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RESUMEN

El objetivo del presente estudio se centré en indagar sobre los modelos de motores a diésel. A este propésito se realizé una revisiéon bibliografica de
trabajos publicados acerca de esta tematica. El tipo de investigacién fue documental y de nivel descriptivo, el método empleado fue el inductivo, la
técnica de recolecciéon de informacién fue la observaciéon documental, el procesamiento de los datos se llevé a cabo mediante el analisis de contenido.
La busqueda se realizé via online en base de datos de publicaciones de corte académico y cientifico, logrando acceder a una gama de documentos como
tesis, articulos, reportes, otros que sirvieron de base para el sustento teérico. Los aportes mas significativos dan cuenta que existen diversos criterios
para la clasificaciéon de los motores a diésel, como el ciclo de trabajo del motor; el control de la combustidn; el nimero de cilindros, la refrigeracion; el
sistema de alimentacién de aires, entre otros. El uso de motores diésel generan una cantidad de gases contaminantes (C02; NOx, SOx; CO, HC y
particulas ultrafinas) altamente contaminantes para el ambiente y perjudiciales para la salud de las personas, en base a ello se han emitido
ordenanzas para regular estas emisiones. Asi, se han venido haciendo pruebas en motores a cuatro tiempos con biodiesel con resultados positivos, la
tecnologia y los modelos matematicos se han considerado para predecir y simular el rendimiento y las emisiones en los nuevos modelos diésel, asi
mismo el disefo de los nuevos motores diésel ha mejorado en cuanto al tratamiento de aire, inyeccion de combustible, combustién y postratamiento.

Palabras claves: Motores diésel, emisiones, regulaciones, biocombustibles.

ABSTRACT

The objective of this study was focused on inquiring about diesel engine models. For this purpose, a bibliographical review of published papers on this
topic was carried out. The type of research was documentary and descriptive, the method used was inductive, the data collection technique was
documentary observation, data processing was carried out through content analysis. The search was carried out online in a database of academic and
scientific publications, gaining access to a range of documents such as theses, articles, reports, and others that served as the basis for theoretical
support. The most significant contributions show that there are various criteria for the classification of diesel engines, such as the engine work cycle;
combustion control; the number of cylinders, cooling; the air supply system, among others. The use of diesel engines generates a number of polluting
gases (C02; NOx, SOx; CO, HC and ultrafine particles) that are highly polluting for the environment and harmful to people's health, on the basis of
which ordinances have been issued to regulate these emissions. Thus, tests have been carried out on four-stroke engines with biodiesel with positive
results, technology and mathematical models have been considered to predict and simulate performance and emissions in new diesel models, as well
as the design of new engines. Diesel has improved in terms of air treatment, fuel injection, combustion and aftertreatment.

Keywords: Diesel engines, emissions, regulations, biofuels.

INTRODUCCION

Desde su invencién en el afio de 1893 a manos del creativo ingeniero aleman Rudolf Diesel, el motor diésel,
bautizado asi en su honor, ha servido como un sistema muy util para maquinaria pesada y de carga, asi, a lo largo de
los afos se han empleado mayoritariamente en camiones, autobuses y maquinaria pesada, agricola y de obras. A tono
con lo expuesto, (Erazo Mora, 2022) indica, los motores diésel tienen una amplia gama de usos debido al menor costo
operativo, eficiencia energética, alta durabilidad y confiabilidad. Aporta en el transporte comercial como en camiones,
autobuses, trenes y barcos, asi como en vehiculos industriales todo terreno, como maquinaria y equipos de mineria. En
estas consideraciones (Huilca & Haro, 2019) plantean que los vehiculos a diésel a diferencia de los motores a gasolina
son requeridos para realizar trabajos mas pesados, tomando en cuenta que el valor de dicho combustible es menor que
el de la gasolina.

