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RESUMEN

En el presente estudio se realiza el anélisis del desempefio de un motor de combustion interna de seis cilindros en posicién “V”, uti-
lizando como combustible gasolina magna.Se mont6 un banco de pruebas para monitorear la temperatura en tres puntos: la admi-
sion, el radiador y el escape. El objetivo del trabajo es obtener un banco de datos al monitorear la temperatura a bajos indices de 800
y 1000 revoluciones por minuto. Las pruebas se realizaron utilizando un motor de combustién interna de 4.1 litros y cuatro tiempos.
En una primera etapa se llevaron a cabo pruebas utilizando gasolina magna de 87 octanos. Para el registro de las temperaturas, las
pruebas se realizaron utilizando el adquisidor de datos marca Fluke de 20 canales con termopares tipo k. El andlisis de los resultados
muestra el desemperio del motor a las condiciones descritas. Finalmente se presenta un estudio sobre las gréficas obtenidas que servirdn
para la asociar el incremento de las temperaturas del motor cuando se cambie el tipo de combustible con el funcionamiento del motor.
PALABRAS CLAVE: Motor de combustion interna, banco de pruebas, indices de revolucién.

ABSTRACT

This study analyzes the performance of a six-cylinder internal combustion engine in “V” position, using gasoline as fuel. A test bench was
set up to monitor the temperature at three points: intake, radiator and exhaust. The objective of the work is to obtain a data bank by moni-
toring the temperature at low rates of 800 and 1000 revolutions per minute. The tests were carried out using a 4.1-liter, four-stroke internal
combustion engine. In a first stage, tests were carried out using 87-octane magna gasoline. For temperature recording, the tests were per-
formed using a Fluke 20-channel data acquirer with k-type thermocouples. The analysis of the results shows the performance of the engine
under the described conditions. Finally, a study of the graphs obtained is presented, which will be used to associate the increase in engine
temperatures when the type of fuel is changed with engine operation.

Keyworbs: Internal combustion engine, test bench, revolution indexes.
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Introduccion

Desde su aparicién en siglo XIX, los mo-
tores de combustion interna forman parte
fundamental en la generacién de potencia
mecanica con aplicaciones en diversas areas
en la industria hasta nuestros dias. Duran-
te su desarrollo y modificacién del mismo
se ha alcanzado una la eficiencia termodi-
ndmica limite, se ha reducido considera-
blemente las emisiones contaminantes que
forman parte de los gases de efecto inver-
nadero, asi como la especializacion de las
tecnologias en funcidén de las necesidades,
los entornos socioecondmicos y las condi-
ciones ambientales donde se han de utilizar.

El exitoso empleo de los motores de com-
bustién interna, el diseno estructural de
motores estructurales y la elevaciéon de sus
indices de potencia y rendimiento fueron po-
sibles en gran medida gracias a las investiga-
ciones y a la elaboracién de la teoria sobre el
proceso de funcionamiento de los motores
(Gonzalez et al., 2015). Los sistemas de enfria-
miento en los vehiculos actuales con radiado-
res, son disefiados para que puedan operar en
toda clase de tiempo y altitud sin tener que
preocuparse del sobrecalentamiento (PF006.,
2000).

Datos de la Organizaciéon Mundial de la
Salud cita entre las principales fuentes de con-
taminacion del aire provocada por particulas
el transporte. Se estima que aproximadamen-
te el 90% de las personas del mundo respiran
aire contaminado y que en general los niveles
mads bajos de contaminacion se registran en
paises de medidas de ingresos altos,aun-
que se han adoptado medidas a nivel
mundial para bajar los indices de conta-

minacién, no debemos olvidar que estas
fuentes de contaminacién dependen de
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la demanda de productos, energia y ser-
vicios que utiliza el conjunto de la so-
ciedad (OMS.,2018). La Secretaria de
Energia del gobierno mexicano muestra
un aumento del 48% en la demanda de
petroliferos en los ultimos 20 afios, im-
pulsando el sector del transporte e indus-
trial, los cuales han mostrado un incre-
mento del 75% y 36%, respectivamente.

