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4
 INTRODUCCIÓN

El mecanismo biela manivela nos

permite tener un movimiento lineal

alternativo a partir de un movimiento

rotativo o viceversa.

La biela ya que es el encargado en

trasmitir la energía química generada

en la cámara de combustión en una

energía cinética

Los ingenieros mecánicos buscan

materiales para trabajar en altas

temperaturas para que los diferentes

motores puedan operar más

eficientemente
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 INTRODUCCIÓN

ANÁLISIS ESPECTRÓMETRO 

Análisis nos ayudaran a determinar

los resultados correctos de la

composición de los materiales.

1. Espectrómetro de masas

2. Espectrómetro de emisiones 

ópticas

3. Espectrómetro de fluorescencia 

de rayos X de dispersión de energía

Utilizado para sustancias y poder 

conocer su composición 

Utilizado para probetas solidos y de

películas delgadas dando como

resultado los componentes químicos

reales

Tipos de muestras (solidos, polvos,

líquidos, películas dejadas, etc.)

para muestras de 300 mm de ancho

y 150 mm de alto
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 INTRODUCCIÓN

CES EDUPACK

 Aplicación de fácil acceso

 Encontrar hasta 4026 materiales

 Cubren la aeronáutica, polímeros, arquitectura e ingeniería

civil, bio – materiales y eco diseño

 Dividido por niveles de complejidad

 Fichas técnicas de cada materiales
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 JUSTIFICACIÓN
8

Mejoramiento del motor donde nos

brindan mayor velocidad con menor

consumo de combustible

El mecanismo biela manivela está

sometido a diferentes esfuerzos y

con repetitivos ciclos de trabajo

Estudio de materiales bajo programas

computacionales.

Enfocados en el mecanismo biela

manivela motor Suzuki Forsa 1.
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 OBJETIVOS 10

Objetivo General
• Realizar el estudio de los materiales adecuados para el diseño del mecanismo biela 

manivela de un motor a gasolina bajo programas computacionales

Objetivos Específicos
• Conocer los principales materiales mediante un análisis de laboratorio del mecanismo

biela manivela del vehículo Suzuki Forsa 1, para su estudio.

• Utilizar los programas computacionales adecuados para la selección de los diferentes

materiales del mecanismo biela manivela.

• Implementar una tabla de alternativas de materiales seleccionado mediante programas

computacionales para utilizar en el mecanismo biela manivela motor Suzuki Forsa 1
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 METODOLOGÍA 12

Componentes,  medición de pesos de cada elemento del mecanismo Biela – Manivela 

1. Componentes del mecanismo biela 

manivela - Motor Suzuki Forsa 1

2. Peso del pistón del motor 

Suzuki Forsa 1

3. Peso de cada componente del 

mecanismo biela manivela 
4. Volumen de los componentes del 

mecanismo biela manivela



 METODOLOGÍA 13

Probetas utilizadas para el ensayo espectrómetrico 

 Brazo de biela

 Chaqueta de biela

 Bulón de biela  Cigüeñal

 Chaqueta de cigüeñal  Pistón



 METODOLOGÍA 14

Análisis computacional 

Base datos avanzada de Ces Edupack Etapa 1 – Ces Edupack 



 METODOLOGÍA 15

Etapa 2 – Ces Edupack Etapa 3 – Ces Edupack

Abrir las fichas de cada 

material
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Sustentabilidad – Ces Edupack 

1. Ubicación del material dentro del Ces 

Edupack 
2. Costo estimado material 

3. Diagrama Ashby 
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 RESULTADOS 18

Resultados del análisis espectrómetrico  

Gracias al análisis espectrómetrico podemos conocer la composición química de

cada componente del mecanismo biela manivela del motor Suzuki Forsa 1

 Bulón de biela  Brazo de biela 
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 Chaqueta de biela  Chaqueta de cigüeñal 

Análisis espectrómetrico óptico -

Pistón y cigüeñal 



 RESULTADOS 20

Análisis de probetas en la maquina espectrómetrico de

fluorescencia de rayos X de dispersión de energía.

 Bulón  Brazo de biela  Chaqueta de biela
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Análisis de probetas en la maquina espectrómetrico de

fluorescencia de rayos X de dispersión de energía.