Algunas de las ventajas que han contribuido a la expansién que ha tenido el uso del motor Diesel en el mundo,
a decir de (Castellanos & Morales, 2012) son las siguientes: a) buen rendimiento total y su bajo consumo de
combustible; b) el costo del Diesel es inferior a muchos otros combustibles en relacién a su poder calorifico inferior; c)
durante las paradas un motor Diesel tiene un consumo de combustible casi nulo; d) los motores Diesel presentan una
rapida respuesta en marcha pudiendo llegar a su tope de carga en pocos minutos y; e) tiene un riego de incendio bajo
porque el Diesel no se inflama facilmente.

Asi entendido, el uso de este tipo de motores ha aumentado cada vez en la industria y transporte terrestre y
maritimo; siendo que todos los motores diésel o motores térmicos de combustién interna contaminan, lo cual es
inevitable debido a que en el proceso de combustion (quemar) de un combustible fésil de base hidrocarburos (gasolina,
gasodleo, fueldleo, bunker fuel, gas butano, gas propano, gas metano, entre otros) se producen ciertos gases
contaminantes que afectan la salud de los seres humanos y deterioran el medio ambiente natural.
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Sobre este particular, (Rodrigo, 2009) indica, en los motores Diesel de gasoil, el principal componente nocivo son
las particulas sélidas (C+) con una proporcién superior entre el 60% al 80% y en menor medida, el resto de
contaminantes. Los valores de los gases téxicos contenidos en los gases de escape producidos por los motores Diesel son
aproximadamente los referidos en la tabla adjunta.

Tabla 1. Valores de los gases t6xicos contenidos en los gases de escape producidos por los motores Diesel

CO HC C+ NOx SOx
ppm ppm g/m? ppm ppm
5-1,500 20-400 0.1-0.25 50-2,500 10-150

Nota. Fuente: (Rodrigo, 2009)

Los motores diésel generalmente tienen niveles de emisién de Oxidos de Nitrégeno (NOx) maés alto que los
motores de gasolina, ya que los motores diésel funcionan con exceso de aire. El exceso de aire disponible proporciona
suficiente oxigeno para una combustién méas completa. Esta operacién eficiente reduce las emisiones globales de
Hidrocarburos (HC) y Monéxido de carbono (CO), en comparacién con un motor de gasolina. Sin embargo, debido a las
temperaturas mas altas de la cAmara de combustién, los Oxidos de Nitrégeno (NOx) incrementan el riesgo de emitir
gases contaminantes.

Las emisiones contaminantes que producen los motores de combustién interna son una preocupacién a nivel
mundial, por lo que se han propuesto leyes y regulaciones respecto a las emisiones de gases que obligan a los
fabricantes a situarse a la vanguardia tecnolégica para que se disefien motores que cumplan con las normativas de
emisiones que se promueve en cada pais (Rafael Morales & Herndndez Guzmaéan, 2014). En la misma linea de ideas,
(Pérez Darquea, 2017) plantea, esto ha implicado la necesidad en diversos paises a nivel global de emitir regulaciones
en el control de emisiones de gases contaminantes debido a que los efectos de estos residuos quimicos son muy notables
en el dafio al ecosistema en general, lo cual se ve reflejado en el calentamiento global y en el efecto invernadero, esto ha
permitido que la industria automotriz se concentre en producir vehiculos con bajo indice de emisiones para colaborar
con el cuidado del medio ambiente. En torno a esto, estima (Consuegra, 2007) en los ultimos afos se ha registrado una
vertiginosa revolucién en la tecnologia diésel, pasando de presiones de inyecciéon (indirecta) de 130 bar a presiones
(directas) de mas de 2.000 bar. Esto ha traido consigo un importante incremento del rendimiento, unido a una
reduccién del consumo de hasta un 20 % y de las emisiones (sobre todo NOx y particulas).

A su vez, (Garcia, Chacon, & Chaves, 2013) sefialan que en los ultimos afios, debido al gran interés que ha
despertado el uso de biocombustibles, han surgido varios modelos de combustién que buscan evaluar el desempefio de
motores Diésel alimentados con nuevos combustibles. Planteado esto, el objetivo del presente estudio corresponde a
indagar sobre el estado de la cuestién de los modelos de motores a diésel, a partir de una revisiéon de la literatura.

