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ABSTRACT

Engine overheating in the Mazda BT-50 affects its performance, durability and sustainability, directly
influencing the degradation of the lubricating oil and cooling system. This study analyzed the causes,
consequences and solutions to the problem, based on structured interviews with experts in automotive
mechanics. The results revealed that radiator, thermostat and water pump failures are the main causes of
overheating. These failures, along with non-compliance with maintenance practices, aggravate the risks
of severe engine damage. The experts recommended maintaining a temperature range between 92 and
98°C and performing preventive maintenance, including radiator flushing, periodic coolant change and
replacement of key components at regular intervals. The study concludes that overheating can be prevented
through a comprehensive approach that combines robust design, rigorous maintenance and user education.
This not only improves efficiency and extends engine life, but also reduces repair costs and promotes more
sustainable practices in the automotive industry.
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RESUMEN

El sobrecalentamiento del motor en el Mazda BT-50 afecta su rendimiento, durabilidad y sostenibilidad,
influyendo directamente en la degradacion del aceite lubricante y el sistema de enfriamiento. Este estudio
analizd las causas, consecuencias y soluciones al problema, basandose en entrevistas estructuradas con
expertos en mecanica automotriz. Los resultados revelaron que las fallas en el radiador, el termostato y la
bomba de agua son las principales causas del sobrecalentamiento. Estas fallas, junto con el incumplimiento
de las practicas de mantenimiento, agravan los riesgos de dano severo al motor. Los expertos recomendaron
mantener un rango de temperatura entre 92 y 98°C y realizar un mantenimiento preventivo, que incluye
la limpieza del radiador, el cambio periodico del refrigerante y la sustitucion de componentes clave en
intervalos regulares. El estudio concluye que el sobrecalentamiento puede prevenirse mediante un enfoque
integral que combine disefo robusto, mantenimiento riguroso y educacion de los usuarios. Esto no solo
mejora la eficiencia y prolonga la vida Gtil del motor, sino que también reduce costos de reparacion y
promueve practicas mas sostenibles en la industria automotriz.

Palabras clave: Mazda BT-50; Sobrecalentamiento del Motor; Mantenimiento Preventivo; Sistema de
Enfriamiento.
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INTRODUCCION

El sobrecalentamiento de los motores de combustion interna representa un desafio critico en el ambito
automotriz, con implicaciones que van mas alla del rendimiento mecanico, afectando directamente la
durabilidad, eficiencia y sostenibilidad de los vehiculos. Este fendmeno, caracterizado por un incremento
excesivo de la temperatura en el motor, puede tener efectos devastadores en sus componentes y en el
funcionamiento integral del vehiculo. Uno de los aspectos mas afectados por el sobrecalentamiento es el
aceite lubricante, un elemento esencial que cumple funciones cruciales como la reduccion de la friccion, la
proteccion contra la corrosion y el enfriamiento parcial de los componentes internos del motor. 2

El impacto del sobrecalentamiento en el aceite lubricante no solo se manifiesta en su degradacion fisica y
quimica, sino también en la alteracion de sus propiedades fundamentales.® La exposicion a altas temperaturas
acelera procesos como la oxidacion, que descompone los aditivos protectores del aceite, y la formacion
de depositos y lodos que obstruyen los conductos de lubricacion.® Estos efectos combinados incrementan
significativamente el desgaste de las piezas del motor, disminuyen su eficiencia y, en casos extremos, provocan
fallas catastroficas que requieren reparaciones costosas.® Ademas, la degradacion del aceite también contribuye
indirectamente al aumento de emisiones contaminantes, exacerbando los problemas ambientales asociados al
uso de motores de combustion interna.®?

