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RESUMEN

La implementacion del motor de cuatro tiempos tiene como proposito aportar
de manera positiva en el aprovechamiento de los conocimientos basicos de la
materia de Maquinaria Naval ll, al emplear el motor de combustion interna de
cuatro tiempos existentes en las instalaciones del laboratoric de Maquinaria
Naval, mismo que se ha ido deteriorando con el pasar de los afos. Al
implementar un motor eléctrico con su mecanismo de reduccién de velocidad
permitird visualizar el movimiento de combustiéon que realiza cada una de sus
partes fundamentales, afianzando los conocimientos aprendidos durante las
clases tedricas. El método de investigacion a usar fue el hipotéetico-deductivo
debido a que este proyecto fue realizado de manera practica en el Laboratorio
de Magquinaria Naval, la poblacion y muestra para la obtencion de criterios e
informacién adicional se obtuvo mediante la entrevista al docente titular y
encuestas a los guardiamarinas de arma de |la Escuela Superior Naval “Cmdte
Rafael Moran Valverde”. La maqueta que representa al motor de combustidn
interna de cuatro tiempos, servird como ayuda didactica en el desarrollo de
las clases de Maquinaria Naval y esto a su vez aportara eficientemente al
desemperfio integral del Guardiamarina convenciendolo de que el pleno
conocimiento de este tipo de motores contribuird en su desempefio como
oficial de marina tanto a bordo de las unidades navales como tambien en los

diferentes repartos navales en tierra.

PALABRAS CLAVES: MOTORES DE CUATRO TIEMPOS, MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA, MAQUINARIA NAVAL, CICLO OTTO, CICLO
DIESEL.
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ABSTRACT

The implementation of the four stroke motor has like purpose to make a
positively contribution to the basic use of Naval Machinery Il, and its when
using the four-time combustion engines existing laboratory facilities of the
Machinery . Its machinery has deteriorated with the pass of time. The solution
of the problem is through the implementation of an electric motor with reduction
of mechanism speed, so we will be able to visualize the movement of
combustion which takes each of its key parts, strengthening the knowledge of
midshipmen learned during lectures. The hypothetical-deductive research
method will be used because all the practices were done in the navy equipment
laboratory, some samples for obtaining criteria and additional information were
obtained by the midshipmen of Surface of “Rafael Moran Valverde
Commander” Superior Naval School, the model that represents the internal
four-time combustion motor as well as it will serve as a teaching aid in the
development of classes of Naval Machinery and also this will coniribute
effectively to the use of this motor which will achieve a better knowledge of the
performance of this machinery. So that, surface midshipmen will learn how to

deal with this kind of machinery.

KEYWORDS: FOUR STROKE ENGINES, INTERNAL COMBUSTION
ENGINE, NAVAL MACHINERY, CYCLE OTTO, CYCLE DIESEL.




CAPITULO |
EL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS Y SU CONTRIBUCION COMO AYUDA
DIDACTICA EN LAS PRACTICAS DEL LABORATORIO DE MAQUINARIA
NAVAL DE LA ESCUELA SUPERIOR NAVAL “CMDTE. RAFAEL MORAN
VALVERDE”".

En el presente capitulo el autor da a conocer los antecedentes,
justificacién y demas procedimientos que llevaron a plantear los objetivos e
hipotesis que ayudaron a comprobar que la solucién del presente trabajo

investigativo aporta positivamente en la formacion integral del Guardiamarina.

1.1 ANTECEDENTES

Con el pasar de los afios el laboratorio de Maquinaria Naval de la Escuela
Superior Naval “Cmdte. Rafael Moran Valverde” ha ido deteriorandose cada
vez mas, varios arreglos, implementaciéon de materiales y mano de obra de
docentes y personal de Guardiamarinas ha contribuido de una u ofra manera
a mantener este laboratorio en unas condiciones acordes como para que se
realicen las practicas de la materia de Maquinaria Naval |, Il y 11,

Dentro del laboratorio existe un motor de cuatro tiempos, mismo que al
impartir la catedra el Sr. Docente de la materia a los Guardiamarinas debia
operarla de manera manual, y esto en muchas ocasiones causaba lesiones
en las manos ademas de una mala operatividad del motor, viendo esto y
muchos problemas mas, nace la idea de darle un continuo mantenimienio e
incluso implementar un motor eléctrico con reductor de velocidad, el mismo
que conectado mediante una banda, haga mecanizar el funcionamiento del
motor de cuatro tiempos, reduciendo su velocidad, para que sirva como ayuda

didactica en las diferentes practicas en el laboratorio.

Esta adaptacion no se la habia dado en anteriores ocasiones en el
laboratorio, es por eso que esta innovacion sera de gran ayuda en el proceso

de ensefianza aprendizaje a los Guardiamarinas,




1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La ausencia de un motor eléctrico y su mecanismo de reduccion de
velocidad acoplado con el motor de cuatro tiempos del laboratorio de
Maquinaria Naval infiere en la importancia de su implementacion para
contribuir a afianzar conocimientos en los Guardiamarinas, evitando ocasionar

accidentes al operarlc de manera manual,

Por lo general, Un motor de explosién con ciclo de 4 tiempos se compone
por un cilindro, una biela, un ciglefial, al menos dos valvulas, una bujia y
muchos otros componentes que hacen que odo trabaje de forma coordinada,
el proceso de combustién del motor de cuatro tiempos es muy rapido, es por
lo que al acoplarlo con un motor eléctrico y su reductor de velocidad apreciar
de una manera clara y entendible el funcionamiento del motor de cuatro
tiempos, a manera de un simulador didactico para las clases de la asignatura
de Maquinaria Naval |, dejando sin dudas al personal de Guardiamarinas que

reciban la catedra.

Es importante recalcar que la fase de arranque merece una especial
atencion ya que el par debe ser el necesario para mover el cigliefial con una
aceleracion adecuada hasta que alcanza la velocidad de funcionamiento en
régimen permanente, procurando que no aparezcan problemas eléctrico o
mecanicos capaces de perjudicar al motor, a la instalacion eléctrica o a los

elementos que hay gue mover.
1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mala operacion y la falta de ayudas didacticas en el laboratorio para la
materia de Maquinaria Naval Il infiere en fa necesidad de implementar un
motor eléctrico que sirva como arranque y operacion simulada para el motor
de cuatro tiempos y para que de esta manera el mismao contribuya como ayuda

didactica en las diferentes practicas de laboratorio.




1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,De qué manera contribuye la implementacién de un motor eléctrico y su
accesorio de reduccion de velocidad y su acoplamiento con un motor de cuatro
tiempos como ayuda didactica a los Guardiamarinas en el laboratorio de

Maquinaria Naval?
1.4 OBJETIVOS
1.41 GENERAL

Implementar el acoplamiento de un motor eléctrico y su mecanismo de
reduccion de velocidades adecuadas con el motor de cuatro tiempos que
contribuya a afianzar los conocimientos de laboratorio de Maquinaria Naval I
en la Escuela Superior Naval.

1.4.2 ESPECIFICOS

Diagnosticar la situacion actual del motor en el [aboratorio de maquinaria

naval en la Escuela Superior Naval.

Analizar |a incidencia de la falta de un motor eléctrico y su mecanismo de
regulacion de velocidad acoplado en el motor de cuatro tiempos durante las
practicas de laboratorio de los Guardiamarinas.

Elaborar una propuesta para implementar el acoplamiento de un motor
con su mecanismo de reduccion de velocidades al motor de combustion

interna de cuatro tiempos.
1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES

A continuacion se realiza el planteamiento de las hipétesis y variables,
mismas que serviran para probar la factibilidad de la ayuda didactica del motor

de cuatro tiempos.
1.5.1 HIPOTESIS

La implementacién de un motor eléctrico y su mecanismo de reduccion de

velocidad acoplados a un motor de cuatro tiempos contribuira a que los




Guardiamarinas afiancen sus conocimientos tedricos mediante las practicas

en el laboratorio de Maquinaria Naval.
1.5.2 VARIABLES
1.5.2.1 Independiente

Implementaciéon de un motor eléctrico y su mecanismo de reduccion de

velocidad.
1.5.2.2 Dependiente

Afianzar conocimientos tedricos en las practicas a los Guardiamarinas.




CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se da a conocer los conceptos basicos de cada una
de las partes fundamentales tanto del motor de combustion interna de cuatro
tiempos asi como también las partes del motor eléctrico y mecanismo de
reduccién de velocidad, vale recalcar que son numerosas las partes de cada
uno de estos motores, pero para el analisis y realizacion de este proyecto de
investigacion sélo se estudit las que poseen mas influencia en la realizacion

del mismo.
21 MOTOR

Se conoce al motor como a aquel conjunto de piezas o elementos que son
capaces de transformar algin tipo de energia en energia mecanica capaz de
realizar algun trabajo, Segun Bermejo, 2013; para el caso de este proyecto de

investigacion se estudio al motor de combustion interna.
2.2 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Un motor de combustién interna es basicamente una maquina que mezcla
oxigeno con combustible. Una vez mezclados intimamente y confinados en
un espacio denominado camara de combustién, la bujia emite una chispa para

que los gases se enciendan y puedan continuar con el ciclo de combustion.
2,3 MOTORES ALTERNATIVOS

Todos los motores de combustidon interna alternativos son conocidos
porque en el interior de los cilindros se deslizan unos émbolos de aluminio
llamados pistones, los mismo que son encargados de convertir la presion de
un fluido en trabajo, a su vez estan unidos por una barra de conexion
denominadas bielas y estas a un mecanismo llamado cigliefial. La parte
superior de los cilindros esté cerrada por la culata; robusta pieza que contiene
una camara de explosion para cada cilindro, en el interior de una de ellas se

encuentra la valvula de admision por donde llega la mezcla de aire y gasolina




a los pistones; y las de escape por donde salen los gases procedentes de la

combustion una vez terminado el ciclo.
2.4 CLASIFICACION DE MOTORES ALTERNATIVOS

En general los motores alternativos se clasifican en motores térmicos y no
térmicos, para analisis del presente proyecto de investigacion, es necesario
conocer sobre los motores alternativos térmicos en los que los gases
resultantes de un proceso de combustion empujan un émbolo o pistén,
desplazandolo en el interior de un cilindro y haciendo girar un cigtefial,
obteniendo finalmente un movimiento de rotacion, un ejemplo claro de ello es
el motor de combustiéon interna, este a su vez se clasifica en motores de

explosion o ciclo Otto y motores Diesel (Motores, 2008).
2.41 MOTOR DE EXPLOSION O CICLO OTTO

El ciclo Otto sefialado en la Figura 2.1 se lo puede definir como el ciclo
termodinamico que se aplica en los motores de combustion interna a gasolina.
Se caracteriza porque en una primera aproximacion tedrica, mediante el calor
durante la fase de explosion realiza el trabajo.
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Figura 2.1. Ciclo Otto
Fuente: (Motorinfo, 2010)



2.4.2 MOTOR DIESEL

En la Figura 2.2 se observa el motor de combustion interna con ciclo
diésel, ideal para ser encendido por compresion. La bujia es sustituida por un
inyector de combustible en los motores diesel. En este motor se asume que
la adicién de calor se produce durante un proceso a presion constante que se

inicia con el pistén en el punto muerto superior.

=~ Imyector

Gasidlen

Figura 2.2. Ciclo Diesel
Fuente: (Veyron, 2013)

2.5 PARTES FUNDAMENTALES DE UN MOTOR DE CUATRO TIEMPOS

2.51 LACULATA

La culata se encuentra ubicada en la parte superior del motor, conocido
también como cabezote, es la parte del motor que soporta las explosiones

originadas en la camara de combustion. Ver Figura 2.3

Por lo general la culata aloja a los conductos de admision y de escape los
cuales trabajan conjuntamente con la barra de levas de manera ciclica

permitiendo asi que se cumpla con el proceso de combustion.



Figura 2.3. La Culata
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

2.5.2 EL BLOQUE

Una de las partes principales que posee el motor es el bloque del motor,
también denominado bloque de cilindros, (Motores, 2013) este es una pieza
generalmente fabricada en hierro fundido y aluminio, este esta ubicado entre
la culata y el carter del motor, teniendo un disefio con grandes agujeros
conocidos como cilindros, los mismos que sirven para que los pistones suban

y bajen en el proceso de combustion. Ver Figura 2.4

Figura 2.4. La Culata
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.




2.5.3 EL CARTER

El carter es la parte del motor que soporta al cigiefial y constituye la
estructura resistente a la que se unen los cilindros y las demas partes
fundamentales del motor, ademas es el lugar donde se deposita el aceite del
motor luego realizar un ciclo de lubricacion a los pistones, cigliefial y arbol de

levas siendo esta su funcién principal. Ver Figura 2.5

Figura 2.5. El Carter
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

2.54 BIELA

La Biela, Figura 2.6, es aquella parte del piston que sometido a esfuerzos
de traccion o compresion en el interior de los cilindros se encarga de los gases
actien sobre el émbolo, y este a su vez mueve al cigliefial para generar un

trabajo, en su parte inferior posee las chapas, mismas que rodean al ciglienal.

Figura 2.6. Biela
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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2.5.5 PISTON

El piston es el conjunto del émbolo y la biela, tiene forma de cubo invertido
vacio por dentro generalmente de aluminio fundido y posee de dos a cuatro
segmentos. Su funcion es dirigir la fuerza generada por la combustién de la

mezcla a la biela y esta a su vez lo trasmite al cigliefial. Ver Figura 2.7

Figura 2.7. Piston
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

2.5.6 CIGUENAL

El ciglefial conocido en el ambito de la mecanica como la columna
vertebral del motor por ser el eje del motor que permite el funcionamiento del
piston, siendo parte del mecanismo de biela-manivela que transforma el

movimiento rectilineo alternativo en circular uniforme y viceversa. Figura 2.8.

Figura 2.8. El Ciglieial
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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2.5.7 SEGMENTOS

Los segmentos son también conocidos como rines, estos aros metalicos
van en las ranuras del piston y, permiten crear un cierre hermético movil entre
la camara de combustion y el carter, impidiendo que gases, aceites y demas

compuestos no salgan del cilindro. Ver Figura 2.9

Figura 2.9. Segmentos
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

2.5.8 CILINDRO

El Cilindro es la parte del bloque por donde el piston sube y baja, su
nombre proviene de su forma, aproximadamente un cilindro geométrico, es el
origen de la fuerza mecanica del motor, en el interior posee una camisa, y

dentro de esta se realiza el movimiento del piston. Ver Figura 2.10

Figura 2.10. Cilindro
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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2.5.9 CAMISA

La Camisa es aquel tubo cilindrico colocado en el bloque del motor en el
interior del cilindro asegurando que las altas temperaturas no escapen y

dafien los componentes internos del motor. Ver Figura 2.11.

Figura 2.11. Camisa
Fuente: (Corporation, 2014)

2.510 VALVULAS

Son componentes del sistema de distribucion construidas en acero de alta
calidad o bien con aleaciones especiales para poder soportar las elevadas
temperaturas (Fernandez, 2009), sirven para poner a los cilindros en contacto
con el exterior gracias a los orificios de admision destinados a el ingreso de la
mezcla o por los orificios de escape destinados a la expulsion de los gases

residuales. Ver Figura 2.12

Figura 2.12. Valvulas
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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2.5.11 ARBOL DE LEVAS

Es un mecanismo formado por un eje en el que se colocan distintas levas,
que pueden tener distintas formas y tamarios y estar orientadas de diferente
manera, su funcion principal es activar o impulsar a las valvulas en las etapas

de combustion. Ver Figura 2.13

Figura 2.13. Arbol de Levas
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

2.5.12 VOLANTE DE INERCIA

Es una rueda metalica dentada situada al final del eje del cigliefal que
absorbe la energia cinética que se produce en la explosion y la devuelve al

cigliefial para que el motor siga funcionando.

