancia del conocimiento tedrico y practico que los alumnos de la carrera
deben poseer sobre el funcionamiento de los motores rotativos y temas
relacionados con ello, de manera que puedan tomar decisiones adecuadas
durante su mantenimiento. (pag. 4).

A nivel nacional
Junin

Para Barrera y Morales (2009) en su tesis “Modulo auto instructivo para mejorar el
aprendizaje en la conversion de motores Otto a gas natural en alumnos del quinto
grado seccion E de la IE Nro. 03 Antenor Rizo Patron Lequerica Cerro de Pasco”
plantea como objetivo general la evaluacion de la influencia de un modulo que
puede mejorar el aprendizaje del proceso de conversion de motores OTTO al
sistema de gas natural en los alumnos de la institucion en mencién. (pag. 4).
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1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. Motor de combustidn interna

Son maquinas térmicas cuya funcion es transformar la energia calorifica de un
combustible liquido o gaseoso en energia mecanica o de trabajo util. Se les llama
también endotérmicos, pues el trabajo se origina dentro de una camara de
combustion, en donde, al producirse el encendido y seguidamente la explosion de
la mezcla de trabajo, ésta genera la expansion directa de un pistén a lo largo de
un cilindro. (Goni Delion, 2014).

Figura 1: motor de combustion interna

Fuente: https://sites.google.com/site/motoresvehiculo/home/motor-de-dos-tiempos

1.3.2. Motor de 02 tiempos

Este tipo de motores fueron los primeros en construirse con sistema de
combustion interna, se caracteriza por tener un proceso sencillo de fabricacion,
funcionamiento y su mantenimiento, a diferencia del motor de 4 tiempos. Para
fabricar un motor de dos tiempos, podemos basarnos en los ciclos de motores
OTTO y Diesel. En la figura n° 2 se aprecia la forma de trabajo. (Villegas Martinez,
2007, pag. 15).

14



Figura 2: motor de 02 tiempos

expansion barrido-admisién compresion

Fuente: manual de motores de combustion interna por José Aglera Soriano
2012.

1.3.3. Ciclo termodinamico
Esta considerado como la serie de procesos termodindmicos que durante su

desarrollo permite al sistema volver a su estado inicial, es decir las variaciones de
las magnitudes termodinamicas se anulan durante el proceso.

( https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_termodin%C3%A1lmico).

Figura 3: ciclo Otto

74

15


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_termodin%C3%A1mico

Fuente: Manual de motores de combustion interna por José Aglera Soriano
2012.

1.3.4. Combustible

El combustible forma parte de un proceso denominado combustidén, para
conceptualizar el combustible podemos observar la siguiente figura. (Ricardo,
2001, péag. 03).

Figura 04: Proceso de combustion

Desprendimiento de calor

Combustible Comburente

Oxigeno

1.3.5. Diesel

Llamado también gasoil o gasoleo, el diesel es un hidrocarburo en estado liquido
obtenido durante el proceso de destilado de petréleo en temperaturas que oscilan
entre 200°c y 380°. (Revista modalidad y transporte, 2016, pag. 02).

Figura 05: barril conteniendo diésel

nacnlina harr

Fuente: https://www.canstockphoto.es/gasolaiﬁla{‘i-‘barriI-diesel-o-8175890.htm|
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1.3.6. Gasolina

“Las gasolinas son una mescla compleja de hidrocarburos con intervalo de
evullicion de 50 a 200 grados, predominando las parafinas (hidrocarburos
alifaticos) en muchos tipos de ellas”(Mateos, pag 01).

Figura 06: barril conteniendo gasolina

gasoline

Fuente: https://www.canstockphoto.es/gasolina-barril-diesel-0-8175890.html

1.3.7. Modulo didactico
El planeamiento didactico, segun Volio (citado por Mello Carvalho 1975) “se

refiere a lo que corresponde para cada materia o area un espacio o lugar
determinado”.