El motor a diésel: aspectos fundamentales

El motor diésel es un motor térmico de combustion interna en el cual el encendido se logra por la temperatura
elevada producto de la compresién del aire en el interior del cilindro. Funciona mediante la ignicion de la mezcla aire-
gas sin chispa. La temperatura que inicia la combustién procede de la elevacion de la presién que se produce en el
segundo tiempo motor, compresién. El combustible diésel se inyecta en la parte superior de la cAmara de compresién a
gran presion, de forma que se atomiza y se mezcla con el aire a alta temperatura y presién. Como resultado, la mezcla
se quema muy rapidamente. Esta combustién ocasiona que el gas contenido en la camara se expanda, impulsando el
pistén hacia abajo. La biela transmite este movimiento al cigiieial, al que hace girar, transformando el movimiento
lineal del pistén en un movimiento de rotacién (Consuegra, 2007).

En la misma linea de ideas, (Chiriboga, 2014) expresa, un motor diésel funciona mediante el encendido del
combustible al ser inyectado muy pulverizado y con alta presiéon en una camara de combustién que contiene aire a una
temperatura superior a los motores de gasolina, esta es la llamada auto inflamacién”. Se denominan motores de
combustién interna porque el estado térmico se genera en el propio fluido que evoluciona en el motor (Rovira & Mufioz,
2015). La siguiente figura ilustra el esquema béasico de los componentes de un motor de combustién interna alternativo
(Rovira & Murnoz, 2015).

Figura 1. Componentes de un motor de combustién interna alternativo
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Nota. Fuente: (Rovira & Muiioz, 2015).

Siguiendo con los aportes de (Rovira & Muifioz, 2015) a continuaciéon se describen los elementos basicos del
motor de combustion interna alternativo:

Pistén: Elemento con movimiento rectilineo alternativo. Es el émbolo del mecanismo biela-manivela y aumenta
o disminuye el volumen del cilindro.

Biela: Elemento que, junto con la manivela, convierte el movimiento lineal del pistén en el rotativo del
cigiienial.

Cigiierial: Elemento rotativo del motor. En él se integra la manivela del mecanismo
Cilindro: Es el volumen que aloja el fluido de trabajo.

Camara de Combustion: Es el volumen que queda por encima del pistén al finalizar la compresiéon y donde
basicamente tiene lugar la combustién de la mezcla.

Culata: Elemento que constituye el cerramiento superior de los cilindros.
Bloque: Elemento que contiene los cilindros.

Carter: Cierre inferior del motor. Contiene el aceite para la lubricacion.
El Proceso de Combustion

El proceso de combustién es el aspecto mas importante de un motor de combustién interna, por lo que su
modelado es de gran relevancia al simular el comportamiento global de un motor Diésel (Garcia, Chacén, & Chaves,
2013) Los motores térmicos de combustién interna solamente son capaces de transformar entre el 35 y 50%”, en energia
y potencia (Palomo & Pilatax, 2019).

Funcionamiento del motor diésel

El motor Diesel es un motor térmico de combustién interna alternativo en el cual el encendido del combustible
se logra por la temperatura elevada que produce la compresion del aire en el interior del cilindro, segtn el principio del
ciclo del DIESEL. También llamado motor de combustién interna, a diferencia del motor de explosién interna
comunmente conocido como motor de gasolina (Castellanos & Morales, 2012). Un motor de combustién interna tiene
como propo6sito la produccion de trabajo mecanico a partir de la energia quimica contenida en un combustible. En los
motores de combustién interna la energia es liberada por la quema u oxidacién del combustible dentro del motor
(Rafael Morales & Hernandez Guzman, 2014).

