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Resumen

Esta demostracion ilustra el funcionamiento de un motor pulsante, un tipo de motor de
combustion con aplicaciones en grandes motores de propulsion, como los de vehiculos de
arrancones y cohetes. Los motores pulsantes son conocidos por su disefio sencillo y su
habilidad para generar empuje de forma intermitente, lo que los hace ideales para
aplicaciones de alto rendimiento. La actividad (en la que se usan frascos de vidrio y
alcohol) muestra como se producen los ciclos de empuje y disipacién en un motor pulsante
de forma controlada y segura, y podria inspirar a los participantes a replicar el proceso en
proyectos experimentales.

Tipo de publico (marcar con X los que correspondan)

Estudiantes

Preescolar Primaria Secundaria Bachillerato
X X X
Otros sectores
Familias | JOovenes adultos | Adultos mayores Madres de Otro
familia (especificar)
X X X X

¢La actividad se disefi6 para trabajar con personas con alguna discapacidad? Especificar

Area de laciencia: Fisica

Ingenieria

Conceptos clave: Liberacion de energia
Combustion

Propulsion

Objetivo (s)

Demostrar el funcionamiento de un motor pulsante mediante una actividad practica que
permita a los participantes comprender los principios basicos de la combustion y la
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propulsion, asi como el efecto de estos fendmenos en la generacion de empuje en
aplicaciones de alta potencia, como la propulsion de vehiculos de arrancones y cohetes.

Observar y analizar como el proceso de combustion y el flujo de gases en el motor pulsante
generan impulsos, al replicar de manera tangible el principio de empuje intermitente que
caracteriza este tipo de motores.

Entender los conceptos fundamentales detras del disefio de motores pulsantes, incluyendo
el ciclo de encendido y escape, asi como su relacion con el movimiento generado. Esta
comprension se lograra a traves de una explicacion guiada y visualizacion de los ciclos de
combustion.

Crear una conexion emocional con los participantes al mostrar el impacto de una tecnologia
poderosa y avanzada de una manera accesible, lo que fomentar4 la curiosidad y
proporcionard motivacion para explorar mas sobre ingenieria y propulsion.

Tipo de actividad: Demostracién

Duracion sugerida: 15 minutos

Grupal 2 frascos de vidrio de mermelada (450 g aproximadamente)

2 tapaderas que correspondan a los frascos

1 tijeras con punta (para hacer un orificio en las tapaderas de los
frascos)

200 ml de alcohol

2 encendedores (0 1 caja de cerillos)

Por participante | Ninguno

Requerimientos técnicos

Espacio oscuro y amplio para la seguridad de los espectadores

Factores de riesgo
Salpicaduras al momento de verter alcohol en los frascos.
Quemaduras el encender el pulsorreactor o si se acerca la mano cuando esta activo.

Marco tedrico

Un motor es un dispositivo que produce energia cinética a partir de calor o electricidad. En
esencia, se aprovecha la Primera Ley de la Termodindmica, la cual establece que la energia
no puede crearse ni destruirse, solo transformarse; segun este principio, se logra convertir
distintas formas de energia en movimiento.

Hay diferentes tipos de motores, cada uno con su propio método para convertir energia en
movimiento:

1. Motores de combustion interna
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Los motores de combustion interna funcionan al quemar un combustible (generalmente
gasolina o diésel) dentro de una cdmara cerrada. Este proceso genera energia térmica, que
expande los gases dentro de la camara, lo que genera presion que mueve un piston. La
energia mecénica resultante se transmite al cigtiefial, que convierte el movimiento lineal del
piston en rotacion, y es lo que hace que el vehiculo avance. Este tipo de motor es comin en
automoviles, motocicletas, barcos y aviones. Hay varios tipos de motores de combustion
interna, incluidos los motores de ciclo Otto (que utilizan gasolina y bujias para iniciar la
combustion) y los motores de ciclo diésel (que no requieren bujias, ya que el combustible
se enciende debido a la alta presion y temperatura en la camara de combustion).

2. Motores eléctricos

Los motores eléctricos convierten la energia eléctrica en energia mecanica mediante el
principio de induccion electromagnética. Dentro de un motor eléctrico, una corriente pasa a
través de bobinas, creando un campo magnético. Este campo interactia con un campo
magnético opuesto, lo que hace que el rotor gire. Los motores eléctricos son muy versatiles,
eficientes y respetuosos con el medio ambiente, ya que no emiten gases contaminantes. Su
aplicacion va desde vehiculos eléctricos (coches, bicicletas y scooters) hasta
electrodomésticos (lavadoras, aspiradoras), herramientas eléctricas y sistemas de transporte
industrial. Hay varios tipos de motores eléctricos, como los de corriente continua (DC), de
corriente alterna (AC) y los motores sincronos y asincronos, cada uno con caracteristicas y
usos especificos.