México ocupa el cuarto mayor merca-
do de gasolina a nivel mundial y la de-
manda estd ligada a diferentes factores
econémicos, tales como: el crecimiento
poblacional, el incremento, composi-
cién y eficiencia del parque vehicular, la
estacionalidad y el nivel de precio pre-
valecientes (SENER., 2018). Las emi-
siones contaminantes que producen los
motores de combustién interna son una
preocupacion a nivel mundial y en la ac-
tualidad existen regulaciones respecto a
las emisiones de gases y obligan a los fa-
bricantes a disefiar motores que cumplan
con la normativa (Rafael M., 2014).

En México existe un gran potencial
de recursos biomasicos para producir
biocombustibles liquidos (bioetanol y
biodiesel), sélidos y biogas. El poten-
cial energético en el pais segun su tipo y
origen son: madera de bosques nativos,
residuos industriales, agricolas de cose-
chas, cultivos alimenticios cafa de azu-
car, sorgo, aceite de palma, residuos de
ganado. Existe una planta de etanol de
maiz (Destilmex), que no opera porque
no hay excedentes nacionales de maiz
y porque el precio fijado por Petrdleos
Mexicanos (PEMEX) no compensa el
costo de produccion (Red Mexicana de

Bioenergia, 2011).
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Apartado experimental

En la presente seccion se describe el aparta-
do experimental realizado para la medicion de
las temperaturas en los diferentes sistemas del
motor de combustién interna. Se ha registra-
do la temperatura en el sistema de admision,
en el sistema de escape y en el radiadomnr.
Estas temperaturas son de importancia ya que
representan los pardmetros de comparacion
cuando se cambie el tipo de combustible y se
recomienda analizar el aumento de temperatu-
ra sobre los elementos y su tribologia en otro-
traba trabajo futuro. En la figura 1 se muestra el

arreglo experimental para la obtencion de las
temperaturas a 800 y 1000 rpm, que es objetivo
del presente estudio (Ver tabla 1). En las figuras
2y 3 se muestra el motor que utilizaremos para
la obtencién de las temperaturas y analisis de
esta investigacion. En la figura 4, se muestra
la posicion del termopar que registré la tem-
peratura el aire de admision después del filtro
del aire de entrada. Esta temperatura registrada
nos indica las condiciones con las que entra el
aire al motor y tiene relaciéon con la densidad
de masa en el interior del cilindro del motor. El
termopar empleado para registrar dicha tem-
peratura es de tipo K.

FIGURA 1. Arreglo experimental.
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F1GURA 2. Vista superior del motor de 4.1 L.

FIGURA 3. Vista lateral del motor de 4.1 L.
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TABLA 1, se muestran las caracteristicas del motor de combustion.

Cilindro

Numero de cilindros
Diametro

Carrera

Valvulas de escape
Valvulas de admisién

Suministro de combustible

4097 cc

6 en linea
98.43 mm
98.66 mm

1 por cilindro
1 por cilindro
Carburador

Figura 4. Termopar en la admision.

Por otra parte, el sistema de adquisiciéon de
datos marca Fluke de 20 canales, nos hace un re-
gistro de temperatura cadasegundoylo pre sen-
ta en una tabla generada en el programa Excel.

En la figura 5 se muestra que la temperatura
que se localiza a la entrada del radiador, es de-
cir, es a la temperatura que sale del motor y que
después se enfriara a su paso por el radiador.
El objetivo de este punto de medir la tempera-
tura en el interior de este, ademads, se muestra
el punto de registro del termopar del radiador.

En la figura 6, se muestra el punto de regis-
tro de la temperatura a la salida de los gases en
el escape.

Enla carrera de escape, la salida del gas se da
de forma espontanea y dependiendo del grado
de carga que se tenga en el motor, se libera una
cantidad calor, que es la que motiva que se ge-
nere por una parte en trabajo que realiza el pis-
ton, por otra parte, una vez finalizada la carrera
de trabajo, se evacuan los gases a la apertura de
la valvula de escape.
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FIGURA 5. Termopar en la radiador.

FIGURA 6. Termopar en el escape.