Figura 2.14. Volante de Inercia
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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2.6 CLASIFICACION DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Los motores de combustion interna se clasifican fundamentalmente de
tres maneras principales como: Tipo de combustible, Modo de trabajo y por la

disposicion de sus cilindros.
2.6.1 POR SU MODO DE ENCENDIDO

Se podria decir que el combustible es la alimentacioén necesita el motor
para que conjuntamente con la porcion de aire que ingresa a la camara de
combustion pueda realizar su ciclo, actualmente los motores usan tres tipos
de alimentacion para cada uno de sus modos de trabajo como: a Gasolina o

también conocido como Ciclo Otto, Diesel y a Gas
2.6.1.1 Encendido por chispa

En general, los motores a gasolina ver Figura 2.15, realizan su proceso de
combustion con mezclas de aire y combustible produciendo una explosion en
el interior de los cilindros, para este proceso es necesario de un piston,
cilindro, valvulas y partes fundamentales del motor de combustion interna

anteriormente mencionadas.

Figura 2.15. Motores a Gasolina
Fuente: (Automotriz.net, 2009)
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2.6.1.2 Encendido a compresion

Este se alimenta de aire pre calentado y el combustible mediante
electrovalvula situada en los inyectores ejerce una alta presion dentro del

cilindro, mediante una bomba a un conducto comun. Ver Figura 2.16.

Figura 2.16. Motores a Diesel
Fuente: (Motor, 2012)

2.6.1.3 Motores a Gas

Los motores a gas contienen el mismo sistema que un motor a gasolina
pero la explosion se genera con mas fuerza y ademas la potencia disminuye

un poco, otra diferencia es que las valvulas son construidas en sodio

2.6.2 POREL MODO DE TRABAJO

En general los motores de combustion interna trabajan en etapas o

tiempos, la diferencia es que algunos motores lo realizan a dos y otros a cuatro
tiempos.

2.6.2.1 Motor de cuatro tiempos

Se conoce como motor de cuatro tiempos debido a que es necesario que
el piston se desplace entre los puntos extremos del cilindro desde el punto
muerto superior hasta el punto muerto inferior por cuatro ocasiones, para

obtener una carrera de potencia.



16

Este motor realiza su proceso de combustion en cuatro etapas mismo que
se ilustra en la Figura 2.17. Trabaja a cuatro tiempos cuando el cigiiefial da

dos vueltas, lo que equivale a cuatro carreras del piston y una del arbol de

levas.

O |

¢ £ @
1* tiempo 2° tiempo 3 tiempo 40 tiempo
(Admisilén) (Cornpresién) (Expansion) - (Escape}m_

Figura 2.17. Motores de cuatro tiempos
Fuente: (Dodo, 2009)

2.6.2.2 Motor a dos tiempos

El motor de dos tiempos realiza su proceso de combustion en dos etapas,

es decir, el ciglienal da dos vueltas, y el piston dos carreras. Figura 2.18.

CICLOS DEL MOTOR DE DOS TIEMPOS
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Figura 2.18. Motores de dos tiempos
Fuente: (Gustavo, 2011)



2.6.3 POR DISPOSICION DE CILINDROS
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La Disposicion de cilindros viene dada por fa manera en que se encuentran

colocados los cilindros en el blogue.

2.6.3.1 Cilindros en linea

Tiene los cilindros dispuestos en linea de forma vertical en un solo bloque,

segun se ilustra en la Figura 2.19

Figura 2.19. Motores en Linea

Fuente: {Alberto, 2014)

2,6.3.2 CilindrosenV

Tiene los cilindros repartidos en dos blogues unidos por la base o

bancada, formando un angulo en “V* que ayuda al éptimo funcionamiento del

motor y da estabilidad firme ante sus vibraciones. Figura 2.20

&0 - 207

Figura 2.20, Motores en V
Fuente: (Alberto, 2014)
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2.6.3.3 Cilindros Horizontales Opuestos

Los cilindros van dispuestos en un angulo de 180° en posicién horizontal
y en sentido opuesto y estan unidos por la base o bancada, cada cilindro tiene

dos pistones cada uno en un extremo, y no tiene culata.

Figura 2.21, Motores Horizontales Opuestos
Fuente: (Mufioz, 2012)

2.7 DESCRIPCION DE CICLOS DEL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS

2.7.1 PRIMER TIEMPO O ADMISION

En el primer tiempo o etapa el pistén desciende y la valvula de admision
se abre para dar paso a la mezcla de aire y combustible, para esto ia valvula
de escape permanece cerrada, aqui el cigliefial gira 180° y el arbol de |levas
da 90°. Ver Figura 2.22

Figura 2.22. Primer tiempo o Admisién
Fuente: (Mufioz, 2012)
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2.7.2 SEGUNDO TIEMPO O COMPRESION

Luego de que culmina el segundo tiempos en el momento que el piston
llega al final de la carrera inferior, la valvula de admision se cierra, quedando
la mezcla de aire y combustible calentandose en el interior, dejando

hermetizada la camara de compresion.

El cigliefial completa su giro de 360 grados y el arbol de levas sus 180
grados, ademas en esta etapa ambas valvulas se encuentran cerradas y su
carrera es descendente. Ver Figura 2.23

Figura 2.23. Segundo tiempo o Comprension
Fuente: {Munoz, 2012)

2.7.3 TERCER TIEMPO O EXPANSION

Al llegar al final de la carrera superior la bujia emite una chispa provocando
la inflamacién de la mezcla en la camara de combustiéon la misma que
incrementando la temperatura y la presidn en el interior del cilindro y

expandiendo los gases que empujan el piston.

Esta es la unica fase en la que se obtiene frabajo, en este tiempo el

cigiiefial gira 180 grados mientras que el arbol de levas gira 90 grados
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respectivamente, para esto ambas vélvulas se encuentran cerradas siendo su

carrera descendente. Ver Figura 2.24

———————

i -

Figura 2.24. Tercer Tiempo o Expansion
Fuente: (Mufioz, 2012)

2.7.4 CUARTO TIEMPO O ESCAPE

En esta fase el pistdon empuja a los gases de la combustion que salen a
través de la valvula de escape que permanece abierta. Al llegar al punto
maximo de carrera superior, se cierra la valvula de escape y se abre la de
admision, reiniciandose el ciclo, aqui el cigliefial completa su segunda carrera

con 180 grados y el arbol de levas gira 90°. Ver Figura 2.25

Figura 2.25. Cuarto tiempo o Escape
Fuente: (Mufioz, 2012)
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2.8 MOTORES ELECTRICOS

Basicamente podemos denominar al motor eléctrico como aquel
mecanismo que fransforma la energia eléctrica en energia mecanica por
medic de la accion de los campos electromagnéticos generados en sus
bobinas, en general los motores eléctricos estan conformados por un estator

y un rotor. (Sergio, 2010}
2.8.1 ESTATOR

El estator es una parte que compone al motor, el mismo que sirve para
general un campo magnético giratorio como base para que se lleve a cabo la

rotacion del motor por induccion.

Es necesario recalcar que en el estator se encuentran las bobinas que
generan dicho campo, en general existen estatores con polos salientes y

ranurados. Ver Figura 2.26

POLOS SALIENTES RANURADO

Figura 2.26. Estator
Fuente: (Sergio, 2010)

2.8.2 ROTOR

Se conoce como rotor al conjunto de laminas de acero al silicio que forman
un paquete el mismo que esta soportado por varillas formando una jaula

parecida a la de una ardilla y de ahi que lleva su nombre (rotor jaula de ardilia).
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Debido a que es la parte movil del motor eléctrico, se lo considera como
el elemento de transferencia mecanica, ya que en él se realiza la conversion

de energia eléctrica a mecanica. Ver Figura 2.27

Figura 2.27. Rotor
Fuente: (Sergio, 2010)

2.9 REDUCTORES DE VELOCIDAD

Segln Acosta (2010), los reductores de velocidad son usados por las
industrias para variar las revoluciones por minuto, ya que en la mayoria de los

procesos, las velocidades de los motores son muy altas.