El motor Diesel es un motor de combustién interna cuyo funcionamiento se basa en el ciclo Otto (por los
alemanes Otto y Langen), a diferencia que se inyecta combustible dentro del piston una vez realizada la compresién del
aire (Rafael Morales & Hernandez Guzman, 2014). El ciclo termodindmico Otto que fue aplicado inicialmente en un
motor de cuatro tiempos, se basa en las siguientes etapas: a) Admisién, b) Compresion, ¢) Expansion, d) Escape.

a.-) Admisién: La presion del gas durante la aspiracién es inferior a la presién atmosférica, por lo tanto, el
cierre de la valvula de admisién se produce después que el pistén llega al extremo inferior de su carrera, es decir, se
prolonga el periodo de admisiéon y entra en el cilindro la maxima cantidad de mezcla de aire y combustible (Rafael
Morales & Hernandez Guzman, 2014). Proceso en el que tiene lugar la entrada del fluido de trabajo (mezcla aire-
combustible o aire, dependiendo del tipo de motor) (Rovira & Muifoz, 2015). Con el pistén situado en el extremo
superior del recorrido, las valvulas de admision se abren para dejar entrar la mezcla de combustible atraida por el vacio
en la camara de combustién a medida que desciende el pistén y ayudada por la presion de los inyectores (Martin, 2019).

b.-) Compresién: El gas cede calor al cilindro, por consiguiente, el gas se enfria y adquiere menos presion
(Rafael Morales & Hernandez Guzmaéan, 2014). Proceso fundamental para incrementar el rendimiento termodinamico
del motor (Rovira & Murfioz, 2015). Con las valvulas cerradas el piston comienza a subir hasta llegar de nuevo a su
extremo superior comprimiendo la mezcla de aire y combustible (Martin, 2019).
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c.-) Expansion: El aumento de la temperatura en el interior del cilindro durante la combustién produce en la
expansion, que los gases cedan calor al cilindro y se enfrian, dando como resultado una presién menor (Rafael Morales
& Hernandez Guzman, 2014). La combustién es un mecanismo de reacciones quimicas globalmente muy exotérmicas
mediante las cuales se genera el estado térmico del fluido de trabajo (alta presion y temperatura) (Rovira & Mufioz,
2015). Con la cdmara de combustién llena de mezcla y las valvulas atn cerradas se genera una detonacién bien iniciada
por una chispa eléctrica (bujia en los motores de gasolina) o por la propia autodetonacién por compresiéon (diésel). La
fuerza generada por la explosién obliga a bajar al pistén (Martin, 2019).

La combustién no es instantdanea y el volumen de la mezcla va variando mientras se propaga la inflamaciéon. En
este caso, el perfeccionamiento que se puede aportar para la obtencién de un maximo trabajo, sera en la eleccién en que
ha de producirse el encendido. La chispa debe saltar antes de que el pistén haya terminado la carrera de compresion, de
esta manera aumenta considerablemente la presién alcanzada después de la combustién y de esta forma el trabajo
ganado sera significativo.

Figura 2. Ciclo del motor diesel
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Para un motor diésel, el ciclo en un motor de combustién interna consiste en las fases de induccién, compresion,
combustién y escape. Primero se comprime el aire y luego se inyecta el combustible diésel. El aire se calienta cuando se
comprime. Finalmente, el combustible diesel se enciende (Top One Power).

Los procesos de admisiéon y de escape constituyen lo que se denomina renovacién de la carga y en ellos se
intercambia masa con el exterior del motor. Los procesos de compresién, combustion y expansién constituyen el ciclo
termodindamico del motor y son procesos confinados en los que no hay intercambio de materia con el exterior (Rovira &
Muiioz, 2015).

Tipos de motor Diesel

Existen diferentes tipos de motores de diésel que se dividen de acuerdo a los tiempos de funcionamiento y
combustion, la disposicion de los cilindros y el efecto de los pistones (Castillo Santander & Villar Arregocés, 2022). El
motor de encendido por compresiéon o motor diésel es el tipo que se ha utilizado mas cominmente para la generacién de
energia, particularmente en situaciones fuera de la red. La mayoria de los motores diésel son de cuatro tiempos, pero
algunos motores diésel muy grandes y de baja velocidad se basan en un ciclo de dos tiempos (Breeze, 2018).

