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La Competición Internacional
MotoStudent .

Consiste en un desafío 
académico entre equipos de 
diferentes universidades de 

todo el mundo. 

MotoStudent permite a los 
equipos la máxima 

flexibilidad para diseñar, con 
muy pocas restricciones en la 
“toma de decisión” del diseño 

general de la moto

Un grupo de estudiantes de la 
ESPE de la carrera de ingeniería 
automotriz y el profesor Msc. 

Ing. Luis Mena tuvieron la 
iniciativa de participar en la III 

Competencia Internacional Moto 
Studen

Construyeron y participaron en 
el año 2014 con una moto de 

velocidad bajo estándares 
Europeos con un Motor SHERCO 

250 cc, 4 tiempos

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La información de análisis de gases de escape en nuestro medio con

CFD (Computational Fluid Dynamics), para después del análisis pueda

existir una construcción de un escape que cumpla las normas necesarias

que pide una competencia internacional es escaso.



OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS

Analizar los parámetros de flujo que inciden en la salida de los gases

del sistema de escape en el motor KTM RC 250 cc para la V

Competición Internacional Moto Student.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Fundamentar teóricamente el diseño del sistema de escape.

• Realizar los cálculos para el motor KTM 250 RC de presión y 

temperatura en cada ciclo del motor.

• Diseñar dos modelos del sistema de escape en el software 

SolidWorks.

• Simular dos modelos de sistema de escape en el software Ansys. 

• Elegir el mejor prototipo con los resultados obtenidos mediante las 

simulaciones realizadas.



META

Analizar dos prototipos de expulsión de gases con las cualidades

necesarias para competir en un evento internacional.



INTRODUCCIÓN: MOTOR A COMBUSTION INTERNA

Es un motor el cual el ciclo de trabajo se realiza en cuatro tiempos: el

primer tiempo es admisión, el segundo tiempo es compresión, el tercer

tiempo es trabajo, explosión o expansión y el cuarto tiempo es escape



INTRODUCCIÓN: SISTEMA DE ESCAPE

El sistema de escape es el encargado de llevar los gases producidos por

la explosión hacia al exterior de la cámara de combustión por medio

del colector, catalizador, tubo de escape y silenciador.



INTRODUCCIÓN: CÁLCULOS

Para empezar los cálculos se necesita saber los datos técnicos del

motor KTM RC 250cc



INTRODUCCIÓN: CÁLCULOS

Según las ecuaciones de Jovaj se calcula los valores de temperatura y

presión en cada ciclo de la siguiente tabla:



INTRODUCCIÓN: CÁLCULOS

Según Ganesan, se calcula la velocidad del fluido se mide en m/s y

tendrá un valor variable que son las RPM como en la siguiente tabla
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Criterios generales para el diseño de un escape

El colector de escape es una pieza fundamental en el proceso de escape de los gases resultantes de la combustión. 

Además de diseñarlo para que cumpla correctamente con sus funciones, la forma del colector está supeditada a 

varios factores externos:

• Arquitectura del motor

• Las características específicas de cada motor

• De la presencia de sistemas auxiliares

• Limitaciones geométricas
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Parámetros de diseño

Longitud del tubo de escape
La longitud del modelo A se considera la distancia desde el múltiple de escape hasta la parte inferior del 
motor.
La longitud del modelo B se considera similar al modelo original de la Moto KTM 250 RC, desde el 
múltiple de           escape hasta la parte posterior.

Diámetro del tubo de escape 
El diámetro del tubo primario de escape es de 50,8 mm por lo tanto los diseños deben tener el mismo 
diámetro tanto el modelo A como el modelo B.



