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Suatemala. 23 de abril de 1.974.

Irnoeniero

Jorage Chilo Siguere H.

Coordinador de la Carrera de lnopenieria Mecanica
UNMIVERSIDAD DE SAN CARL.DS DE BUATEMALA

Ciudad.

Sefor Coordinador

For medio de la presente. haoo de s conocimiento gue he
ravisado 21l btrabaio de tesis titulado: REVISION Y PROPUESTA
DE ACTUALIZACION DEL CURSO DE MOTDRES DE COMBUSTION INTERNA,
dasarrallado oor el estudiante universitario CARLOS FEDRERICO
GUILLERMU BUBUKLE MURALES. El trabajo al cue haogo referencia.
Ilena los reguisitos eshablecidos para la presentacion de
trabajos de graduacidn.

For lo anterior recomiendo: se sigan los tramites
necesarios, ocrevios & optar al titulo v orado académico
correspondiente.

Hin otro particular,. me suscribo ante usted. atento
SV ADr.

Ing. Miguel ongel zZetina Toralla
Colegiado MNo. 864
Asesor.
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El Coordinador del Arvrea %érmica te la Escuela de Ingenieria
Mecanica, luegs de conocer él dictamen del asesor, vy habiendo
revisado en su toetalidad el trabajo titulade Revisién y Propuesta
de Actualizacién del Curso de Motores de Combustion Interna, del
astwliante Carlos Federice Buillerms Boburg Morales, recomienda

la autovizacidn.
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Boburg Morales, procede a la autorizacién del mismo.

ID Y ENSERAD A TODOS

W
‘\@S\

~—f ¥ "COORDINACION -
Guatemala, septiembre A& 1M9MrrIANTCANICA
%\ Y

/bedei. gy pr ettt




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuclas de Ingenleria Civil, Ingenieria

Mecédnica Industrial, Ingenieria Quimicn,

Ingenieria  Mecinica Elfetrien, Técnfca

¥ Regional dn Post-grado de Ingenieria
Sanitaria,

Ciudad Universitarla, zona 12
Guatemala, Centroamérica

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luegs de conocer la aprabacidn poy parte del
Divector de la Escuela de Ingenieria Mecanica, Inagenierc Jorge
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cel erador.

Admi 1 60.

Altitud estimada.

Amortiguaci on.

Amortiguacl an
VISCOsa.

PAmor Ll guadores
de vibraciones.

Bl ento de
valvula.

Avance de chispa.

Hiela.

Camarra de
combustidn.

Cara de valvula.

GLOSARIO

1. Fadal de un vehiculo a motor oue actda
sobre la valvula extranguladora conbtrolando
asi la notemncia v la velocidad del sotor.
#. Fedal que controla la inyveclon de
combustible en un motor de acelite pesado.

Instante del ciclo de funcionamiento de un
MCT en el cual la valvula de admlision
parmite la entrada ce +luldo en el
cilindro.

Altitud a la cual un motor de pistdn da su
maxima potencia. Con mas de un nivel de
sobreal imentaci dn habri como corresponde,
mas de una altitud estimada.

Froceso en 2l cual la engroia de un sistema
vibratorio desaparece.

Altenuacion de la energ:a en un sistema
vibratorio a traves e drsipadores
hicraulicos.

Amortiguadores ajustados al ciguedal  de un
motor para suprimie o reducir &l esfuerzo
producido por la vibracidn de torsion a
velocidades de funcionamiento oriticas.

Superfiocie de soports sobre la cue e
asients la valvula cuando se interrunpe @21
Flule de gas o liguido.

Zn la ignicisn, glrar el interruptor de
contacto de modo ogue 1la chispa encirenda 1a
carga con anterioridad durante la carrsra
de cpmpresi:on. Un MCI tiene un avance de
encendido si 562 produce un avance de
chispa.

Barra oue conecta el pistén al clouenal de
urn motor.

Camara de wun MCI en la gue tiene lugar la
combusti én.

Superficie gue zella un valvula v gncaja
sobre el asiento.
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Carburador.

Carter de
lubricante.

Etapas.

Ciclo de Carnot.

Cirlo de cuatra
tilempons.

Ciclo Diesel.

Ciclo de dos
tienpos.

Ciclo Otto.

Cigitefal.

Pisposttivo en 21 gue el combustible es
oulverizado v mezclado con el alre.

La demanda warlabl e haoia el motor s
abtiens variando el <luio dentro del motor
por medio de una valvula de mariposa.

La parte inferior del cuerpo de un HMCI gue
achtia como reserva de acelte.

Seruencia de operaciones gue tienen lugar
lugar en un MCI, llamadas aspilraclon.
compresit an, trabajo y escapsa.

Ciclo de trabajo de una maguina termica
icdeal., de maeims eficiencia térmica.
Consta de dosz isotérmicas vy dos
isentripicas.

Ciclo de un motor de piston completado en
cuatro tiempos, en &l que se realizan dos
revoluciones del cigiisial llamadas succion
o aspiracién, compreslon, eXpansion o
Lienpo motor v edpulsidn.

El ciclo de un motor sncendido par
compreslon en el gue @) alre es comprimido,
@l valor adadido a prasidn constante
mediante invectores de combustible dentro
de la carga comprimida, gule s expande
Luego para actuar sobre el plston vy los
productos expulsados, tanto en el de dos
tiempos como en el de cuatro. Elleo ifmplica
calentamiento v enfriamiento reversibles a
presion constante.

Ciclo de un motor de pilstones completado en
dos tiempos con una revoluciaon del ciglefial
. oue es la carga introducida, comprimida,
expandida v explulsada a traves de
Jumbreras en la pared del cilindro, antes y
durante la carga.

Ciclo de trabajep de un motor de pistdén de
cuatro tlempos con asplracion, exdplosion &
volumen constante, expanslon y escape. tllo
implica calentamiento v enfriamiento
reversibles a volumen constante.

El arbol principal de un motor u olra
maauina, gue lleva una manivela o manivelas

IRY




Cilindro.s

Detonaci én.

Dinamametro.

Etapas.

Freno de Frony.

H. B

Mando
slectronico.

Mot or .

MCT.

Motor de
Combustion
Interna.

mara wi enganche de las blelas por medio
dal mudon del cilgleral.

Camara cilindrica o tubular en la oue el
pistan de un motor o bomba de
deaplaramiento positivo realiza el
movimiento de valvén.

Lo eombustion esspontéanea, de parte de la
carga que hay en sl cilindro de un motor a
gasolina, acompafada de golpe.

Equipo gue mide la potencia al freno de
cual guier maguina mobriz.

Seruencia de operationes oue tlenen lugar
lugar en un MCI, llamadas aspilracian,
rompresitn, trabalo v escape.

Dirtamamelro de absorcion en el que gl par
torsional de un motor e=s absorbido poroun
par de almphadillas de friccién unidas

med) ante un tambor de freno. vy eguilibradas
mediante pesas en los exltremos de un brazo
adosado a las almohadillas.

Ml ternativamente, @l brazo se asepgura a la
cinta oute rodea el volante o polea de un
motar.

Horss power. Unddad de medida e potencia
e @l sistema Inglés eguivalente as  La
pobencia necesaria para levantar 1 pié de
altura emn un segundo 9550 Libras-—tuerza de
@B, :

La aplicacion de dispositivos electrénicos
al control de maguinas, potencia, procesado
de datos, vehiculos moviles etc.

Un generador de energia. Maguina en la gue
la potencia se aplica para realizar un
trabajo, con frecusncia para convertlir la

snergia calorifica en trabajo mecanico.
Ohreviatuwra de Motor de Combustion Interna.

Motor en el que la combustidon de un
combustible liguido, gaseeoso, o s6lido,
pulverizado dentro de un cilindra,
suministra calor v lusgo es convertido en

i
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Motor Diesel.

Motor a Gas.

Motor a Gasplina.

Motor Wankel
o Rotativo.

3 st G,

Fotencla.

Foltencla
efectiva.

Fotencl a
indicada.

Rendimlentoc.

trabajo MEeCaAnICo mediante uny pistdn.

Mokor de encendido par compresian =2n el
aque @l combustible didgsel e 1nvectado en
la carga de aire comprimldo.

Mator de combustidon interna que funciona
sequn el ciclo de Otto, en al gue el
combustible gaseozn s mezcla con el aire
para suminishrar 1a mezcla combustible en
el cilindro, sxplotando la carga por medio
de un encendida por chispa.

Motor de combustion interna que trabala
segun el ciclo de Otto de dos o cuatro
tiempos, ukilizando un chorro de gastolina
desds un carburador o inyectandolo
directamente. La i1gnicion de la mezcla
nagolina-aire s efectia meadiante uwna buiia
de encendido.

Motor de combustion interna con W0 rotor de
tres lobulos ogue gira en la camara de
combustion para originar @l mismo clclo ogue
tiene lugar en un motor de piaston
alternalivo,

Entolo cilindrico. HUeco o macizo Que
realira un movimiento alternativo en el
rilindro de un motor, bomba O Ccomplresor chel
Lipe reciprocante.

La capacidad para haceyw trabalo.

Fotencia desarrollada por un motor, medlda
mediante un freno o dinamdmeltro aplicado =l
eje 1mpulsor.

La potencia gue sefala un indicador.
correspondiente a la desarrollada por los
camhios de presioén/volumen del fluido de
trrabajo gue tiene lugar en el interior vel
cilindro del motor alternativo. Es mavor
que la potencia efectiva, debida a nue no
toma en cuenta las pérdidas producidas par
el rozamiento v 21 bombeo.

El porcentaje de aprovechamiento de una
macuina, en relaclon con 2l aprovechamiento




Rendimiento
MECanico.

Rendimiesnto
Térmico.

Baobrealimentacian.

Sobrealimentador.