Con la implementacién de los reductores de velocidad se obtiene un menor
numero de r.p.m. de salida, pero sin disminuir de manera significativa la

potencia.

Figura 2.28 Motor Eléctrico
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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2.9.1 FUNCION DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD

Los reductores de velocidades tienen como funcion principal ayudar a todo
tipo de maquinas y aparatos que necesiten reducir su velocidad en una forma
segura y eficiente ocasionando diferentes tipos de beneficios como una
regularidad perfecta de la potencia, mayor eficiencia en la transmision, mayor
seguridad en la transmision, mayor rigidez en el montaje y menor tiempo

necesario para la instalacion (Texeira, 2014).
2.9.2 BENEFICIOS DE LOS REDUCTORES DE VELOCIDAD

v' Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia

transmitida.

v Una mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por el

motor.

v' Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el

mantenimiento.
v' Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

v Menor tiempo requerido para su instalacion.

Figura 2.29. Reductor de velocidad
Fuente: (MULTINDUSTRIAS, S.F.)
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se detalla el proceso que se llevé a cabo para
poder obtener opiniones, conocimientos de las demas personas gue de una u
otra manera forman parte de este proyecto investigativo, y observaciones de

ja situacion actual de los elementos del motor
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Una vez revisado y analizado los diferentes tipos de investigacion el autor
ha decidido usar el método hipotético-deductivo el mismo que consiste en
observaciones realizadas a un problema en particular, formular una hipotesis
y a través de un razonamiento deductivo intenta validar la hipotesis
empiricamente, es decir, permite comprobar las concepciones teoricas y

caracteristicas del objeto de estudio de una manera practica.
3.2 POBLACION Y MUESTRA

Para llevar a cabo esta investigacion se ha escogido como poblacion a los
Guardiamarinas la Escuela Superior Naval "Cmdte. Rafael Moran Valverde”
especificamente a los Guardiamarinas de arma de primero, segundo, tercero
y cuarto afio, debido a que con el pasar de los afios van recibiendo la materia
de Magquinaria Naval LIl y lll; por lo cual seria oportuno conocer sus
expectativas y conocimientos acerca de la misma absorbiendo los
conocimientos de mejor manera, en el caso de los Guardiamarinas de cuarto
afio es interesante obtener experiencias de lo aprendido y diferentes
recomendaciones que hubieran mejorado en proceso de aprendizaje de la

materia antes mencionada.

Uno de los procesos mas adecuados para escoger la muestra a analizar

es la muestra probabilistica estratificada.
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3.2.1 MUESTRA PROBALISTICA ESTRATIFICADA

Este proceso consiste en dividir al universo en subgrupos en los que se
conoce claramente a sus integrantes, en el caso de esta investigacion esos
subgrupos vendrian a ser los Guardiamarinas de Cuarto, Tercero, Segundo y
Primer afio de Arma de la Escuela Superior Naval “Cmdte. Rafael Moran
Valverde”, de estos subgrupos obtenemos una fraccién muestral, la misma

gue especificara por cada subgrupo el niOmero de muestras a analizar.

A continuacidon se realiza el muestreo, este proceso ha sido

esquematizado en la figura 3.1:

_ NG @)
-1 (&) +p.q

Figura 3.1: Formula estadistica de muestra
Fuente: (Paredes, 2008)
Elaborado por: Alex Armijos J.

En donde:

n= tamafio de la muestra

N= Universo

p= Posibilidades a favor de que se cumpla la hipotesis
q= Posibilidades en contra de que se cumpla la hipotesis
e= error admisible

K=2 (constante)
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Los Datos a utilizar son los siguientes:

N= 197 (Correspondiente a Guardiamarinas de Cuarto, Tercero,

Segundo y Primer Afo de Arma)

p=10,5 (560% de posibilidades a favor)
g=0,5 (560% de posibilidades en contra)
e=0,05 (error admisible)

=2 (Constante)

Reemplazando los datos, tenemos que:

197(0,5.0,5)

0,05
2

n =

(197 — 1) ( )2 +0,5.0,5

n = 132,21

La muestra a investigar del universo es de 197, vale recalcar que se

considerd un error admisible del 5%.

Para calcular el tamario de la fraccion muestral, acudimos a la siguiente

formula:

f n
TN
Reemplazando los datos de muestra y universo, tenemos:

132
f= 197

f =067
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Cuadro 3.1. Subgrupos del Universo

SUBGRUPOS ELEMENTOS X FRACCION cupro
Cuarto afio 69 X 0,67 46
Tercer ano 34 X 0,67 23
Segundo aifio 41 X 0,67 27
Primer afio 53 X 0,67 36
TOTAL 132

Elaborado por: Alex Armijos J.

De tal manera que la muestra a investigar quedd delimitada en 132

Guardiamarinas a encuestar.

3.3 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Actualmente existen varias técnicas de recoleccion de datos, cada una
con sus diferentes procesos y métodos para recabar informacion, para el
analisis del presente proceso investigativo usé como técnica de recoleccion

de datos a la Encuesta.
3.3.1 ENCUESTA

La Encuesta como método de recoleccion de datos es usado para obtener
informacion acerca del tema a investigar, en ella se realiza pregunias
relacionadas con el tema de estudio y mediante las mismas se obtiene

diferentes criterios, conocimientos y experiencias del personal encuestado.

El objetivo de la presente encuesta es mediante un nimero determinado
de preguntas obtener informacion que permita analizar e interpretar sus
resultados para comprobar si la investigacién que se llevé a cabo satisface las

necesidades de los encuestados.
3.3.1.1 Procesamiento de los datos obtenidos.

A continuacion se procede a la tabulacion de datos de las preguntas de

las dos encuestas.
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ENCUESTA No. 1

ENCUESTA REALIZADA A GUARDIAMARINAS DE ARMA DE TERCERO, SEGUNDO Y
PRIMER AfO DE LA ESCUELA SUPERIOR NAVAL “CMDTE RAFAEL MORAN VALVERDE”

Pregunta 1. ;Usted considera que es necesario conocer el funcionamiento de los

motores de combustién interna de cuatro tiempos?

Cuadro 3.2. Encuesta 1 Pregunta 1

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 33 S age
DE ACUERDO 25 29%
NEUTRO 15 18%
DESACUERDO 8 9%
TOTALMENTE DESACUERDO 5 6%
TOTAL 86 100%

Elaborado por: Alex Armijos J.
Fuente: Encuesta realizada a Guardiamarinas

B TOTALMENTE DE ACUERDO DE ACUERDO
B NEUTRO m DESACUERDO
B TOTALMENTE DESACUERDO

Figura 3.2. Encuesta 1 Pregunta 1
Fuente: Cuadro 3.2: Encuesta 1 Pregunta 1
Elaborado por: Alex Armijos J.

Analisis e interpretacion:

Se observa que el 38% de los guardiamarinas estan totalmente de
acuerdo en que es necesario conocer el funcionamiento de los motores de
combustion interna de cuatro tiempos, el 29% estan de acuerdo, el 18%
opinan de manera neutral y; el 6% estan totalmente en desacuerdo, lo que
demuestra que en su mayoria los Guardiamarinas necesitan adquirir estos

nuevos conocimientos.



29

Pregunta 2. ;Contribuye en su proceso de formacion recibir conocimientos

acerca de los motores de cuatro tiempos de manera practica?