Los motores de 4 tiempos: como su nombre lo refleja, tienen un ciclo de combustién que consta de 4 tiempos.
Estos son: Admisién, compresién, explosion o ignicién, escape. A los motores 4 tiempos también se les conoce como Otto,
debido a que su creador fue el ingeniero aleman Nikolaus Otto en 1867 (Castillo Santander & Villar Arregocés, 2022)

Los motores de 2 tiempos: se trata de motores mas sencillos con menos cantidad de piezas mecanicas. Aunque
también trabaja con un sistema de combustién interna, tal como el motor 4 tiempos, realiza todo el ciclo en una solo
vuelta del cigienial o en dos carreras del pistéon. Otra gran diferencia de este motor con respecto al anterior es que
dirige el intercambio gaseoso por el pistén y no por las valvulas, como lo hace el de 4 ciclos (Castillo Santander & Villar
Arregocés, 2022).

Los motores de cuatro tiempos se utilizan principalmente en automoéviles, autobuses y camiones debido a su
menor producciéon de ruido y mayor estabilidad en movimiento. Los motores de dos tiempos se utilizan mejor en
scooters, motocicletas, barcos, donde el espacio puede presentar una limitacién y el ruido no es un problema. Las
embarcaciones marinas favorecen el uso de motores de dos tiempos en lugar de los de cuatro tiempos debido al uso de
combustible, el motor eficiencia y relacién potencia-peso (Alturki, 2017).

Cilindros en linea: este tipo de motores tienen una disposicién paralela en linea de los cilindros, la cual es
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considerada la mas simple. Esta clase de distribucién es habitual en motores que tienen 8 o menos cilindros (Castillo
Santander & Villar Arregocés, 2022).

Motores con cilindros en V: Cuando los motores tienen mas de 8 cilindros, una armadura en linea no resulta lo
suficientemente rigida, en algunas ocasiones. Por eso, se aplica la disposicién en V, con un par de bielas conectadas en
el mismo mufién para reducir la longitud e incrementar la resistencia del cigiiefial. Ademas de clasificarse por la
disposicién de los cilindros, también pueden segmentarse por sus posiciones, distribucién y formas, como motor
horizontal, motor de unidad multiple y motor con cigiiefial vertical (Castillo Santander & Villar Arregocés, 2022).

Motores de efecto simple: cuando hablamos de tipos de motores diésel, este no puede quedar fuera, ya que es
uno de los mas comunes. los motores de efecto simple son aquellos que utilizan una sola cara del piston para producir la
potencia necesaria para el desplazamiento (Castillo Santander & Villar Arregocés, 2022).

Motores de doble efecto: Son aquellos que usan ambas caras del pistén y, también, los dos extremos del cilindro
para producir y desarrollar la potencia. Este tipo de motores son construidos Unicamente para unidades grandes,
generalmente de carga, que no necesitan alcanzar velocidades muy elevadas. También, en las Gltimas décadas, se han
desarrollado motores con pistones opuestos dentro de un mismo cilindro, tomando como referencia los de doble efecto
(Castillo Santander & Villar Arregocés, 2022). Por su parte, (Consuegra, 2007) manifiesta que el motor diésel se
clasifica de acuerdo a las siguientes caracteristicas (ver tabla 2):

Tabla 2. Clasificacién del motor diesel

Segun el ciclo de trabajo
Motores de cuatro tiempos
Motores de dos tiempos

De acuerdo al control de la combustion
Motores de inyeccién directa

Motores con cAmara de precombustién
Motores con camara de turbulencia

Motores con cAmara auxiliar de reserva de aire

Segun la disposicién de los cilindros
Motores en linea

Motor en “V”

Motor de cilindros opuestos

Motores de cilindros radiales

Cilindros en “W”

Segun el nimero de cilindros
Monocilindricos
Policilindricos

De acuerdo a la refrigeracion
Refrigerado por agua
Refrigerado por aire

De acuerdo al sistema de alimentacion de aire
De aspiracién natural
Sobrealimentados

Nota. Elaboracion propia. Fuente: (Consuegra, 2007)

