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Resumen
Este proyecto determina las curvas caracteristicas de un motor a gasolina de 3 cilindros de
900 cc., de un Renault Clio, en el cual se muestra las curvas de trabajo, conociendo asi los
beneficios y debilidades que genera los diferentes puntos, se compara la presion, el volumen
y las distintas fuerzas con respecto al angulo de giro del ciglefial para obtener las curvas
caracteristicas del motor a combustion interna.
Para llegar al resultado final de este proyecto se realiz6 una investigacion previa de los
distintos tipos de motores existentes en el mercado, se establecié los datos iniciales utilizando
los estandares de fabrica para con éstos, analizar las distintas formulas en las diferentes fases
del ciclo: admision, compresion, expansion y escape, las mismas que se explicara en el
contexto de este documento.
Se realiza el andlisis para proponer con estos datos una base para la ingenieria inversa de los
componentes del motor, presentando el analisis de un motor a gasolina de 3 cilindros de 900
cc., de un Renault Clio para el usuario, se presenta los calculos del mismo, representados por
diagramas, los diagramas que se utiliza para transmitir esta informacion se denominan curvas
caracteristicas curvas caracteristicas del motor, se mostrara el intervalo de variables de

operacion en el régimen de giro del cigtiefial de 0° a 720°.



ANALISIS DE UN MOTOR TCE A GASOLINA DE 3 CILINDROS 900 CC. DE UN
AUTOMOVIL RENAULT CLIO

Abstract

This project determines the characteristic curves of a gasoline engine 3-cylinder 900 cc., A
Renault Clio, which curves shown work and knowing the benefits and weaknesses of which
the different points, the pressure was compared the volume and the different forces with
respect to the crank angle to obtain the characteristic curves of the internal combustion
engine.

To get to the end result of this project a preliminary investigation of the different types of
existing engines on the market was performed, the initial data was established using factory
standards toward them, analyze the different ways at different stages of the cycle: admission ,
compression, expansion and exhaust, the same will be explained in the context of this
document.

analysis be conducted to propose the reverse engineering of this project, presenting the
analysis of a gasoline engine 3-cylinder 900 cc., a Renault Clio for the user, the calculations
thereof, represented by diagrams are presented, diagrams which is used to transmit this
information are called curves engine characteristics, the range of operating variables is

displayed on the speed of the crankshaft from 0 ° to 720 °.
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Introduccion

El problema a resolver en un programa de evaluacién de un motor TCE 900cc de un Renault
Clio es de gran importancia entender las curvas de los diferentes pardmetros como son
velocidad, desplazamiento, aceleracion y diferentes fuerzas que acttan en el piston las cuales
no se encuentran presentes en la informacion estandar que viene con el auto, y asi poder
analizar el proceso termodinamico, cinematico y mecanico del mismo.
El objetivos es analizar el proceso termodinamico, cinematico, y mecanico de un motor TCE
3 cilindros 900cc de un Renault Clio para poder generar diagramas basandonos en datos
numericos, y asi tener un criterio técnico de las condiciones de funcionamiento que deben
soportar los diferentes elementos del motor, como son presiones, esfuerzos.
Motor de Combustion Interna

Al producirse la combustion en el motor se transforma su energia quimica en energia
térmica, a partir de la cual se obtiene energia mecanica. Para esto se usa un fluido antes de
iniciar la combustién que es una mezcla de aire y un combustible derivado del petréleo, como
Gasolina o Diesel. Esta energia se encarga de hacer funcionar el sistema biela — manivela en
el motor de los automoviles que produce el movimiento. (Payri F, 2011, p.17)

Se denomina motor de cuatro tiempos al motor de combustion interna alternativo tanto de
ciclo Otto como ciclo del diésel, que precisa cuatro carreras del piston o émbolo (dos vueltas
completas del cigiefial) para completar el ciclo termodinamico de combustién como se

muestra en la Figura 1. (Esguar H., p.6)


https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna_alternativo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_del_di%C3%A9sel
https://es.wikipedia.org/wiki/Pist%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cig%C3%BCe%C3%B1al
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(@

I
1@*

3 4
FUERZA ESCAPE

Figura 1. Ciclos del motor 4 tiempos,

Fuente: (Mecanica y motores, 2012)

Los cuatro tiempos se describe a continuacion:

a) Primer tiempo o admision:

En esta fase el descenso del piston aspira la mezcla aire combustible. La valvula de
escape permanece cerrada, mientras que la de admisidn esta abierta. En el primer tiempo el
cigtefial gira 180° y el arbol de levas da 90° y la valvula de admision se encuentra abierta y
su carrera es descendente. (Jovaj M., 1982))

b) Segundo tiempo o compresion:

Al llegar al final de la carrera inferior, la valvula de admision se cierra, comprimiendo
el gas contenido en la cAmara por el ascenso del piston. En el segundo tiempo el cigtefial
gira a 180° y el arbol de levas giraa 90° y ademas ambas valvulas se encuentran cerradas y

su carrera es ascendente. (Judje A., 1955,)


https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula_de_asiento
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c) Tercer tiempo o expansion:

Al llegar al final de la carrera superior el gas ha alcanzado la presién maxima. En los
motores de encendido provocado o de ciclo Otto salta la chispa en la bujia, provocando la
inflamacién de la mezcla, una vez iniciada la combustion, esta progresa rapidamente
incrementando la temperatura y la presion en el interior del cilindro, expandiendo los gases
que empujan el piston. Esta es la Unica fase en la que se obtiene trabajo. En este tiempo el
cigtefial gira 180° mientras que el &rbol de levas gira 90° respectivamente, ambas valvulas se
encuentran cerradas y su carrera es descendente. (Esguar H., p.09)

d) Cuarto tiempo o escape:

En esta fase el pistdn empuja, en su movimiento ascendente, 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 admisién,
reiniciandose el ciclo. En este tiempo el cigliefial gira 180° y el arbol de levas gira 90°. (JOvaj
M., 1982,

Torque.

Se llama torque 0 momento de una fuerza a la capacidad de dicha fuerza que por la
produce un giro o rotacion alrededor de un punto. El torque es la fuerza que aplica el motor, a
mayor torque que genere un motor mayor serd la fuerza que este transmite a las ruedas. Esa
fuerza es la que hace que el vehiculo salga del reposo y acelere. Entre mayor sea la fuerza
mayor serd la aceleracion, es decir, entre mayor sea el torque mayor sera la aceleracion del
vehiculo como se muestra en la ecuacion 1. (Zhelesco B., 1980, p. 22).

M=F=xr ()


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_Otto
https://es.wikipedia.org/wiki/Buj%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Cilindro_(motor)
https://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
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Donde:

M = par o momento o torque [Nm]

F = fuerza [N]

r = longitud del brazo de palanca [m]
(Morales M., 2012, p.07)

La unidad del par o momento en el sistema internacional es el newton metro [Nm] o

[kg-m2/32] y la unidad equivalente en el sistema inglés es la libra fuerza por pie [Ibfft].

(Morales M., 2012, p.07)

Mucha Fuerza

Poca Fuerza
torque ' *

radic pequefio ]

il

Radio grande

Figura 2. Fuerzas aplicadas para determinar el torque,

Fuente: (Fisica Basica, 2015).

Potencia.

Se conoce como potencia mecanica al trabajo que realiza un individuo o una maquina en
un cierto periodo de tiempo. Es decir que se trata de la potencia que se transmite a través del
accionar de una fuerza fisica de contacto o de algunos elementos mecanicos relacionados,
como un engranaje o un juego de palancas y se puede calcular dividiendo y el trabajo entre el
tiempo como se muestra en la ecuacion 2. (Judje A., 1955, p. 54)

La unidad de potencia es el watt [W] y se define como:

joul
P=% 1 watt = —12° @)

1 segundo


http://definicion.de/potencia/
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Donde:
P = potencia [Watt]
W = Trabajo [Joule]
T = tiempo [seg]
(Morales M., 2012, p.09)
Se trabaja en el sistema internacional, para potencia se usa el caballo de fuerza
(Horsepower) [HP] y tiene las siguientes equivalencias:
1 HP =745,7W =76 kgf m/s
(Morales M., 2012, p.09)
Clasificacion de los motores de combustion interna
Por la disposicion de cilindros
Motores en linea
Con los cilindros colocados uno detras del otro como se muestra en la figura 3. (Esguar

H., p.07)

Figura 3, Motor disposicidon en linea,

Fuente: (Electrdnica y Mecanica, 2011)
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Motores en V
Con cilindro dispuestos en el bloque formando un determinado Angulo, que varia segln

el tipo de motor como se muestra en la figura 4. (Esguar H., p.07)

Figura 4. Motor disposicién en V,

Fuente: (Quinteros T, 2014).

Motores de cilindros opuestos
Con cilindros dispuesto horizontalmente en bloque, formado un Angulo de 180° como se

muestra en la figura 5. (Judje A., 1955,)

Figura 5. Motor disposicion cilindros opuestos,

Fuente: (Principios mecanicos, 2011).
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Motores de cilindros radiales

Con cilindros dispuestos en estrella como se muestra en la figura 6. (Esguar H., p.07)

Fual Intake

B Mengainy 7002

Figura 6, Motor disposicidn en estrella,

Fuente: (Geometria de Motores, 2009).

Cilindrada

Los pistones se desplazan en movimiento vertical. Cada piston se desplaza desde el punto
Ilamado punto muerto superior, hasta el punto muerto inferior, el volumen total de ese
cilindro corresponde a la cilindrada unitaria la cual se expresa en la ecuacion (3). (Jovaj M.,

1982)

D2x7Txs

Vh = ©)

Doénde:
Vh = Cilindrada Unitaria [cm3]
D = Diametro del cilindro [cm]

s = carrera del piston [cm]

( Esguar H., p.08)
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La cilindrada que se genera de la union de la cilindrada unitaria de todos los cilindros se

representa en la ecuacion (4)

D2xmrxs*i
VH = —— (4)
4
Donde:
VH = Cilindrada total [cm3]
D = Diametro del cilindro [cm]
s = carrera del piston [cm]
i = numero de cilindros
( Esguar H., p.08)
o o 1 Punto
- FM“S:'?*“ = o e e _ H.UEI"T_U
Superior | Superior £ Superior
Punto
Muerto
Inferior

Figura 7, Volumen de cilindrada,

Fuente. (GM performance, 2012).