Figura 07: Modulo didactico de motor de combustion interna.
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1.3.8. Soldadura por arco eléctrico

Es un proceso que consiste en la unién de dos partes metalicas, mediante el arco
eléctrico generado por un electrodo; el equipo utilizado para ejecutar este
procedimiento es la maquina soldadora que proporciona corriente alterna.
(Manual introduccion a la soldadura eléctrica, pag. 01).

Figura 08: soldadura eléctrica

Fuente: http://senramaquinaria.com/consejos-para-una-buena-soldadura-electrica/

1.3.9. Engranajes

Es el mecanismo que se utiliza para generar movimiento circular entre las partes
de una maquina, los engranajes se conforman por dos ruedas dentadas, la mayor
denominada corona y la pequefia lleva el nombre de pifion. La aplicacion mas
resaltante de los engranajes es la transmisiéon de movimiento circular desde una
fuente de energia como motores de combustion interna en ejes de cierta longitud
gue permita ejecutar un trabajo, de esta manera el engranaje unido a la fuente de

18



energia se le conoce como engranaje de motor y el extremo del eje se denomina
engranaje conducido; existen también otros sistemas conformados por mas de
dos ruedas dentadas, a este se denomina tren de engranajes. (Segun manual de
Aplicacion al disefio de engranajes de ejes paralelos con Catia v5, pag. 191).

Figura 09: ejemplo de engranajes

£<

1.4. Formulacion al Problema

.Con el “Disefio de un médulo giratorio de motor de dos tiempos, para
exhibicion de su estructura mecanica en laboratorio de UCV-Chiclayo”, sera
posible entender mejor el funcionamiento, ¢ conocer las partes del motor de dos
tiempos?
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1.5. Justificacion del Estudio

La necesidad de conocer el funcionamiento, las partes internas de un motor de 02
tiempos y el proceso mecanico y quimico que realiza para trabajar. La finalidad de
este proyecto es disefiar un modulo giratorio de motor de dos tiempos, para cubrir
la necesidad de aprendizaje alumnos de ingenieria.

1.5.1. Social

El disefio y construccion de este proyecto es un importante aporte a la sociedad,
ya que les permitird conocer un motor de combustion interna de dos tiempos, sus
piezas y forma de trabajar.

1.5.2. Tecnolégico

Aporta a las tecnologias limpias y modernas, ya que para su fabricacion se
utilizaron materiales modernos, y para su funcionamiento no es necesario el uso
gasolina.

1.5.3. EconGmica

Con esta maqueta demostraremos que no serd necesario la adquisicion de
motores nuevos para el estudio de los mismos. Y sera mas facil la deteccion de
fallas.

1.5.4. Ambiental

La realizacion de este proyecto contribuira reduciendo la contaminacion del medio
ambiente, ya que para su funcionamiento no usa combustible fésiles que emite
gases contaminantes, sino una pequefia minima cantidad de energia eléctrica y
esto contribuira a reducir la contaminacién que genera el cambio climético y el
calentamiento global.

1.6. Hipotesis

Mediante el disefio de un médulo giratorio de un motor de 02 tiempos, se lograra
mejorar la calidad de ensefianza en cuanto a la teoria y practica acerca de este
tipo de motores, en las clases en el laboratorio de ingenieria mecanica en la
Universidad Cesar Vallejo sede Chiclayo.

1.7. Objetivo

1.7.1. General

Disefiar y construir un Modulo giratorio de un motor de 02 tiempos, para
exhibicién de su estructura mecénica en el laboratorio de la UCV- Chiclayo, para
mejorar la calidad de ensefianza para todos los estudiantes de esta facultad.

1.7.2. Especificos
Disefiar y construir un modulo giratorio para un motor de 02 tiempos.

20



Ejecutar el funcionamiento de la base giratoria y del motor de 02 tiempos.

Lograr visualizar las partes internas en movimiento del motor de 02 tiempos, asi
como las partes mecanicas que permiten su movimiento.

1. METODO
2.1. Disefio de investigacion

2.1.1. Experimental y descriptivo

Este proyecto es experimental ya que para lograr su fabricaciébn se realizan
procesos de fabricaciéon. Y tiene como fin lograr la visualizacion del
funcionamiento del motor de 02 tiempos. El proceso de fabricacién fue posible
aplicando conocimientos adquiridos. Como son los mecanicos y eléctricos.