METODOLOGIA

El presente estudio se desarrollé bajo una investigaciéon de tipo revisiéon documental debido a que se hizo
necesario examinar las bases bibliograficas como los conceptos de autores nacionales e internacionales en cuanto a los
modelos de motores diésel, asi mismo, es de caracter descriptivo por cuanto pretende caracterizar aspectos
concernientes a la temAtica antes mencionada. Segun (Finol & Nava, 2003) en cuanto al tipo de investigacién
documental: Los datos se recogen de fuentes indirectas: documentos de diversa indole, elaborados o procesados con
anterioridad al trabajo. Las fuentes documentales son muy variadas; orales, escritas, fonograficas, electrdnicas;
manifestaciones artisticas y culturales. En este caso particular obedecen a documentos electrénicos obtenidos en base
de datos de revistas indexadas y repositorios digitales de universidades nacionales e internacionales. En cuanto a la
investigacion descriptiva (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) plantean que puede definirse como: Aquel tipo de
investigaciéon que busca especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fenémeno que sea sometido a analisis. En tal sentido, se operacionalizé mediante el empleo del analisis de contenido
con base en la estructura semantica presente en el discurso de los autores de las tesis/articulos/libros consultados.

El método empleado fue el inductivo, segin (Camacho, Fontaines, & Urdaneta, 2005 ) en virtud de lo cual, se
analizaron las fuentes documentales para llegar a construir generalizaciones que permitieron ampliar el conocimiento
sobre los modelos de motores a diésel.

La recoleccion de datos en la presente investigacién se realizdé utilizando la técnica de la Observacién
Documental, al respecto, (De Pelekais, Finol, Neuman, & Parada, 2005) expresan: “la técnica de observacién
documental es un proceso operativo que consiste en obtener y registrar organizadamente la informacién en libros,
revistas, diarios, informes cientificos, entre otros” (p.96). De esta manera, los resultados oscilaron entre 38
articulos/tesis, del total de las fuentes consultadas, se seleccionaron 06 articulos cientificos/tesis que se ajustaron a las
variables en estudio, al objetivo de la investigacién y los criterios establecidos, tales como afio, tipo de publicacion,
idioma e informacién presentada.
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Las técnicas de analisis y procesamiento de la informacién en cuanto a la parte documental de la investigacién,
se recurrié a la técnica de andlisis cualitativo. En tal sentido, se desarroll6 el instrumento de andlisis de datos
denominado andlisis de contenido que de acuerdo a la opinién de (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) se efectta
por medio de la codificacién, que es el proceso a través del cual las caracteristicas relevantes del contenido de un
mensaje son transformadas a unidades que permitan su descripcién y andlisis preciso. Lo importante del mensaje se
convierte en algo susceptible de describir y analizar. (p. 303), lo cual permitié la discusién de resultados y la elaboracién
de las conclusiones de rigor. Para llevar a cabo la presentacién de los documentos seleccionados como muestra de
analisis se elaboré una tabla con los datos del autor(es), afio de publicacién u los resultados y/o conclusiones mas
relevantes.

RESULTADOS

En esta seccién se presentan de forma organizada las fuentes bibliograficas documentales seleccionadas que
sirven de sustento para el andlisis sobre los modelos de motores a diésel y las regulaciones medioambientales.

Tabla 3. Fuentes documentales seleccionadas como muestra de analisis

Autor (es)/ano

Resultados y/o conclusiones

(Nagendra, Kiran, Santosh , Swetha,
& Saleemuddin, 2021)

Realizé prueba de rendimiento de biodiesel en un motor a cuatro tiempos
refrigerado por agua. El aceite de coco puro muestra los mejores resultados

(Wang, Zhong, Ma, Zheng, & Yao,
2020)

La red Neuronal Artificial (ANN) y las funciones polindmicas se pueden emplear
para predecir el comportamiento en cuanto a rendimiento y emisién de un motor de
combustién interna de circuito cerrado

(Alcan, 2019)

Se han logrado alcances notables en los sistemas de motores diesel modernos en
cuanto al tratamiento de aire, inyeccién del combustible, combustién y pos-
tratamiento.