El contexto actual de la industria automotriz afade una dimension de complejidad al problema del
sobrecalentamiento. Los avances tecnoldgicos han llevado al disefio de motores mas compactos y de mayor
rendimiento, los cuales operan a temperaturas mas altas para maximizar la eficiencia térmica y reducir las
emisiones. ®debido a sus caracteristicas de combustion, son capaces de emplear hidrocarburos de caracteristicas
muy diferentes: combustibles pesados, destilados, gaseoso en ciclos duales, biodiesel, etcétera. La flota
pesquera, y concretamente la flota de arrastre, representa a un sector altamente dependiente del combustible
fosil tipo diésel; su precio es muy volatil con lo que su consumo anual representa un gasto muy importante
correspondiente a la cuenta de resultados de la empresa pesquera comprometiendo seriamente su sostenibilidad
a corto-medio plazo. La presente contribucion ha consistido en estudiar la viabilidad técnica de un combustible
alternativo (AFO Sin embargo, estas caracteristicas también los hacen mas susceptibles al sobrecalentamiento.
©® A esto se suman factores externos como el cambio climatico, las altas temperaturas ambientales en ciertas
regiones y la congestion vehicular, que exacerban las condiciones de estrés térmico en los motores. En este
panorama, modelos especificos como el Mazda BT-50 2011, que combina un disefio robusto con sistemas de
enfriamiento potencialmente vulnerables, se convierten en casos de estudio clave para comprender y mitigar
el impacto del sobrecalentamiento. '

Este articulo tiene como objetivo analizar la incidencia del sobrecalentamiento del motor en la degradacion
del aceite lubricante, utilizando un enfoque multidimensional que combina experimentacion, analisis técnico y
entrevistas con expertos en mecanica automotriz. A través de un estudio del sistema de enfriamiento del Mazda
BT-50 2011 y la evaluacion de los efectos del calor extremo sobre el aceite lubricante, se busca identificar las
causas principales del problema y proponer soluciones practicas y sostenibles. Entre las preguntas clave que
se abordan estan: ;como contribuyen factores como el disefo del sistema de enfriamiento, el mantenimiento
preventivo y el tipo de aceite utilizado a la ocurrencia del sobrecalentamiento? ;Cuales son las mejores practicas
para minimizar los riesgos asociados y mejorar la resistencia del aceite lubricante a temperaturas extremas?

Este articulo tiene como objetivo analizar la incidencia del sobrecalentamiento del motor en la degradacion
del aceite lubricante, basandose en las opiniones de expertos en mecanica automotriz recopiladas mediante
entrevistas estructuradas. A través del analisis de las perspectivas de los especialistas sobre el sistema de
enfriamiento del Mazda BT-50 2011 y los efectos del calor extremo sobre el aceite lubricante, se busca
identificar las causas principales del problema y proponer soluciones practicas y sostenibles. Las preguntas
clave que orientan este trabajo incluyen: ;como influyen factores como el disefo del sistema de enfriamiento,
el mantenimiento preventivo y el tipo de aceite utilizado en la ocurrencia del sobrecalentamiento? ;Cuales
son las mejores practicas recomendadas por los expertos para minimizar los riesgos asociados y mejorar la
resistencia del aceite lubricante a temperaturas extremas?

Ademas de su relevancia técnica, esta investigacion tiene implicaciones econdémicas y ambientales
significativas. Por un lado, los resultados pueden ayudar a los propietarios de vehiculos y a los profesionales
de la industria a reducir costos de mantenimiento y prolongar la vida Util de los motores. Por otro lado, el
desarrollo de aceites mas resistentes y sistemas de enfriamiento optimizados contribuye a la sostenibilidad al
disminuir la frecuencia de reemplazo de componentes y la generacion de residuos. También se espera que los
hallazgos de este estudio sirvan como base para futuras innovaciones en el disefio de motores y lubricantes,
alineandose con las metas globales de reducir las emisiones de carbono y mejorar la eficiencia energética.
El analisis del sobrecalentamiento del motor y su relacion con la degradacion del aceite lubricante no solo
aborda un problema técnico especifico, sino que también abre puertas a una mejor comprension de los desafios
sistémicos que enfrenta la industria automotriz en un mundo en constante cambio. Este articulo busca aportar
una perspectiva integral, combinando teoria, experimentacion y experiencia practica, para ofrecer soluciones
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concretas y viables que beneficien a todos los actores involucrados, desde los fabricantes hasta los consumidores
finales.