2.1.2. Fabricacién del médulo giratorio del motor de 02 tiempos

Materiales utilizados:
Base y soporte del motor

- Engranaje helicoidal 18 mm

- Engranaje recto 1”

- Engranaje recto 6”

- Sprocket de 1” para transmision
- Cadena de transmision

- Tablero de melamine

Para realizar pruebas de funcionamiento:
- Motor eléctrico 0.5 hp 750 rpm

El movimiento del piston del motor es paralelo al movimiento del motor sobre su
propio eje.

21



2.2.

Variables, Operacionalizacidon

Tabla N° 1: Operacionalizacién de la variable independiente

mecéanica en el
laboratorio de la
UCV-CHICLAYO.

02 tiempos. Y la
de todos sus
componentes.

del motor.

Mejor
entendimiento

. Definicidon Definicion - . Escala de
Variable . Mediciones Indicadores Instrumento .
conceptual operacional medicion
Independiente: L
epe Este mddulo
Disefio de un .
mddulo giratorio facilitara el
9 entendimiento Permitir el mejor Rapidez de
para un motor de e -
: del entendimiento y aprendizaje .
02 tiempos, para . , o L. . Anotaciones y
N funcionamiento aprendizaje del Mecanicas Practicas
exhibicion de se . )
de un motor de funcionamiento
estructura

pruebas

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla n°2: Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores | Instrumentos Escala de
conceptual operacional medicién
Dependiente: To_dos los
. estudiantes que
Estudiantes de :
quieran . o
la facultad de Rapidez de e Sabiduria 'y
inaenierfa aprender el aprendizaie Calificaciones conocimiento Preguntas Nota
m%cénica funcionamiento P J '
L del motor de 02
eléctrica.

tiempos.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblaciéon y muestra

2.3.1. Objeto de analisis (OA)
Fabricar modulo giratorio de motor de 02 tiempos para mejorar el aprendizaje
teorico practico en el laboratorio de la UCV-Chiclayo.

2.3.2. Poblacion (N)

Lugar Numero de motores

Chiclayo 01

Al conjunto total de elementos se le denomina poblacién, es el grupo de
individuos con caracteristicas similares.

La muestra es una parte seleccionada del conjunto, de esta se puede obtener
informacion relacionada con variables, que al ser medida, calculada e interpretada
se obtiene un resultado buscado. (Bernal Torres, Cesar, 2006).

2.3.3. Muestra (n)
La muestra igual a la poblacion.

2.4. Técnicas y documentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Observacion

Ya que tenemos definida la idea con objetivos claros y precisos. Y se realizé el
proyecto en campo, en el lugar de los hechos.

Validez y confiabilidad

Segun Hernandez y baptista (2011, p. 18) define a la validez como el grado con el

gue un instrumento mide una variable.

Por otro lado la confiabilidad de un instrumento de medicién se le denomina al
grado en que la aplicacion repetida sobre un sujeto obtiene resultados iguales.
(Hernandez y Baptista 2011, p. 18).

Todos los datos conseguidos son confiables, ya que este proyecto se realizé de
manera practica, obteniendo resultados reales con el funcionamiento del motor.

2.5. Aspectos éticos

Los investigadores y ejecutores de este proyecto se comprometen a respetar la
veracidad de los resultados, la confiabilidad de los datos suministrados por los
participantes de la ejecucion de este proyecto. Y el respeto a la privacidad sobre
la proteccion de identidad de las personas que apoyan en la investigacion. La
honestidad, ya que hablamos con la verdad en la estructura del proyecto.
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Il. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

3.1. Recurso y presupuesto

3.1.1. Recursos

El presente proyecto es desarrollado por Paquito Armas Ramos, Joel Quiliche
Chatilan y Luis Chuquipoma Huingo, estudiante de la facultad de ingenieria,
escuela profesional de la carrera de Ingenieria Mecénica Eléctrica; de la
universidad priva Cesar Vallejo-Chiclayo.