Valwvul a.

tedrico marimo.

Felacldon entre la potencia al freno de un
motor v la poltencia indicada.

Relacion entre la potencia al $freno de un
motor térmico v 21 egulvalente mecdanico del
calor suministrado por el combustible.

Exceso de presian.

Compresor centrifugo que suministra alre a
Lo motor de plstén a presion mayor gue la
atmogsférica v es accionado directamente por
urta turbing de gas movida por los gases de
EHCADE .

Tapa o cublerta de una abertura. gue abre
2] paso de un ligido o gas en una
dirgecion o la cierra en la otra, o regula
la cantidad de flujo.
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INTRODUCCION

Al ewaminar &l ritmo al oue avanza la ciencia v la
tecnologia, v su notable aceleracidn en las wltimas décadas,
debe considerarse como algo indispensable para la formacion de
nuevos profesionales, mantener los contenlidos de los programas
lo mas cerca posible & los Wdltimos cambios v avances para
tener de esta Torma expertos &n temas actualizados:
adicionalmente se debe tomar en cuenta v con la misma
importancia gue lo anteriormente sypuesto. 21 hecho de oue
esta meta BE & lograda temnporalmantes v SR a posible
rmdefinirla unicamente 81 S8 DEOgEramnan Ins estudios de
revislon de contenidos.

La Facultad de Ingeniesria de la Universidad de San Carlos de
Buatemala, especificamente la Ezcuela de Ingenleria Mecanica,

necessita de una constante actualizacion ¥ reEvision de

R
WiHTC

5 ogramatlcos. Dichas revisiones deber&n de

1

PO PN S
i1L s

i

realizarse en una torma metddica v profesional para optimizar
resultados.

Este trabajo de investigacidn ha sido orientado hacia el
establecimiento de wun método confiable de revisiin de cursos
del area profesional. el cual como primer intento contendra
algunas partes vulnerables, aoue habra gue i1denficarlas al
implementarlo, v redefinirio en estudios posteriores hasta

obtener el prototipo buscado.

 PRUPIEDAU OF LA ONIVERSINAD UE SAK LARLDS BL Libtimce |
Biblioteco Central
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Como primer paso en busca del obletive., se selecciond e;
curso de Motores de Combustidn Interna (MCIY., lLas razones.gmn
las sigulentes: primero, por el acelerado proceso de cambio
en 21 gue estd 1nmerso la totalidad del contenido de este
CLr &0, v gue a consideracién del autar, @8 un area atrasada, v
segundo, pordgue habra gue selecccionar por 1o menos un curso
para su evaluacidon en la slaboracidon del método.

Se deja firme la propuesta & los alumnos por oraduarse, a
Jue realiuen ensayns de este Lipo., va sea con el mismo curso o
con otro aque ellos consideren mas oeneral v/o adecuade. =in
parder nunca de vizta el objetivo mas general del estudio oue
es 8l de elevar el mivel académico de la Facultad de
ingenlieria de nuestra Universidad. Debe corresponder a la
Escuela de Ingenieria Mecanica la actividad de programar vy
coordinar esta clase de estudios facilitande a la ver cuanta
intormacion sea requerida, v favorecer en 1o pozible a guien
amprenda este tipo de tarea.

La investigacion vy su informe final se resumen de la
sigulente foarmas como primer punto s explican los objetivos
mas generales de la investigacion: elevar el nivel académico
de la Escuela de [nogenieria Mecanica de la USAC a través de
la creacidn de wun método de revision de cusoz del sreas

profestional.

3
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Seguidamente, s2 presentan sei1s capituwlos gue mencioran lo
siguiente:

El primer capitulo contiene el programa del curso de MCI, que
da al lector una idea sobre lo oue versa el cursoc en estudio.
Adicionalmente se presentan los programas del curso de MEOT
impartido en otras universidades, para ogue de esta forma se
puedan  visulizar los temas de actualidad respecto al curso =0
una forma simplificada. El seqgundo capitulo xplica 1la
metodologia aplicada en el maneio de datos, vy sobre tamaitos de
muestra selecrionados. E1 capitulo tres refierse lo gue plensa
el profesional activo reepecte a las necesidades que debe
cubrir £ curso de MOI,  El capitulo cuatro presenta la
evaluacd on del DY OOr ama VEITHLIS io renuerido [aYnle Lo
profesionales: se presents en el capitulo cinco el REOQImama
elaborada. Fara finalizar, el capitulo SRl G musstra la
realidad del laboratorio cle] Cursao actualmente ¥ TBUS

perspecti vas.




CAPITULDO Nc.1 REVISION
1.1.~ CURSO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA, EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA USAC.
hietivos:

Bénerales:

IT.— DBue el estudiante utilice o anligue en um 80 % los
conocimientos de termodindamica , disefo de maguinas Y
mecanismos en la compresion y solucidn de problemas
relacionados con los MCI estacionarios y méviles.

Especificos:

1. Froporcionadoz por el catedratico.
i.i.1.~ CONTENIDO TEORICO DEL CURSO DE MCI.

FROBRAMA ACTUAL.

A.~ El Motor de Combustisn Interna.

A. 1.~ Breve historia. Usos v aplicaciones actuales.
Frincipios de funcionamiento. El sistema mecanico.
Fotencias.

B do— Clagi%icacién de los motores. For la carrera del
piston, por el combustible utilizado, por el
método de ignician, por la admisibh de combustible
» Por la admisidn de aire, por el namero de
cilindros v su posicion v por la posiciédn del

subsistena de valvulas.

A.Z.~ Tendentisas modernas en los motores de vehiculos.,

£




A

Ba-

Al Aplicacian del volante al motor. Importancia de
la inercia.

Termodinamica aplicada.

B.il.- Frocesos de rendimiento de los ciclos Dtta vy

Didsel.

B.Z2. Medicidn de la presion en la camara. Instrumentos.

B.Z.~ Desplazamiento. Eficiencia volumétrica. Fotencia

D.-

indicada. Fotencia al frenco. Fotencia media.
Eficiencia térmica v mecdnica.

4.~ Sobrealimentacidn. Métodos.

»O.~ Recuperacidn del calor de 1os gases de escaps.

tombustibles v combustion.

o= Productos v subproductos del petréleo crudo.

<20~ Aceites combustibles, gasolinas v combustibles
gasensns. Normas v clazsificacion. Poder
calorifico de los mismos.

»3e— El golpeteo y su efecto. Relacidn de compresisdn.

AL~ Productos de la combustian. Contaminantes
ambisentales.

»J. Relacién de mezclas. Uso v aplicaciéon de las
ecuaciones de combustidn. Andlisis OREAT.

ba— Tiempos de camaras de combustion. Invectidn del
combustible.

Lubricantes v lubricacidén.




F.

G-

Consumn tedrica del aceite lubricante. Temperatura
de trabaljio.

Clasificacion de los lubricantes, tipos, aditivos,
Grado BAE. Contaminacidn del aceite.

El analisis de laboratorio del lubricante como

herramienta del mantenimiento predictivo.

Enfriamiento de los motores.

Normas para motores

El porgud del enfriamiento.

Enfriamiento por liguwido. Liguidos utilizados,
aditivos, cantidad necesaria. Métodos de
circulacion . Por termosifon vy por bombeo., Sistems
sellado v preswizado. Radiadorss, calculo vy
s@leccl on,

Enfriamiento por aire. Cadlculo de aletas.

Estudio de normas para la sesleccidén & instalacién.
Fruebas de motores. Mediciones, instrumentos v
aparatos. Tabulacidn de resultados.

Seguridad industrial.

Manual del fabricante. Uso.

Operacidén v mantenimiento de motores.

G.1.- Costos de operacidén, lubricantes, consumo de

~

e

combustible, mantenimiento.

Registro de rendimiento. Fresiones. Temperaturas.

G.3.~ Formas de inspeccién v mantenimiento.

&




G.4d.~ Equipo para mantenimiento.

G.9.— Calculop de escapes.

1.1.2.— PROGRAMA DE PRACTICAS DE LARORATORIG.
Se persigue brindar conocimientos relacionados con el

funcionamliento de los mecanismos v sistemas gue intervienen en

la pussta de operacion de un motor.

Objietivos generales.
Que el estudiante conozca y comprenda los principios

tedricos v practicos del funcionamiento de los motores.

Objietivos especificos.

Uue el estudiante comprenda, mediante clases practicas en
el lLaboratorio, el funcionamiento de las partes gue integran
los mecanismnos de gue constan los distintos sistemas de wn
motor, su nomenclatura, sy funcidn vy sus caracteristicas de
funclonamientao.

Contenido:
L. Nomenclatura del motor de gasolina de cuatro tiempos.
2. Sistema de distribucion del motor.
Z. Bistema de alimentacidn de combustible del motor.
4. Sistema de lubricacidn v refrigeracison del motor.

- 5. Estructura del motor de dos tiempos de gasolina vy del

motar de cuabtro tiempos diésel.
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b, Distema de encendido del motor de casolina.

7. Sistema de carburacidn del motor.

8. Ajlustes del motor de gqgasolina v sistema de inveccion
diése]l del motor.

Z. Freno de Fronv v usa del dinamdmetro.

10. Visita.

11. Visita.

12. Examen final.

1.1.53.—~ Metodologia aplicada.

1.1.5%.1.— Curso Ltedrico.

En el programa del curso oue le es entregado al alumno
A priﬁciﬂio e semestre, se incluyven - dos puntos
relacionados. El primero gue es titul ado Metodologia de
la Ensefanza v un segundo gue se refiers a la Evaluaciaen.

Como inftormacidn adicional a estos dos puntos . se
adiunta 1o sigutente:
£l catedratico debera proporcionar gsta informacion
durante la primera semana de iniciado el curso, vy en lo
referente a la evaluacion, se sometera al reglamento de
avaluaclion vigente.