METODO

El presente estudio se clasifica como de tipo cualitativo y descriptivo, con un enfoque exploratorio basado
en la recopilacion de opiniones de expertos mediante entrevistas estructuradas. Se realizaron entrevistas
a cuatro profesionales con amplia experiencia en mecanica automotriz, quienes aportaron su conocimiento
sobre las causas, consecuencias y medidas preventivas relacionadas con el sobrecalentamiento del motor
en el modelo Mazda BT-50 2011. La seleccion de los entrevistados se realizd con base en su trayectoria y
conocimiento técnico, asegurando asi la validez de las respuestas obtenidas. Ademas, el disefio del estudio
permitid identificar patrones comunes en las respuestas de los expertos, lo que contribuyé a la formulacion de
conclusiones practicas y aplicables. Este enfoque cualitativo resulta idoneo para comprender en profundidad
un problema técnico especifico desde la perspectiva de profesionales del area.

Las entrevistas a expertos se realizaron utilizando un cuestionario estructurado disefado para recopilar
informacion sobre las fallas relacionadas con el sobrecalentamiento de motores Mazda BT-50. Las herramientas
empleadas incluyeron grabadoras de audio para registrar las respuestas de los participantes, hojas de
consentimiento informado para garantizar la participacion voluntaria y la confidencialidad, y un software de
analisis cualitativo para procesar y categorizar las respuestas obtenidas.

Las entrevistas se llevaron a cabo en talleres mecanicos y, en algunos casos, mediante llamadas telefonicas.
Cada sesion tuvo una duracion aproximada de 30 minutos. Las respuestas fueron transcritas y analizadas
cualitativamente para identificar patrones tematicos comunes y extraer conclusiones relevantes.

Se incluyeron exclusivamente expertos con experiencia directa en la reparacion y mantenimiento de
motores Mazda BT-50. Aquellos que no trabajaran regularmente con este modelo o que tuvieran menos de 10
anos de experiencia fueron excluidos del estudio. Ademas, se garantizd la confidencialidad de las respuestas
mediante la eliminacion de informacion identificativa en los registros transcritos, asegurandose que todos los
participantes firmaran hojas de consentimiento informado antes de la entrevista.

El estudio cumplié con los principios éticos fundamentales de la investigacion cualitativa. Todos los
participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio, los procedimientos y el uso que se daria a
la informacion recolectada. Antes de participar, firmaron un consentimiento informado que garantizaba su
participacion voluntaria y el respeto a su derecho a retirarse del estudio en cualquier momento.

Los datos fueron almacenados en un entorno seguro y accesibles solo al equipo investigador. Ademas, el
estudio fue conducido con transparencia y sin coerciones, respetando la dignidad y los derechos de todos los
participantes.

RESULTADOS
Causas del sobrecalentamiento

Los expertos entrevistados identificaron multiples factores que contribuyen al sobrecalentamiento en
motores de combustion interna, con un enfoque particular en el modelo Mazda BT50. Todos coincidieron en
que el radiador es un componente critico. Entre los problemas mas comunes asociados a este elemento se
encuentran las fugas, las obstrucciones internas y el dafo estructural provocado por altas temperaturas o
golpes. Estas fallas reducen la capacidad del radiador para disipar el calor generado por el motor, afectando
directamente la eficiencia del sistema de refrigeracion.

Otro componente destacado fue el termostato, el cual, segin los entrevistados, es particularmente
susceptible a bloqueos o fallos mecanicos. Un termostato que no se abre adecuadamente impide la circulacion
del liquido refrigerante, lo que incrementa la temperatura del motor de manera peligrosa. También se
mencionaron problemas en la bomba de agua y las mangueras. En algunos casos, el desgaste o las fugas en
estos componentes interrumpen el flujo de refrigerante, lo que agrava la posibilidad de sobrecalentamiento.

Temperaturas criticas y consecuencias

Un punto central de las entrevistas fue la identificacion de un rango de temperaturas criticas para el
funcionamiento seguro del motor. Todos los expertos sefalaron que la mayoria de los motores modernos operan
de manera 6ptima entre 92 y 98°C. Superar este umbral puede desencadenar dafios severos, como quemaduras
en el empaque del cabezote, reventones en las mangueras y fallos irreparables en el bloque del motor o en
la culata. Los entrevistados enfatizaron la necesidad de monitorear continuamente la temperatura del motor,
recomendando apagarlo inmediatamente si se observan lecturas superiores a los 98°C para prevenir dafos
mayores.