Cuadro 3.3. Encuesta 1 Pregunta 2

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
TOTALMENTEDEACUERDO 39 46%
DE ACUERDO 32 37%
NEUTRO 14 16%
DESACUERDO 1 1%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 0%
TOTAL 86 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas
Elaborado por: Alex Armijos J.

W TOTALMENTE DE ACUERDO © DE ACUERDO

m NEUTRO m DESACUERDO
# TOTALMENTE DESACUERDO 0%

Figura 3.3. Encuesta 1 Pregunta 2
Fuente: Cuadro 3.3 Encuesta 1 Pregunta 2
Elaborado por: Alex Armijos J.

Analisis e interpretacion:

Se observa que un 46% de los encuestados estan totalmente de acuerdo
y el 37% estan de acuerdo en que contribuye en su proceso de formacion
recibir conocimientos acerca de los motores de cuatro tiempos, un 16% opinan

de manera neutral, tan solo el 1% esta desacuerdo, no hubieron encuestados

que estuviesen totalmente desacuerdo.
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Pregunta 3. ;Considera que seria lo correcto adquirir conocimientos de los
motores de combustion interna de cuatro tiempos sin desarrollar
habilidades que ayuden a la operacion del mismo en caso de

alguna emergencia?

Cuadro 3.4. Encuesta 1 Pregunta 3

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
i;OfALMENTE DE ACUERDO e V 9 | W .‘iO"/;
DE ACUERDO 12 14%
NEUTRO 17 20%
DESACUERDO 26 30%
TOTALMENTE DESACUERDO 22 26%
TOTAL 86 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas
Elaborado por: Alex Armijos J.

W TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO
B NEUTRO W DESACUERDO
m TOTALMENTE DESACUERDO

Figura 3.4. Encuesta 1 Pregunta 3
Fuente: Cuadro 3.4 Encuesta 1 Pregunta 3
Elaborado por: Alex Armijos J.

Analisis e interpretacion:

Segln el cuadro 3.4 y en la figura 3.3 el 10% estan totalmente de acuerdo,
un 14% opinan estar de acuerdo, el 20% concuerdan de manera neutral, en
una mayoria el 30% estan en desacuerdo con adquirir conocimientos de los
motores de combustion interna de cuatro tiempos sin desarrollar habilidades
que ayuden a la operacién del mismo en caso de alguna emergencia y el 26%

gue dicen estar totalmente desacuerdo.
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Pregunta 4. Debido al corto tiempo de embarque en los diferentes cruceros, ¢Le

gustaria contar con una maqueta montable y desmontable que

represente a los motores de combustion interna de cuatro tiempos de

las unidades navales?

Cuadro 3.5. Encuesta 1 Pregunta 4

ALTERNATIVAS FRECUENCIA
| TIOT.ALMENTE DE ACUE.R[;O 7 38 V
DE ACUERDO 30
NEUTRO £
DESACUERDO 2
TOTALMENTE DESACUERDO 1
TOTAL 86

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas
Elaborado por: Alex Armijos J.

W TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO

B NEUTRO B DESACUERDO
B TOTALMENTE DESACUERDO

Figura 3.5. Encuesta 1 Pregunta 4
Fuente: Cuadro 3.5 Encuesta 1 Pregunta 4
Elaborado por: Alex Armijos J.

Andlisis e interpretacion:

PORCENTAJE

44%
35%
18%
2%
1%

100%

Segun los datos obtenidos del cuadro 3.5 y en la figura 3.4 el 44% estan

totalmente de acuerdo con la decision poder contar con una ayudad didactica

que represente los motores de combustion interna de cuatro tiempos de las

unidades navales y el 35% de encuestados que estan de acuerdo, lo que

representa a su mayoria, tan solo el 18% de los encuestados opinan de

manera neutral, el 2% y el 1% no estarian a favor de esta decision.
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ENCUESTA No. 2

ENCUESTA REALIZADA A GUARDIAMARINAS DE ARMA DE CUARTO ANO
DE LA ESCUELA SUPERIOR NAVAL “CMDTE RAFAEL MORAN VALVERDE”

Pregunta 1. ;El laboratorio de Maquinaria Naval cuenta con las ayudas
didacticas necesarias para realizar practicas de motores de

combustion interna de cuatro tiempos?

Cuadro 3.6. Encuesta 2 Pregunta 1

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
TOTALMENTE DEACUERDO 9 e
DE ACUERDO 13 16%
NEUTRO 9 19%
DESACUERDO 12 30%
TOTALMENTE DESACUERDO 3 16%
TOTAL 46 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas
Elaborado por: Alex Armijos J.

m TOTALMENTE DE ACUERDO
 DE ACUERDO

= NEUTRO

B DESACUERDO

Figura 3.6. Encuesta 2 Pregunta 1
Fuente: Cuadro 3.6: Encuesta 2 Pregunta 1
Elaborado por: Alex Armijos J.

Analisis e interpretacion:

El 30% esta en desacuerdo, el 19% estan totalmente de acuerdo y de
forma neutral, el 16% de acuerdo y totalmente en desacuerdo con: que el
laboratorio cuenta con las ayudas didacticas necesarias para realizar

practicas de motores de combustion interna de cuatro tiempos.
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Pregunta 2. ;Usted cree que en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
Escuela Superior Naval “Cmdte Rafael Moran Valverde”, es
necesario recibir la materia de Maquinaria Naval Il en un mayor

porcentaje practicando en el Laboratorio?

Cuadro 3.7. Encuesta 2 Pregunta 2

___ __ALTERNATIGRE ___ ______ FRECLENGIA _____FUBGENTAIE
TOTALMENTE DE ACUERDO 30 65%
DE ACUERDO 8 18%
NEUTRO 7 15%
DESACUERDO 1 2%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 0%
TOTAL 46 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas
Elaborado por: Alex Armijos J.

® TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO
® NEUTRO B DESACUERDO
® TOTALMENTE DESACUERDO 0%

Figura 3.7. Encuesta 2 Pregunta 2
Fuente: Cuadro 3.7: Encuesta 2 Pregunta 2
Elaborado por: Alex Armijos J.

Analisis e interpretacion:

Segun el cuadro 3.7 y en la figura 3.6 nos podemos dar cuenta claramente
gue un 65% de los encuestados opinan estar Totalmente de acuerdo lo que
equivale a una gran mayoria en que es necesario tener un mayor porcentaje

de horas clase practicando en el laboratorio de Maquinaria Naval.
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Pregunta 3. ; Considera usted que implementar una ayuda didactica para los
motores de combustion interna de cuatro tiempos en el
Laboratorio de Maquinaria Naval aporta positivamente a los

conocimientos de los Guardiamarinas?

Cuadro 3.8. Encuesta 2 Pregunta 3

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
e e o T e "
DE ACUERDO 18 28%

NEUTRO 6 13%
DESACUERDO 4 9%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 0%

TOTAL 46 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas
Elaborado por: Alex Armijos J.

m TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO
® NEUTRO m DESACUERDO
B TOTALMENTE DESACUERDO 0%

Figura 3.8. Encuesta 2 Pregunta 3
Fuente: Cuadro 3.8: Encuesta 2 Pregunta 3
Elaborado por: Alex Armijos J.

Analisis e interpretacion:

Segun el cuadro 3.8 y en la figura 3.7 podemos observar que el 50% de
los encuestados estan Totalmente de acuerdo en implementar el motor de
combustion interna de cuatro tiempos aporta positivamente a los
conocimientos de los Guardiamarinas, no hubieron encuestados que opinen

estar Totalmente desacuerdo y tan solo el 9% esta Desacuerdo.
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Pregunta 4. ;Al momento de recibir Maquinaria Naval Il, pudo realizar
practicas, observar el movimiento alternativo y conocer piezas
fundamentales del motor de combustion interna de cuatro

tiempos?

