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1.- PROPOSITO:

Capacitar al estudiante de ingenieria mecanica en la identificacion, caracterizacion, aplicacion y seleccion
de uno de los dos grandes grupos de maquinas de conversion de energia, aquellas que trabajan bajo el
principio del desplazamiento volumétrico. Se dotara al estudiante de las herramientas y conocimientos
fundamentales para enfrentar la resolucién de problemas relacionados con estas maquinas. Estas
constituyen en la actualidad el pilar fundamental en la propulsion de los vehiculos de transporte maritimo y
terrestre. Igualmente, con su amplia variedad de modelos y arreglos, juegan un papel de importancia en
todos los procesos industriales y tecnologicos.

2.- OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

Tema 1: Introduccion, Definiciones, Generalidades, Clasificacion

Al finalizar el Tema 1, el alumno sera capaz de:

1.- Definir e identificar una Maquina de Desplazamiento Volumétrico (MDV).
2.- Tlustrar el principio de operacion

3.- Desarrollar la ecuacion caracteristica de las MDV.

4.- Definir presion media, velocidad media y aplicar su concepto

5.- Diferenciar las MDYV de las Turbomaquinas.

6.- Clasificar las MDV.

Tema 2: Maquinas Motrices, Ciclos operativos, Elementos Constructivos

Al finalizar el Tema 2, el alumno sera capaz de:
1.- Clasificar los Motores de Combustion Interna (MCI).
2.- Describir los diferentes ciclos operativos
3.- Describir cada elemento constructivo principal
4.- Describir e identificar la funcion, arreglos, partes y
tolerancias de los elementos constructivos principales

Tema 3: Ciclos Ideales, Aproximaciones, Ciclos reales y Diagramas

Al finalizar el Tema 3, el alumno seré capaz de:

1.- Describir y representar cada ciclo ideal de los MDI.

2.- Definir los pardmetros caracteristicos de cada ciclo

3.- Diferenciar los ciclos ideales

4.- Comparar graficamente en diagramas P-V y T-S los ciclos ideales
5.- Resolver analiticamente los ciclos ideales
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6.- Diferenciar los ciclos ideales y sus aproximaciones

7.- Desarrollar un ciclo real y diferenciarlo de los ideales

8.- Caracterizar los diagramas indicados con las variables de operacion

9.- Desarrollar el diagrama indicado abierto

10.-Describir y caracterizar los proceso de combustion en los motores de
encendido por chispa y por compresion.

11.-Analizar la influencia de las variables de operacion sobre
la velocidad de la llama y sobre la combustion.

Tema 4: Combustibles
Al finalizar el Tema 4, el alumno sera capaz de:
1.- Caracterizar las familias de hidrocarburos para el uso en MCI.
2.- Describir, representar y caracterizar la curva de destilacion de
un combustible para motores de encendido por chispa.
3.- Analizar las zonas caracteristicas de una curva de destilacion
4.- Definir y calcular la tonalidad térmica de un combustible.
5.- Definir y relacionar periodo de demora y detonacion.
6.- Analizar la influencia de las variables de operacion sobre el
periodo de demora y la detonacion.
7.- Definir nimero de octanos y cetanos e interpretar dicho concepto
8.- Analizar el fendémeno del encendido superficial.

Tema 5: Caracteristicas de los Motores de Combustion Interna

Al finalizar el Tema 5, el alumno sera capaz de:

1.- Describir los componentes de un banco de pruebas.

2.- Establecer las condiciones de operacién de un motor de combustion.
3.- Diferenciar y seleccionar entre los tipos de curva caracteristica.

4.- Preparar, realizar, representar y analizar las caracteristicas.

5.- Definir y calcular los rendimientos interno, indicado, mecanico y total.
6.- Describir los métodos de medicion de las pérdidas mecanicas.

7.- Establecer un balance térmico de un motor de combustion interna.
8.- Plantear las ecuaciones representativas de los calores.

9.- Resolver analiticamente problemas de calculo de pardmetros de

operacion de un motor de combustién interna.
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Tema 6: Dispositivos anticontaminantes en los motores de combustion interna

Al finalizar el Tema 6, el alumno sera capaz de:

1.- Caracterizar la curva de requerimiento de mezcla de un motor E.C.H. y E.C.

2.- Describir los diferentes contaminantes provenientes de un motor.

3.- Describir el principio y funcionamiento de los diferentes dispositivos anticontaminantes utilizados en
los motores de combustion interna.

