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RESUMEN 

El presente trabajo de fin de grado se encuadra en el ámbito de la medida y del cálculo de prestaciones 
de motores de combustión interna alternativos (MCIA) de aplicación marina, y más concretamente 
destinados a la propulsión de buques y/o generación de energía eléctrica a bordo.  
Dentro de este ámbito, el objetivo principal de este proyecto es estudiar los distintos procedimientos 
existentes para el cálculo de las prestaciones, así como los parámetros principales que caracterizan a 
un MCIA (emisiones contaminantes, consumo de combustible, rendimientos energéticos, etc.) y, como 
consecuencia de este estudio previo, desarrollar un programa de lógica computacional mediante 
Microsoft Excel y Visual Basics for Aplications, que sea capaz de forma totalmente automatizada, 
calcular dichas prestaciones definitorias de un MCIA, sin que las propias características del mismo (ya 
sean geométricas, del número y tipología de equipos acoplados, tipo de combustible utilizado, etc., de 
las cuáles existen múltiples posibilidades y combinaciones entre ellas), obstaculicen el proceso.  
El fin del desarrollo de este programa de cálculo automatizado es utilizarlo para caracterizar un MCIA, 
a partir de una base de datos suficiente de valores de parámetros medidos. Asimismo, como el 
programa contará con distintos métodos de cálculo, la base de datos final que se obtendrá será más que 
suficiente para el estudio final y conclusiones que se quieren alcanzar.  
Las principales conclusiones de este trabajo son que, después del haber desarrollado el programa de 
cálculo, es posible obtener y validar valores de prestaciones y diagnosis a partir de valores medidos en 
banco de ensayos MCIA, de manera casi inmediata.  
Asimismo, después de un análisis comparativo de variabilidad sobre los valores obtenidos a partir de 
datos medidos sobre el mismo motor ensayado a distintas condiciones, o bien directamente sobre datos 
medidos en distintos motores, obtener relaciones entre ellos que ofrecen información muy interesante 
desde el punto de vista de conocer como al variar ciertas condiciones (ya sean operativas, intrínsecas a 
la fabricación, o del propio ensayo) inciden en mayor o menor medida en las prestaciones y 
características del motor, y poder cuantificar esta variabilidad.  
Como último punto, indicar que con una base de datos suficientemente extensa, además de otra base 
de datos de campo (motor funcionando a bordo de un buque real), pueden obtenerse los KPI’s 
(indicadores clave de prestaciones y diagnosis) para un MCIA, pero hay que tener siempre presente 
que mayoritariamente se obtienen por relaciones estadísticas (no físicas) y que, por tanto, contienen 
intrínseco a ellos un factor de aleatoriedad que puede provocar que algunas veces las relaciones no se 
cumplan o carezcan de total sentido. 
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Encuadre del proyecto

BANCOS DE ENSAYO DE MCIA

• ¿Cuándo aparecieron?

• ¿Por qué aparecieron?

• ¿Qué utilidad tienen?
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¿POR QUÉ APARECIERON?

1915. Vandal, el “Fritz” (petrolero fluvial)

Comunidad 
técnica y 
científica
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¿QUÉ UTILIDAD TIENEN?

• PRODUCCIÓN

• INVESTIGACIÓN del motor y/o sus componentes

• Ensayos de ACEPTACIÓN y HOMOLOGACIÓN

• Ensayos de EMISIONES y CONSUMOS

• FINES DOCENTES

• Razones OBVIAS: comprobar que el motor funciona según especificaciones de prestaciones

• Razones DERIVADAS: cumplimiento de normativa internacional IMO, proyectos de I+D+i

Alcance de este proyecto
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OBJETIVOS DEL TRABAJO
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Mediciones Cálculos Resultados

¿QUÉ?

¿CÓMO?

¿CUÁLES? ¿SON VÁLIDOS?

¿PARA QUÉ 

SIRVEN?

INTEGRARLO TODO DE FORMA 
AUTOMATIZADA Y GENÉRICA
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ADEMÁS…
• Demostración de competencias adquiridas en la realización

del TFG.

• Dar un repaso y documentar sobre el procedimiento a seguir
durante un ensayo, así como la instrumentación utilizada, y
otros elementos importantes asociados.

• Repaso y documentación de los cálculos realizados.

• Estudio de la variabilidad de distintos parámetros de
funcionamiento del motor al variar sus condiciones operativas.
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CÁLCULOS POSTERIORES AL 
ENSAYO

�Por cálculo directo

�Por norma ISO
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� Parámetros fundamentales del motor

• Grado de carga

• Potencia

• Presión media

• Consumo específico de combustible

• Corrección de potencia

• Consumo de combustible corregido

• Rendimiento volumétrico

� Cálculo del gasto másico de aire de admisión

• Dosado (AFR)

� Cálculo del gasto másico de los gases de escape húmedos

• Cálculo del coeficiente de conversión de seco a húmedo

• Factor de corrección de humedad y temperatura ambiental para NOx

• Determinación del caudal de gases de escape

� Cálculo de los gastos másicos de las emisiones

� Cálculo de las emisiones específicas

� Balance energético de un motor de combustión interna alternativo

RESUMEN DE CÁLCULOS
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CAPTURAS DEL PROGRAMA
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MEASURED TEST PARAMETERS

MEASURED TURBOCHARGING SYSTEM PARAMETERS

CALCULATED PARAMETERS

ENGINE ENERGY BALANCE

FINAL REPORT



VALIDACIÓN DEL LIBRO
AUTOMATIZADO
DESARROLLADO EN MICROSOFT
EXCEL Y VBA
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¡Validación OK!
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ESTUDIO DE DISPERSIÓN ENTRE
MEDICIONES Y RESULTADOS DE VARIOS
ENSAYOS DE MOTOR MTU 396 12V

�Sobre distintos motores

�Sobre el mismo motor
A distintas condiciones de ensayo
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MOTORES DISTINTOS
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CONCLUSIONES DEL TRABAJO
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1) Éxito en el desarrollo del programa que permite obtener y validar
valores de prestaciones y diagnosis a partir de valores medidos en
banco de ensayos MCIA, de manera casi inmediata.

2) Después de un análisis comparativo de variabilidad, obtener relaciones
entre ellos que ofrecen información muy interesante desde el punto de
vista de conocer como al variar ciertas condiciones (ya sean operativas,
intrínsecas a la fabricación, o del propio ensayo) inciden en mayor o
menor medida en las prestaciones y características del motor, y poder
cuantificar esta variabilidad.
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3) Con una base de datos suficientemente extensa, además de
otra base de datos de campo, pueden obtenerse los KPI’s
para un MCIA, pero hay que tener siempre presente que
mayoritariamente se obtienen por relaciones estadísticas
(no físicas) y que, por tanto, contienen intrínseco a ellos un
factor de aleatoriedad que puede provocar que algunas
veces las relaciones no se cumplan o carezcan de total
sentido.
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