Cuadro 3.9. Encuesta 2 Pregunta 4

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SOlaMENEDRACUSRED: . W ..
DE ACUERDO 4 9%
NEUTRO 16 35%
DESACUERDO 9 20%
TOTALMENTE DESACUERDO 3 6%
TOTAL 46 100%

Fuente: Encuesta a Guardiamarinas
Elaborado por: Alex Armijos J.

m TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO

B NEUTRO m DESACUERDO
m TOTALMENTE DESACUERDO

Figura 3.9. Encuesta 2 Pregunta 4
Fuente: Cuadro 3.9: Encuesta 2 Pregunta 4
Elaborado por: Alex Armijos J.

Analisis e interpretacion:

Segun el cuadro 3.9 y en la figura 3.8 podemos apreciar que el 35%
correspondiente a la mayoria de encuestados opinan de manera Neutral, es
decir, que han conocido algunas partes del motor de cuatro tiempos, un 30%

lo han conocido en su totalidad, por lo que opinan estar totalmente de acuerdo,
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y un 20% esta en desacuerdo, esto nos demuestra la necesidad que existe en
poseer un banco didactico en Laboratorio de Maquinaria Naval acerca de los

motores de combustion interna de cuatro tiempos.
3.3.1.2 Andlisis general de las encuestas

A continuacion el autor presenta las conclusiones que se obtuvieron al
realizar las encuestas a los Guardiamarinas, las mismas que permiten llegar
a las respectivas conclusiones, las mismas que ayudar a cumplir los objetivos

especificos de la investigacion.

En la primera encuesta se ha podido recabar y analizar la informacion
recibida mediante una encuesta para Guardiamarinas de Arma de primero,
segundo y tercer afic de la Escuela Superior Naval "Cmdte. Rafael Moran
Valverde”, llegando a la conclusion de que la hipétesis planteada contribuye
satisfactoriamente en el proceso de ensehanza-aprendizaje de los
Guardiamarinas como futuros oficiales de Marina, llevando consigo
conocimientos que servirdn repartos a borde de las unidades navales, asi

como también repartos en tierra.

Para la segunda encuesta se logrd adquirir y clasificar las opiniones y
experiencias de los Guardiamarinas de cuarto afo de la Escuela Superior
Nava!l “Cmdte. Rafael Moran Valverde”, las mismas que un su mayoria
concuerdan al decir que en el Laboratorio de Maguinaria Naval posee material
para impartir clases, pero este material no es suficiente o ya esta demasiado
deteriorado para que los conocimientos gue imparten los docentes lleguen de
manera clara y concisa a los Guardiamarinas, por tal motivo este analisis
permitio tener en consideraciéon que la realizacion de la ayuda didactica de un
motor de combustion interna de cuatro tiempos aportaria satisfactoriamente
en la parte académica del Guardiamarina nutriéndolo de conocimientos GOtiles

en su formacion.
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3.3.2 REGISTRO DE OBSERVACION

Como todo proceso investigativo era necesario llevar a cabo una
observacion en general para poder asimilar lo que se va a realizar y el método
mas apropiado para hacerlo, basandonos en teorias ya aprendidas en la
materia de Maquinaria Naval Il este proceso se lo realizd sin mayores
complicaciones debido a que la mayoria de sus partes eran conocidas por el
autor y el sefior docente de la materia aporté con su supervision en el
desarrollo de este proyecto, la figura 3.10. Representa las condiciones en las

que se encontraba el motor al ser observado.

Figura 3.10. Condiciones iniciales del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

3.3.2.1 Registro de Desmontaje y Mantenimiento del Motor

Mediante los registros el autor demuestra como llevo a cabo el desmontaje
y mantenimiento para el posterior montaje de sus piezas y culminar con la

implementacion del motor.
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FICHAS DE REGISTRO DE MONTAJE Y DESMONTAJE DEL MOTOR

Durante el desmontaje, mantenimiento, montaje e implementacion del
motor eléctrico al motor de combustidén interna se tomaron varias fotografias,

las mismas que serdn anexadas en las mismas.
En donde:
1. Numeracion secuencial de la ficha.
2. Fecha de la observacién.
3. Localidad: es el lugar donde se realice |a observacion.
4. Area: comunidad, poblacion o muestra observada.
5. Titulo del problema a registrar
6. Situacién del problema a resolver.
7. Contenido sobre lo observado.
8. Comentarios en forma de conclusiones sobre lo observado.

9. Nombre del investigador.
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FICHA DE REGISTRO

1. N.- FICHA: 1 2. FECHA: 11 de Septiembre del 2014

3. LOCALIDAD: Laboratorio de Maquinaria Naval

4. AREA: Escuela Superior Naval “Cmdte. Rafael Moran Valverde”

5. TITULO: Desmontaje y Montaje del motor de combustién interna de cuatro tiempos.

6. SITUACION: En la presente ficha de registro se encuentran fotografias capturadas por
el autor mientras realizaba en montaje del volante de inercia, blogue, culata
y demas partes fundamentales del motor de combustién interna.

7. CONTENIDO:

(Volante de inercia)

(Valvulas) (Culata)

8. COMENTARIO: Luego de haber realizado el respectivo reconocimiento y evaluado su
estafo se realizd los diferentes ajustes para implementar el motor
eléctrico con su mecanismo de reduccion de velocidad.

[ 9. INVESTIGADOR: ALEX ARMIJOS JUMBO |
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FICHA DE REGISTRO

1. N.- FICHA: 2 2. FECHA: 20 de Septiembre del 2014

3.LOCALIDAD: Laboratorio de Maquinaria Naval

4. AREA: Escuela Superior Naval “Cmdte. Rafael Moran Valverde”

5. TITULO: Mantenimiento y colocacion del bloque y Culata en el motor de combustion
interna.

6. SITUACION: A continuacion se puede observar los cambios que sufrian las partes
fundamentales del motor de combustion interna de cuatro tiempos, como es
su color y forma, ademas de la adquisicion de nuevas piezas.

7. CONTENIDO:

(Bloque con cigiiefal) (Carter)

(Colocando el Volante)

8. COMENTARIO: Es importante recalcar que fue importante la supervision del sefor
docente de la materia al colocar las partes del motor, la pintura y
lubricacién en su interior aporta a que la ayuda didactica quede en
correctas condiciones.

9. INVESTIGADOR: ALEX ARMIJOS JUMBO
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3.3.3 ENTREVISTA

La Entrevista se realizd con el Unico objetive de obtener informacion del
Sefior Docente de la materia de Maquinaria Naval mediante diferentes
preguntas relacionadas con el tema de estudio y ademas se puede extraer
opiniones que afirmen el estado en que se encontraba el motor de combustion
interna de cuatro tiempos antes de ser adaptado el motor eléctrico y su

mecanismo de reduccion de velocidad al mismo.
3.3.3.1 Analisis de la Entrevista

ENTREVISTA REALIZADA AL MSC. TORRES EDDER, SR. DOCENTE DE
LA ESCUELA SUPERIOR NAVAL “CMDTE. RAFAEL MORAN VALVERDE”
PREVIA LA IMPLEMENTACION DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
DE CUATRO TIEMPOS.

1. ¢ QUE PROBLEMAS HA OBSERVADO AL TRABAJAR CON EL MOTOR
DE COMBUSTION INTERNA DE CUATRO TIEMPOS?

No se contaba con un motor pequefio de cuatro tiempos para conocer los

elementos del movimiento alternativo.

2. ;DE QUE MANERA SE ESTA EMPLEANDO AL MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA DE CUATRO TIEMPOS DURANTE LAS
PRACTICAS DEL LABORATORIO DE MAQUINARIA NAVAL?

Se utilizaba un motor sumamente grande el cual era dificultoso hacerlo girar
de manera manual, este motor era uno de 12 cilindros que fue reemplazado

por uno nuevo en los submarinos.

3. ;CREE UD QUE LA IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE MOTOR
DE CUATRO TIEMPOS APORTARIA A AFIANZAR LOS
CONOCIMIENTOS DE MAQUINARIA NAVAL EN LOS
GUARDIAMARINAS?