Tema 7: Compresores de Desplazamiento Volumétrico

Al finalizar el Tema 7, el alumno sera capaz de:

1.- Enumerar los propésitos de comprimir un gas

2.- Describir los métodos de compresion

3.- Clasificar los compresores de desplazamiento volumétricos

4.- Describir el funcionamiento de cada compresor clasificado

5.- Representar el ciclo de compresion y definir los pardmetros

6.- Caracterizar el ciclo de compresion

7.- Analizar la influencia de Relacion de compresion (Rp), Volumen residual y exponente (n) sobre la
capacidad

8.- Establecer los requerimientos para compresion multietapas

9.- Analizar la Rp para minimo trabajo y el interenfriamiento perfecto

10.-Plantear y utilizar las ecuaciones de potencias y rendimientos

11.-Describir los sistemas de control y representar en el diagrama P-V los pasos de control

12.-Resolver analiticamente problemas de calculos de los compresores

13.-Establecer criterios de seleccion de compresores volumétricos

Tema 8: Bombas de Desplazamiento Volumétrico

Al finalizar el Tema 8, el alumno sera capaz de:

1.- Clasificar las bombas de desplazamiento volumétrico

2.- Diferenciar las bombas volumétricas de las turbomaquinas

3.- Describir las bombas de desplazamiento y su funcionamiento
4.- Definir y plantear las ecuaciones del caudal tedrico

5.- Plantear las ecuaciones y analizar las alturas de succion y descarga
6.- Describir y analizar el funcionamiento de las camaras de aire
7.- Plantear las ecuaciones de las alturas con camaras de aire

8.- Definir los parametros asociados a las camaras de aire

9.- Representar y analizar las curvas caracteristicas de las bombas
10.-Resolver analiticamente problemas de calculos de las bombas
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11.-Establecer los criterios para la seleccion de bombas
3.- EVALUACION:
La asignatura “Maquinas de Desplazamiento Volumétrico” serd evaluada de la forma siguiente:

Teoria:

a.- Minimo 3 (tres) examenes parciales tedricos, los cuales podran ser del tipo mixto (ensayo y objetivo) o
tipo ensayo. De acuerdo con el numero de alumnos, se podra implementar seminarios, los cuales se
contabilizaran como un examen parcial tedrico. Esta evaluacion constituira el 75% de la nota teorico
practica.

b.- Minimo 2 (dos) parciales practicos, los cuales consistiran en la resolucién de problemas analiticamente y
graficamente. Esta evaluacion constituira el 25% de la nota teérico-practica.

Laboratorio:

a.- Evaluacion de los informes realizados por el alumno correspondiente a cada préctica realizada, cuyo
valor constituira el 40% de la nota de laboratorio.

b.- Exdmenes cortos sobre las practicas realizadas cuyo valor constituira el 60% de la nota de laboratorio.

La nota definitiva estara constituida de la siguiente forma:
a.- Para un promedio igual o superior a 9.5 puntos en la nota tedrico-practica y un promedio igual o superior
a 9.5 puntos en la nota de Laboratorio, se tendra para un total de 100% de la nota:

80% de la nota tedrico-practica.

20% de la nota laboratorio.

b.- Para un promedio menor de 9.5 puntos en la nota tedrico-practica y un promedio igual o superior a 9.5
puntos de la nota de laboratorio se deberd presentar examen de reparacion que serd el 100% de la nota final.

c.- Para un promedio menor de 9.5 puntos en la nota de Laboratorio el alumno debera repetir la asignatura.
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4.- CONTENIDOS:

4.1.- SINOPTICO

Teoria

Introduccion, Definiciones, Generalidades, Clasificacion. Maquinas Motrices, Ciclos operativos,
Elementos Constructivos. Ciclos Ideales, Aproximaciones, Ciclos reales y Diagramas. Capacidad de aire.
Combustibles. Caracteristicas de los Motores de Combustion Interna. Grupos auxiliares de motores de
combustion interna. Compresores de Desplazamiento Volumétrico. Bombas de Desplazamiento
Volumétrico.

Laboratorio
Generalidades. Desarme y ensamblaje de Motor. Caracteristicas de Compresores. Caracteristicas de
Bombas

4.2.- DETALLADO:

Teoria

TEMA 1: Introduccion general. Definicion de Maquina de Desplazamiento. Principio de operacion.
Ecuacion caracteristica. Diferencias entre las Maquinas de Desplazamiento y las Turboméaquinas.
Clasificacion de las Maquinas de Desplazamiento. Descripcion general.

TEMA 2: Clasificacion de los Motores de Combustion Interna. Ciclos operativos. Descripcion de los
ciclos de dos y cuatro tiempos. Descripcion del ciclo del motor rotativo. Elementos constructivos.
Descripcion, arreglos, partes y tolerancias del bloque, piston, anillos, pasador, biela, cigiiefal, cojinetes,
damper, volante, tren de valvulas y culata.

TEMA 3: Ciclos Ideales. Comparacién grafica de los ciclos. Célculo de ciclos ideales. Descripcion de
ciclos aproximados. Desarrollo del ciclo real. Influencia de parametros de operacioén sobre los diagramas
indicados. Desarrollo del diagrama indicado abierto. Fases del proceso de combustion de motores E.C.H.
y motores E.C.. Influencia de variables en la velocidad de la llama. Influencia de variables en el proceso
de combustion.

TEMA 4: Generalidades sobre los combustibles. Caracteristicas de las familias de los hidrocarburos.
Curvas de destilacion y sus zonas. Poder calorifico y tonalidad térmica.
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Periodo de demora y detonacion. Nimero de octanos. Encendido superficial. Numero de cetanos.