En entrevista sostenida con el catedratico. se logrd
recabar la siguiente informacidn.

Actividades semestrales:




a.— % wisitas semestrales de asistencia obligatoria a
centros de aplicacidon de los MOL.

b.— 2 conferencias semestrales de personaé expertas en el
tema de los MCI. Duracidn: 30 minutos o/u.

C.— Fresentaclon de wvideo-tapes. peliculas, sobre el
mantenimiento v operaclidon de los MCL operados ton i esel

v buinguer.

-

d.~- El programa del cuwso es cublerto mediante 3 clases
maglistrales semanalmente con una duracion de S0 minutos
A

e, — Como dindmica se promueve la participacion del alumno
‘en la resolucién de dudas del tema tratado en el =zalan
de clasas.

.- Son te caracter obligatorio 2 trabajos de
investigacion relacionados con los temas mas importantes
del curso.

g.~ El sistema de evalucion consiste en dos examenes

parciales de 13 puntos cada une: &)l laboratorio tiene un
valor de 25 puntos, dos trabajos de investiaacién de 2.5
puntos cada wno v o un examen 4inal con un valor da 40

puntos. El1 cuwrso es aprobado con 51 puntos sobre 100.

1.1.3. 2.~ Practica.
La metodologia aplicada en la practica de laboratorio

25 la siguiente: 2] tiempo programado por practica es de dos




horas v media con wun total de catorce practicas por semestre.

81 revisamos €l contenido del laboratorio en el punto 1.1.2.

en los incisos =2, 4 v 5, se cubren con dos practicas cada

tema. La primera media hora de cada practica se destina a la.

explicacidan del tema, y luego los estudiantes realizan las

practicas con el material vy eguipo que se dispone. 582

realizan trabajos de investigacidén por tema vy para optar a

eamen final, el laboratorio deberd aprobarse con un minimo de

15 puntos, v se tiene a la ve:r como reguisito el BO Y de

asistencia.

1.2. LA ENSERANZIA EM ALGBUNAS OTRAS UNIVERSIDADES, BDBE EL CURSO
DE MCI.

1.2.1.~ Programas.

NOMERE: INSTITUTO UNIVERSITARIO FOLITECNICO DE LAS FUERZIAS

ARMADAS.

FAlb ¢ REFURBLICA DE VENEZUELA.

CURBD @ BENERACION DE FPOTENCIA 1.

Obietivas del aprendizaje:
AL fFinpalizar la asignatuwra. el estudiante deberd ser capaz
de:
1.~ lIdentificar 1ops diferentes ciclos vy pfocesas en  las
centrales de Gengrracidn de Foltencia.
é.m Analizar los +actores gue 1nciden en la carga v los

aspectos econdmicos.
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Z.~ Identificar los componentes de las centrales
hidirogel éctricas v analizar los factores aque i1nclden en su
funcionamiento.

d,— Analizar los MCI v los Sfacteores que .inciden ®n  Su

tuncionamiento.

Frograma Sindpticos:

Generalidades. Combustién. Fundamento de la demanda.
Fundamentos de la economia. Uentrales hidroeléctricas. Motores
de Combustion Interna. Andlisis de los ciclos de los MCIT.
Tituim y contenidos
1o~ Ceneralidades. Fuentes de energia v sus transformaciones.

Conservacidén v utilizacian de la ENer Qi A . Ciclos Y

procesos. Cilcla de Otte. Ciclo Diesel. Ciclo Brayton vy

Ciclo Dual.
2.~ Combustibles vy combustion. Froceso de la combustidn.

Combustibles naturales. Obtencion del combustible del

petroleo. Andlisis de los productos de 1a combustidan,

Evaluacion de los procesos reales de combustion. Calor de

combustion, poder célorificn de los combustibles.

-~ Centrales energeticas. Sistemas de generacion v consumo.

LY
!

Curva eléctrica v mecanica. Variabilidad de la caraa.
Farfil de base de carga vy punto de carga. Tipos de caraqa.

Carga residencial, industrial, comercial v de iluminacién.
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fBiespectos econdmicos. Costos fillos. Costos de operacidn.
Metodos de evaluaci dn.

#,— Cargas hidroeléctricas. El ciclo hidroldoico del agua.
Ecuaciones de hidraulica. Potencia v energia ocbtenibles.
Embalses v proesas. Equinos esenciales de una central
hidroeléctrica . Tipos de turbinas hidriuvlicas.
Velocidades de la tuwrbina. Cavitacidon. Aspectos econdmicos
de la planta hidroeléctrica.

Se= MCL. Tipos de motores. Anadlisis del cilco Otto real. La
detonacidn, importancia,. caracteristicass detecci dn ¥
corraeccian. Instalaciones con motores Otto. Motores de
ignicion por comprest on, caracteristicas C de
funcionamiento. Instalaciones didsel estacionarias. FPartes

componentes., Criterios de seleccidn v disefio.

NOMERE @ UNIVERSIDADR BIMON ROLIVAR. DECANATO DE ESTUDIOS
FALIS : BOLIVIA.

CURSO : LARDRATORIO DE CONVERSION DE ENERGIA.

Contenido del curso:

a.~ Pnalisis de gases producidos por la combustién. Andlisis
de Ursat.

b.~ Nimero de octanos en una combustidn de motores Otto.

c.— Determinacidn de las peéerdidas mecanicas v del rendimiento

mecanico en motores de piston alternativo.




Motores diésel.

Estudio del gengrador de wvapor ocon tubos de agua y del
sobre calentador. Determinacion del rendimiento de una
planta de vapor.

btencidn de las curvas de Williams en uma turbina de

vapor. Turbina de gas.

NOMBRE ¢ RENGSELAER. FOLYTECHNIC INSTITUTE.

FATS

CURS

Cont

I
II.
11t

v

NOMB

PAIS

CURS

o UBA. MEW YORE.

Q- 3 MARUINAG DE COMBUSTIOM INTERNA,

enidos

= La compresion, combustidén v expansi én. Frocesos en los
MCT.

= Carburacion. inveccion de combustible.
sobrealimentacidn v enfriamiento. Controles de los MCL.

« Una comparacion entre los distintos tipos de motores
sobrealimentados.

.= Ciclos de combustion de la turbina de Q&S .

RE : UNIVERSIDAD DE COSTA RICAH.
+ CO8TA RICA.
0 + MOTORES DE COMBUSTION INTERNAG.
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Lontanido:

a.— Conversidon de energia térmica en energia mecanica.

b.- Aspectos termodinamicos de los mmtw%es. Ciclos teoricos v
realos.

.~ Motores de encendido por compresian.

.~ Motores sobrealimentados.

e.~ Sistemas de motores.

f.=~ Combustibles v lubricantes.

g.— Frocesos de combustion.

he— Dindmica de los motores.

1. Generadores de gas.

J.~ Motoraes combinados. Nuevos finos de motores.

PMOMERE ¢ UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR.

FA1s ¢ GUATEMAL A.

CLIRGO s MARUINAS TERMICAS 1.

Dhietivoss

Generales: que el estudiante utilice los conocimientos
adguividos durante el transcurso de la carrera. es deciy. de
termodindamica, mecanismos v disefio de maguinas, en la solucion
de problemas de motores.

éspeci*icas: que 21 sstudiante aprenda a gseleccionar las

maguinas de acuerdo con las necesidades de utilizacidn y gue
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obtenoa conooimiento colaro. de cuales son los cambios o
alteraciones gue pueden efectuarse on una magquina para mejorar
sU eficiencia.
Contenicdon
1.~ Repaso breve de Termodinamica I1.

Ciclos de potencia de gas.

1.1, Ciclo de Otto,

1
1

1.2, Ciclo de Diesel.
1.3.- Ciclo Dual (Duplex).
1.9.~ Ciclo de Bravion.

WS- Solucion de problemas.

2.1, Tipos hasicos de motores y suw funcionamiento.
@ Liclos ldeales y sus procesos. (lectura) .,
2.5, Pruebas de los notores.
P < S $1a51¥iﬁacién de log MOT.

X Frimera comprobacion de lecturafk

S El motor de oasolina.
Sel.— Partes del motor vy su funcionamiento,
Gede= Caracteristicas del motor de cuatro tiempos.

Fede~ Cilelo real.

£2d

:

i
!

Medicidén de la potencia.
3.5.~ Cilindrada.
J.b.- Relacidén de compresion y posibles modificaciones,

¥ Lectuwra capitulo 14/ Obert. X%




4.~ El motor diésel.

4,1.~ CDomponentes basicos.

4.2.—- Liclo real.

4.7~ lectuwra capitulo 15 /7 Obert.
Y.~ Carburacion & inveccion de combustible.

Yel.~ Lectuwra de los capitulos 11 v 13/ Obert.

¥iOegunda comprobaclidn de lecturadi

&.— Combustibles v lubricacidn.

G.la Lectura de los capitulos 11 v 1&/ Obert.
7o Velncidar de un vehiculo.

Zul.o= Formuilas generales.

B.lo~ Tearia de la combustion v la detonacidn.

L
1

a2~ Beoulacidin de las valvulas.

G~ Calocuwlos de sistema de enfriamiento.




CAPITULD No.2 METODOLUGIA

2.1l HMetodologia de la investlgacidn.

20141 Explicacian de la metodologia.

El objetivo de crear una metodologia de investigacion es
para detarminar las necesidades del profesional en relacion
con &l curso de MEL. Fara poder conocer dichas necesidades,
fue necesario preguntarle a la poblacidn axistente acerca de
¢stas, para lo cual se recurrio la elaboracion del trabajo de
campo, gue s 1nicla con una encuesta pllioto cuyo oblietivo es
conocer la Ffuncionalidad del instrumento de investigacion.
Fata evaluacion del instrumento fue reallizasds con dieciocho
encuestas.