Volumen de la Camara
En los motores alternativos, la cAmara de combustion es el espacio comprendido entre la
culata y la cabeza del pistén, cuando éste se halla en el punto muerto superior, para calcularlo

usamos la ecuacion (5). ( Esguar H., p.09)

Ve =— (5)
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Donde:

V¢ = Volumen de la camara [cm3]

Vh = Cilindrada Unitaria [cm3]

E = Relacion de compresion
(J6vaj M., 1982)
Mecanismo Biela Manivela

Este mecanismo es el punto de partida de los sistemas que aprovechan el movimiento
giratorio de un eje o de un arbol para obtener movimientos lineales alternativos o angulares;
pero también es imprescindible para lo contrario: producir giros a partir de movimientos

lineales alternativos u oscilantes. (Jovaj M., 1982, p.282)

IJans e Tt

ciguenal

/ !
L Eje de cigueria Piston —/ \
Cilindro

Figura 8. Mecanismo Biela Manivela,
Fuente: (Norton L., 2014)

Curvas generadas con respecto al giro del cigiefal

Z//'f;-' i

Las curvas mostradas en las figuras (9) y (10) son la representacion del desplazamiento,

velocidad, aceleracion, y diferentes fuerzas que actuan sobre el piston con respecto al giro del

ciguenial.

11
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Momento de Inercia

Representa el equivalente de la masa en el movimiento giratorio: es la relacion (1)
entre el par aplicado a un sistema giratorio y la aceleracion angular. Existe una relacion bien
determinada entre la masa (m) del cuerpo giratorio, su distancia al eje de rotacion (radio, r) y
el momento de inercia; éste es el producto de la masa por el cuadrado del radio: | = mr2. Por
tanto, la misma masa crea momentos de inercia completamente diferentes al variar la
distancia al eje de rotacion. (Esguar H., p.25)

Todos los érganos giratorios presentes en un automavil se caracterizan por un momento
de inercia, como: el volante, los érganos de la transmisién y las ruedas. Segun los casos,
interesara que los momentos de inercia sean grandes o pequefios. (Jovaj M., 1982,)

El volante tiene como mision que la rotacion del eje sea uniforme: en términos
técnicos, determina que las aceleraciones angulares de éste sean minimas, mientras que el par
motor, al variar en cada instante, tiende a hacer aumentar y disminuir periédicamente la
velocidad de rotacion. Para que el funcionamiento del motor sea suave y regular, incluso a
regimenes bajos, el volante debera tener un momento de inercia bastante grande, pero, para
ahorrar peso, convendra hacerlo de didmetro mayor, de manera que se obtenga el efecto
deseado con una masa mas pequefia. (Judje A., 1955,)

Este problema es muy diferente para los 6rganos de la transmision y para las ruedas.
Cuando se quiera aumentar la velocidad del automovil, se utilizara el par motor tanto para
acelerar el movimiento de traslacion de todo el vehiculo como el de rotacion de la
transmision y de las ruedas. Por consiguiente, se debe vencer la fuerza de Inercia del vehiculo
y el momento de inercia de sus masas giratorias.

Existe una relacion precisa entre la velocidad de rotacién de cada 6rgano y la
velocidad del vehiculo, relacién determinada por el radio de rodadura de los neumaticos, por

la relacion en el puente y por las del cambio. Para comparar el efecto de las masas giratorias
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con el peso del vehiculo puede substituirse idealmente el momento de inercia de cada parte
giratoria con una masa ideal que se traslada (es decir, que no exista en realidad, pero que
tiene un efecto idéntico al del momento de inercia), denominada masa equivalente. Esta masa
debera ser tal que su energia cinética sea igual a la energia cinética del érgano giratorio.
(Esguar H., p.27)

La aceleracion del vehiculo sera entonces la relacion entre la fuerza de traccion, reducida
I6gicamente por la resistencia al avance, y la suma de la masa propia del vehiculo mas la
masa equivalente de todos los érganos giratorios (ruedas, transmision, motor). Una
disminucion de la masa de estos Gltimos producira entonces una doble ventaja, realizando una
reduccion de ambas masas. (Jovaj M., 1982,)

Se comprueba, ademas, que la disminucién de la masa equivalente sera tanto mayor
cuanto mas elevada sea la relacion de reduccion: sobre todo, acelerando en las marchas bajas,
seria conveniente tener volantes con un momento de inercia pequefio. Este es el motivo por
que se utilizan volantes muy aligerados, a pesar de los inconvenientes que esto implica sobre
el régimen de ralenti. Sin embargo, aligerar el &rbol de transmision no serviria de nada, dado
su pequefio diametro, pero puede obtenerse mayor ventaja con las llantas de aleacién ligera.
(Esguar H., p.25)

Sistemas del motor

Sistemas de alimentacion
Es el encargado de proveer de combustible al motor, desde el tanque al carburador o los
inyectores, quien lo entrega dosificado y mezclado con aire de acuerdo a las necesidades del

consumo del motor.
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Sistema de lubricacion

Reduce la friccion entre las piezas en movimientos del motor, mediante una pelicula de
aceite lubricante entre estas, ayudando al sistema de refrigeracion a mantener la temperatura
normal de funcionamiento del motor.

La funcion del sistema de lubricacion es evitar el desgaste de las piezas del motor,
creando una capa de lubricante entre las piezas, que estan siempre rozando. El lubricante
suele ser recogido (y almacenado) en el Carter inferior (pieza que cierra el motor por abajo)

Sistema de distribucién

Para realizar el ciclo de trabajo del motor es necesario abrir y cerrar las valvulas; esto se
logra mediante el mecanismo de distribucion, que acciona a las valvulas de acuerdo a una
sincronizacion de movimientos con el conjunto movil.

Sistema eléctrico

Esta constituido por el sistema de arranque, que permite poner en funcionamiento del
motor; el sistema de encendido, que proporciona una chispa eléctrica para encender la mezcla
aire-combustible; el sistema de carga, que debe tener constantemente la bateria con carga
para alimentar todo el sistema.

Sistema de refrigeracion

Es el encargado de mantener la temperatura normal de funcionamiento del motor, debido

a la combustion de la mezcla en su interior y el roce de las piezas en movimientos se

producen temperaturas elevadas que este sistema debe controlar.

14
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Curvas caracteristicas del motor

Se denominan curvas caracteristicas de un motor de combustion interna las que expresan
graficamente la potencia, el par motor y el consumo especifico en funcién de la velocidad de
rotacion del cigliefial. Dichas curvas se trazan sefialando en un diagrama los valores de
potencia (caballos de fuerza [HP]), torque (newton metro [N-m]) y consumo especifico de
combustible (gramos / caballos de fuerza hora [gr/HP-h]). (J6vaj M., 1982, p.255)
Historia Del Renault
La sociedad Renault Fréres da sus primeros pasos en 1898, el primer modelo fabricado es la
Voiturette A; un total de 60 empleados fabrican 71 unidades (1899). Ya en el afio 1905 y
debido a su primer pedido de 250 taxis, Renault adopto la produccion en serie, ya para 1911
dejan paso a los coches de combate de 1921 a 1930 sus coches son los mas rapidos, en 1940
la produccion avanza a las 58.000 unidades, 1960 establece 17 sucursales, 1977 crea el
primer prototipo de formula, 1983 llega la primera generacion de Clio con nuevo motor de
tres cilindros y una importante carga de tecnologia, ahora ya estamos en la cuarta generacion
contando en sus filas con un nuevo propulsor de gasolina de tres cilindros dispuesto a
enfrentarse a la nueva hornada de propulsores de tamafio reducido, el Energy TCE 90; 3
cilindros, 900cc., turbo y 90 caballos a 5000 rpm, ha cuidado su estética, en lo que destaca
un buen namero de curvadas nervios en su perfil, donde llama la atencion los elementos
cromados en el aplique inferior y frontal, este blogue llega asociado a una transmisién de
relaciones largas y un sistema para contribuir en el ahorro de combustible, declarando un
consumo medio homologado de 4.3/100 Km con unas emisiones que se quedan los 99g/Km

de C02. (Renault, 2015)


http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/par-motor-definicion-significado/gmx-niv15-con195062.htm

ANALISIS DE UN MOTOR TCE A GASOLINA DE 3 CILINDROS 900 CC. DE UN 16
AUTOMOVIL RENAULT CLIO

Método
Calculo Termodinamico del Motor de Combustién Interna
Para llegar a los resultados de esta investigacion se optd por usar el método cuantitativo, se
toma los datos técnicos proporcionados por Renault en la tabla 1y 2, con los cuales se realiza
los calculos termodinamicos, lo cual servira para realizar el analisis del motor TCE a
gasolina de 3 cilindros 900 cc., de un automdvil Renault Clio y de esta forma llegar obtener
un analisis profundo del auto.

Tabla 1

Datos técnicos iniciales del vehiculo Renault Clio.

Datos Valor

Tipo 3 cilindros en linea
Cilindraje 900 cm®

Diadmetro 71.15 mm

Carrera 80 mm

Potencia Maxima 90 HP /5000 rpm
Torque Méximo 135 Nm / 2500rpm
Relacion de compresion 8.8:1

Nota. Los Datos Sefialados en la Tabla 1 Fueron Tomados de Anexo 1, Fuente: (Auto-Data, 2015)
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Datos iniciales
Para encontrar las curvas caracteristicas del motor, se inicia los calculos con la Tabla 2.

Tabla 2

Datos técnicos iniciales del motor de un Renault Clio 3 cilindros en linea motor transversal.

Datos Valor
Temperatura Inicial To = 288.15 K°
Presion Inicial Po = 0,0715 Mpa
Diametro del piston D=715cm
Carrera del piston s=8cm
Relacion de compresion E =88

Longitud de biela L=13cm
NUmero de cilindros i=3

Radio ciguerial R=4cm
Revoluciones en Ralenti 800 rpm

Nota. Los Datos Sefialados en la Tabla 2 fueron tomados de anexo 1 y anexo 2, Fuente: (varios autores)

Calculo de los diferentes parametros
Velocidad Angular (w)
Son las vueltas que gira un cigiiefial en un minuto transformado a radianes sobre segundo, se

transforma las rpm del motor en ralenti de la tabla 2, la ecuacion (6) fue tomada de (Jovaj M.,

1982, p.255)
W = 2xmxrev en ralenti (6)
60
_ 21 %800
Y="%0

Rad
w = 83. 77T
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Area del circulo del Cilindro (A)

Es el area que tiene el circulo del cilindro, se determina con la ecuacion (7) y se emplea (D)
obtenido de la tabla 2, la ecuacion (7) fue tomada de (JOvaj M., 1982, p.24)

D>

A== (7)

% 7,152
4

A= 40,15 cm?
Cilindrada unitaria (Vh)
Es la cilindrada de cada uno de los cilindros que tiene un motor, se dispone de (D), (s)

citados en la tabla 2, la ecuacion (8) fue tomada de (Jovaj M., 1982, p.26)

Vh = ®)

_7,152*n*8
B 4

Vh
Vh = 321,21 cm?
Cilindrada total (VH)

Es el volumen de todos los cilindros que tiene un motor, se usa (D), (s), (i) que se

determinaron en la tabla 2, la ecuacion (9) fue tomada de (JOvaj M., 1982, p.26)

2 e rxS*i
VH =2 e 9)
_7,152*71*8*3
B 4

VH = 963,63 cm?