En sumo grado, ya que ayudaria a entender y comprender mejor el

funcionamiento de los motores de cuatro tiempos en las unidades navales.
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ENTREVISTA REALIZADA AL MSC. TORRES EDDER, SR. DOCENTE DE
LA ESCUELA SUPERIOR NAVAL “CMDTE. RAFAEL MORAN VALVERDE"
DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA DE CUATRO TIEMPOS.

1. ¢ PIENSA QUE LA IMPLEMENTACION DEL MOTOR DE CUATRO
TIEMPOS Y SU MECANISMO DE REDUCCION DE VELOCIDAD SE HA
EJECUTADO CON LOS PROCEDIMIENTOS CORRECTOS?

Si, porque se puede observar el trabajo del movimiento alternativo ya que

de manera parcial fue cortado para poder observar el interior del motor.

2. ;USTED PIENSA QUE EL PROTOTIPO DEL MOTOR DE CUATRO
TIEMPOS Y SU MECANISMO DE REDUCCION DE VELOCIDAD
MEJORA EL EQUIPAMIENTO DEL LABORATORIO DE MAQUINARIA
NAVAL?

Asi es, un si contundente y rotundo, porque de una maqueta inanimada
pas a ser un simulador de movimiento animado, gracias al motor eléctrico

y su mecanismo de reduccién de velocidad.

3. ¢LAS PRACTICAS EN EL PROTOTIPO DEL MOTOR DE CUATRO
TIEMPOS Y SU MECANISMO DE REDUCCION DE VELOCIDAD
CONTRIBUYE A AFIANZAR LOS CONOCIMIENTOS TEORICOS
IMPARTIDOS EN EL AULA DE CLASES?

Si contribuye, debido a que el movimiento se lo observa de manera
tridimensional y no en un solo plano {pizarron) a parte de ello permite
desarrollar habilidad y destreza en el montaje y desmontaje del dicho

simulador.
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CAPITULO IV

PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN ACOPLAMIENTO DE
UN MOTOR ELECTRICO Y SU MECANISMO DE REDUCCION DE
VELOCIDADES ADECUADAS CON EL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS
QUE CONTRIBUYA A AFIANZAR LOS CONOCIMIENTOS DE
MAQUINARIA NAVAL 1l EN EL LABORATORIO DE LA ESCUELA
SUPERIOR NAVAL.

En el presente capitulo se explica detalladamente como se llevd a cabo el
desarrollo de Ia propuesta de la presente tesis, la misma que de manera
resumida consiste en mediante la implementaciéon de un motor eléctrico con
su mecanismo de reduccion de velocidad poner en operacidn al motor al motor
de combustion de interna de cuatro tiempos existente en el Laboratorio de
Maquinaria Naval de la Escuela Superior Naval “Cmdte. Rafael Moran
Valverde”.

3.4 OBJETIVO DE LA PROPUESTA

Desarrollar una maqueta de un motor de combustion interna de cuatro
tiempos con un motor eléctrico y su mecanismo de reduccién de velocidades
adecuadas que contribuya a afianzar los conocimientos de la materia de
Maquinaria Naval en el laboratoric de maquinaria Naval de la Escuela

Superior Naval “Cmdte. Rafael Moran Valverde”
3.5 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El desarrollo de la presente propuesta da inicio después de analizados los
datos de las encuestas y registros de observacion del motor de combustion
interna; con el desmontaje, mantenimiento y montaje de cada uno de sus
principales elementos ademas llegar a demostrar la importancia de ponerlo
operativo para que aporte de manera positiva al incremento de los
conocimientos de los Guardiamarinas que recibieron y van a recibir la materia
de Maquinaria Naval ll. Ademas se sefalan los inconvenientes suscitados

durante el proceso y se concluye con los resultados cbtenidos.
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3.5.1 DESMONTAJE DEL MOTOR

Luego de haber observado y analizado los diferentes elementos existentes
en el motor de combustion interna de cuatro tiempos, procedemos a desmotar
sus piezas, para limpiarlas, lubricarlas y dejarlas en perfectas condiciones
para que el motor funcione correctamente, el proceso de desmontaje del
motor de combustion interna ayudé a relacionarse mucho mas con él, y
ademas se pudo ir reparando sus piezas o partes que con el pasar del tiempo
se habian deteriorado, una de esas partes es la culata, la misma que se ve

representada en la figura 4.1.

Figura 0.1. Desmontaje de la culata
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval

Elaborado por: Alex Armijos J.

El desmontaje del motor comenzd separando al bloque de la culata ya que
en ella se encuentra el arbol de levas el mismo que con su movimiento hace
que las valvulas se abran y cierren, dependiendo del ciclo de trabajo que se

esté llevando a cabo.

Luego de esto se revis¢ partes del bloque del motor, tal como se muestra
en la figura 4.2, en donde el autor limpia y verifica que los cilindros se

encuentren en perfecto esta para la instalacion del motor.
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Figura 0.2. Analisis del bloque
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval

Elaborado por: Alex Armijos J.
3.5.2 MANTENIMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Una vez que se llevd a cabo el desmontaje de cada una de las piezas
fundamentales del motor, inmediatamente se procedid a realizar el
mantenimiento de las mismas enfocandose en dejarlas en Optimas
condiciones para que el motor pueda operar sin ninguna novedad, se tuvo que
hacer diferentes adquisiciones para dejar el bloque y algunas partes

constitutivas del motor en 6ptimo estado; lo que se representa en la figura 4.3.

Figura 0.3. Mantenimiento del piston del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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Fue necesario ademas de limpiar los elementos fundamentales del motor
de combustion interna de cuatro tiempos realizar la respectiva lubricacion del
motor, dejandolos facil de operarlos, incluso con la adquisicién de un nuevo
juego de llaves se pudo llegar a sitios que no habian podido llegar en
anteriores ocasiones que el motor habia sido desmontado, ya que hubo
mucho tiempo sin operar este motor, en la figura 4.4 se puede observar que
sus partes se encontraban demasiado sucias, por lo que fue necesario una

limpieza mas profunda y una mejor lubricacién (figura 4.5).

Figura 0.4. Limpieza del cigliefal del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

Figura 0.5. Limpieza del bloque del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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3.5.3 MONTAJE DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Una vez que se limpié cada uno de los elementos del interior y el exterior
del motor, se pudo observar que se encontraban en mal estado en lo que
respecta a pintura, por lo que en la figura 4.7 el autor representa que fue
necesario proceder a pintar las piezas y también la mesa, el soporte y

elementos externos mas grandes.

Figura 0.6. Mesa y soporte del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

Luego de haber pintado cado una de las partes del motor, procedemos a
esperar que se sequen las piezas para proceder a armarlo de tal manera que

sus elementos queden en el mismo lugar que fueron retirados.

Figura 0.7. Montaje del motor pintadas
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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3.5.4 ADQUISICION DEL MOTOR ELECTRICO

Para continuar con la implementacion fue necesario la adquisicion de un
motor eléctrico con las caracteristicas especificadas en la figura 4.8 que sirva
como arrangue al motor de combustion interna, pero, esto no bastaba ya que
para poder emplear el motor eléctrico era necesario hacerlo mediante el uso
de un reductor de velocidades, cual permitira poder observar los ciclos o

etapas que realiza el motor de cuatro tiempos en su proceso de combustion.
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Figura 0.8. Datos del motor eléctrico:
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval

Elaborado por: Alex Armijos J.

3.5.5 OBSERVACIONES DEL MOTOR ELECTRICO

- Para trabajar con el motor eléctrico se lo debe hacer en un lugar en

donde no existan condiciones adversas como la temperatura y humedad.

- Debido al regulador de velocidad que posee el motor eléctrico se debe
usar una velocidad adecuada, por lo general segun (Sergio, 2010) son mas
eficientes los motores a alta velocidad, debido a que su factor de potencia es

reducido.
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- Al momento de conectar el motor eléctrico a un tomacorriente se lo
debe hacer con mucho cuidado ya que si se lo realiza mal puede causar

inconveniente a los operarios presentes.