£l contenido de l1a encussta piloto es &1 mostrado =0 el
Apendice f.

Sohre las corre 1ones gue hubo gue realizar a eésta pusde
decirse gque sSon de poca o minguna amporiancia. ya gue s#
tratd de sugerencias particulares may dispersas v obras sobre
temas implicitos entre los mencionados. La unica pregunta
que s1 cambio en st estructwa tuse lta relacionada con las
madificaciones a 1os sistemas de los MCI segun la aplicacioan,
2.1 Automotriz. 2.2 Marina. 2.3 Generacion de FPotencila
Eléctrica, va aue los encuestados calificaron la importancia

de cada aplicacion, v no en las varlantes a los sistemas del




motor segun la aplicacion., & 1o gual se referia la pregunts.

La pregunta se reduls a una sola:

- Lobre le importancia en el aprendizale profesional de

las variantes ouwe s2 deben realizar en cada si1stems de

los MCL., segun la aplicacion gue éstos  tengan.

ejemplo: las caracteristicas del sistema de enfriamiento

en aplicaciones vehicwlares., marinas no wsa radiador

Intercambiadores agua—alre)ijvariacian de los mandps de

la bomba ae combustible en  sistemas de aqeneracion

eléctrica ,elc.

2
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Z2.1.2 HManelo de datos y tabulacidn de resul tados.

Lo correspondiente a tabulacion e resul bados de la
encuesta final se presenta o el Apéndice B, El manejo d=
datos obtenidos del trabaje de campo se resume  de la
sigulente forma:

Pr;merm, fueran tabul ados las probhabilidades de
aceptacidn y rechazo para  cada pregunta e8n la  encuesta
plloto, sin tomar en cuenta la pregunta modificada. El punto
de separacion entre aceptacion v rechazo fue eﬁ la escala 1a
califitacién 3 gue corresponde a "necesario®, v sg incluye a

este dentro de los del grupo de aceptacién. Para ver sobre

la tabulacidon de probabilidades de aceptacidon vy de rechazo en

ig




la encuesta prloto v zeobre el calculo del tamafo de muestra:z
referirse al anexo G. Habi éndose determinado =i numero de
encuestas por realizarse. se procedid a la delimitacion del
WRiverso.
Se 2 -Dalimitaciéﬂ del universo.
He le llamd Universo al total de personas qué aplican en
ia elaboracion de la encuesta:; estos son: profesionales de la
Ingenieria Mecanica v Mecdnica Industrial y al total de
alumnos gue havan aprobadeo el curso de  MCI Y o gue Eé
encuentren pendientes de suwamen publico. Fara obtener el
dato del total de profesionales. se recwrrido a 21 centro de
informacion del Coleqgio de Ingenieros de Guatemala del cual
me obtuve el date de 1855 Ingenieros Mecanicos Activos vy 470
Mecdnicos Industeriales al 11 de octubre de 1994, oue hace un
total de 328 profesionales posibles gue se van a encuestar.
El dato del total de alumnos lo proporcione el Centro de
Calculo de la Facultad de inasnieria de ia niversidad de San
Carlos., gue dio wn total de 48% personas a la fecha. =1
universn total gue se va a encuestar estid formado de 8175
personas entre Frofesionales graduados v alumnos aprobados en
el curso.
a. El total de encuestas que se van a realizar es de 1927 .
vy =& acepta un margen de error del & X . (Ver tabla de
resultados en anexo Cry pregunta No.% (Ver nota al final

del anexo C.): con el wobisto de reducir ann mas el




arror, se encuestaron 128 personas con un 8rror madimo
calcul ado de T.FR 3

El estrato 1:i integradeo paor profesionales graduados en
Ingenieria Mecanica & Ingenleria Mecdnica Industrial,-se
caloculd de la siguiente forma: laz B17 personas gue
conforman el Universo Teotal, =son el 100 ¥ . loz 328
profesionales registrados por @l Colegio de Ingenieros
de Guatemala a la fecha . son el 40,2 % de B8B1l3 . 8 =ze
han calculado 12%F encuestas por realizarse, el 40.3 %
de 122 es 4% sncusntas del estrato t.

El estrato 2. ogue estad formado por alumnos aprobados en
@l curst de MO vy gque aun esten pendientes de la
Goleglatura, se calocuwld como @l cmmwlemehtm gue  sumado

con 4% encusstas producen wn resultado de 122, Este

namero es de 773 encuestas.
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CAFITULD No.3

LA FUNCION PROFESIONAL. EN RELACION AL CURSE0 DE MOTBRES DE
COMBUSTION INTERNA EN GUATEMALA.

Bl trabhajo de campo. cumple upna funcion adicional e
importante en la determinacion de la funcidn profesional con
relacidn al cwso en gstudio. S1 revisamos =] anexo A o H. se
puede ver aue las preguntas del trabajo de campp s Man
agrupado por temas de aplicacidn. Al tabular separadamente los
resultados obtenidos deal estirato 1 v del Ea ze pusde
visualizar &1 algunn de los dos estratos incling la balanza
sobre él resultado obtenido. El andlisis gue se aplica para la
evaluacion de wun resultade incongrusnte es la funcidon X2
Hacer referencia al anexo D para ver la tabla de resultados
abtenidos. Sobre esta base, s presenta =21 siguiente
analisis de clasificacion segin su importancia: de cada uno de
log puntos presentados para el programa del curso clasificados
por temas.

3.1 DISERO:

Los profesionales de la Ingenieria Mecanica en Guatemala
califican los puntos referentes a disefio de la siguiente
MANET s
Prioridad 1: punto tratado sn la pregunta No.9, sobre el
fnalisis del Froceso de Combustidn., <(Andlisis de Orsat) v
sohre el melroramiento de dicho proceso. Prioridad 4: Pregunta

Nosi.2 . Sobre la clazsificaciaon de los MCI del tipao

2y
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reciprocante, gasolina v de diesel con aspiracion natural vy
sobrealimentados.
Prioridad 5S: pregunta - numero & trata alrededor de la
sobreal imentacion de motores. Prioridad 7@ pregunta hu&ero
-1.1: potudio del disefio de los MCI gue los clasifica segun el
comhustible gue utilizan, movimiento dal. G, tipos de
aspiracien y otreos. Prioridad 8: pregunta 3.2 @ sobhre el
dizsefio del sistema integrado de transmisidén. Prioridad 9:
pragunta 4.0 1 sobre la medicidn de la potencia vy pmsibiea
modificacionegs al cisedn original del motor,. Prioridad 10:
pr@gu%ta 2.0 : sobre la amportancia en &1 @ aprendizaie
profesional de las variantes oque deben ser aplicadas & cada
aistema de los MCI, segun la aplicacidn que éstos tengan.
Frioridad 12: mreauinta  1.4: sohre el estudic de moltores
reciprocantes & gasolina v & digsel de 2 tiempes. Prioridad
15 pregunta Z.1l: zobre 21 estudic del disedio de componentes
de los MEl ejes. bielas. pistones. anillos v otros. Prioridad
21 preqgunta (.3: sobre el disefio de los motores rotativos a
gasalina. Prioridad 23: pregunta .S sobre gl dise’o de
turbinas a gas.
3.2 SELECDION DE MATERIALES.

El orden de importancia gque los profesicnales dan a ima
puntos del tema sohre seleccl én de materiales, =1 S - ¥ |
siguiente:

Prioridad 11: Pregunta 2.5 . Sobre fundicionss v tratamientos

oy
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térmicos aplicables a elementos de motores. Frioridad 13:

i

pregunta namero 2.4 sobre materiales aplicables a sistemas
de escapna. Fricridad i4: pregunta R mobre filtros.
Materiales utilizados en su  elaboracidn. Prioridad 15:

pregunta 2.1: sobre materiales aplicables & intercambiadores
de calor. Prioridad 1732 pregunta 1.0 sobre  normas
internacionales gue requlan la aplicecidon de materiales &

sistemas especificos. Frioridad 18: preguntas 2.2 v 2.3

gsobre materiales aplicables a tLtangues de combustible vy a
sistemas de escape de ML,
3.3 PﬁbEESDS DE MANUFACTURA DE ELEMENTOS DE MCI.

A este respecto se aobtuvo la siguiente informacidn sobre la
clasificacion de los puntos presentados seqgun la importancia
aqua los profesionales actuales consideran.

Frioridad 17: pregunts 1 sobre 1los procesos de magulnado,
torneado v balanceado de 2jes, rectificacidn de culatas,
reparacion de carcazas de turbos oy obtros.  Prioridad  18:
pragunta P.1.: sobre tratamisntos térmicos, propiedades
mEcanlicas vy anbre Snsayos o destructivos aplicables,

Verificaclidn de dureza en eles, ifa corrvecta evaluacidn de

H]:

superfticies de contacto., la evaluacidon de la dureza interna
gtc. Prioridad 1%: pregunta namero 2Z.3: sobre la revisidon de
resortes.

Z.4 DOPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS MCI.

a rlasificacién de los puntos sobre este respecto, segln




@l orden de importancia gue 2] grupo de profesionales sugiere,
ez el siguiente:

Frioridad 1: preguntas 2.3 v I sobre combustibles. L.a
relacion ailre-—combustible v los sistemas de ajuste gque existen
para aplicacidénes a altas revoluciones. v @l tema de los
lubricantaes, su claﬁificacién vy aplicaciones. Prioridad 2:
pregunta 1: sobre el estudio de los ciclos térmicos de los
MCI., tedricos v reales. Frioridad 4: pregunta 4.3 : sobre el
@studio de manuales de Jallas de reparacion. Prioridad &:
praeqguntas 2.1 y o 4.l H sobre combustibles; la primefa,
claﬁifﬁcacidn vy aplicaciones de estos. Y Sobre la utilizaéién
de bibhliografia referente a mantenimiento v operacion de log
MCI, la segunda. Frioridad 2 pregunta 203 sabre
combustibles. Eztudio del Pl ey calorifico e és3tos.
Frioridad 20: pregunta 4.3 @ sobre el estudio del manual de
partes. Prioridad 22: prequnta 4.4 : zobre el sstudio de
manuales de tiempos estiandares de reparacion para distintas
marcas de MOI.