Modelos de sistema de escape diseñados es SolidWork

MODELO A MODELO B

Este modelo tiene un diámetro de 50,8 
mm y una longitud de 492,19 mm

MODELO B tiene un diámetro de 50,8 mm y una 

longitud de 862,2 mm



SIMULACIÓN EN ANSYS 
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Presión de los gases de escape

RPM

Presión (Pa)

Modelo A Modelo B

3000 188845 207265

7250 188885 292955

9000 188915 347555

13000 188995 513345



Modelo A

3000RPM

7250 RPM

9000 RPM

13000 RPM



Modelo B

3000RPM

7250 RPM

9000 RPM

13000 RPM



Análisis

Al comparar las presiones de

los modelos A y B, se tiene

que la presión del modelo B es

mayor en un 37% a 13000

RPM, en un 54 % a 9000

RPM, en un 64% a 7250 y

3000RPM. Por tanto, la

presión en el modelo A varía

en un 0.08%, mientras que la

presión del modelo B al

aumentar las revoluciones

aumenta en un 60%.
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Velocidad resultante de los gases de escape

RPM
Velocidad resultante (m/s)

Modelo A Modelo B

3000 3,16355 2,6239

7250 7,74025 6,3628

9000 9,6048 7,9063

13000 13,8635 11,4386



Modelo A

3000RPM

7250 RPM

9000 RPM

13000 RPM



Modelo B

3000RPM

7250 RPM

9000 RPM

13000 RPM



Análisis

La figura muestra la comparación de las velocidades

de ambos modelos en diferentes RPM, por lo que a

13000 RPM la velocidad con la que los gases son

expulsados en el modelo A varía en un 17.5% en

comparación con el modelo B. Las velocidades del

modelo A varían entre 3.1635 m/s y 13.8635 m/s

mientras que las velocidades en el modelo B varían

de 2.5 m/s y 11.4385 m/s. Obteniendo así que el

modelo A es el más idóneo para que los gases de

escape sean liberados.
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Temperatura de los gases de escape



Modelo A



Modelo B



Análisis
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La figura muestra la comparación del

descenso de temperatura en cada

modelo a 13000 RPM y da como

resultado un descenso en la temperatura

del gas de escape del modelo A siendo

mayor en un 17.75 % en comparación

con el modelo B.
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CONCLUSIONES
• En el estudio de presión de gases de escape en el software Ansys a 13000 RPM del modelo A es

menor en un 63% al modelo B reduciendo las posibilidades de aumentar la temperatura en el

sistema de escape ya que la presión y temperatura son directamente proporcionales por lo tanto

en presión es mejor el modelo A.

• En el análisis realizado en el software Ansys, se obtiene que a 13000 RPM en los tubos de

escape A y B da como resultado velocidades de 13,8635 m/s y 11,4386 m/s respectivamente, por

lo cual el modelo A evacua los gases con más facilidad debido a su longitud, ya que este modelo

al ser más corto y con pocas secciones de curvatura hace que se liberen los gases de escape de

una forma más rápida.



CONCLUSIONES
• A 13000 RPM, el descenso de temperatura en el recorrido del sistema de escape del modelo A es

de 558,65°C a 20,05°C y en el modelo B es de 558,66°C a 463,03°C; constatando que el modelo

A es mejor que el modelo B puesto que el gas al final del recorrido se aproxima a una

temperatura ambiente.

• Luego del análisis realizado en el software de Ansys y SolidWorks el modelo A es el más

adecuado para implementar en la construcción de la moto ya que la presión, temperatura y

velocidad de gases de escape son mejores que el modelo B.



RECOMENDACIONES
• Encontrar el manual correcto del motor KTM 250 RC 2018 ya que existen manuales de otros años con

diferentes datos.

• Crear un programa en Excel con los cálculos de presión y temperatura en los 4 tiempos: admisión,

compresión, explosión y escape.

• Utilizar un sistema de unidad de medida para evitar errores en los cálculos de presión y temperatura de cada

ciclo.

• Ser minucioso en el cálculo de extrapolación de la velocidad de mezcla, restricción al sistema de admisión, 

coeficiente de gases residuales, temperatura de gases residuales, coeficiente politrópico y coeficiente 

adiabático ya que los datos están asociados para el cálculo del siguiente parámetro.

• Investigar el uso de materiales para la creación de sistemas de escape 