18



ANALISIS DE UN MOTOR TCE A GASOLINA DE 3 CILINDROS 900 CC. DE UN 19
AUTOMOVIL RENAULT CLIO

Volumen de la Camara (V)
Es el volumen de la cdmara cuando el piston esta en el P.M.S. se toman (E) que se consiguio

de la tabla 2 y (Vh) resultado de la ecuacion (8), la ecuacion (10) fue tomada de (Jovaj M.,

1982, p.36)
_m
Ve = 1 (10)
Lo 32
cT88-1

Ve =41,18 cm?
Volumen total del cilindro (Va)
Es el volumen de la cdmara del cilindro cuando el pistén esta en el P.M.I., se toman los datos
(Vh), (Vc)) de las ecuaciones (8), (10), la ecuacion (11) fue tomada de (Jovaj M., 1982, p.37)
Va=Vh+Vc (11)
Va =321,21+ 41,18
Va = 362,39 cm3
Relacion de longitudes (4)
Es la relacion que hay entre el radio del cigliefial y la longitud de la biela, se disponen de los

datos (R), (L) Tomados de la tabla 2, la ecuacion (12) fue tomada de (Jovaj M., 1982, p.88)

(12)
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Admision

Al inicio de este tiempo el piston se encuentra en el P.M.S. En este momento la valvula de
admision se encuentra abierta y el piston, en su carrera 0 movimiento hacia bajo va creando
absorcion de la mezcla o un vacio dentro de la camara de combustion a medida que alcanza
el P.M.1. ya sea ayudado por el motor de arranque cuando ponemos en marcha el motor o
debido al propio movimiento que por inercia le proporciona al volante una vez que ya se
encuentra funcionando. El vacio que crea el piston en este tiempo provoca que la mezcla de
aire-combustible que envia los inyectores al cilindro penetré en la cAmara de combustion del
cilindro a través de la valvula de admision abierta, se inicia este proceso con los datos de la
tabla (3). (Jovaj M., 1982).

Tabla 3

Datos Especificos para diferentes célculos de un motor 3 cilindros en linea transversal de
un Renault Clio.

Datos Valor
Coeficiente sumario Cs=3

H m
Velocidad de carga wad = 90?
Incremento temperatura AT = 15 K°
Temperatura de gases residuales Tr = 1050 K°
Presion gases residuales Pr = 0,12 Mpa

Nota. Los Datos Sefialados en la Tabla 3 Fueron Tomados de anexo 4 (Jovaj M., 1982, p. varias)

Densidad de la carga de admision (po)
En esta férmula se obtiene que tan pesado es el aire que entra en la admision, los datos para
este célculo son (Po), (To) obtenidos de la tabla 2, la ecuacion (13), (14) fue tomada de

(J6vaj M., 1982, p.88)

Po
po = RaxTo (13)
Doénde
Para el aire
Ra == (14)
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R Es la constante universal de los gases
R = 8314
Ua Es la masa molecular del aire
Ua = 28,96
Se transforma Po de MPa a Pa para esta transformacion multiplicamos Po = 106
Se remplaza los datos de las ecuaciones (13) y (14) en la ecuacién (12) para dar resultado a la
ecuacion (15).

__ PoxUax10°
" RxTo

(15)

~0,07095 * 28,96 * 10°
PO = ""8314 + 288,15

Kg
po = 0,8577 F

Presion de admision (Pa)
Esta determinado por la presién de ingreso de aire (Po) a los cilindros y algunos factores que
influyen en esta presion tales como:
Los coeficientes de resistencia del sistema y de amortiguacion de la velocidad de la carga
(wad) asi como también de la densidad de la carga (Po). Se usan los datos (Po) de la tabla 2,
(Cs), (wad) de latabla 3, (po) obtenido de la ecuacion (15), la ecuacion (16) fue tomada de
(J6vaj M., 1982, p.88)

wad?
2

Pa = Po—Cs * po x 1076 (16)

902
Pa = 0,07095 — 3 -t 0.8577 *10~°

Pa =0,0605 MPa
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Cantidad de gases residuales (y,)
En el tiempo de escape no se logra desalojar todos los gases quemados y la cantidad de gases
residuales se caracteriza por una magnitud relativa denominada coeficientes de gases
residuales, se usan los datos (To), (E) de latabla 2, (AT), (Tr), (Pr) de latabla 3, (Pa) de

la ecuacion (16), la ecuacion (17) fue tomada de (JOvaj M., 1982, p.97)

To+AT Pr
Vr - ( Tr ) * EPa—-Pr (17)
~ (288,15 + 15) ~ 0,12
r=\""1050 /) 88+0605-012

¥, = 0,084

Temperatura al finalizar la admision (Ta)
Es a la temperatura que esta el aire dentro del embolo al finalizar la admision, se usan los
datos (T'o) de latabla 2, (AT), (Tr) de la tabla 3, (y,-) de la ecuacion (17), la ecuacién (18)

fue tomada de (Jovaj M., 1982, p.93)

Ta = To+ AT+ (v #TT) + (18)

1+yr

288,15 + 15 + (0.084 * 1050)

— 0
1+ 0,084 360,997 K

Ta

Ta = 360,99° K
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Combustible

Se realiza los calculos de los distintos valores de acuerdo al tipo de combustible que usa el
motor, en este caso Gasolina usando datos calculados anteriormente y la informacion de la
tabla 4.

Tabla 4

Datos Especificos para diferentes célculos del combustible de un motor 3 cilindros en linea
transversal de un Renault Clio.

Datos Valor
Coeficiente de exceso de aire a=09
Contenido volumétrico de Carbono para 1Kgde € = 0,885
Combustible

Contenido volumétrico de Hidrégeno paralKg H = 0,145
de Combustible

La masa molecular media admisible de uc = 114
combustible para el motor
Relacidn entre el nimero de moléculas de K =0,5

hidrogeno y del mondxido de carbono

Nota. Los Datos Sefialados en la Tabla 4 Fueron Tomados de anexo 3 y anexo 4

Cantidad tedrica de aire necesaria para la combustion de un kg de gases (Lo)
En este tipo de motor, el oxigeno que se necesita para la combustion, se halla en el aire que se
admite al cilindro en el primer tiempo (admision), se considera que el volumen de masa de
oxigeno en el aire es el 23% aproximadamente, asi obtener la cantidad teorica de aire
necesaria para la combustion de 1kg de combustible, se usa (C), (H) de latabla 4, la

ecuacion (19) fue tomada de (Jévaj M., 1982, p.48)

1

__1 ¢ H
Lo = 0.209 (12 + 4) (19)

Lo

1 (0.885+0.145>
021\ 12 4

Lo =0.5263 Kmol

23
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Cantidad total de mezcla (M)
Esta constituida por la cantidad de vapores de combustible y aire, para la combustién
completa de un kg de carburante, se usa (u.), (o) de latabla 4, (Lo) de la ecuacion (19), la

ecuacion (20) fue tomada de (Jovaj M., 1982, p.51)

M, = Mi + (a * Lo) (20)

1
M, . ——+ (0.9 % 0.5263
1= 174 T (09~ )

M; = 0.4825 kmol
Total productos de la combustion (M)
Es el total de las masas de los distintos gases de la combustion, las ecuaciones (21), (22),
(23), (24), (25), (26) fueron tomadas de (Jovaj M., 1982, p.51)
M; = Mco + Mcoz + My, + Myzo + My (21)
Donde:
M, = Masa Molecular de Mondxido de carbono

(K), () se obtiene de la tabla 4, (Lo) obtenido de la ecuacion (19).

1_
Mo = 0.42 1+7< % Lo (22)
Mo = 0.42 (1_0'9)+0526—00147k !
CO - . (1 + 0’5) . - . mO

My, = Masa Molecular de diéxido de carbono

Se usan (C) de la tabla 4, (M.,) como resultado de la ecuacion (22).

C
Mco, = 1z M¢ (23)

0.885

MCOZ = T — 0.0147 = 0.059 kmol
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My, = Masa Molecular de Di hidrogeno
Se emplea los datos (K) de latabla 4, (M.,) de la ecuacion (22).
Myz = K x M, (24)
My, = 0.5 % 0.0147 = 0.0074 kmol
My, = Masa Molecular del agua

Para My, se toma (H) obtenido de la tabla 4 y (My,) de la ecuacion (24).
H
My = N My, (25)

0,145
Myzo = ——— = 0.0074 = 0.0651 kmol

My, = Masa Molecular del Di nitrégeno
Los datos (a) que se extrae de la tabla 4 y Loobtenido de la ecuacion (19).
My, = 0.79 aLo (26)
My, =0.79%0.9 % 0.526 = 0.3742 kmol
Entonces:
M, = 0.0147 + 0.059 4+ 0.0074 + 0.0651 + 0.3742
M,_0.5205 kmol
Coeficiente teorico de variacion molecular (ug)
El cambio de volumen durante la combustion se la adopta al expresar su magnitud relativa
con respecto al coeficiente tedrico molecular, se usan los datos (M1), (M2) de las ecuaciones

(20), (21), la ecuacion (27) fue tomada de (JOovaj M., 1982, p.61)

M2

Ho = 37 (27)
0.5205

U, =
0.4825

u, = 1.0788
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Coeficiente real de variacion molecular (u,.)
Es el coeficiente sacado mediante un analisis de la variacion que tienen las moléculas, se
calcula con, (i), (¥,-) obtenidos de las ecuaciones (16), (26), la ecuacion (27) fue tomada de

(J6vaj M., 1982, p.64)

w = % (28)

_ 1.0788 + 0.084
=T 0,084

u, =1.0727
Compresion

Una vez que el piston alcanza el PMI (punto muerto inferior), el arbol de levas que gira
sincronicamente con el ciguefial y que ha mantenido abierta hasta este momento la véalvula de
admision para permitir que la mezcla aire-combustible entre en el cilindro, la cierra. En ese
preciso momento comienza a subirlo el piston comprimiendo la mezcla de aire y gasolina que
se encuentra dentro del cilindro. Se utiliza un exponente politrépico nl1 tomado de la tabla
(5), el cual influye en el sistema de refrigeracion. Cuando las superficies conductoras del
calor, estan a baja temperatura, el calor se extrae de la carga mas intensamente y n1 serd mas
bajo (Jovaj M., 1982).

Tabla 5

Exponentes politrépico.

