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Una motocicleta es un medio de

transporte de dos ruedas, tiene un motor,

un sistema de escape para expulsar los

gases, una forma de transmisión de

movimiento a la rueda trasera que en su

mayoría es por medio de una cadena, y

un sistema de enfriamiento.

La transferencia de calor en

motocicletas es un aspecto fundamental

que afecta tanto el rendimiento del

motor como la seguridad del conductor.
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Funcionamiento de una motocicleta

Un motor esta compuesto de varias

partes como son el cilindro, pistón,

biela, válvulas, bujías, etc.

(Kirkpatrick, 2020).

Sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento de la

motocicleta que se utilizó para este

estudio consta de un enfriamiento

por aceite, denominado “oil

cooled”, que se lleva a cabo

mediante un radiador de aceite.

Asentamiento del motor

El asentamiento de un motor es un

proceso en el que se busca corregir las

dimensiones de las piezas del motor,

buscando sellar de manera adecuada los

anillos a los pistones, las paredes del

cilindro (Pawlus, et. al. 2022).

Mantenimiento de una motocicleta

Una motocicleta debe recibir

mantenimiento periódico para su

cuidado y durabilidad, en estos

mantenimientos periódicos se deben

revisar ciertos puntos tanto para

seguridad del conductor como para el

cuidado de la moto (Jderu, 2022).
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Esta investigación tuvo un enfoque mixto, aplicando tecnologías

cuantitativas y cualitativas, empleando procesos sistemáticos, así

como registros y datos estimados. Para esto, la aplicación del

método cuantitativo fue importante para identificar variables de

control en componentes, transferencia de calor, cuerpos y entorno.

La aplicación del método cualitativo permitió la posibilidad de

obtener resultados de estimación de algunas variables que

aportaron a la toma de decisiones para el control de temperaturas.

Mediante el método mixto, se realizó un análisis de variables de

control que permitieron diseñar de manera teórica la optimización

de disipación de temperaturas.

Se empleo una cámara termográfica modelo T440, softwares de

hoja de calculo y de computo numérico (Cengel, 2020).
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4

Calor

Forma de energía que se transfiere

entre dos sistemas (o entre un

sistema y el exterior).

Transferencia de calor

La transferencia de energía térmica

se produce del medio con la

temperatura más elevada hacia el

de la temperatura más baja. El

calor se transfiere mediante tres

formas; conducción, convección y

radiación (Cengel, 2020).
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Conducción

Es la transferencia de energía entre

cuerpos adyacentes por contacto directo

sin intercambio de materia (Cengel,

2020).

La conducción está regida por la ley de

Fourier.

Q – conducción del calor

k – coeficiente de conductividad térmica 

del tipo de material

A – área transversal

T1-T2 – diferencia de las temperaturas

L – espesor de la pared
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Convección

Se transfiere la energía

intercambiando materia, regida

por la ley de enfriamiento de

Newton (Cengel, 2020).

Q – velocidad de transferencia

de calor

A – área superficial

h – coeficiente de transferencia

de calor por convección del tipo

de material.

Ts – temperatura de la

superficie.

Tf – temperatura del fluido.

Radiación

La energía se transfiere mediante ondas

electromagnéticas. Aquí se encuentra la ley de radiación

de Planck (E) (Cengel, 2020).

h constante de Plack

λ longitud de onda

v frecuencia de las ondas electromagneticas, (λv=c)

c velocidad de la luz (c=299792km/s)

También presenta un aporte a la radiación la ley de

Stefan-Boltzman

σ Constante de Stefan-Boltzman

ε propiedad radiativa de la superficie llamada

emisividad.

Un cuerpo emite energía radiante con una rapidez dada

por;

T Temperatura del cuerpo

T0 Temperatura del ambiente

𝑄 = 𝑘
𝐴 𝑇1−𝑇2

𝐿

𝑄 = ℎ𝐴 𝑇𝑠 − 𝑇𝑓

𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆

𝐻 = 𝜀𝜎𝐴𝑇⁴
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Equipo y Materiales Utilizados:

•  Cámara termográfica Modelo T440 (FLIR camera, 2024).

•  Motocicleta de tipo naked/ciudad de 160cc.

•  Software Flir Tools 6.x

•  Matlab R23b Update 6 (23.2.0.2485118)

•  Hojas de calculo

Methodology
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Las mediciones se realizaron perpendicularmente

al área de interés y a una distancia aproximada de

30 cm de la motocicleta.

Análisis de Datos

Después de tomar las mediciones, los archivos de las

termografías se procesaron en el software "Flir tools“

Emisividad (0.99)

Humedad relativa (50%)

Temperaturas máximas y mínimas de cada recuadro

seleccionado (FLIR Systems, 2020).

Posteriormente procesadas en Matlab y en el software de hojas

de calculo. (MathWorks, 2024).

Modelo matemático
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a) b)

Figura 1. Radiador en cold start. a) termografía, b)

fotografía

Termografías
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a) b) c)

Figura 2. Radiador con la motocicleta en funcionamiento. a)

termografía, b) fotografía, c) perfil termográfico

a) b)

Figura 3. Mapeo puntual de la zona de estudio del radiador de

motocicleta en funcionamiento a) termografía aislada en

ductos de aceite, b) fotografía
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Análisis térmico del funcionamiento del radiador

En cold start se obtuvo una potencia de radiación H en

promedio de 0.03 W/m², y en el estado encendido después

de haber conducido la motocicleta dio una potencia de

radiación en promedio de 0.11 W/m².

Para comparar la diferencia con la propuesta planteada se

realizó el mismo cálculo para un posible radiador con el

doble de área superficial. En cold start se obtuvo una

potencia de radiación H en promedio de 0.06 W/m², y en el

estado de funcionamiento se obtuvo una potencia de

radiación en promedio de 0.22 W/m².

Results

8

Los resultados de las mediciones de temperatura

muestran variaciones en diferentes momentos de

funcionamiento de la motocicleta de 160cc (cold

start) y en funcionamiento. En cold start se observa

que la zona seleccionada del radiador oscila en

temperaturas entre 150.2°C como máximo y 35.4°C

como mínimo, con un promedio de 36.1°C. En

funcionamiento se observa que la zona seleccionada

del radiador oscila en temperaturas entre 60°C como

máximo, y 51.7°C cómo mínimo, con un promedio de

58.9°C, donde la zona más caliente nuevamente se

presenta en la división entre las filas de serpentines.
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De acuerdo a las termografías y resultados, las zonas más calientes se mantienen en distintos

estados de funcionamiento, en la división entre las filas de serpentines, aunque se nota la mejor

estabilización de temperaturas una vez que el sistema de refrigeración se pone en

funcionamiento, pero tiene limitaciones por el tamaño del radiador, reduciendo la eficiencia de la

motocicleta y comprometiendo el tiempo de vida del motor y otros componentes, por lo cual se

consideró importante realizar este estudio para observar el funcionamiento y limitaciones de este

sistema de refrigeración, por ello se propone aumentar 2 filas más de aletas al tamaño del

radiador para el diseño de modelos posteriores para mejorar su rendimiento en condiciones de

funcionamiento más exigentes o prolongadas, sentando bases a estudios futuros que aborden estas

limitaciones para proporcionar una comprensión más completa del rendimiento, ventajas y

desventajas del sistema de refrigeración con radiador de aceite en motocicletas de baja cilindrada.

Conclusions
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