3.3 TEMAS DIVERSDS.

Prioridad 3: preagunta 4: scbre mediciones de diagndstico de
las motores. Prioridad 9: pregunta 2 : sobre el calculo de
sintemas de escape. Prioridad 1é: prequnta 1 1 sobre el
andlisis de la wvida atil del MOI. Prioridad 18: pregunta 2:

subre el estudio de cimentacién de maguinas estacionarias.

Vi
T
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CAFPITULU No.4

LA PREPARACION ACTUAL VERSUE LA REBUERIDA.

EVALUACION.

e necesita visualizar cudl es la diferencia entre lo que
se ensana actualmente v 1o gue el estudio de campo indica que
debe ser ensefado. BEse &8s el objetivo principal de este
capitulo. Fodria darse el caso @ UE N0 Ses Necesario
realizar ningunrcambim en el programa por estar acorde a lo
que los profesionales requieren, pero come beneticlio se podra
obtener &l reforzeamiento de algin tema debido al grado de
importéncia gque &l estudio de campo regulsre. 51 revisamos 21
capitulo No.l, se ancuentra el programa actual del curso de
MET. Vesamos como sstén calificados low puntos gue actualmante
SE SNHeNan.

A, BE1 MET. Breve historia. Usos v aplicaciones actuales.
Prindipiaﬁ de funcionamiento. El sistema mecanico. Fotencias.
La glasiticacion de los  MCIL. Tendenclias en el futuwro.
Apiicacidn del volante al motor. Importancia de la inercia.

La calificacion a este punto del programa la podemos
relacionar con: preguntas sobre disefo 1.1 , 1.2 ., 1.3 , 1.4
s 1.0 v 2.0 con califilcaciones de prioridad 7. 4, 21, 12, 23
v 10 respectivamenite. Adicionalmente tiene relacion con la
pregunta No. 1.0 del tema sabre Uperacidn y Mantenimiento con
calificacion igual a prioridad 2.

B, Termodinamica aAplicada. Frocesos de rendimiento de los




ciclos Otteo v Didsel. Medicidn de la presion en la camara.
Instrumentos. ﬁeaplaxamiento. Eficiencia volumetrica.
Fotencia Indicéda. Fotencia al frenao. Fotencia media.
Eficiencia Térmica v Mecanica. Sobrealimentacidn. Métodos.
Recuperacidn del calor de los gases de escape.

Estos puntos del programa v su calificacion en la encuesta
es como sigue. Sobre Disefo: las preguntas relacionadas son
la 4.0 v 6.0 con calificaciones 9 v 59, sobre materiales; la
pregunta relacionada ez ia 2. con calificacion 1S . sochre
operaciaon y mantenimiento de los MCI; la pregunta relacionada
€25 la- 1.0 con calificacian . Otras Funciones
representativass la pregunta 4.0 con calificacidn 3;

-

s Combustibles v combustion. Froductos v subproductos del

patrdlaen crudo. Aceltes conbustibles, gasalinas Y
combustibles gasseosos. Normas ¥ clasificaciodn. Poder

calorifico de los mismos. El golpeteo v su efecto. Relacion
de compreslon. Froductos de la combustion. Contaminantes
ambientales. Relacidn de mezclas. Uso v aplicaciones de las

gcuaciones de la combustidn. Andlisis Orsat. Tiempos de

camaras e combusti dn. Invecci dn del combustible. Las
preguntas relacionadas BOM: sobre Disedo la I Con

calificacidén 1 . Sobre Operacién v Mantenimeinte de los MOI
las preguntas 2.1, 2.2, 2.3 con calificaciones &, 9 v 1
respectivanente.

D. Lubricantes vy lubricacidn. Zobre el consumo del aceite

2h




iubricante. Temperatura de trabajo. Clasificacion de los
lubricantes, tiﬁﬂs v aditivos. OGrado SAE. Contaminscion del
aceite. EIl analisis de laboratorioc del jubricante como
herramienta del mantenimiento predictivo. Se resume en ia
pregunta 3.0 sobre Operacion v Mantenimiento de 155 MCT con
cali#icacidn 1.

E. Sobre el enfriamiento de los MCT. El porgue del
enfriamiento. Enfriamiento por liguido. Liguidos utilizados,
aditivos. cantidad necesaria. Metodos de circul acidn.
Tarmosifon vy bombeo. Sislema seallado v presuwrizado.
Padiéﬁwresﬂ caleculo v seleccidon. Las preguntas relaclonadas
son la 2.1 en 21 tema de HMateriales con calificacidn 13 v la
4,1 v 4,3 del tema Operaciion v Mantenimiento de los MCI con
calificacion &6 yv 4.

F. Mormazs para motores. Estudio de normas para la seleccion e
instalacion . Fruebas de motores. HMediciones, instrumsntos v
aparatos. Tabulacidn de resultados. Seguridad industrial.
Manual del fabricante. llso. Las preguntas relacionados todas

son del tema aobr@ Dperacidn v Mantenieminto de 1oz MCIy 1a

4.1 4.2 4.3 4.4 con calificacidon &, 20, 4 y 22,

G. Operacion y mantenimiento de leos HMCOIL. Costos de
operacion, lubricantes, tmnsumn de combustible,
.mantenimienté. Registiro dea mantenimliento, Presiones,
Tenperatura. Formas de inspeccion v mantenimliento. quipm

para &] mantéenimiento. Calculo de escapes. Las preguntas

el
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relacionsdas Bdn ilas del tema sobre Uperaclidn v mantenimiento
de los MLl 4.1 con puntuacilidn o v del tema: Jbras Funciones
rapresentativas las preguntas 3.0 v 4.0 con ountuaciones % v
A respectivamente.

(i realizar wun recuento o2 10%s  temas 1nciuidos en el
programa actual v oS0 puncuacidn, prematwrasente  se  poord
CONCLULE due @1 programa s bastante aproximado & Lo gue los
reaultadqs de 12 BENCUueEsTa  sugleren. Wer nota al tinal del
apdndice [ zobre los temas inciuidos). Frimero se revisard
las puntos gue carecen de= 1mportancia. Lt primero ss el
relaciﬁnmdm con la ensehanza sobre tuwbines de pas. BEste cema
tiene una aceptacidn del 55 W v es gl de mas baja puntuaci 6n
de todos los puntos inciuwidos &0 fa snouestar prioridad 235,
(Ver MApendice b grupo de pragunias  sobre Ulssdos pregunta
numero 1.5, Ei BEOUMOG  que s82  va o oa  examinar pertenece
tambirdén al tema de Uisesdo. sobre el sstudio ge los motores
rotativos a2 gasolinag  con un Gy W de acenptacton Yoooun
cal1+1cgc1on e orioridad 21, Senundon:  se revisaran los
puntos de importancia gue no estdn si1endo inciuwidos en @l
orograma ¥y o oue deben suoerlirse respalddndolos con el oresente
eatudio. Nos retrerimos & los puntos gue tienen calificactdn
entre 1 v L3 v mon exciuventes del programs actual. Vale
hacer ver aque La calificacidn 13 corresponde al 8% % de
acentaci dn del total de encuestades.  Ver programa sugerlioo

en &l capitulo MNo.S.




CAPITULD No.S

PROFUESTA DE REFORMA AL FPROGRAMA DEL CURSD DE MCI.

CURSH DE MDTORES DE COMBUSTION INTERNA, EN LA
FaCULTAD DE INEENIERIA DE LA USAC.
Dhistivas:

Benerales:

I. fue el estudiante apligue cmnmcimientda sobre Disefo
de Maguinas ,Termodinamica, Mecanismos v Beleccldn de
materiales de aplicacidn:s an el aprendizaje del
funcionamiento, oparacion Y mantenimiento de los
motores de combustidn interna.

Especificos:

I. Due &1 sstudiante aprenda a jdentificar los efecteos en
el desempeio de los MCI segan el diseno.

II. fue el estudiante aprenda sobre los efectos de un buen
disedo de sistema de ESURDE Y sobtr & las
recomehdacioneg del +fabricante respecto a la contré—
preslon.

III._ fue se tenga presgnte al final del curso sobre los
efectos que tiene en los MCI la seleccidn de un buen
ljubricante. Cue el alumno sea capaz de clasificarlos
de acuerdo con su conformaclion. para asi decidir cual
es @l mas adecusado.

1V, Sue el estudiante sepa alrededor de los parametros de




diagndstico de un MOL.

CONTEMIDO DEL CURSD DE MCI.

Clasificacion de los Motores de Cmmbuﬁtian Interna segun
cqmbustible ubilizado, tismpos del motor. por la foraa de
admision de combustible., por el tipo de admisidn de aire,
y por la posicidn de los cilindros.

oaed S

udioc de los ciclos térmicos tedrices v reales de las

I e
L+

MEL .

fAnalisis Orsat. Estudic del proceso de combustidn.

Combustibles v lubricantes., Clasificacion v aplicacliongs.

Estudio del poder calorifico de los combustibles W

analislis de la relacidn alre-combustible:y correccion de

mezclas a altas revolucioness.

Estudio de  motores sobre-al imentados. Frincipios de
funcionamientn v operacion del sistema Turbo.

Calcule de sistemas de sscape. Valores de restriccion
mé;ima p%mpprcimnados par fabricante.