TEMA 5: Bancos de pruebas, descripcion e instrumentacion. Tipos de curvas caracteristicas. Ecuaciones
de pardmetros caracteristicos. Rendimientos. Métodos de medicion del rendimiento mecéanico. Balance
térmico. Calculos asociados con los parametros de operacion.

TEMA 6: Requerimientos de mezclas en los motores E.C.H y E.C. Sistemas de inyeccion. Dispositivos
anticontaminantes, principio y funcionamiento.

TEMA 7: Compresores. Clasificacion. Descripcion de los compresores. El ciclo de compresion y sus
parametros. La compresion en multiples etapas. Sistemas de control. Criterios de seleccion. Calculos de
compresores.

TEMA 8: Bombas. Clasificacion. Descripcion de las diferentes bombas de desplazamiento. Caudal
teorico. Alturas de aspiracion y descarga. Camaras de aire. Efecto de la camara sobre las alturas. Curvas
caracteristicas. Rendimientos y potencias. Criterios de seleccion. Calculos asociados a las bombas de
desplazamiento.

Laboratorio

Practica N° 1: Desarme y ensamblaje de un motor ECH.
Detalles constructivos. Elementos. Procedimiento de desarme. Instrumentos y Herramientas.
Comprobaciones. Tolerancias y ajustes. Detalles para el ensamblaje. Calibraciones previas.

Practica N° 2: Curvas caracteristicas de compresores alternativos.
Tipos de curvas, utilidad y andlisis. Pardmetros de medicion y célculo. Mediciones. Elaboracion de curvas.
Andlisis de resultados.

Préactica N° 3: Curva caracteristicas de bombas volumétricas.
Tipos de curvas, utilidad y andlisis. Pardmetros de medicion y célculo. Mediciones. Elaboracion de curvas.
Analisis de resultados.
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5. ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

Para la consecucion de los objetivos planteados, el curso esta dividido en dos sesiones semanales una de
tres (3) horas y otra de dos (2) horas. En las sesiones tedricas el profesor expondra los conceptos indicados
en los contenidos. Durante su exposicion, el profesor realizard preguntas para comprobar que los
estudiantes comprenden los topicos del tema. Adicionalmente, estas formulaciones se consolidan en las
horas practicas mediante el planteamiento y solucion de ejercicios tipicos y en el laboratorio mediante la
realizacion de experimentos que consolidan los conceptos.

6. MEDIOS INSTRUCCIONALES

Se utilizaran los siguientes medios o recursos:

e Material impreso (Guias, Textos indicados en la bibliografia).
e Pizarrén

e Transparencias

e Multimedia

7.- REQUISITOS:

7.1.- Formales:
Térmodinamica II (4712).

7.2.- Académicos:
Dominio de los diagramas termodinamicos P-V y T-S para gases. Ecuaciones y propiedades de los
gases. Combustion. Interpretacion de normas.

8.- HORAS DE CONTACTO ACADEMICO:

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, el curso se desenvolverd durante un semestre regular de
16 semanas, distribuidas de la siguiente forma:

a.- 13 semanas correspondientes a dos sesiones de clases formales semanales de dos horas cada una
repartidas en 3 horas de teoria y 1 hora de practica de problemas.

*b.- 3 semanas correspondientes a dos sesiones de laboratorio de 2 horas cada una, adecuados a dos grupos
de alumnos que asistiran a la sesion correspondiente en el mismo horario de las clases formales.
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9.- PROGRAMACION CRONOLOGICA:

Tema 1|2 |3|4|5]6/|7/| 8| Totales
Horas de Teoria 21416 (363|718 39
Horas de Practica 11313 [12]2 13
Horas de Laboratorio 4 4 | 4 12%
Horas totales 219181419 ]|4(13|14 64

Se incluye en esta programacion las horas previstas para examenes parciales y de laboratorio.

10.- UNIDADES:
De acuerdo al nimero de horas de contacto previstas la asignatura tendra tres (3) unidades.

11.- BIBLIOGRAFIA:

Libro de texto:
Giacosa, D. 1988. “Motores endotérmicos.” Omega, Decimocuarta edicion
Barcelona.

Libros de consulta:

Obert, Edward F.,1991 “Motores de combustion interna.” Compaiiia editorial continental S.A.,
México.

Taylor, C. F. 1985. “The Internal Combustion Engine in Theory and Practice.” Vol. 1y 2.
Cambridge, MA: M.I.T.

Stone, R. 1985. “Introduction to Internal Combustion Engines.” Distribuido por SAE.

Heywood, J. B. 1988. “Internal Combustion Engine Fundamentals.” McGraw-Hill, Londres.
Fuchslocher, M. y Schultz, H., 1964, "Bombas", Editorial Labor, S.A., Espafia.

Gibbs, C., 1971, "Compressed Air and Gas Data", Ingersoll Rand Co., U.S.A.

Hicks, T., 1981, "Bombas, Seleccion y Aplicacion", Compania Editorial Continental S.A., México

Karassik, I., Krutzsch, W., Fraser,W., 1983,"Manual de Bombas", McGraw-Hill de México S.A.,

México.
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