Analisis de resultados

En la presente seccién se muestran los re-
sultados obtenidos del presente trabajo de
investigacion. Una vez instrumentado el ban-
co de pruebas, se obtuvieron las tablas de da-
tos en un archivo de Excel y a partir de estos
se generaron las siguientes graficas para su
analisis.

En la figura 7, se muestran las medidas de
temperatura en la admision registradas en el
banco de pruebas de motor a 800 revoluciones
por minuto.

En la figura 8, se muestran las medidas de
temperatura en el radiador registradas en ban-
co de pruebas del motor a 800 revoluciones por
minuto.

En la figura 9 se muestran las medidas de
temperatura en el escape registradas en banco
de pruebas del motor a 800 revoluciones por
minuto.

En la figura 10, se muestra las medidas
de temperatura en la admision registradas en
banco de pruebas del motor a 1000 revolucio-
nes por minuto.
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F1GURrA 7. Registro de las temperaturas en la admision registradas a 800 rpm.

FIGURA 8. Registro de las temperaturas en el radiador registradas a 800 rpm.

FIGURA 9. Registro de las temperaturas en el escape registradas a 800 rpm.
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F1GURA 10. Registro de las temperaturas en la admision registradas a 1000 rpm.

FIGURA 11. Registro de las temperaturas en el radiador registradas a 1000 rpm.

Figura 12. Comparacién de las temperaturas en el escape registradas a 800 y 1000 rpm.
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FIGURA 13. Comparacion de las temperaturas a 800 y 1000 rpm

FIGURA 14. Comparacién de las temperaturas a 800 y 1000 rpm

F1GURA 15. Registro de las temperaturas a 800rpm



En la figura 11, se muestran las medidas de
temperatura en el radiador registradas en ban-
co de pruebas del motor a 1000 revoluciones
por minuto.

En la figura 12 se muestran las medidas de
temperatura en el escape registradas en banco
de pruebas del motor a 1000 revoluciones por
minuto.

Enlafigura 13, se observa que enla admision
alaumentar el nimero de revoluciones se puede
observar en la grafica una disminucion de tem-
peratura a medida que aumenta el flujo de aire
debido a la compresibilidad de la mezcla aire
combustible. En los casos a 800 rpm y 1000
rpm se observa un registro de temperatura al-
rededor de los 21.5°C, que se puede considerar
de operacion para mantener la relacion aire/
combustible a dichas revoluciones.

En la figura 14 las revoluciones de opera-
cién de 800 rpm y 1000 rpm son muy similares
y tienen una temperatura inicial de 28.64°C,
tarda un tiempo para la estabilizacion apro-
ximadamente de 3 minutos hasta la tempera-
tura de 43.38°C. Haciendo un andlisis de las
graficas entre las revoluciones del radiador, se
obtuvo una variacion alrededor de 13.27°C.

En la figura 15 para el escape se observa que
para los indices de revolucion de 800 y 1000
rpm inician con un registro de temperatura
desde los 42°C y que en el menor indice de
revolucion de operacion el motor se estabiliza
aproximadamente en 3 minutos, mientras que
al aumentar el indice de revolucién se incre-
menta a 4.2 minutos.

Conclusiones

En el desarrollo del presente trabajo se ha
desarrollado una metodologia para la medi-
cion de temperatura en la admision, radiador
y escape en un motor de combustion interna a
velocidades 800 y 1000 rpm. El interés de este
procedimiento radica en generar un banco de
datos que servira para compararlos cuando el
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motor trabaje con otros tipos de combustible,
ademads, de proponer una modificacion de los
materiales en algunos componentes del motor
con la finalidad de hacerlo mas eficiente y que
permita cumplir con las normas de emision de
gases tipo invernadero. Para la admision se ob-
servo que a medida que se aumentd el nimero
de rpm hubo una disminucion de temperatura.
En cuanto al radiador, dentro del 800 y 1000
rpm, el incremento de temperatura fue de
13.27°C. Finalmente, en el escape se observd
que a medida que se incrementa el nimero
de revoluciones por minuto, se increment6 la
temperatura.

Con este estudio se demuestra que es posi-
ble obtener las mediciones de temperatura del
motor de combustion interna con las condicio-
nes de combustible utilizadas.
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