Frocesos de fundicidn vy tratgmiantwg térmicos aplicados a
2lementos de MOIL. l.as efectos del micro-acabado en
superficies de contacto tales como levas., v otros.
Familiarizacion/utilizacidn de manuales de fabricante:
Mantenimiento v operacidén del motor. Andlisis de fallas v
reparacion.

Mediciones de diagndstico dgl motor.

sy




CAPITULO No.6&

INFORME SOBRE EL EQUIPO DE LABORATORIO

Descripcitn:  actualmente =1 laboratorio del curso de MC1
cuenta con un &rea de 102.00  mits cuadrados aproximadeamente, v
se ubica en #l sdificio T-7 de la Facultad de Ingenieria de la
Usat., la distribucidn del local estd de acuerdo con las
actividades aque van a realizarse; entre las gue figuran, 1a
clase tedrica donde se dispone de un area para 30 alumnoas Como
maximo, area para motores de pruebas arrangue, motores para
desarma, ares de reconstruccirdn, limpleza v lavado de partes,
Arpa ds mruwba% mecanicas v o oeléctrivas de  Jlos  motores,
armarios para herramientas vy para eguipo didactico entre
otras.

De acuerdo con la informacion obtenids del Ingeniero a cargo
et laboratorio nds) M e las practicas BE realizan con
limitacion de recursos tales como herramientas. sulipos  de
medicidn v comprobacion, materiales didacticos Ltales - como
videos, proyvector de acetatos, pelicul as, bibliogratia,
revistas de actuwalizacion. Ademds de qu@- 2]l  area de gue
dispone es ﬁu@am@nt@ reducida, vy sg limita con esto las
practicas a grupos de 15 personas cmmd masimo.

A continuacion, se presenta  un anta—pfmyectm para &1
.mejmramiﬁnto el laboratorio de PMCL de la Facultad de

Ingenieia de la USAL elaborado por el Ina. Mecanico Industrial

=1




Ozcar Maldonado, guien ees &l gue  desarrolla la  labor de
instructmﬁ en el laboratorio en MEFICL oM. El objetivo
principal.que se persique es la actualizacion vy adecuacion de
los recursos existentes a las necesidades gue la practica
reguiere. El anico cambio realirado al brabajo original es la
redistribucion del area disponible vy elaboracion de planos,

con el previo permiso del auvtor.

LABORATORIO DE MOTORES
DE DOMBUSTION INTERNMA.
FROYECTO: IRG. 0BCAR MALDAOMADLO.

1994,

La Escusla  de Ingenlieria HMecéanica de la Faeoultad de
Ingenieria de la Universidad de Ban Carlos de Guatemala
carece de laboratorios v los pocos de gue dispone 25 necesarlo
eguiparlios adecuadamente para poder prestar &1 servicio para
@l cual fueraq destinados. Fara mejorar dichos laboratorios o
crearlos voass beneficiar al estudiante v futuro protesional
con una buena preparacion  academloa, mze ha elaborado el
presente proyecto, gue tendra como finalidad orear VD
complemantar los laboratorios a traves de la avuda
estudiantil, considerandolo COmo retribucién cel ang  de
5réctica aue solicita la Facultad como prerequisito para poder

optar al Examen General Frivado. E1 Laboratorio de Motores de

o’
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A

Combustion Interna es necesario complementario con material v
eoquino adicional, &l cual vendra a fortalecer el @ nivel
aradémico que se dehe alcanzar en una educacian superior. Esta
ayuda se solicitars A lasg diferentes SMpresan gque  se
encusntran en el mercado v gque demandan  un buen mivel
academico del profesional sgresado de una universidad.
Objetivos:

1.- Eaquipar el Laboratorio de Motores de Combustion Interna
para obtensr un melor nivel académico.

2.~ Lograr pmrr medio de donaclones; equ;pmﬂ material vy

herramtaenta, para el mejoramiento del aprendizaje v la
ENSeiansa.

Ao Lograr la inmersidon total en el campo practico del
Ingeniara Hecanico.

4, ue el profesional pueda sgresar con una  capacidad
suficlente para entrentarse a las necesidades del medio
nacional.

FPara 1la realizacidn dal presente provecto, e han
calendarizado las actividades de tal manera de poder darle un

geguimiento directo al avance logrado. Dichas actividades sons:

I.—- Hacer plano:
Este consiste en dibujar una distribucicon en planta. en
un plano a Ezecala, en donde se considere el drea de clase

tedrica, el eguipo didactico, los motores para arvancar, los

v
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tableras eléctricos para pruebas, los motores desarmables. el
Bqulpo para pruebas, el ares de reeonstroccion de motores.

el area de limpieza v lavado de pil=ras.

dTe- Fintar e identificar las areas:
Lon base en 21 codico de colores normado. se deben

pintar las diferentes areas gue se tienen en el laboraterio,

IiT.— Ordenar:
Tomando como base @l plano de distribucion en planta,
s@ debera ordenar todo el  laboratorio. para gue desde wun

inicio se cuente con dreas definidas vy evitar asi el desorden.

IV.- Definir necesidades:
Elaborar un listado de todo el material, equipo y
herramienta gus s8a necesarla para &l buen desempeno del

laboratorio.

Vo= Hacer un listado de Empresas:

Obtener un listado de todos las Empresas gue pusden
apartar alguna donacidn de material, maguinaria, herramienta v
equipo, gue cubran nuestras necesidades, v asi lograr noestros

abjetivos.
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VI.~ FRealirar visitas para las danaciones:

Vigitar las diferentes empresas que aparecen en el
listado, gue se ha elaborado previamente, para plantear los
objetivos de la visita, la necesidad de las donaciones. las
metas que se persiguen vy llevar wna carta de respaldo de la
Escuela para gue se tenga certeza de la Fformalidad del
provecto. Estas visitas las realizara cada intearante del

grupo de btrabajo.

YIiLe~ Montar egulpos
- luegn de obtener las donacl ones, BEFrA Necesario
instalar vy montar todo el eguipe, consideranda la distribucidén

en planta.

VITI.—~ Fruebas:

Fara verificar 21 busn montajle realizado vy el eﬂtadm
del equipo, s tendra wn periodo de prugbaa @n gonde Se
comprobarada el buen funcionamiento del mismo.

Neceaidédes:
~Motares para reconstirale:
Fotores de cuatro tiempos:
Motores a gaszsolina de | cilindro.
Motores a gasolinag de 2 cilindros.
Motores a ggasclina de 4 cilindros.

Motores a didsel de 4 cilindros.




Motores fuera de bhorda.

Motores de motocicleta.

Motores rotalbivos.
Motores de dos tiempos:

Lo misma clasificacion anterlior.

~Herramientas:

Juego de llaves de cola métricas.
Juegn de llaves de cola @=2n pulgadas.
Jueago de llaves de corona métricas.
Juego de llaves de corona en puloadas.
Jusgo de tringuete y copas métricas.
Juegn de tringuete v copas en pulgadas.
Juego de desarmadores de castigadera.
dugge de desarmadores Fhilips,
Juego de martillos <bronce, hule, madera. acero, plastico)
Herramienta para extrasr goiinetes.
Herramienta para extrasr filltros de acslbs.
Harramienta para extraccion de valvulas.
Herramienta para extraer engranajes.
Flartillo de golpe.
Arcos para sierra de hierro.
Llave de torgue.
Juego de alicates.
Jueqo de pinzas.

~Repuestos:

=




Conjunto de empaguas.
Cables de alta tensidn.
Bujsas.

Contactos.

Condensadores.

Acelte.

Filtros para aceite.

Fillros para aire.

Filtros para gasolina.

- -Ristribuidores para desarmar:
ﬂiatr}buidmr de contactos.
Distribuldor electronico.
Distribuidores para 4,6,8.12 cilindros,

~Carburadores para desarmars
De dos entradas.

e cualtro entradas.

Fara motocicletas,

—Siﬁpemaﬁ de inyveccidn:
Sistema de inveccidn a gasoclina.
Sistema de inyvegcidn a didsel.
Bombas de inyecoldn para gasolina,
Bombas de inyeccidn para diesel.
~Zletema de 1anliclon, arvrangue vy cargas

Sistema de igniclian:




Aplicacion en cuatro cllindros.
Aaplicacidn en seis cilindros.
fplicacion en ocho cilindros.
~Zistema de arrangues
SBistema de hat@ria v motor de arrangue.
~-Eguipo de medicidn:
Lémpara de Liempo.
ARalilzador de gazses.
Tacometra.
Voltimetro.
Medidor de compresion.
Calibrador de hojas de contactos v valvulas.
Calibrador de buiias.
Medldores de vacio.
Medidores de presidén para bomba de combustible,

Densimetvro.

I




Sl evaluamos el provecto anteriormente pressntado, diremos
que su alcance fue bastante buene va ague al finalizar gosta
investigaclion se encontraba en su fase Final con muy buenos
rezultados. Diremos adiclonalmente, como coritica constructiva
a lo provectado, que las anteproyectos de gste tipo deberian
tener alcances mas amblclioseos para gue de esta forma tratemos
de llegar mas lejos vy lograr algun beneficio aditimnal. Un
ejemplo de ésto poodria ser la compra de sguipo sofisticado
para la calibﬁaciﬂn ge bombas de combustible v dosificacian
con la ayuda ﬁmnjuﬁta de empresas afines gque presenten interés
an el -tema. tro =3emplo prédria sa& la presentacidn de un
documento & la Rectoria de la Universidad., en @l gual se
Justifiouws la compra por parte de la misma de un Dinamometro
moderno gue realice pruebas a motores particulares con la
correspondiente remuneract oan de trabajos realizados. ﬁ}
rededor de este tema gueda mucho por investigar, pues de esta
misma Torma podiri amns pensar =0 ur andes tailleres e
rectificado de la Universidad para el curso de Frocesps sfulid
También la creacion de técrnicos en  soldadura con toda la
tecnologia gue le prueda proporolonar la Escuela de
ingenieria Mecanica. Hin salirnos mas del tema de los MCT,
pensenns en cada sistema del blotor v que poﬂ@mog crear para
poder profundizar en el corcepto aplicado a su disefo, 80 su
%uncianamiento v oen su mantenimiento péra asi lograr mejores

beneficios del curso.
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CONCLUSIONES

.- Los resultados obtenidos del estudio fusron
satisfactorios, yva gue se logrd delinear un procedimiento

para la revision de cursoe del area profeslional.

