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1. INTRODUCCIÓN (OBJETIVOS)

2. METODOLOGÍA

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4. CONCLUSIONES
Aplicando CFD a través de SWFS, en régimen coldflow, se logró mejorar la metodología
propuesta en (Calderón et al., 2023), y se representó el comportamiento de los campos de
velocidad (Swirl), la evolución de la mezcla del fluido de trabajo (GLP 80%m - H2 20%m) en
función de la fracción de masa del H2 y los perfiles de la velocidad de mezclado antes, al nivel
y después de las válvulas de admisión para el motor Toyota 3VZ – FE que opera a 3600 RPM
durante su fase de admisión, considerando la velocidad (𝑉!) y desplazamiento (𝑆!) del pistón de
dicho motor. La relación A/C del H2 basada en fracción de masa es 0,029 y en este estudio se
suministró H2 20%m representando este porcentaje un 0,0058 de la A/C estequiométrica. La
evolución de la fracción de masa del H2 se mantuvo como mezcla pobre durante los 20°, 90° y
180° de la carrera de admisión Figura 6 evitando así, problemas de autoignición (Jemni et al.,
2018).
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Configuración SWFS

Etapa 1
Fluido trabajo: GLP 80%m; H2 20%m;
Syngas.
Pared: adiabática con rugosidad (0)
Cond. Termodinámicas: 1 bar, 298 K; 
Cond. Turbulencia: Preestablecidas. 

Etapa 2

Condiciones de frontera:
“𝑉!” @ 20°, 90°, 180°; 𝑃"#$.
Malla automática (1 – 7).

Etapa 3 

Campos de velocidad (Swirl &
Tumble); Energía Cinética
Turbulenta y Fracción de Masa
combustibles ensayados
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NO Figura 6. Evolución de la fracción
masa H2 durante la carrera de
admisión.

Figura 5. Perfiles de
velocidad de mezclado –
Blending durante la
carrera de admisión.

“Objetivo – Simular el Blending de combustibles alternativos durante la carrera de admisión
de un motor de combustión interna en régimen coldflow mediante simulaciones CFD con
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Figura 1. Esquema sobre la introducción. Fuentes (Reitz, 2013), (Tu et al., 2018) y (Gargouri et al.,2023)

Figura 3. Esquema sobre la metodología de investigación. (Kacem et al., 2016) y (Heano et al., 2019)  

(Jemni et al., 2011) (Kacem et al., 2016) (Saaidia et al., 2018) (Jemni et al., 2018)

Figura 2. Revisión bibliográfica acerca de publicaciones realizadas con SWFS.
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Perfiles de velocidad (𝑉,) y desplazamiento (𝑆,)
del pistón del motor Toyota 3VZ – FE.
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os R - radio cigüeñal
𝜔 - velocidad angular del motor
𝜆 - (R/Longitud de viela)
𝜑 - ángulo giro del cigüeñal

𝑉, = 𝑅 3 𝜔[𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝑠𝑖𝑛2𝜑] 

𝑆, = 𝑅[(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜑)+>
?
(1 − cos2𝜑)]
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Base datos Geométricas 
CAD MCIA: 3VZ – FE

(GrabCAD, 2023).

Figura 4. Distribución de los campos de velocidad (Swirl) y distribución de la fracción de H2 a 20°, 90°
y 180° de giro del cigüeñal, en los planos de visualización (𝑆,/2) y (NDVA) respectivamente.
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La metodología implementada en esta investigación podría permitir abordar el estudio del
Blending de combustibles alternativos en MCIA, su pertinencia le permitiría afrontar aspectos
como análisis de mallado, condiciones de operación comunes del syngas en motores y
contrastar con trabajos a fines, lo cual representa un reto debido a que SWFS es una
herramienta CFD poco implementada en este campo.
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