Datos Valor
Exponente politropico de compresion nl = 1.34
Exponente politropico de expansion n2 = 1.24

Nota. Los Datos Sefialados en la Tabla 5 fueron tomados de anexo 4.
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Presion final de la compresion: (Pc)
Esta se obtiene en el PMS al final de la compresion y es muy dificil determinarla ya que (n1)
varia, para lo cual se escoge un (n1) adoptado en la tabla 5, que nos servira para todos los
calculo en general, en esta ecuacion se toma (E) obtenido de tabla 2, (n1) de tabla 5, (Pa) de
la ecuacion (16), la ecuacién (29) fue tomada de (Jovaj M., 1982, p.112)

Pc = Pa xE™ (29)
Pc = 0.0605 = 8.81:3%
Pc=1.1158 Mpa

Temperatura al final de la compresion (Tc)
Al igual que (Pc), se determina un (n1) para todos los célculos, siendo (T'c) la temperatura
al final del proceso de compresion, se usan los datos (E) de la tabla 2, (n1) de latabla 5, (Ta)

de la ecuacion (18), la ecuacion (30) fue tomada de (Jovaj M., 1982, p.112)

Tc =TaxE™™1 (30)
Tc = 360.9970 * 8.81:3471

Tc=756.1844 °K

Temperatura de combustion (Tz)
Para el célculo de la temperatura de combustion hay varios calculos que realizar los cuales se
explica en el siguiente proceso se desarrolla a partir de la ecuacion de u,- u, descrita a
continuacion.
La ecuacion (u, u,) de combustion para los motores a gasolina cuando «c< 1 ecuacion (31)

fue tomada de (J6vaj M., 1982, p.156)

-(a uim r* Uc”
Hu— (AHu)q ]+ Uc+y,* Uc (31)

= ¢ [
Hrbz = Sz =y @, 1+yr
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Para el calculo de la ecuacion (31) se usan (y,), (M;) obtenido de la ecuaciones, (17), (20).
Para (AHW) qyim, El calor no desprendido por efecto de la combustion incompleta cuando
< 1, se usan los datos (a) de latabla 4,y (Lo) obtenido de la ecuacion (19), donde la
ecuacion (32) fue tomada de (Jovaj M., 1982, p.63)
AHUgyim = 114 10° (1— «)Lo (32)
(AHW) quim = 114 % 10° (1 — 0.9) 0.5263 =

Mmj
Kmol

(AHW) gyim = 5,999

La temperatura de combustion ha tomado en valor del coeficiente de aprovechamiento del
calor

(§, =0.85)
(Hu) es el poder calorifico inferior de combustible y viene dado para la gasolina como:

Mj
Kmol

Hu = 44000

Se adopta que el calor especifico de la mezcla fresca en la Tabla 6 el cual es igual al calor
especifico del aire. Para Tc = 756.18°K = 483°C tomado de la ecuacion (30).

Tabla 6

Calor especifico molar medio de los gases uCv a VvV = const en (kJ/(kmol*°C))

t°C Co co, H,0 N, H,
400 21,774 34,935 26,775 21,185 20,871
483 21,68 35,83 27,14 21,45 20.92
500 21,784 21,784 27,315 21,358 20,934

Nota. Los datos mencionados en la Tabla 6 fueron tomados de anexo 5.

De donde:

uCv = 21.63—-°C (33)
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La energia interna de la combustion es:
con (uCv), obtenido de la ecuacion (33), la ecuacion (34) fue tomada de (JOvaj M., 1982,
p.66).
Uc = (uCv) *T (34)

Uc = (21,63) (483) = 10471 — L
El calor especifico de la mezcla es igual a la suma que resulta de multiplicar, los calores
especificos de cada uno de los componentes de los pardmetros de la combustion por sus
fracciones volumétricas. Para la compresion quimica elemental adoptada, siendo o< = 0.7 se

obtiene la ecuacion (35) tomada de (JGvaj M., 1982, p.66)

M;
M;

Yi= (35)

Donde (M;) son las masas de los diferentes gases vistos en las ecuaciones (22), (23), (24),

(25), (26) y (M,) tomado de la ecuacion (21)

co_ 00147
Yo = 05205
0.059
yeo: = — 01133
05205
by _ 00074
V= 05205
ho _ 00651 _
Vo T 05205
v _ 03742
V= 05205

Con estos datos y los de la tabla 6 remplazamos en la ecuacion (36) tomada de (Jovaj M.,

1982, p.66)
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U =3y = (uCv)) (36)
U =0.0282  21.68 + 0.1133 * 35.83 + 0.1251 * 27.14 + 0.7189 * 21.45 + 0.0142
x 20.92

K]

Kmol

Ucv’ =23.78

La energia externa de los productos se resuelve en la ecuacion (37)
U¢ = (Ucv”) Tc (37)

) K
U¢ = 23.78 * 483 = 11487.47 —]
Kmol

Se remplaza los datos de las ecuaciones (32), (34), (36), (37) en la ecuacion (31)

&, [Hu + (AHu)quim] Uc+vyUc”
My (1+v) T+,

= Ur Uz

0.85 (44000 —5999) 10471 + (0.06)(11487)
0.482 (1 + 0.06) 1+ 0.084

Urty =

pe i, = 72808.52

Se despeja (u, ) en el resultado de la ecuacion (31).

72808.52
Uy = —— (38)
Uy
_ 72808
H: =To72
Kj

= 68587.28
Hz Kmol
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Una vez encontrada la energia interna (i, ) en la ecuacion (38), en la tabla 7 se interpola

para encontrar (Tz).
Tabla 7

Energia interna de los productos de combustion u en (kJ/(kmol*°C )

Tz s

2300 67212.7
2372  68587.28
2400  70543.2

Nota. Los datos mencionados en la Tabla 3 para la interpolacidn fueron tomados anexo 6

De donde la temperatura de expansion (Tz)
Tz =2372°C = 2615°K
Presion calculada para el final de la compresion (Pz)
La presion de combustion es la fuerza con que se realiza la combustion, sobre el area de la
camara de combustion, se usan los datos (T,) de la tabla 6, (u,.), (Tc), (Pc) de las ecuaciones

(28), (29), (30), la ecuacion (39) es tomada de (Jovaj M., 1982, p.157)

Pz = u, * L pc (39)

Tc

Pz =10727 +—2215 11158
= 1. * ———— % 1.
d 756.1844

Pz =4.1389 Mpa

Presion media del ciclo (Pz™), la ecuacion (40) es tomada de (JOvaj M., 1982, p.157)
Pz" = 0.85* Pz (40)
Pz™ = 0.85 % 4.1389

Pz" = 3.518 Mpa
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Expansion
Una vez que el cilindro alcanza el PMS (punto muerto superior) y la mezcla aire-combustible
ha alcanzado el maximo de compresion, salta una chispa eléctrica en el electrodo de la bujia,
que inflama dicha mezcla y hace que explote. La fuerza de la explosion obliga al pistén a
bajar bruscamente y ese movimiento rectilineo se trasmite por medio de la biela al ciglefal
donde se convierte en movimiento giratorio y trabajo util. Para calcular los procesos de este
ciclo usamos datos anteriores y (n2) de la tabla 5.

Presion al final de la expansion (Pb)
Es la presidn que se ha generado en la camara al final de la expansién, se usan los datos (n2)
tomado de la tabla 5, (E) de la tabla 2, (Pz) de la ecuacion (39), la ecuacion (41) es tomada

de (J6vaj M., 1982, p.159)

Pb=—2 (41)
4.1389
Pb = g.gl24

Pb =0.2791 Mpa
Temperatura al final de la expansion (Thb)
Es la temperatura que se ha generado en la cdmara del embolo al final de la expansion, se
usan los datos (n2) dela tabla 5, (E) de latabla 2, (T,) de latabla 6, la ecuacion (42) es

tomada de (Jovaj M., 1982, p.159)

Th = Tz

~ gn2-1

(42)

2615

= 8.81.24-1

Th = 1551.65 K°
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Calculo de Fuerzas

Para este calculo se usa las presiones calculadas en los diferentes ciclos, se resumen en la
tabla (8).

Tabla 8.

Datos para el calculo de fuerzas.

Datos

Po = 0.07095
Pa = 0.0605
Pc = 1.1158
Pz = 4.1389
Pb = 0.27908
A= 0.00402

Nota. Los valores de la tabla 8 se toma de (Po) de la tabla 2, (4), (Pa), (Pc), (Pz), (Pb), obtenidos de las
ecuaciones (6), (15), (28), (37), (39) respectivamente.

Se explica las fuerzas las que se calculo en los diferentes ciclos tomando los datos de la
tabla 8.
Admision
La fuerza esta representado por F = A = P , esta formula se aplica para ecuaciones (43), (44),
(45), (46), (47), se tomo de (JOvaj M., 1982, p.387)
Fuerza inicial (Fo)
Es la fuerza que es genera al iniciar el ciclo de admision
Fo=A=*Po (43)
Fo = 0.00402 * 0.07095
Fo=284.87N
Fuerza de Admision (Fa)
Es la fuerza generada durante la admision.
Fa=Ax*Pa (44)
Fa = 0.00402 = 0.6053

Fa =243.03 N
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Combustion:
Fuerza de combustion maxima (F,)
Es la maxima fuerza que se genera en la combustion
E,=Ax*Pz (45)
F, = 0.00402 = 4.13888
F,=16618.22 N
Compresion:
Fuerza de Compresion (Fc)
Es la fuerza que se genera en la compresion
Fc=Ax*Pc (46)
Fc =0.00402 *1.11576
Fc =4479.95N
Final del trabajo:
Fuerza al final del Trabajo (Fb)
Es la fuerza generada al final del trabajo.
Fb=A=*Pb 47)
Fb = 0.00402 = 0.27908

Fb=1120.53 N
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Calculo para las curvas.

Presion y Volumen del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un
automovil Renault Clio
Para calcular la presiéon y volumen se decidid para mejor analisis de los cuadros realizar los
calculos cada 90° de giro del ciglefal, usando los datos de la tabla (8) y las siguientes
férmulas para los diferentes punto en el giro del cigliefal, las ecuaciones (48), (49), (50),

(51), fueron tomadas de (Jévaj M., 1982, p.391, 392)

__ 180%Po+(Pa—P0)*6

P = para 6 de 0° a 180° (48)
p= (Pa—Pc)*0—12%(29«Pa—15*Pc) para 9 de 1900 a 3500 (49)
180—-12
p:%—Z*Pb+3*mpam9de36ooa540° (50)
P =4xph—LED)C_ 3, popara @ de 550 a 720° (51)

180

Se determina (Se) de la Tabla (19), (A) de la ecuacion (7), (Vc) de la ecuacion (10), la
ecuacion (52) fue tomada de (Jovaj M., 1982, p.387)

V=VcxA+Se (52)
Los resultados de las formulas (48), (49), (50), (51), (52) a diferentes grados del giro del

cigliefial se presenta en la tabla 9.
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Tabla 9
Datos obtenidos del calculo de la presion y volumen con respecto al angulo de giro del

ciguenal en los diferentes ciclos.

ANGULO DEL PRESION(P) VOLUMEN(V)

CIGUENAL (0) C/10° C/10°
©) (MPa) Cc.
0 0,0710 41,18
90 0,0657 226,50

180 0,0605 362,39
270 0,6258 226,50
352 2,1235 43,22
360 4,13888 41,18
450 2,20898 226,50
540 0,27908 362,39
630 0,17501 226,50
720 0,07095 41,18

La Tabla 9 Muestra la presion que se ejerce en la cdmara del cilindro, y el volumen existente en el mismo con
respecto al &ngulo e giro del cigiiefial calculado cada 90 grados en los 4 procesos de 0° a 720° de giro del
ciguefial.