- E1 estudio realizado indiwa gque existen  algunos puntos
de considerable imporiancis gue no ban sido incluidos en

@l programa del curso de MCL.

FZe— 1 armgrama'para el curse de PMCI deberd ser el presentado

en 2 capitula %, como producto de este estudio.

4.~ La puntuacion obtenida en cada tema del curso denots
el grade de importancia que la poblacion de profest urmales
euistente le atribuye.

.- Lom cambios de actualizacion apareceran inicialmente en
programas de obras universidades de paises con mayor

desarrollo tecnoltgicn: de alli su lmportancia.

e
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RECOMENDAC IONES

.- Consitdera de suma importancia la adopcion de un método
por parte de la escuela de Ingenieria Mecanica de la USAC
para la revisidn de cursas, para lo cual se sugiere el

presente trabajo de tesis.

2.~ Debido a gue existen aun una serie de puntos de gran
importancia alrededor de los MCI gue no se toman en
cusnta, debe somefterse a consideracion un estudio sabre

la ioplementacidn de un seoundo curso sobre este Temna,

i

o Be recomienda, para una mejor efectividad en el proceso de
recaoleccion de datos tales como prm@ramaa de otras .
universidades v realizaclon de encuestas a la poblacion,
la intervencidn directa de la Escusla de Ingenieria

Mecanica.

4. Fara la ensefanra de los temas del programa suoerido, =g
recomienda tomar en cusnta la puntuacion obtenida en el
estudio, va gue ésta denota su importancia, segun la
poblacion de profesionales existente, v se debe ;mtender‘

cada tema seguan su calidad.

.- Gabre el andlisis estadistico de los datos, se recomienda

adoptar como maximo un margen de error del 10 % .
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APENDICE ¥ ANEXOS

APENDICE A: SORRE LA ENCUESTA REALIZADA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLDE DE BUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA FECHA /L

A: INGEMIERDS MECAMICOS, IHNGENIERDS MECAMICOS~-INDUSTRIALES Y
A ALUMNDS APROBADDS EM EL CURSD DE MOTORES DE COMBUSTION
ITMTERMA (MCT) .

LA SIGUIENTE INFORMACION SERVIRA FARA DETERMINAR LAS NE-
CESIDADES ACTUALES DEL FROFESIONAL EN EL AREA DE MOTORES.
ORJETIVO: ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DEL CURSO DE MCI.

GRACIAS POR SU COLARDRACION.

____...._........_.__...-........m._.___................_.—._._.._..........m.-.-....__....................._...-..._.._...._.........m-......_.._-.__‘...........-.....».__._.

INSTRUCCIONES: califingue cada tema segan la importancia
gue considere. Margue de acuerds con 21 sigulente codigo:

Tema i ﬁ = 4 5
1, Indigpensable XX
2. Py necesario LK
. 7Nece5arim ‘ AX
4, Complementario | XX
5. No aplica XX

Recuerde gue aprendiendo bien lo necesario. 8s una
sorma de mejarar &)l nivel académico de la Facultad.




La FUMCION FROFEGIONAL EN RELACTION Al CURSD DE MODTORES DE
COMBUSTION ITNTERNA.

EL. DISERG:

1.~ EBobre la clasiticacidn/tipos de
MECY:

1.1 Clasificacidn de los MCI
segun: combustible gus u-
tiliza. tiempos del motor,

movimiento del eje, tipo
tde aspiracidn, otros:

1.2 Motores reciprocantes,
gasolina v diédsel ., de
4 tiempos. Aspliracion

natural v sobreal imentados:

L.% Motores rotativos, a —

- QAaECLINA wvrwvurerawneannd

1.4 Motores reciprocantes

gasolina v & didsel ., de

OB o - o o - T

r

1.5 Turbinas &8 08% sevswuisvons

2. Sobre la tmportancia =20 el aprendizaje
profesional de las variantes gue se
deben aplicar a cada sistema de los MCI, seqin la
aplicacion gue éstos tengan. For ejemplos las
caracteristicas del sistema de enfriamiento en
aplicaciones vehiculares, marinas (no usa radiador
0 intercambladores agua-alrelsvariacion de los
mandos de la bomba de combustible en sistemas de
generaclidn e=léctrica eto.

a - o]




3.~ Sohre el diszedo de componentes
de los MCI:

.1 Fies, bielas, pistones

anitllos, OLroOS.ces ceaanwns

T.7 Bistema integradao de
transmielon. o urvusvuwnnnl

4.~ Medicidn de la potenclaj;posibles
modificaciones al disefDe.con. 1

.- Analisis Orsat. Mejoramliento
del proceso de combustion......:

o.~ Motores sobre-alimentados......:

MATERIALES:

1.~ Normas internacionales oug regu- .

lan la aplicacidn de materiales
g s1stemas espeCificoBecr i rwnt

ZFa= Materiales aplicables ar

2.1 Intercambiadores de calaor:

2.2 Tuberias de combustible..:

i =T
o

-4

angues de combustible...:

2.4 SBisctemas de @SCADRC. v wesaal

2.% Furdiciones v tratamientos
térmicos aplicables a ele—
mentos de mMDtoreS.e v e s enset
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FROCESOS DE MANUFACTURACION DE ELEMENTOS

DE MCI..
.~ Frocesos de smaqulnado:

1.1 Torneado v balanceasdo de
eies, rectificado de car-
razas de tuwwhos, otros. ..t

Zo~  Tratamisntos Lérmicos 7/ Pro-
piedades mecianicas / Ensavos
no destructivos:

2.1 Ensavos de dureza aplica-
dos & sles. Evaluacilon

de superficies de contacto,
dureza interMaseccaesnanos

2.2 Revisian de resories c...t

Otros. IngdlouEe se v anernaws

Tui
.
l.

OFERACION ¥ MANTENIMIENTOE DE 1.OS MOL.

1o Ustudio de los ciclos térmlcos
de los MOI. Tedricos v reales..:

2.-Combustibles:

2.1 Clasificacidn/ Aplica-
I E S e v v e womanwomaesnesnol

2.2 Poder calorifico de

1= off e 1O

Relacion aire-combustible.
Sistemas de ajuste en altas
revoluciliongs del motor...:

b

Zo~Lubricantes., Clasificacidn vy
aplicaciones. .o e e v v v nwuusannnl

=3 4 5
2 3 4 5
2 3 4 05
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4. -

OTRAE FUNCIUNES'REPHESENTQTIVﬂév 1 s

4.

Manuales, Utilizacion de biblio-

arafia:

4.1 Mantenimienteo
del motor. ...

4.3 Andliels de fallas

reparaciin. ...

4,4 Tiempos estindares de

reparaclon. . ..

4.9 Otros. Indigue. . suennsns

4,2 Manual de partes. ... es s

v o Dperacldn
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Sabre

DISERD:
l.— Bohre la classificacion/tipos de MOI.

1.1

1.

Lok

la tabulacidn
zumande sstratos 1 v

-

L

pa

AFEMEICE

cada

&

=

de resultados
niwvel

e

de
aceptacidn:

La encuesta

- Dlasificocacion de los MCL., seguan el combustible gqus
utilizan . tiempos del motor, movimiento del ele,
tipn de aspiliracldn . obtros.

1 2 A 4 o TOTAL
; o7 = 14 2 0 128
+
n Motores reciprocantes, gasolina v didsel. de cuatro

t

1emIas.

BEDITACL 8N

natural v

sobreal

imentados.

i ! | 2 4 5 TOTAL

s L e 20 A o 128

; I

. PMotores rotativos & gasolinag.

E 1 2 3 B G TOTAL
shal V7 v X 4 LEe

Motores

recinroca

nLes

a gasolina v a didsel, de
Lliempos,
i | . - ) - N
; 1 2 3 ! R raTaL
&d A4 7 14 A 128
. Twrbinas de bas.
i N . . e et
z 1 & 2 £ iy FOTAL
i
¢ - e i "~ / - -
! 1= 37 i 18 41 17 128
! i
el




2, Gobre la importancia en el aprendizaje profesional de
las variantes gue se deben aplicar a cada sistema de
ios MCI segin la aplicacidn gue estos tengan. For
eijemplo: las caracteristicas de el sistema de
ernfriamiente en aplicaciones vehiculares, en
aplicacionas marinas (no ukilizan radiador o
intercambi adores agua—aire); modificacion del control
del acelaerador de la bomba de combustible en sistemas
de generacion eléctrica {gobernadores); eto.

i 2 A 4 5 TOTAL
G 2é el 14 O 128
T, Sobre el disedo de componentes de los MOL
%.1 Ejes, bielas, pintones, anillos, otros.
i 2 5 4 o TOTAL
T R i4 18 S 128
3.2 Sistema integrado de transmilsion.
1 2 "t 4 o] TOTAL
57 il 10 = 5 1328 l

4, Madicidn de la potencia; posibles modiflocacliongs
al disefo.

1 & 3 Q 5 TOTAL
4é S 14 10 2 128

5.o—- Analisis esat. Mejoramiento del procesa de
combustion.

1 & = 4 5 TOTAL
s 30 & 8] 0 128

L.~ Motorszs sobre-alimentados.