(Blinov,
2019)

Malastowski, & Myagkov,

La reduccién catalitica selectiva (SCR) sigue siendo la mejor técnica para la
eliminacién de NOx de los gases de escape de vehiculos con motor diesel

(Lara, 2019)

Disefio y modificacién del sistema de admisién en un motor de combustién interna

encendido por compresiéon (MCI-EC), monocilindrico para usar gas licuado de
petréleo (GLP) con excelentes resultados importantes en su momento de accién
operativa.

(Rocha, Llanes, Celi, & Peralta, 2019) Evalu6 las prestaciones mecdnicas y de opacidad de los combustibles diésel y
mezclas de diésel/biodiésel en vehiculos tipo camioneta a 2810 msnm. Los
combustibles con mezclas de biodiésel y con la adiccién de aditivo reducen la
emanacion de hollin. La mezcal B10A (10% biodiésel con aditivos), es la mas 6ptima
para reemplazar al diésel puro, logrando mantener el par motor y la potencia sin
variaciones significativas con relacién al diésel para un nivel del 95.0 % de

confianza.

Nota. Elaboracién propia. Informacién obtenida de las fuentes documentales seleccionadas

En la actualidad se encuentra que las investigaciones sobre los modelos de motores a diesel estan centrados en
la busqueda de soluciones para evitar las emisiones de contaminantes emanados del proceso de combustién interna de
estos motores, debido a las regulaciones que se han venido estableciendo, tanto a nivel nacional como internacional, a
fin de que los nuevos disefios sean rendidores y efectivos y a la vez menos contaminantes. En este sentido (Nagendra,
Kiran, Santosh , Swetha, & Saleemuddin, 2021) realizé una prueba de rendimiento en un motor diesel de 4 tiempos
refrigerado por agua, usando como combustible biodiésel el aceite de coco y una mezcla formada por 10% de aceite de
coco y 90% diésel, llamada B10, concluye que el aceite de coco que se puede usar directamente en motores diesel sin
ninguna modificacién muestra mejores caracteristicas, de ahi, afirma que los motores diésel, cuando funcionan con
biodiésel, reducen los problemas de calentamiento global y los niveles de emisién.

En sentido similar (Rocha, Llanes, Celi, & Peralta, 2019) en su estudio realizan pruebas con varias mezclas de
biodiesel y diésel/biodiésel en vehiculos tipo camioneta a 2810 msnm, mediante pruebas dinamométricas. Se obtiene
que la sustancia denominada B10A (10% biodiésel con aditivos), es la mas éptima para reemplazar al diésel puro.
Ademas, los combustibles con mezclas de biodiésel y con la adiccién de aditivo reducen la emanacién de hollin bajo el
criterio de opacidad hasta aproximadamente un 37%.
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Sobre este particular, (Alcan, 2019) argumenta que a razén de las regulaciones internacionales restrictivas para
las emisiones, las demandas competitivas de motores mas potentes y el aumento de los precios del combustible obligan
a los fabricantes de vehiculos y motores pesados a buscar soluciones para reducir las emisiones y cumplir con los
requisitos de rendimiento, siendo que se han logrado avances notables en los sistemas de motores diésel modernos,
como el tratamiento del aire, la inyeccién de combustible, la combustién y el postratamiento.

En concordancia con estos sefialamientos (Blinov, Malastowski, & Myagkov, 2019) también hace referencia a la
necesidad de que en la fabricacién de los motores modernos los fabricantes deben mejorar la reduccién de emisiones en
el motor y en el postratamiento, asi mismo considera que la reduccién catalitica selectiva (SCR) sigue siendo la técnica
mas eficaz para eliminacién de 6xidos de nitrégeno (NOx) de los gases de escape de vehiculos con motor diésel. En linea
con esto, (Lara, 2019) destaca las ventajas del disefio y modificacién del sistema de admisién en un motor de
combustiéon interna encendido por compresiéon (MCI-EC), monocilindrico para que pueda ser usado a partir del
combustible base de gas licuado de petréleo (GLP) con excelentes resultados importantes en su momento de accién
operativa.