Fuerza que ejerce el piston (Fe) en un motor TCE a gasolina de 3 cilindros
900cc. de un automovil Renault Clio
Se compara la fuerza que ejerce el piston en distintos ciclos con respecto al giro del ciguefial,
Para mayor exactitud de la grafica, se realiza los calculos cada 90° de giro del cigtiefial, para
la ecuacion (53) se toma (P) de las Tabla (9) y (A4) de la ecuacion (7), la ecuacion (53) fue
tomada de (Jovaj M., 1982, p.387)

Fe=PxA=x100 (53)
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La fuerza que ejerce el piston se describe en base al angulo del giro del cigiiefial en la
tabla 10
Tabla 10

Datos obtenidos del calculo de la Fuerza del piston con respecto al angulo de giro del
cigienial en los diferentes ciclos del motor.

ANGULO DEL Fe ANGULO DEL Fe
CIGUENAL (©) N CIGUENAL () N
(9) (9)
0 284,8750 360 16618,2276
90 263,9545 450 8869,3823
180 243,0341 540 1120,5370
270 2512,8152 630 702,7060
352 8526,0484 720 284,8750

La Tabla 10 Muestra la fuerza que ejerce el pistdn, con respecto al &ngulo de giro del cigiefial calculado cada
90 grados de 0° a 720° de giro del ciguefial.

Fuerza lateral que ejerce el piston (Ne) del motor TCE a gasolina de 3 cilindros
900cc. de un automovil Renault Clio
Se compara la fuerza lateral que ejerce el piston en los distintos ciclos con respecto al giro del
cigtiefial, para mayor exactitud de la grafica, se realiza los calculos cada 90° de giro del
ciglenal, se obtuvo (Fe) de la Tabla (10), (1) de la ecuacion (11), las ecuaciones (54), (55)
fueron tomadas de (JOvaj M., 1982, p.384,393) respectivamente.

20 = Sin~1(4 x Sin()) (54)

Ne = Fe * Tan(Ro) (55)

30 es el angulo que se forma entre biela y su eje de movimiento representado en la figura 9,
este angulo puede ser de 0° a 30° para un buen funcionamiento se recomiendan un angulo

maximo de 20° 25°.
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[ S
Ciguenial

Figura 9, Representacion de Angulo 30

Los resultados de las formulas (54) y (55) con respecto al angulo de giro del ciglefal se
presenta en la tabla 11.
Tabla 11

Datos obtenidos del calculo del &ngulo que forma entre la Biela y su eje, de la Fuerza lateral
del pistdn cada 90 grados del angulo de giro del cigtiefial en los diferentes ciclos del motor

ANGULO DEL Ro Ne ANGULO DEL Ro Ne
CIGUENAL (©) o N CIGUENAL () o N
(9) (9)
0 0,0000 0,0000 360 0,0000 0,0000
90 17,9202 85,3578 450 17,9202 2868,1882
180 0,0000 0,0000 540 0,0000 0,0000
270 -17,9202  -812,5963 630 -17,9202  -227,2416
352 -2,4543 -365,4419 720 0,0000 0,0000

La Tabla 11 Muestra el angulo que forma entre la biela y su eje y la fuerza lateral que ejerce el piston, con
respecto al angulo de giro del ciglefial calculado cada 90 grados de 0° a 720° de giro del cigiefial.
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Fuerza que actua a lo largo de la biela (Ke) del motor TCE a gasolina de 3
cilindros 900cc. de un automovil Renault Clio
Se compara la fuerza que actua a lo largo de la biela en los distintos ciclos con respecto al
giro del ciguefial, para mayor exactitud de la grafica, se realiza los calculos cada 360° de giro
del cigliefial, se aplica (Fe) de la Tabla (10), (Ro) de la Tabla (11), la ecuacion (56) fue

tomada de (Jovaj M., 1982, p.393)

e = Fe
- Cos(f30)

(56)

Un resumen de los resultados de las formula (56), a diferentes grados del angulo de giro del
ciglienial se presenta en la tabla 12.
Tabla 12

Datos obtenidos de la Fuerza que actla a lo largo de la biela cada 90 grados del &ngulo de
giro del cigierial en los diferentes ciclos del motor.

ANGULO DEL Ke ANGULO DEL Ke
CIGUENAL (©) N CIGUENAL (©) N
(9) (9)
0 284,8750 360 16618,2276
90 277,4130 450 9321,6118
180 243,0341 540 1120,5370
270 2640,9379 630 738,5353
352 8533,8765 720 284,8750

La Tabla 12 Muestra la fuerza que actta a lo largo de la biela, con respecto al angulo de giro del ciglefial
calculado cada 90 grados de 0° a 720° de giro del cigiiefial.

Fuerza Normal (Ze) del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un
automovil Renault Clio
Se compara la fuerza normal que ejerce el piston en distintos ciclos con respecto al giro del
cigliefial para mayor exactitud de la grafica, se realiza los calculos cada 90° de giro del
ciglienial, se obtiene (Fe) de las Tablas (10), (o) de las Tablas (11), la ecuacion (57) fue

tomada de (Jovaj M., 1982, p.393)
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Ze = FexCos(60+10) (57)
Cos(RRo)

Un resumen de los resultados de las formula (57), calculado a diferentes grados del angulo de
giro del ciguefial se presenta en la tabla 13.
Tabla 13.

Datos obtenidos de la Fuerza normal del piston cada 90 grados del angulo de giro del
ciguefial en los diferentes ciclos del motor.

ANGULO DEL Ze ANGULO DEL Ze
CIGUENAL (©) N CIGUENAL () N
(9) (9)
0 284,8750 360 16618,2276
90 -85,3578 450 -2868,1882
180 -243,0341 540 -1120,5370
270 -812,5963 630 -227,2416
352 8392,2138 720 284,8750

La Tabla 13 Muestra la fuerza normal del pistdn, con respecto al angulo de giro del ciglefial calculado cada 90
grados de 0° a 720° de giro del ciguefial.

Fuerza tangencial (Te) del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un
automovil Renault Clio
Se compara la fuerza tangencial que ejerce el piston en distintos ciclos con respecto al giro
del cigliefial, para mayor exactitud de la grafica, se realiza los calculos cada 90° de giro del
cigliefial, (Fe) se determina de las Tablas (10), (Ro) de las Tablas (11), la ecuacion (58) fue

tomada de (Jovaj M., 1982, p.393)

__ FexSen(6+R30)

Te Cos(f30)

(58)

Un resumen de los resultados de las formula (58), con respecto al angulo de giro del ciguerial

se presenta en la tabla 14.
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Tabla 14

Datos obtenidos de la Fuerza tangencial del piston cada 90 grados del angulo de giro del
cigienial en los diferentes ciclos del motor.

ANGULO DEL Te ANGULO DEL Te
CIGUENAL () N CIGUENAL () N
(9) (9)
0 0,0000 360 0,0000
90 263,9545 450 8869,3823
180 0,0000 540 0,0000
270 -2512,8152 630 -702,7060
352 -1548,4820 720 0,0000

La Tabla 14 Muestra la fuerza tangencial del piston, con respecto al angulo de giro del cigtefial calculado cada
90 grados de 0° a 720° de giro del ciguefial.

Velocidad del piston (Ve)
Se compara la Velocidad del piston en los distintos ciclos de trabajo con respecto al giro del
cigtiefial, para mayor exactitud de la grafica, se realiza los calculos cada 90° de giro del
ciglenal, se obtiene (1),(w) de las ecuaciones (12), (6) y (R) de la tabla 2, la ecuacién (59)

fue tomada de (J6vaj M., 1982, p.385)

Ve =R x w * (sin(6) + % * sin(2 * 6)) (59)
Un resumen de los resultados de las formula (59), a diferentes grados del angulo de giro del
ciguefal se presenta en la tabla 15.

Tabla 15

Datos obtenidos de la velocidad del piston cada 90 grados del angulo de giro del cigiiefial en
los diferentes ciclos del motor.
ANGULO DEL  VELOCIDAD DEL ANGULO DEL VELOCIDAD DEL

CIGUENAL (©) PISTON (Ve) CIGUENAL () PISTON (Ve)
(9) (em/seg) (@) (em/seg)
0 0,0000 360 0,0000
90 335,1031 450 335,1031
180 0,0000 540 0,0000
270 -335,1031 630 -335,1031
352 -60,8476 720 0,0000

La Tabla 15 Muestra la velocidad del pistén, con respecto al angulo de giro del cigiefial calculado cada 90
grados de 0° a 720° de giro del ciguefial.
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Velocidad angular (We) del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un
automovil Renault Clio
Se compara la Velocidad angular piston en distintos ciclos con respecto al giro del cigtefial,
para mayor exactitud de la grafica, se realizara los calculos cada 90° de giro del cigliefial, se
determina (1),(w) de las ecuaciones (12), (6), (R) de la tabla 2, la ecuacion (60) fue tomada
de (Jovaj M., 1982, p.385)

We = R * w? * (Cos(8) + A = Cos(2  )) (60)

Un resumen de los resultados de las formula (60), a diferentes grados del angulo de giro del
ciguenal se presenta en la tabla 16.
Tabla 16
Datos obtenidos de la aceleracion del pistén cada 90 grados del angulo de giro del cigtefial

en los diferentes ciclos del motor.

ANGULO DEL ACELERACION DEL ANGULO DEL ACELERACION DEL
CIGUENAL (©) PISTON (We) CIGUENAL (©) PISTON (We)
(9) (cm/seg?) (9) (cm/seg?)
0 36711,5389 360 36711,5389
140 -20005,5969 500 -20005,5969
180 -19435,5206 540 -19435,5206
220 -20005,5969 580 -20005,5969
352 36103,7074 720 36711,5389

La Tabla 16 Muestra la aceleracion del pistén, con respecto al angulo de giro del ciglefal calculado cada 90
grados de 0° a 720° de giro del ciguefial.

Desplazamiento del piston (Se) del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de
un automovil Renault Clio
Se compara el desplazamiento el piston en distintos ciclos con respecto al giro del ciguefal,
para mayor exactitud de la grafica, se realiza los calculos cada 90° de giro del ciguefial, donde
(1),(w) de las ecuaciones (11), (5) y (R) de la tabla 2, la ecuacion (59) fue tomada de (Jovaj

M., 1982, p.385)
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Se=R*(1+%)—R*Cos(0)—R*%*COS(Z*H)) (61)

Un resumen de los resultados de las formula (61), a diferentes grados del angulo de giro del
ciglenal se presenta en la tabla 17.