1 e A 4 i TOTAL
%l 57 1o 5 0 128




MATERIAL

1- —

ES:

Mormas
mataerial es

internacional es

a sistemas

oue Fegitl an
aspeciticos.

la aplicacidn

ol e

1 2 A 4 o TOTAL
42 a1 18 24 3 128
2. Materiales aplicables a:
2.1 Intercambiadores de calor:
i 2 X 4 5 TOTAL
46 Eb 23 25 o] 1R
2.2 Tuberias de combustible:
i & = 4 5 TOTAL
2 u7 19 ey 1 128
205 Tanoues de combustible:
1 3 3 4 % TOTAL
) b3 20 =83 1 128
2.4 Bistemas de escans:
1 oy = 4 o TOTAL
2 473 40 19 ] 128
.3 Fundiciones vy traﬁamientos térmicos aplicables

a elementos de motpres:

e L7

1 2 = 4 ] TOTAL
41 44 z iz it 128
e Flltros. Tipos de materiales utilizados en su
elaboracian.
1 2 A 4 S TOTL
49 41 16 17 g 128

=l
b




PROCESOS DE MANUFACTURACION DE ELEMENTOS DE MCI.

halan

ceado de

1.~ Procesos de maouinado. Toroeado v
' eles, rectificado de culatas, carcaras de turbhos
v otros.
1 ) A 4 g TOTAL
57 1% 29 24 ) 12
2. Tratamientos térmicos/ Mropledades mecdnicas/

enzayos no destructivos.
2.1 Ensayos de dureza aplicados a eies. Evaluacidn
de superficies de contacto, durera interna.
i e 3 4 bW TOTAHL
26 51 21 27 3 128
2a02. Cheouso de resortes.
1 2 i 4 5 TOTAL
21 21 o 25 13 1543
OFERACION Y MANTENIMIENTD DE LOS MCI.
Lo Estudio de los ciclos térmicos de los MOIL.
Tedricos v reales.
1 2 3 4 G TATAL
a4 T 8 1 £ 128
2. Combustibles.
2.1 Clasificacion / Aplicaciones.
1 & = 4 o TOTAL
EHE S8 g b 1 128
2.2 Faoder calorifico de los combustibles.
1 = 3 ) 3 TOTAL
£ 28 27 i1 0 128
53




de

el s

140

sire-comnbustible.
la relacion:s

a altas

slztemas
revolucionas

tie
del

aluste

motor.

T

A i { A 4 5 T e
| 0 ] 7 € " 128
i i
Z. Lubricantes. Clasliflcacion v aplicaciones.
| e . L

1 - = e ol TUTAL.

! &8 L ¥ ) 128

g

Manual es.

Utilizacion de biblicoratia.
4.1 Mantenimientno v operacion del

motor.

t bl I = a 5 TOTAL
|

s S0 ! é T H o 128
i

4,82 Mamuwal

de partes.

! i A a} S TOTAL
A A 23 20 17 128

4.5

fArnalists

e

+all

las

Y

FEDATACL 0N,

1 < Z £ g TOTAL
wF 20 7 1} 0 128

Mamual

ciea

tiranpnos estandaraes

e

FEenarali .

; - * ‘ _ -
i el ! i 4 5 TOTOL
:
¥
A4 29 ! L& A 14 108
|

OTRAS FUNCIONES REPRESENTATIVAS

1.-

E&lculo de

la

wida

kil

del motor.

L oy I = 4 = TOTAL
i
T
s 19 ! A2 B A 122
i
54




2.~ Cimentacion de miagulnas.
1 2 3 4 b TOTAL
27 472 pele ig 2 128
Z.— Calculos de sistemas de escape.
1 2 It 4 5 TOTAL
22 S0 o5 11 ] 12€
4. Mediciones de diagnédstico del aotor.
i 2 A 4 5 TOTAL
76 s 14 2 8] 128
55




APENDICE C:
Sobre la tabulacion de resultados de calcule de
Drpbabilidades de aceptacion y de rechazo.

Total de encuestas: 18. Frobabilidad de aceptacidn: bHuma
de respuestas 1.Indispensable + 2.Muy necesarin + A.Necesario.
Frababilidad de rechaso: suma de respuestas: 4. Complamentario
+ B.Np aplica.

Caleculo del tamanp de muestra:

2 2

) e
e o

T G SN I S
dondes
mo= Tamado i1nicial de la muestra.

Kom Valor de 7 a un nivel de significancia dado (Z2=93 %

ku=l.86)
N o= Tamafo de la pablacion.
o .
g = Covarianzas
F o= Probabilidad de aceptacion de cada pregunta..
0 = Frobabilidad de rechazo de cada pregunta.
E = Error maximo aceptado. ( 84 )

Nota: FPara niveles de medicién ordinal/nominaliy el producto
entre las probabilidades de acepiacidon y rechazo es

igual al valor de la covarianza. Exlste variacidén donde

el nivel de medicidén es por intervalos.

[~
]

e




Se determing el valor de "n" para cada una de las
preguntas de la encuesta prloto v se presentan los resultados

en la tabla sigulente:

Mo, de No. de
F & n F £ g
pregunta pregunta
1 17/18 (1718 =1 i8 16718 2718 56
2 18718 (orig % i9 1E/718) 3718 108
i 1E/18 IS/ 105 20 137181 S/7181 105
4 16718 12718 S 21 132180 57181 103
5 o- 1118 (77180 12% S 174181 1718 1
& 14/18 14718 22 P 167181 2718 S
7 189/18 132/718 76 24 is/181 /18 Té
8 1a718 1R/718 B 2% 18181 018 0
7 16718 (2718 s e 1B/l 0418 0
10 19718 j0/18 O 27 17718 1718 R
i1 Y7718 [1/18 31 =8 16718 2718 Hh
12 id4/18 (47149 g2 29 19718 Z/18 Té
13 15718 13718 7h 0 14,181 4/18 @2
14 1518 |5/718] 103 53} 14/18 4/18 Q%
18 13718 |5/718) 108 2 157181 5718} 105
e { 15/18 |[Z/18] 76 % 15/18| =/18) - 78
17 1318 |3/718 T =4 17718 1/18 =1




"n" mayor se encuentra en la pregunta numero

MOTA:r =) valor de 'n

% oipual a 122 encuestas gue se realizardn. AL final se

encuestaron a 128 personas, lao cual reduce el error ar 7.7 %

=00
i Tl

£t




AFENDICE D

Sabre la tabulacion de resultadeos caloculados. Explicacidan de

los datos

No. de

preguntas,

7% Tot/de
Acept.

tabul ades para cada columna:

noamero asignado a cada pregunta segin el tema en el

que e anouentra clasiflcado.

: porcentale de aceptacidn total calculado sobre
128 encuestas realizadas ( se tomaron en cusnta los
dos estrateos). El complemento ez el porcentale
Tobal de rechazo. FPara informacion sobre

resttl tados oue conducen a la aceptacidn o rechazo

de un pregunta, referirse al capitulo 2.

% de Acept.

Prof.

Prioridad
Total

s porecentale de acentacion calowl ado sobre 49

profesionales coleglados encusstados. (estrato 1),

: segun el porcentale de acepltacidn total qgue
ohtuve la pregunta, se le asignd un valor ihiciando
con la prioridad 1| para los gue tienen el 100 % de
aceptacion. Del total de Z4 preguntas gue contiene
la encuesta, se establecieron 235 niveles de

priaoridad en total, dado gue existen varias

preguntas gue tienen el mismo nivel de aceptacion.
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TEMA @ DISERNO

T !
Mo. de % Tot/de | % de fAcept { FPrioridad
preguntas acept. Frof. Total
¥ 1.1 I I A 7
¥ 1.2 Q@F U 100 % 4

1.3 &7 71 0% 21
¥ 1.4 g7 % P % 1%
1.5 55 % =E 2
2.0 8y " PG % 10
.1 82 % 82 % 15
5,2 g U GE Y &
¥ 4.0 2509 24 9
2 5.0 100 4% 100 % i
£ 6.0 96 100 % 5
TEMA 1 MATERIALES
Na. de % Tot/de i % de Acept ! Frioridad

pregunta:s

Acept.

FProf.

Total

%
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o)
e
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s

in

n
in

.
fu
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iu

Y

uy
s

ae
/u

7

7
in

%

Vi

in

A

nE
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TEMa : PROCESDS DE MANUFACTURACION DE ELEMENTOS

DE MCI. -
No. de % Tot/de ; % de Acept ; FPrioridad
pregunta:s Acept. Frof. Total
1.0 79 % 71 % 17
2.1 77 71 0% 18
2.2 TR A 71 ' 19

TEMA ¢ OFERACION Y MARTENIMIENTO DE LOS MCI.

No. de A Tot/de ; % de Acept i Prinridad.
preguntas Acept. Prof. Total
X 1.0 99 % 100 % 2
¥ 2.1 : 5 U a8 v | &
¥ 2.2 91 % : 84 v 4
b4 2 3 100 % 10 % ' i
AL O 1o0 % 100 % i
¥ 4,1 95 Y 24 % &
% 4.2 A4 ' 88 % 70
X 4,73 Q7 % ‘ 92 % 4
¥ 4.4 &I U 78 % 2




TEMM @ OTRAS FUNCIONES REPRESENTATIVAS.

No. de % Tot/de i % de Acept ;l Prioridad
pregunta: Acept. Frof. Total
1.0 8O W g2 % 14
2.0 7T A 84 % e
¥ E.0 1 % Té& A 2
¥ 4.0 2?9 % ?6H KL =
MNOTA: todas las preguntas marcadas con " % " indica gue

epatén siendo incluldas en el proorama actual. Hacer

retarencia a la puntuwacion obtenlda.
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