3. Motores de vapor

Los motores de vapor generan energia mecanica a partir de la presion del vapor de agua. En
estos dispositivos, el agua se calienta en una caldera hasta alcanzar el punto de ebullicion y
produce vapor a alta presion. Este vapor se dirige hacia un piston o una turbina, donde su
expansion genera movimiento mecanico. Los motores de vapor fueron fundamentales en la
Revolucion Industrial y se usaron ampliamente en locomotoras y barcos a vapor, lo que
facilitd el transporte de mercancias y personas por largas distancias a gran velocidad.
Aunque en la actualidad han sido reemplazados por motores de combustién interna y
eléctricos en muchas aplicaciones, los motores de vapor aln se utilizan en ciertos tipos de
plantas de energia y maquinaria industrial.

4. Motores hidraulicos

Los motores hidraulicos convierten la energia de la presion hidraulica en energia mecéanica.
En estos motores, un fluido a alta presidn, generalmente aceite, pasa a través de un sistema
de engranajes, paletas o pistones, lo que produce un movimiento giratorio. Los motores
hidraulicos son muy potentes y pueden generar una gran cantidad de torque (fuerza de
rotacion) en un espacio compacto, lo que los hace ideales para aplicaciones industriales de
alta resistencia. Son ampliamente utilizados en maquinaria pesada, como excavadoras,
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gruas, tractores y vehiculos de construccion. La potencia y precision de los motores
hidraulicos los hace indispensables en aplicaciones donde se necesita levantar, girar o
empujar grandes pesos con un control preciso.

Un pulsorreactor es un tipo de motor a reaccion que funciona de manera pulsatil, es decir,
la combustion ocurre intermitentemente proporcionando un empuje en forma de pulsos.
Estos motores han sido utilizados en aplicaciones como cohetes y en algunos disefios
experimentales de aviones y vehiculos no tripulados (UAVS) .

Se caracterizan por su construccion sencilla y su capacidad para quemar diferentes tipos de
combustible, como petroderivados, gases y alcoholes. Sin embargo, presentan algunas
desventajas, como elevados consumos de combustible y la incapacidad para alcanzar
velocidades supersonicas .

En la propulsion de cohetes, los pulsorreactores han sido utilizados en el pasado, como en
el caso de los cohetes V1 durante la Segunda Guerra Mundial. En la propulsion aérea,
aunque han sido superados por otros motores mas eficientes, algunos disefios
experimentales de aviones y UAVSs han utilizado pulsorreactores debido a su simplicidad y
bajo costo.

Es importante tener en cuenta que los pulsorreactores se han relegado principalmente a
aplicaciones de aeromodelismo o como curiosidad cientifica, y su uso en aplicaciones
aeronauticas comerciales es limitado.

Flujo de la actividad

Para esta actividad, los participantes deben formar una media luna alrededor del facilitador,
quien preparara el frasco. Antes de comenzar, éste perfora la tapa del frasco usando tijeras
para que el orificio sea lo suficientemente grande y permita la entrada de una Ilama.

Mientras los participantes se acomodan, el facilitador puede iniciar con preguntas para
despertar su curiosidad:

e ;Qué necesita un vehiculo para moverse?
Para mover algo, se requiere energia, ya sea externa (como animales que tiran de un
carro) o interna (motores que impulsan vehiculos). Un motor proporciona esta
energia internamente, lo que hace que los vehiculos se desplacen de forma
autobnoma.

Introduccién al Motor

e ;Como funciona un motor?
Un motor convierte diferentes tipos de energia (como calor o electricidad) en
movimiento. Este tipo especifico de motor genera una serie de explosiones
controladas, lo cual permite un desplazamiento eficaz.
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Procedimiento

1. Asegurar el espacio: Mantén una distancia segura de 2 metros entre el grupo y el
centro de la media luna.

2. Preparacion del frasco: Agrega 100 ml de alcohol al frasco, ciérralo bien y cubre el
orificio con un dedo.

3. Distribucion del alcohol: Agita el frasco de 20 a 40 segundos para que el alcohol
cubra las paredes y sus moléculas se mezclan con el aire, para volverlo inflamable.

4. Colocacion y encendido: Coloca el frasco en el centro, enciende un cerillo y
acercalo al orificio de la tapa.

Discusion posterior a la explosion

e /A qué les recuerda este sonido?
e ;Saben qué ocurrié?

La combustion en este experimento se debe a que el aire dentro del frasco se mezcla con
moléculas de alcohol vaporizado, formando una mezcla inflamable. Al acercar una llama al
orificio de la tapa, esta mezcla se enciende rapidamente, lo que genera una explosion que
produce el sonido caracteristico y expulsa gases al exterior. Sin embargo, el alcohol no se
consume completamente en la primera reaccion debido a la falta de oxigeno suficiente. Al
expandirse, los gases en combustion desplazan parte del aire y se repone algo de oxigeno
cuando los gases se enfrian, para que posteriormente el ciclo se repita. Este proceso imita el
funcionamiento de un pulsoreactor, donde la energia se libera en rafagas intermitentes,
generando impulso en ciclos de expansion y contraccion.
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