Tabla 17

Datos obtenidos del desplazamiento del piston cada 90 grados del angulo de giro del

cigiierial en los diferentes ciclos del motor.

ANGULO DEL DESPLAZAMIENTO ANGULO DEL DESPLAZAMIENTO
CIGUENAL (©) DEL PISTON (Se) CIGUENAL (©) DEL PISTON (Se)

(9) Cm (9) Cm

0 0,0000 360 0,0000

90 4,6154 450 4,6154

180 8,0000 540 8,0000

270 4,6154 630 4,6154

352 0,0508 720 0,0000

La Tabla 17 Muestra el desplazamiento del piston, con respecto al angulo de giro del cigiefial calculado cada
90 grados de 0° a 720° de giro del ciguefial.
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Resultados.
En los resultados se realiza las curvas caracteristicas del motor donde se analiza, aprende y
entiende las mismas para proporcionar al usuario de una manera grafica los parametros de
salida del motor en funcidn de las principales variables de operacion.

Para analizar estas curvas se explica los resultados obtenidos en los procesos del motor.
. . . Rad ‘ -
Se comenz6 obteniendo la velocidad angular w = 83.77 % el &rea del cilindro

A = 40,15 ¢m?, la cilindrada unitaria y cilindrada total Vh = 321,21 cm?3

VH = 963,63 cm?, el volumen de la camara Vc = 41,18 c¢m? el volumen total del cilindro
Ve = 41,18 cm?3, larelacion de longitudes entre la biela y el radio del ciglefial para con
estos datos empezar a analizar los diferentes procesos, empezando con:

Admision

Para este proceso se determina ciertos calculos como son: Densidad de la carga de admision

po = 0,8577 %, presion de admision Pa = 0,0605 MPa, cantidad de gases residuales

¥r = 0,084 y la temperatura al terminar la admicion Ta = 360,99° K.

Se analiza los datos del combustible los cuales se muestra a continuacion, cantidad teorica de
aire necesaria para la combustion de un kg de gases Lo = 0.5263 Kmol, cantidad total de
mezcla M; = 0.4825 kmol, Total productos de la combustion M,_ 0.5205 kmol, coeficiente
teorico de variacion molecular u, = 1.0788, coeficiente real de variacion molecular u, =
1.0727, con todos estos datos se logra determinar la Fuerza inicial Fo = 284.87 N y la

Fuerza de Admision Fa = 243.03 N. Para luego seguir con el siguiente proceso.
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Compresion

En el proceso de compresidn se calcula la presion final de compresion

Pc = 1.1158 Mpa, temperatura al final de la compresion Tc = 756.1844 °K, temperatura de
combustion Tz = 2372°C = 2615°K, presion calculada para el final de la compresion

Pz = 4.1389 Mpa

Estos datos ayudan a determinar la Fuerza de combustion maxima, F, = 16618.22 N
Continuando con la expansion

Expansion

El proceso tuvo varios calculos tales como presion al final de la expansion

Pb = 0.2791 Mpa, Temperatura al final de la expansion Th = 1551.65 K, finalizando con
la fuerza de compresion Fc = 4479.95 N y la fuerza al final del trabajo Fb = 1120.53 N
Se finaliza el trabajo obteniendo las curvas caracteristicas del motor 3 cilindros del Renault

Clio con los datos de las tablas mencionados en cada gréfica.
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Curvas Caracteristicas del Motor

Diagrama P — V del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automovil
Renault Clio

Los datos se tomaron de los resultados de la Tabla (9).

DIAGRAMA P-V
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Figura 10, Diagrama P — V del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automovil Renault Clio

En el diagrama P -V, se puede ver que en el punto (1) empieza el proceso de admision con
una presion de 0,0710 MPa y un volumen de 41.18cc. en el punto (2) disminuye la presion a
0,0657 MPa, el volumen aumenta a 362,39cc donde empieza el proceso de compresion
pasando asi al punto (3) donde observamos que ha llegado a una presion de 2,1235 MPa con
un volumen de 43,22cc donde empieza la expansion continuando asi con el punto (4) donde
la presion aumenta notoriamente a 4,13888 MPa y el volumen llega a 41, 18cc empezando a
disminuir notoriamente hasta el punto (5) donde empieza el proceso de escape con una
presion de 0,27908 MPa y un volumen de 362,39cc para finalizar volviendo al punto (1)

cerrando asi los 4 ciclos, los diferentes procesos, admision, compresion expansion y escape,
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estan muy bien diferenciados, con base en la tabla (9) el punto méas notorio es del punto (3) al
punto (4) que es donde salta la chispa, se observa un aumento de presion significativo, en
cuanto al volumen, en la admisién de (1) a (2) y en la expansion de (4) a (5) disminuye, aqui
es donde el piston esta en desplazamiento del PMS al PMI; de (2) a (3) y de (5) a (1)
desciende el volumen, donde la camara se reduce, por motivo de que el piston se desplaza de
PMI al PMS.

Diagrama Presion-Angulo de giro del ciguefial del motor TCE a gasolina de 3
cilindros 900cc. de un automovil Renault Clio

Este diagrama se toma los datos de la Tabla (9).

P - Angulo
5
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Figura 11, Diagrama P — 6 del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automdvil Renault Clio

En la figura 11 se aprende que la presion empieza en 0,0710 MPa a 0° de giro del ciglenal,
para disminuir la presion minimamente al llegar al punto (1) con 0,605 MPa a 180° de giro
del ciglenal al punto (2) incrementa la misma a 2,1235 MPa para asi aumentar mas

rapidamente hasta el punto (3) donde es 4,13888 MPa disminuyendo considerablemente al

punto (4) donde llega a 0,2790 MPa y asi al punto (5) disminuye despacio llegando a 0,07095
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MPa, un punto relevante es cuando la presion se eleva de 2 a 3, esta variacion es el momento
que salta la chispa y explota la mezcla, de aqui en adelante con la fuerza de la explosion el
piston baja rapidamente hasta el punto 4 donde termina el ciclo de expansion , del punto 4 al
punto 5 donde se abre la valvula de escape por lo que baja la presion.

Diagrama Fuerza que ejerce el piston — Angulo de giro del ciguefial (Fe — 8) del
motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automdvil Renault Clio
Los datos se tomaron de los resultados de la Tabla (10).
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Figura 12, Diagrama Fe — 6 del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automévil Renault Clio

En la figura 12 se analizo que la fuerza que ejerce el piston empieza en 284,87 N a 0° de giro
del ciglefal, para disminuir la presion minimamente al llegar al punto (1) con 243,03 N a
180° de giro del cigiefial al punto (2) incrementa la misma a 8526,04 N para asi aumentar
mas rapidamente hasta el punto (3) donde es 16618,22 N disminuyendo considerablemente al
punto (4) donde llega a 1120,53 y asi al punto (5) disminuye despacio llegando a 284,87 N,
un punto relevante es cuando la fuerza aumenta de 2 a 3, esta variacion es el momento que

salta la chispa y explota la mezcla.
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Diagrama Fuerza lateral que ejerce el piston — Angulo de giro del cigueial
(Ne — 0) del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automévil Renault Clio

Los datos se tomaron de los resultados de la Tabla (11).
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Figura 13, Diagrama Ne — 6 del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automévil Renault Clio

En el diagrama 6 — Ne, la fuerza lateral empieza en 0 N a 0° de giro del cigienal, para
mantenerse al llegar al punto (1) con 0 N a 180° de giro del ciguefial terminando asi el
proceso de admision del punto (1) al punto (2) existe un cambio a fuerza negativa llegando a
-812,59 N, en el punto (2) vemos un cambio espontaneo, se asume que en este punto se
acciona la chispa, para luego aumentar rapidamente hasta el punto (3) donde es 2868,18 N a
450° disminuyendo considerablemente al punto (4) donde llega a O N y asi al punto (5)

donde igual esO N
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Diagrama Fuerza que actua a lolargo de la biela — Angulo de giro del ciguefial
(Ke — 6) del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automévil Renault Clio
Los datos se tomaron de los resultados de la Tabla (12).
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Figura 14, Diagrama Ke — 6 del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automdvil Renault Clio

En la figura 14 se analizo que actua a lo largo de la biela empieza en 284,87 N a 0° de giro
del cigliefal, para disminuir la presion minimamente al llegar al punto (1) con 243,03 N a
180° de giro del cigiefial al punto (2) incrementa la misma a 8533,87 N para asi aumentar
mas rapidamente hasta el punto (3) donde es 16618,22 N disminuyendo considerablemente al

punto (4) donde llega a 1120,53 y asi al punto (5) disminuye despacio llegando a 284,87 N.
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Diagrama Fuerza Normal que ejerce el piston — Angulo de giro del cigueiial
(Ze — 0) del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automovil Renault Clio

Los datos se tomaron de los resultados de la Tabla (13).
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Figura 15, Diagrama Ze—6 del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automdvil Renault Clio

En el diagrama 6-Ze, se determina que la fuerza normal genera fuerzas negativas del punto 1
al punto 2 donde es parte del proceso de compresion y de 5 a 7 donde es parte del proceso de
expansion, la fuerza normal empieza en 284,87 N a 0° de giro del ciglenfal, disminuye al
desplazarse al punto (1) con -243,03 N a 180° de giro del ciguefial terminando asi el proceso
de admision del punto (1) al punto (2) existe fuerzas negativas llegando a -812,59 N, del
punto (2) al punto (3)existe un incremento llegando a 8392,21 N para aumentar de inmediato
hasta el punto (4) a 16618,22 N 36° donde termina el proceso de compresion, disminuyendo
considerablemente al punto () donde llega a -2868 N asi equilibrarse en el punto (7) donde es
-1120,53 N a 540° finalizando el proceso de expansion, desplazandose al final del proceso de

escape en el punto (8) con 284,87 N a 720°.
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Diagrama Fuerza tangencial que ejerce el piston — Angulo de giro del cigueial
(Te — 6) del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automovil Renault Clio

Los datos se tomaron de los resultados de la Tabla (14).
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Figura 16, Diagrama Te — 6 del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automdvil Renault Clio

En el diagrama 6-Te, se determina la fuerza tangencial la cual empieza en 0 N a 0° de giro
del cigliefial, para mantenerse al llegar al punto (1) con 0 N a 180° de giro del cigiiefal
terminando asi el proceso de admision del punto (1) al punto (2) existe un cambio a fuerza
negativa llegando a -2512,81 N, en el punto (2) vemos un cambio espontaneo, se asume que
en este punto se acciono la chispa, para luego aumentar rapidamente hasta el punto (3) donde
es 8869,38 N a 450° disminuyendo considerablemente al punto (4) donde llegaa O N y asi al

punto (5) donde también es O N
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Diagrama Velocidad del piston — Angulo de giro del ciguefial (Ve — 8) del motor
TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automovil Renault Clio

Los datos se tomaron de los resultados de la Tabla (15).