 Pistón  Cigüeñal Chaqueta del cigüeñal



 RESULTADOS 22

Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Diagrama Ashby del bulón
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Discusión de resultados de los materiales del Bulón 

AISI 4130 (Acero aleado) 

 Cumplen con las propiedades químicas y 

mecánicas 

 Densidad del material de 7790 Kg/m3

 Tiene un valor aproximado de 0.84 USD/kg y es 

muy factible la selección de este material para el 

fabricante
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Diagrama Ashby del Cigüeñal 
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Discusión de resultados de los materiales del cigüeñal 

AISI 4340 (Acero aleado) 

 Densidad del material de 7870 Kg/m3

 Coincidía con los ensayos 

espectrómetricos

 El precio de este material no varía mucho 

en comparación de los otros 3 materiales. 
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Diagrama Ashby de la chaqueta de cigüeñal
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

AISI 3140 (Acero aleado)

 Cumplen con las propiedades químicas y 

mecánicas 

 Densidad del material de 7900 Kg/m3 

 Temperatura de servicio de 650 °C 

 Costos de este material tiene un valor de 

0.94 USD/Kg 

 Juego de chaquetas del cigüeñal se 

encuentra entre un valor de $18.00 USD 

Discusión de resultados de los materiales de la chaqueta de cigüeñal 
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Diagrama Ashby del Brazo de biela 
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Discusión de resultados de los materiales para el brazo de biela 

AISI 4340 (Acero aleado)

 Ensayos espectrómetricos

 Densidad del material de 7870 Kg/m3

 Módulo de Young en donde tenemos un valor 

mínimo de 200 y un valor máximo de 210 Gpa
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Diagrama Ashby de la chaqueta de biela
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Discusión de resultados de los materiales para la chaqueta de biela 

AISI 3140 (Acero aleado)

 Coincidía con los ensayos espectrómetricos  

realizado y de igual manera con la densidad

 Temperatura de servicio de 650 °C

 El costos de este material tiene un valor de 

0.94 USD/Kg

 El juego de chaquetas de biela  tiene un 

valor de $10.00 USD 
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Diagrama Ashby del pistón 
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Resultado computacional del programa de selección de 

materiales – Ces Edupack 

Discusión de resultados de los materiales del pistón 

Aluminio 6061 con 70% de Carburo de Silicio

 Coincidía con los ensayos espectrómetricos

 Precio tiene un valor de 353 USD/Kg

Aluminio AC-47100

 Baja densidad, elevada resistencia térmica,

elevada conductividad térmica, resistencia al

rozamiento y baja dilatación térmica.

 Costo de 2.72 USD/Kg
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Materiales para los principales componentes del mecanismo 

Biela - Manivela
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 CONCLUSIONES 36

 Mediante los análisis espectrómetricos realizados en los principales componentes del

mecanismo biela manivela del motor Suzuki Forsa 1 se pudo conocer la composición química

de cada componente con el fin de utilizar en nuestro programa computacional para dar valores

mínimos o máximos en la composición química del material que estamos analizando y así

poder conocer de una forma más rápida el material adecuado para ese componente analizado.

 El programa Ces Edupack presenta niveles para la selección de material en donde nuestro

análisis de materiales se realizó en un nivel 3 del Ces Edupack el cual nos brinda 4026

materiales que se pueden utilizar para la construcción de componentes, otro ventaja del

programa Ces Edupack son sus fichas técnicas de cada material que se haya seleccionado en

donde tememos diferentes propiedades químicas, mecánicas, físicas, térmicas entre otras

propiedades.



 CONCLUSIONES 37

 Se implementó una tabla de alternativa de materiales para los principales componentes del

mecanismo biela manivela del motor Suzuki Forsa 1 en donde podemos conocer materiales que

se pueden utilizar para su diseño teniendo en cuenta precios o temperaturas de funcionamiento,

esta selección de materiales se realizó gracias a su composición química y su densidad de cada

componente.
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 RECOMENDACIONES 39

 Se recomienda realizar ensayos a los materiales seleccionados del mecanismo biela manivela

del motor Suzuki Forsa 1, para poder saber si estos materiales se pueden implementar en

otras marcas de vehículos.

 Se recomienda realizar una investigación de diferentes programas computacionales que se

utilizan para la selección avanzada de materiales en el campo automotriz, ya que será de

mucha ayuda el saber de qué material están echo cada uno de los componentes de un

vehículo.

 Se recomienda utilizar equipos actualizados para poder realizar ensayos y tener valores más

exactos para los diferentes análisis
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