3.1.2. Presupuesto

Partidas Descripcion Cantidad Coto unitario s/. Costo total s/.
Utiles y Papel bond A4, Y5 millar 13 13
materiales de Sobre manila. 05 0.5 2.5
oficina. Lapiceros. 10 1 10
Memoria USB 16 1 25 25
GB. 50 0.3 15
Impresiones. 1 2.5 2.5
Anillado. 68
Sub total
Pasajes y Los bafios del Inca- 48 1 48
viaticos Cajamarca.
Sub total 48
Servicio Internet. 3 meses 10 30
Sub total 30
Materiales Engranaje helicoidal | 01 47 a7
18mm.
Engranaje recto 1”. 1 75 75
Engranaje recto 6”. 1 200 200
Sproket de 1” 2 45 90
Cadena de 1 18 18
transmision. 1 180 180
Tablero de 610
melamina.
Sub total
Equipos Motor eléctrico 0.5 1 270 270
HP 750 RPM.
Sub total 270
total 1026

3.1.3. Financiamiento

El desarrollo de este proyecto no esta financiado por ninguna institucién, ni por
terceras personas. Motivo por el cual sera financiado en su totalidad por los
siguientes alumnos: Paquito Armas Ramos, Joel Quiliche Chatilan y Luis
Chuquipéma Huingo.
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3.1.4. Cronograma de ejecucion

i Adtvdades G2 (s e (s e 7 15 T 10 it 13 58 s

1 Reunién grupal para coordinacion

2 Recabar informacion de fuentes primarias y secundarias.

3 Eleccién del tema de acuerdo a las lineas de investigacion

4 Etapa 1: desarrollo de probleméatica y blsqueda de estudios
anteriores.

5 Redaccién y parafraseo de antecedentes.

6 Etapa 2elaboracion de justificacion, viabilidad y alcance.

7 Formulacion de la pregunta de investigacion (Problema)

8 Definicion de objetivos

9 Presentacién de informe n°1- Introduccion

10 | Desarrollo de Marco tedrico.

11 | Desarrollo de método de investigacion.

12 | Hipotesis.

13 | Variables y su Operacionalizacion.

14 | Poblacién y muestra.

15 | Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos aspectos
éticos

16 | Validacion y confiabilidad.

17 | Métodos de analisis de datos.

18 | Presentacion de informe n°2

19 | Célculo, analisis e interpretacion de la informacion
encontrada.

20 | Resultados y contrastacion de la hipotesis.

21 | Presentacion de conclusiones y recomendaciones.

22 | Presentar levantamiento de observaciones del asesor.

23 | Informe final y diapositivas y videos.

24 | Exposicién final.
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V. CONCLUSIONES

El proyecto desarrollado se termind con éxito, se lograron alcanzar con todos los
objetivos propuestos en este documento.

Para poder iniciar con este proyecto, primero se establecieron las caracteristicas
iniciales de disefio para saber qué es lo que se esperaba de este proyecto.

Se queria que este equipo funcionara con algunos requisitos, una de ellas es que
lo haga de una forma automatica, no manual. Es decir con energia eléctrica.

Para fabricar el proyecto se deben utilizar materiales de la mejor calidad que
garanticen la durabilidad del modulo.

Y gue con su construccion del proyecto se asegura y garantiza el funcionamiento
correcto y adecuado para lo cual fue disefiado.

V. RECOMENDACIONES

Para que este proyecto tenga un optimo rendimiento, se recomienda utilizarlo
correctamente. No ser manipulado por personas sin una previa capacitacion.

Dar a conocer la existencia de este mdodulo a todos los estudiantes de la
universidad e incentivarlos a conocerlo.

Construir mas modulos de este tipo 0 mejorar la version a una automatizada para
mejorar la experiencia practica de los estudiantes de la carrera.
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ANEXOS

Se procede a seleccionar los materiales, un motor de 110v monofasico, un pifion recto.

Engranaje plano, 02 pifiones de 12 dientes y cadena.
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Se realiza el emsanble de la maqueta con las partes fabricadas para su
funcionamiento.
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