También se encuentra que los avances tecnolégicos son un inestimable apoyo a la hora de evaluar el
rendimiento y las emisiones en los motores diesel, al respecto, (Wang, Zhong, Ma, Zheng, & Yao, 2020) resalta que el
método de control de circuito cerrado de respuesta rapida se esta convirtiendo en una demanda urgente del control de
combustiéon de los modernos motores de combustién interna. La red neuronal artificial (ANN) y las funciones
polinémicas se utilizan para predecir el rendimiento del motor y la emisiéon basado en siete parametros extraidos de la
informacién de seguimiento de presion en el cilindro. De esta forma, tanto las emisiones del motor como la eficiencia
térmica pueden ser predichas virtualmente de una manera mucho més rapida, de modo que permita una forma
prometedora de lograr resultados rapidos y control de combustién de circuito cerrado confiable.

Por su parte, (Blinov, Malastowski, & Myagkov, 2019) argumentan sobre el algoritmo automatico de malla para
realizar simulaciones numéricas para el catalizador SCR a gran escala. El modelo fue validado por los datos
experimentales disponibles en la literatura. Se evalué el efecto de la falta de uniformidad de la velocidad del gas en la
entrada del catalizador sobre la eficiencia general de reduccién de NOx.

CONCLUSIONES

Tomando en consideracién el objetivo planteado del presente estudio que corresponde al abordaje de los modelos
de motores a diesel, a partir de una revisién de la literatura existente sobre la tematica en cuestion, se establecen las
siguientes conclusiones:

a.-) Existen diferentes tipos de motores de diésel que se dividen de acuerdo a los tiempos de funcionamiento y
combustion, la disposicién de los cilindros y el efecto de los pistones (Castillo Santander & Villar Arregocés, 2022).

b.-) El motor de encendido por compresién o motor diesel es el tipo que se ha utilizado mas cominmente para la
generaciéon de energia, particularmente en situaciones fuera de la red. La mayoria de los motores diésel son de cuatro
tiempos, pero algunos motores diésel muy grandes y de baja velocidad se basan en un ciclo de dos tiempos (Breeze,
2018).

c.-) El motor diesel segiin Consuegra (2007) se puede clasificar de acuerdo a caracteristicas tales como: ciclo de
trabajo (motor de cuatro tiempo y de dos tiempos); control de la combustién (motores de inyeccion directa, con camara
de precombustién, camara de turbulencia, camara auxiliar de reserva de aire); segin la disposiciéon de los cilindros
(motores en linea, motores en V, motor de cilindros opuestos, motor de cilindros radiales, cilindros en W); segun el
numero de cilindros (monocilindros y policilindros); de acuerdo a la refrigeracién (refrigeracion por agua y refrigeracién
por aire) y; de acuerdo al sistema de alimentacién de aire (de aspiracién natural y sobrealimentados).

d.-) Las emisiones contaminantes que producen los motores de combustién interna son una preocupacién a nivel
mundial, pues emiten elementos nocivos que se encuentran en los gases de escape de los motores diésel como diéxido de
carbono (CO2), mondxido de carbono (CO), didxido de azufre (S02), 6xidos de nitrégeno (NOX) e hidrocarburos (HC).
Ademas de un gran nuimero de particulas finas y ultrafinas, perjudiciales para la salud de los seres humanos y
representan aspectos contaminantes para el medio ambiente.

e.-) Se han emitido diversas regulaciones a nivel internacional y nacional que obligan a los fabricantes de
motores diesel modernos a adecuar sus disefios al cumplimiento de tales ordenanzas.

f.-) Dentro de las soluciones que se han estado estudiando emerge el uso del biodiesel elaborado a partir de
diversas mezclas de sustancias naturales como el acetite de coco y/o combinaciones diesel/biodiesel para lograr
mantener el rendimiento y la efectividad del motor, ademés de cumplir con las normativas del cuidado medioambiental.
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