Ve - Angulo

Admision Compresién Expansién Escape
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720
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Figura 17, Diagrama Ve — 6 del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automévil Renault Clio
En el diagrama 6-Ve, se observa que en admision del punto 0° a 180° y expansién de 360° a
540° va con una velocidad positiva llegando a una velocidad maxima de 335,1031 cm/Seg, en
compresion y escape va en velocidad opuesta negativa llegando a -335,1031 del mismo

valor, lo cual es correcto ya que el piston cambia de direccion en los diferentes ciclos.
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Diagrama Velocidad angular — Angulo de giro del ciguefial (We — ) del motor
TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automovil Renault Clio

Los datos se tomaron de los resultados de la Tabla (16).
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Figura 18, Diagrama We — 6 del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automovil Renault Clio

cm

En el diagrama 6-We, la velocidad angular empieza con 36711,53 a 0° disminuye al

seg?

m

punto (1) donde es -20005,59 a 140° varia minimamente pasando por 180° con -19435,52

c
seg?

cm cm

a 220° donde aumenta hasta

hasta llegar al punto (2) donde retoma los -20005,59

seg? seg?

m

360° con 36711,53 para de aqui en adelante repetir el proceso, se analiz6 que del punto 1

C
seg?
al punto 2 y de 3 a 4 se mantiene una velocidad angular constante, lo que determina que en
este rango el ciglefal se mueve por el movimiento de los otros pistones, para asi tener una

velocidad constante.
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Diagrama Desplazamiento del piston — Angulo de giro del ciguefial (Se — @) del
motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automdvil Renault Clio

Los datos se tomaron de los resultados de la Tabla (17).

Se - Angulo

6
3
=
&4
3
2
1
0 . .
e Admision g Compresion 2  Expansion Q Escape 9
— LN ~

o
Grados (2)
Figura 19, Diagrama Se — 6 del motor TCE a gasolina de 3 cilindros 900cc. de un automévil Renault Clio
En el diagrama 6-Se, se observa como se desplaza el piston en los diferentes ciclos,
admision y expansion en direccion ascendente, compresion y escape en direccion
descendente llegando a 180° y 540° a un desplazamiento de 8 cm lo cual es correcto, ya que
al tener el ciguefial un movimiento circular, por la accion del mecanismo biela manivela este

movimiento se transforma el lineal avanzando en 2 direcciones
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Discusion
Conclusiones
En este proyecto se determina las curvas caracteristicas de un motor a gasolina de 3 cilindros
de 900 cc., de un Renault Clio, en el cual se muestra las tablas y las graficas de las curvas
analizando su desplazamiento, conociendo asi los beneficios y debilidades que genera los
diferentes puntos, se compararon la presion, el volumen y las distintas fuerzas con respecto al
angulo de giro del ciglefal obteniendo las curvas caracteristicas del motor a combustién
interna.
El resultado final de este proyecto se obtuvo mediante una investigacion previa de los
distintos tipos de motores existentes en el mercado, se establecié los datos iniciales utilizando
los estandares de fabrica para con éstos, se analiza las distintas formulas en los diferentes
ciclos: admision, compresion, expansion y escape.
Se logro el propdsito del proyecto de un motor a gasolina de 3 cilindros de 900 cc, de un
Renault Clio para el usuario, se indico los parametros de salida del mismo, en funcion de sus
principales variables de operacion, los diagramas que se utilizd para transmitir esta
informacidn con los diagramas de curvas caracteristicas del motor.
Se concluy6 que las curvas caracteristicas en este proyecto mostrando el intervalo de
variables de operacidn en el régimen de giro del ciglefal, se describe la variacion de los
parametros en funcion a las condiciones de operacion.
Se proporciono al usuario de una manera grafica los parametros de salida del motor a
gasolina de 3 cilindros de 900 cc, de un Renault Clio en funciédn de las principales variables

de operacion.
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Recomendaciones

Es de suma importancia partir con los datos correctos; obtenidos directamente del fabricante
para que los calculos permitan llegar a las conclusiones reales ya que de lo contrario los
resultados finales podrian tener mucha variacién y serian falsos llevando a apreciaciones y
conclusiones equivocadas.

Para economizar tiempo, el Unico recurso no renovable en la vida, se puede instalar un
software en la PC ya que con los célculos analizados en este documento se puede crear el
software, que a gran escala se comercializa con produccion en serie y asi capitalizarnos,
creando mas fuentes de trabajo en el pais.

Realizar este tipo de analisis al comprar flotas de autos en las diferentes empresas, asi se
sabréa cudl es el auto ideal que se necesita, ya que en el mercado actual existe una amplia
oferta de automoviles con caracteristicas similares, y sabiendo que varias empresas compran
flotas enteras de autos durante el afio, al nadie ofrecer un servicio similar, siendo nosotros la

Unica empresa con el servicio de analisis de autos para flotas, llegaremos a ser Millonarios.
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Anexo 1. Tabla obtenida de (auto-data.net) Renault Clio 3 cilindros afio de publicacién 2015

Modelo

Generacion

Motor

Numero de puertas
Potencia maxima
Velocidad maxima
Aceleracion 0-100 km/h
Capacidad depésito

Aiio de la puesta en produccion
Ao de detener la produccién
tipo Coupe

Numero de plazas
Longitud

Anchura

Altura

Distancia entre ejes

Via delantera

Via trasera

Capacidad maletero min.
Capacidad maletero max.
Modelo del motor
Posicion del motor

Cilindrada

Potencia mdxima en régimen de
revoluciones

Par maximo

Construccion de los cilindros
Numero Cilindros

Diametro del cilindro

Recorrido del cilindro

Ratio de compresion

Numero de valvulas por cilindro
Combustible

Drive

Revoluciones en Ralenti

Clio

Clio Il

1.5 dCi (90 Hp)
3/5

90 Hp

176 km/h
11s

55|

2015 afios
XXXX afios
Hatchback
5

4027 mm.
2025 mm.
1497 mm.
2575 mm.
1472 mm.
1470 mm.
288 |

1038 |

K9K 766

Frente,
transversalmente
900 cm3

5000rpm.

135Nm/2500rpm.
inline

3

71,15 mm.

80 mm.

8.8

2

Gasolina

Frente

800rpm.

60


http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409
http://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=10409

ANALISIS DE UN MOTOR TCE A GASOLINA DE 3 CILINDROS 900 CC. DE UN 61
AUTOMOVIL RENAULT CLIO

Anexo 2. Datos medidos en proveedora automotriz S.A.C.1. de un auto Renault Clio chocado, Hoja de

pedido Numero 96168. Varios autores.

Datos Valor
Temperatura Inicial To = 288.15 K°
Presion Inicial Po = 0,0715 Mpa
Diametro del piston D =715cm
Carrera del piston s=8cm
Longitud de biela L=13cm
NUmero de cilindros i=3

Radio cigueial R=4cm

La Presion inicial es la presion atmosférica.

La temperatura inicial se tomo con un termdémetro laser.

™

El resto de datos fueron tomados por los operarios del taller.
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Anexo 3. Tabla obtenida de la pagina 62 de (J6vaj M., 1982)

Composicion quimica clemental de In gasolina vy del acelte

Diesel y su caracteristica

Pardmetros Gasolina :':‘ff,ﬁf
Composicion mésica elemental
C 0,833 0,870
H 0,145 0,126
B — 0, 004
Masa molecular media 110—120 180—200
Poder calorifico del combustible,
Poder calorifico de la mezcla para
a=1, Ml/kmol 83,9 86,0
Cantidad de aire tedricamenle nece-
saria para quemar por completo
1 kg de t:.nrrﬂ:u:atlhle. kmol 0,516 0,486
Caracteristica del combustible B 0,402 345

114 Masa molecular media para motores a gasolina, explicado en la misma pagina.

Anexo 4. Datos obtenidos de varias paginas de (Jovaj M., 1982) detallados a continuacion.

Dato

Pagina

Coeficiente de exceso de aire («)

Relacion entre el nimero de moléculas de
hidrogeno y de monoxido de carbono. (K)
Coeficiente sumario ((B% + &) = Cs)
Velocidad de la carga (wad)

Incremento de temperatura (AT)
Temperatura de gases residuales (Tr)
Presion de Gases Residuales (Pr)
Exponente politrépico de compresion (n2)

Exponente politrépico de expansion (n2)

50

Ecuacion 79, pagina 54

Pagina 89
Pagina 89
Pagina 92
Pagina 91
Pagina 91
Péagina 115

Pagina 160

62
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Anexo 5. Tabla obtenida de la pagina 65 de (Jévaj M., 1982)

6. Calor especifico molar medio de los gases pucy a V= const
[en kJ/(kmol-°C)]
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1) Para t =0 se exponen los valores del calor especiflco verdadero.
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Anexo 6. Tabla obtenida de la pagina 67 de (Jévaj M., 1982)

interna de los productos de combustién U (en MJ/kmol)
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Anexo 7. Tabla de célculos realizada en Excel.

ANGULO DEL PRESION Ro Fe Ne Ke Ze
CIGUENAL (©) c/102 e N N N N

(@) (MPa)

0 0,0710 0,0000 284,8750 0,0000 284,8750 284,8750
10 0,0704 3,0628 282,5505 15,1183 282,9546 275,6326
20 0,0698 6,0408 280,2260 29,6548 281,7907 253,1837
30 0,0692 8,8499 277,9015 43,2692 281,2498 219,0351
40 0,0686 11,4072 275,5770 55,6022 281,1304 175,3638
50 0,0681 13,6332 273,2525 66,2746 281,1748 124,8741
60 0,0675 15,4543 270,9280 74,9022 281,0913 70,5968
70 0,0669 16,8062 268,6035 81,1281 280,5880 15,6323
80 0,0663 17,6389 266,2790 84,6679 279,4158 37,1428
90 0,0657 17,9202 263,9545 85,3578 277,4130 -85,3578
100 0,0652 17,6389 261,6300 83,1897 274,5374 -127,3575
110 0,0646 16,8062 259,3056 78,3198 270,8752 -162,2843
120 0,0640 15,4543 256,9811 71,0464 266,6212 -190,0185
130 0,0634 13,6332 254,6566 61,7643 262,0397 -211,0043
140 0,0628 11,4072 252,3321 50,9121 257,4170 -226,0233
150 0,0623 8,8499 250,0076 38,9261 253,0198 -235,9760
160 0,0617 6,0408 247,6831 26,2110 249,0661 -241,7107
170 0,0611 3,0628 245,3586 13,1283 245,7096 -243,9108
180 0,0605 0,0000 243,0341 0,0000 243,0341 -243,0341
190 0,1233 -3,0628 495,2320 -26,4982 495,9404 -492,3097
200 0,1862 -6,0408 747,4299 -79,0965 751,6034 -729,4069
210 0,2490 -8,8499 999,6278 -155,6418 1011,6719 -943,5240
220 0,3118 -11,4072 1251,8257 -252,5764 1277,0522 -1121,3071
230 0,3746 -13,6332 1504,0236 -364,7854 1547,6289 -1246,2096
240 0,4374 -15,4543 1756,2215 -485,5345 1822,1025 -1298,5959
250 0,5002 -16,8062 2008,4194 -606,6166 2098,0305 -1256,9530
260 0,5630 -17,6389 2260,6173 -718,8017 2372,1438 -1100,4336
270 0,6258 -17,9202 2512,8152 -812,5963 2640,9379 -812,5963
280 0,6886 -17,6389 2765,0131 -879,1830 2901,4238 -385,6867
290 0,7515 -16,8062 3017,2110 -911,3087 3151,8321 175,5968
300 0,8143 -15,4543 3269,4088 -903,8784 3392,0540 851,9227
310 0,8771 -13,6332 3521,6067 -854,1294 3623,7068 1609,3441
320 0,9399 -11,4072 3773,8046 -761,4271 3849,8536 2401,4661
330 1,0027 -8,8499 4026,0025 -626,8477 4074,5103 3173,1966
340 1,0655 -6,0408 4278,2004 -452,7388 4302,0892 3865,3476
350 1,1283 -3,0628 4530,3983 -242,4064 4536,8789 4419,4780
352 2,1235 -2,4543 8526,0484 -365,4419 8533,8765 8392,2138
360 4,13888 0,0000 16618,2276 0,0000 16618,2276 16618,2276
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370 3,92445 3,0628