Diagnostico de fallas
La identificacion de componentes defectuosos fue abordada de manera sistematica por los entrevistados. Los
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pasos propuestos incluyen comenzar por inspeccionar posibles fugas de refrigerante, seguido de la verificacion
del correcto funcionamiento del termostato. También se destaco la importancia de comprobar el estado del
ventilador, sus embragues y las bandas de distribucion, asi como evaluar el sistema eléctrico del vehiculo. Este
enfoque secuencial facilita un diagnoéstico mas preciso y eficiente de los problemas que podrian estar causando
el sobrecalentamiento.

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo emergidé como un tema recurrente y esencial en las respuestas de los expertos.
Todos coincidieron en la importancia de realizar una limpieza interna regular del radiador para eliminar
sedimentos y depdsitos que puedan obstruir el flujo del refrigerante. También se recomendo el reemplazo
periodico del refrigerante, idealmente cada 25 000 a 30 000 km, o cada dos afios, dependiendo del uso del
vehiculo y de las condiciones climaticas. Ademas, se sugirio sustituir el termostato y la tapa del radiador cada
80 000 km para garantizar su correcto funcionamiento.

El chequeo general del sistema de refrigeracion incluye también la inspeccion de las mangueras y conexiones
para identificar posibles fugas o signos de desgaste. Los expertos destacaron que un mantenimiento riguroso no
solo previene el sobrecalentamiento, sino que también prolonga la vida Gtil del motor, mejora su rendimiento
y reduce los costos asociados a reparaciones mayores.

DISCUSION

El sobrecalentamiento en motores de combustion interna, como el Mazda BT50, es un fenomeno multifactorial
influenciado tanto por el disefio de los componentes como por las practicas de mantenimiento.? Las entrevistas
a expertos confirmaron que el radiador, el termostato y la bomba de agua son los componentes mas propensos
a fallar. Esto concuerda con estudios previos que destacan al radiador como el principal responsable de disipar
el calor generado por el motor. Segln investigaciones realizadas por Garcia y Paucar, las obstrucciones en
los radiadores, causadas por sedimentos o acumulacion de suciedad, reducen significativamente su eficiencia
térmica.® Este hallazgo coincide con las respuestas de los entrevistados, quienes enfatizaron la importancia
de mantener limpio este componente para evitar problemas de sobrecalentamiento.

El termostato, por su parte, juega un papel crucial en la regulacion de la temperatura del motor. Un
termostato bloqueado puede causar un aumento subito en la temperatura del motor, lo que fue mencionado
por todos los expertos como una causa comun de sobrecalentamiento. Esto se alinea con las observaciones de
Soejima et al., quienes destacan que los fallos en este componente representan una de las principales causas
de sobrecalentamiento en motores modernos. "™ Asimismo, los expertos sefalaron que el desgaste o fallos en
las mangueras y la bomba de agua contribuyen a interrumpir la circulacion del refrigerante, exacerbando el
riesgo de sobrecalentamiento.

Un hallazgo clave de las entrevistas fue la unanimidad en torno al rango 6ptimo de temperaturas operativas,
que se sitla entre 92 y 98°C. Los expertos coincidieron en que superar este umbral puede causar dafios
severos al motor, como quemaduras en el empaque del cabezote o fisuras en el bloque del motor. Este rango
se encuentra en linea con las especificaciones técnicas de motores de combustion interna, como las descritas
por Patel et al., quienes establecen un limite critico de 98°C para evitar danos estructurales y pérdida de
eficiencia. ™

Sin embargo, algunos entrevistados sefalaron limites mas estrictos, sugiriendo que temperaturas superiores
a 96°C ya son motivo de preocupacion. Esta discrepancia podria reflejar diferencias en las condiciones de
operacion observadas por los expertos o en la interpretacion de los riesgos asociados. Adicionalmente, el rango
de tolerancia térmica puede variar segin el disefio especifico del motor y los materiales empleados, como
el uso de cabezotes de aluminio en el Mazda BT50, que son mas susceptibles a deformaciones por calor en
comparacion con el hierro fundido.(®

El consenso entre los expertos sobre la necesidad de un mantenimiento preventivo riguroso subraya la
importancia de la intervencion temprana para mitigar el riesgo de sobrecalentamiento. Las recomendaciones
de realizar un cambio de refrigerante cada 25 000 a 30 000 km y la sustitucion del termostato cada 80 000
km son coherentes con las mejores practicas de mantenimiento automotriz descritas en la literatura.® Este
enfoque preventivo no solo reduce el riesgo de fallos catastroficos, sino que también prolonga la vida atil del
motor y mejora la eficiencia del vehiculo.