- Verificar que al momento de usar el motor de combustion interna y el
motor eléctrico con su reductor de velocidad no existan otros motores
conectados simultaneamente debido a que se puede provocar un

sobrecalentamiento.

- Mantener en buen estado el drea donde se esta trabajando con el motor
de combustion interna, sus conexiones y que no exista ningln material que

no tenga relacién con el mismo.
3.5.6 MANTENIMIENTO DEL MOTOR ELECTRICO

Asi como en toda maquina es necesario que se lleve a cabo el respectivo
mantenimiento, el mismo que permitira ahorrar dinero, un mayor tiempo de

servicio de las instalaciones haciéndola mas productiva.

La manera mas eficiente de conservar al motor eléctrico es mediante
revisiones periddicas llevar un control de sus principales elementos, en caso

de encontrar alguna falla (Sergio, 2010).
3.5.7 INCONVENIENTES

- Sélo existian dos pistones y el motor de combustion interna de cuatro

tiempos posee cuatro cilindros en linea.

- El laboratorio de maquinaria naval no contaba con las herramientas
necesarias para realizar el respectivo mantenimiento del motor de

combustion interna.

- Setuvo que adquirir nuevas chapas para las bielas debido a que las chapas

anteriores se hablan extraviado (figura 4.9).
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Figura 0.9. Chapas de las bielas
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

No existian las cufias que aseguran las valvulas, por lo que se tuvo que
adquirir dos cufias para cada valvula, es decir, un total de 16 cuias (figura
4.10).

Figura 0.10. Cunas de las valvulas
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

No existian los tornillos que aseguran al cabezote al momento de realizar

la combustion (figura 4.11).
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Figura 0.11. Tornillos de la culata
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

3.5.8 RESULTADOS OBTENIDOS

Tal como se muestra en figura 4.12 el autor representa al motor mediante
la implementacion del motor eléctrico y su mecanismo de reduccion de
velocidad al motor de combustion interna de cuatro tiempos, ya que con esto
se pudo obtener una maqueta que sirve como ayuda didactica en las clases
de magquinaria naval, ademas en el presente trabajo queda establecido la
manera en ir montando y desmontando sus elementos para un mejor analisis

y comprension de lo que se esta estudiando.

Figura 0.12. Motor de cuatro tiempos instalado
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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Al momento de ir a recibir la catedra de Maquinaria Naval se debe tomar
en consideracion que la conexion del motor eléctrico debe ser de 220v, v tal
como se observa en la figura 4.14 hay que verificar que la banda que une a

estos dos motores este colocada correctamente.

Figura 0.13. Union de los motores
Fuente: laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

Dentro del Laboratorio de Maquinaria Naval existen varias tomas de
corriente, lo que permite que en motor pueda ser movido a cualquier parte del
laboratorio para que pueda ser encendido sin novedad, previniendo
problemas eléctricos o algin otro accidente que ponga en riesgo la seguridad

de los Guardiamarinas.

Con esta contribucion el Laboratorio de Maquinaria Naval con un mayor
porcentaje de ayudas didacticas, lo que significa que los Guardiamarinas
podran aplicar las teorias recibidas en clases de manera practica permitiendo
asi que las ensefianzas sean mejor asimiladas para que un futuro no muy
lejano poder aplicar esos conocimientos en cualquiera de las unidades

navales de la Armada del Ecuador.
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Al momento de poner en operacion al motor, se puede observar el
movimiento alterativo que realiza el mismo, ya que como se aprecia en la
figura 4.14 la parte posterior se encuentra descubierta, lo que permite que el
Guardiamarina asimile mejor los conocimientos, ya que puede conjugar lo que

ha aprendido en las clases tedricas con lo que se encuentra observando.

Figura 0.14. Parte posterior del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

Figura 0.15. Parte posterior del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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El motor de combustion interna de cuatro tiempos y el motor eléctrico con
su regulador de velocidades se encuentra ubicado en la parte principal del
laboratorio de Maquinaria Naval, representado en la siguiente maqueta.
(Figura 4.16 y 4.17).

Figura 0.16. Parte posterior del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.

Figura 0.17. Parte posterior del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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3.5.9 CLASE DEMOSTRATIVA

Una vez instalado el motor de combustion interna de cuatro tiempos con
su mecanismo de reduccién de velocidad, se procedio a realizar una clase
demostrativa, la misma que permitié demostrar que el prototipo de un motor
de cuatro tiempos contribuye a afianzar los conocimientos tedricos de una
manera mas eficiente debido a que al operar este prototipo se puede visualizar

el movimiento alternativo en el interior de los cilindros.

Esta clase demostrativa se llevé a cabo en dos partes, la primera clase se
la realizd en el aula de clases, con ayudas didacticas como: pizarron,
marcadores y presentacion en diapositivas, mientras que la segunda clase se
realizé en el laboratorio de Maquinaria Naval, usando al prototipo del motor
de combustion interna de cuatro tiempos como ayuda didactica al impartir la

catedra.

Figura 0.18. Movimiento alternativo del motor
Fuente: Laboratorio de Maquinaria Naval
Elaborado por: Alex Armijos J.
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CONCLUSIONES

En base a la hipdtesis planteada se ha concluido que la implementacion de
un motor eléctrico y su mecanismo de reduccion de velocidades al motor de
combustion interna de cuatro tiempos ha permitido que el laboratorio de
Maquinaria Naval cuente con una nueva ayuda didactica para que los
conocimientos sean mejor asimilados por los Guardiamarinas; es decir la

hipotesis es afirmativa.

Se diagnosticé en base a los fundamentos tedricos, que el motor de cuatro
tiempos del laboratorio de maquinaria naval, se encuentra en mal estado, con
varias piezas defectuosas; mismas que se reemplazaron para la
implementaciéon del motor eléctrico logrando el mejorar del Laboratorio de

Maquinaria Naval.

Se comprobo la falta de un motor eléctrico y su mecanismo de regulacion de
velocidad acoplado en el motor de cuatro tiempos como ayuda didéactica
durante las practicas de laboratorio en el laboratorio de Maquinaria de la
Escuela Superior Naval “Cmdte. Rafael Moran Valverde”, donde los
guardiamarinas coinciden que esta ayuda contribuye positivamente a la

formacidén integral del Guardiamarina como futuro oficial de Marina.

Se acopld un motor con su mecanismo de reduccion de velocidades al motor
de combustion interna de cuatro tiempos, con asesoria y capacitacion por
parte del docente de la materia, lo que permitié colocar en el lugar adecuado
las piezas del motor de combustidn interna de cuatro tiempos a pesar que la
falta de herramientas dificultd el desmontaje, mantenimienio y montaje de sus

elementos fundamentales.
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RECOMENDACIONES

Realizar un correcto uso y mantenimiento del motor de combustion interna de
cuatro tiempos del laboratorio de Maquinaria Naval conservandolo para que
futuras promociones de Guardiamarinas puedan recibir la materia de

Maquinaria Naval haciendo uso del mismo.

Solicitar al sefior docente que impartiria la materia de Maquinaria Naval que
utilice la maqueta del motor de combustién interna de cuatro tiempos,

explicando detalladamente el proceso que se observa en la magueta.

Establecer que la cantidad de horas de clase de la materia de Magquinaria
Naval se realicen de tal forma que en un mayor porcentaje sean en practicas
en el laboratorio de Maquinaria Naval lo que implica a que los conocimientos

gue sean impartidos puedan ser asimilados de mejor manera.

Fomentar al correcto uso de cada una de las herramientas existentes en el
laboratorio de Maquinaria Naval asi como también cada vez que se realice el
desmontaje o mantenimiento de los elementos del motor de combustion
interna tomar las debidas precauciones para que no se extravien ni se

confundan.
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