380 3,71001 6,0408

390 3,49558 8,8499

400 3,28115 11,4072
410 3,06671 13,6332
420 2,85228 15,4543
430 2,63785 16,8062
440 2,42341 17,6389
450 2,20898 17,9202
460 1,99455 17,6389
470 1,78011 16,8062
480 1,56568 15,4543
490 1,35124 13,6332
500 1,13681 11,4072
510 0,92238 8,8499

520 0,70794 6,0408

530 0,49351 3,0628

540 0,27908 0,0000

550 0,26751 -3,0628
560 0,25595 -6,0408
570 0,24439 -8,8499
580 0,23283 -11,4072
590 0,22126 -13,6332
600 0,20970 -15,4543
610 0,19814 -16,8062
620 0,18658 -17,6389
630 0,17501 -17,9202
640 0,16345 -17,6389
650 0,15189 -16,8062
660 0,14033 -15,4543
670 0,12876 -13,6332
680 0,11720 -11,4072
690 0,10564 -8,8499
700 0,09408 -6,0408
710 0,08251 -3,0628
720 0,07095 0,0000

15757,2448
14896,2620
14035,2792
13174,2964
12313,3135
11452,3307
10591,3479
9730,3651
8869,3823
8008,3995
7147,4167
6286,4338
5425,4510
4564,4682
3703,4854
2842,5026
1981,5198
1120,5370
1074,1113
1027,6856
981,2600
934,8343
888,4086
841,9830
795,5573
749,1316
702,7060
656,2803
609,8546
563,4290
517,0033
470,5776
424,1520
377,7263
331,3006
284,8750

843,1172
1576,3909
2185,2900
2658,1309
2986,4671
3166,1733
3198,9768
3093,9352
2868,1882
2546,4069
2158,7828
1737,9815
1315,8872

920,9565

576,6319

300,8067

106,0245

0,0000

-57,4721
-108,7544
-152,7820
-188,6182
-215,4743
-232,7792
-240,2876
-238,1992
-227,2416
-208,6755
-184,1985
-155,7686
-125,3938

-94,9468

-66,0404

-39,9727

-17,7268

0,0000

15779,7849
14979,4402
14204,3850
13439,7822
12670,3069
11881,9414
11063,9099
10210,4084
9321,6118
8403,4904
7466,3183
6522,2565
5582,7482
4656,4505
3748,1073
2858,3747
1984,3543
1120,5370
1075,6478
1033,4241
993,0828
953,6729
914,1658
873,5682
831,0533
786,0897
738,5353
688,6576
637,0650
584,5648
531,9925
480,0606
429,2624
379,8355
331,7745
284,8750

15371,4511
13458,7500
11062,2633
8383,4829
5627,0788
2984,1789
616,3995
-1357,2712
-2868,1882
-3898,3652
-4473,1528
-4648,3530
-4495,4407
-4088,5650
-3495,6284
-2773,9607
-1969,8270
-1120,5370
-1067,7731
-1002,9048
-926,1870
-837,3661
-736,1210
-622,5842
-497,8931
-364,6657
-227,2416
-91,5434
35,4926
146,8149
236,2661
299,4528
334,3062
341,2751
323,1892
284,8750
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Anexo 8. Tabla de célculos realizada en Excel.

Te TORQUE VELOCIDAD DEL ACELERACION DEL  DESPLAZAMIENTO VOLUMEN

N J PISTON (Ve) PISTON (We) DEL PISTON (Se) c/102
(cm/seg) (cm/seg?) cm cc

0,0000 0,0000 0,0000 36711,5389 0,0000 41,18
63,9530 255,8121 75,8227 35764,1032 0,0793 44,37
123,7093 494,8373 147,7505 32997,5876 0,3132 53,76
176,4230 705,6919 212,1989 28631,3945 0,6897 68,88
219,7312 878,9249 266,1713 23005,5460 1,1901 88,96
251,9240 1007,6961 307,4750 16545,3425 1,7900 113,05
272,0816 1088,3266 334,8552 9717,7603 2,4615 140,02
280,1522 1120,6088 348,0324 2984,6138 3,1753 168,67
276,9361 1107,7443 347,6448 -3242,1562 3,9022 197,86
263,9545 1055,8181 335,1031 -8638,0091 4,6154 226,50
243,2096 972,8382 312,3796 -12991,9907 5,2914 253,64
216,8806 867,5222 281,7555 -16218,8116 5,9115 278,54
187,0289 748,1158 245,5605 -18355,7694 6,4615 300,62
155,3769 621,5076 205,9328 -19545,2916 6,9323 319,52
123,1950 492,7799 164,6290 -20005,5969 7,3184 335,03
91,2928 365,1711 122,9042 -19993,3853 7,6179 347,05
60,0824 240,3294 81,4735 -19763,3898 7,8308 355,60
29,6772 118,7088 40,5574 -19529,9563 7,9578 360,70
0,0000 0,0000 0,0000 -19435,5206 8,0000 362,39
-59,9005 -239,6020 -40,5574 -19529,9563 7,9578 360,70
-181,3097 -725,2389 -81,4735 -19763,3898 7,8308 355,60
-365,0241 -1460,0965 -122,9042 -19993,3853 7,6179 347,05
-611,1733 -2444,6931 -164,6290 -20005,5969 7,3184 335,03
-917,6694 -3670,6775 -205,9328 -19545,2916 6,9323 319,52
-1278,1652 -5112,6607 -245,5605 -18355,7694 6,4615 300,62
-1679,8218 -6719,2871 -281,7555 -16218,8116 5,9115 278,54
-2101,4548 -8405,8192 -312,3796 -12991,9907 5,2914 253,64
-2512,8152 -10051,2607 -335,1031 -8638,0091 4,6154 226,50
-2875,6748 -11502,6993 -347,6448 -3242,1562 3,9022 197,86
-3146,9368 -12587,7472 -348,0324 2984,6138 3,1753 168,67
-3283,3303 -13133,3214 -334,8552 9717,7603 2,4615 140,02
-3246,7311 -12986,9242 -307,4750 16545,3425 1,7900 113,05
-3009,0419  -12036,1676 -266,1713 23005,5460 1,1901 88,96
-2555,8673 -10223,4693 -212,1989 28631,3945 0,6897 68,88
-1888,6660 -7554,6642 -147,7505 32997,5876 0,3132 53,76
-1025,4191 -4101,6764 -75,8227 35764,1032 0,0793 44,37
-1548,4820 -6193,9280 -60,8476 36103,7074 0,0508 43,22
0,0000 0,0000 0,0000 36711,5389 0,0000 41,18
3566,5252 14266,1008 75,8227 35764,1032 0,0793 44,37
6576,1445 26304,5781 147,7505 32997,5876 0,3132 53,76
8910,1562 35640,6250 212,1989 28631,3945 0,6897 68,88
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10504,5209 42018,0835 266,1713
11352,2095 45408,8379 307,4750
11501,0960 46004,3839 334,8552
11046,7260 44186,9039 348,0324
10119,7952 40479,1808 347,6448
8869,3823 35477,5292 335,1031
7444,5550 29778,2199 312,3796
5978,0275 23912,1099 281,7555
4575,2207 18300,8827 245,5605
3310,3007 13241,2026 205,9328
2228,4900 8913,9600 164,6290
1352,3648 5409,4593 122,9042

689,5273 2758,1093 81,4735
239,6736 958,6943 40,5574
0,0000 0,0000 0,0000
-129,9185 -519,6741 -40,5574
-249,2935 -997,1739 -81,4735
-358,3169 -1433,2677 -122,9042
-456,4100 -1825,6400 -164,6290
-542,0563 -2168,2250 -205,9328
-612,7891 -2451,1562 -245,5605
-665,3961 -2661,5845 -281,7555
-696,3878 -2785,5512 -312,3796
-702,7060 -2810,8239 -335,1031
-682,5460 -2730,1842 -347,6448
-636,0755 -2544,3020 -348,0324
-565,8281 -2263,3124 -334,8552
-476,6491 -1906,5964 -307,4750
-375,2149 -1500,8597 -266,1713
-269,2686 -1077,0745 -212,1989
-166,7521 -667,0083 -147,7505
-74,9872 -299,9489 -75,8227

0,0000

0,0000

0,0000

23005,5460
16545,3425
9717,7603
2984,6138
-3242,1562
-8638,0091
-12991,9907
-16218,8116
-18355,7694
-19545,2916
-20005,5969
-19993,3853
-19763,3898
-19529,9563
-19435,5206
-19529,9563
-19763,3898
-19993,3853
-20005,5969
-19545,2916
-18355,7694
-16218,8116
-12991,9907
-8638,0091
-3242,1562
2984,6138
9717,7603
16545,3425
23005,5460
28631,3945
32997,5876
35764,1032
36711,5389

1,1901
1,7900
2,4615
3,1753
3,9022
4,6154
5,2914
5,9115
6,4615
6,9323
7,3184
7,6179
7,8308
7,9578
8,0000
7,9578
7,8308
7,6179
7,3184
6,9323
6,4615
5,9115
5,2914
4,6154
3,9022
3,1753
2,4615
1,7900
1,1901
0,6897
0,3132
0,0793
0,0000

88,96
113,05
140,02
168,67
197,86
226,50
253,64
278,54
300,62
319,52
335,03
347,05
355,60
360,70
362,39
360,70
355,60
347,05
335,03
319,52
300,62
278,54
253,64
226,50
197,86
168,67
140,02
113,05

88,96

68,88

53,76

44,37

41,18
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