Un aspecto relevante mencionado por los expertos es la falta de conciencia entre los propietarios de vehiculos
sobre la importancia del mantenimiento preventivo. Esto esta respaldado por estudios previos que indican que
el incumplimiento de los intervalos de mantenimiento recomendados es una causa significativa de problemas
mecanicos en motores de combustion interna.® Por lo tanto, es fundamental promover programas educativos
que destaquen la relacion entre el mantenimiento preventivo y el rendimiento del motor, especialmente en
regiones donde las condiciones climaticas pueden aumentar el riesgo de sobrecalentamiento. (%20

En cuanto a las desventajas del Mazda BT50, algunos expertos senalaron el bajo cilindraje del motor y el uso
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de cabezotes de aluminio como factores de riesgo. Estas caracteristicas, aunque comunes en muchos vehiculos
modernos, pueden aumentar la vulnerabilidad del sistema de refrigeracion frente a condiciones extremas.
Por ejemplo, Patel et al. destacan que el aluminio, aunque liviano y eficiente en términos térmicos, es mas
propenso a deformarse bajo temperaturas elevadas. "

Por otro lado, los avances tecnolégicos, como la introduccion de sistemas de inyeccion directa y refrigerantes
de alto rendimiento, han mejorado la eficiencia de los motores en modelos recientes. Sin embargo, la
implementacion de estas tecnologias debe ir acompanada de un mantenimiento adecuado para maximizar sus
beneficios. La literatura sugiere que los nuevos refrigerantes, con aditivos que mejoran la resistencia térmica,
pueden reducir significativamente la incidencia de fallos relacionados con el sobrecalentamiento si se usan
correctamente.®"

Los resultados de las entrevistas destacan la necesidad de un enfoque integral que combine disefio robusto,
mantenimiento preventivo y educacion de los usuarios. Las mejoras tecnologicas deben centrarse en aumentar
la resistencia de los materiales y optimizar el flujo de refrigerante, mientras que las practicas de mantenimiento
deben ser mas accesibles y comprensibles para los propietarios de vehiculos.

En términos de disefio, se recomienda explorar alternativas como el uso de materiales compuestos para los
radiadores y cabezotes, que combinen la ligereza del aluminio con la resistencia térmica del hierro fundido.
Ademas, el desarrollo de sensores mas precisos para monitorear la temperatura y detectar problemas en tiempo
real podria prevenir dafos mayores. Por Gltimo, las campanas educativas deben enfatizar la importancia del
mantenimiento preventivo, utilizando ejemplos concretos de los costos y beneficios asociados.

CONCLUSIONES

El presente estudio ha permitido identificar las principales causas del sobrecalentamiento en el modelo
Mazda BT-50, destacando problemas en componentes clave como el radiador, el termostato y la bomba de agua.
A través de entrevistas con expertos, se confirmo que el mal funcionamiento o deterioro de estos elementos
incrementa significativamente el riesgo de sobrecalentamiento, especialmente bajo condiciones de estrés
térmico. Asimismo, se resalto la importancia de mantener un rango de temperatura 6ptimo entre 92 y 98°C
para evitar dafos severos al motor, como fisuras en el bloque o deformaciones en los cabezotes de aluminio.
Estas observaciones subrayan la relevancia de un diagnostico preciso y el monitoreo continuo de la temperatura
del motor como medidas preventivas esenciales.

Ademas, se concluye que el mantenimiento preventivo desempena un papel crucial en la mitigacion de este
problema. Las recomendaciones incluyen la limpieza regular del radiador, el cambio peridédico del refrigerante
y la sustitucion del termostato y otros componentes clave en intervalos especificos. Sin embargo, también se
identifico una falta de conciencia entre los propietarios de vehiculos sobre la importancia de estas practicas,
lo que resalta la necesidad de programas educativos y campainas de concienciacion. Los hallazgos de este
estudio no solo tienen implicaciones técnicas y econémicas, sino que también pueden contribuir al desarrollo
de sistemas de enfriamiento mas eficientes y sostenibles, alineandose con los objetivos globales de reducir las
emisiones y mejorar la eficiencia energética en la industria automotriz.
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