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RESUMEN

Introduccidn: El sistema de escape de un vehiculo cumple una gran funcién
que es evacuar los gases de combustidén, que estd constituido generalmente
por un multiple de escape o colector que se encarga de recoger los gases de
los cilindros del motor desde las valvulas de salida, se utiliza catalizador en la
salida de los gases para evitar el dafio ambiental. Metodologia: En un mismo
modelo de vehiculo (Vitara 1.6 16v afio 2013) Utilizamos un anemometro digital
para poder medir el flujo de salida de aire del escape (flujometria) a 2500 rpm,
con catalizador, sin catalizador, con bala y con potenciador. Resultados:
Dejando la salida de aire del vehiculo libre, es decir, sin catalizador, tenemos
un mejor desempeio y aprovechamiento del vehiculo pero el dafio ambiental
incrementa, sin embargo, con la utilizacion de bala o de potenciador podemos
sacar mas provecho a nuestro motor Conclusiones: Podemos obtener mejor
desempeiio de nuestro motor pero la contaminacion ambiental incrementa,
para hacer estas modificaciones necesitamos hacer estudios de flujometria
debido a que no todos los motores reaccionan igual al implementar estas
piezas (bala, potenciador).

Palabras claves: Catalizador, flujometria, escape, bala, potenciador, gases,

combustion.



Study of the flow rate in the exhaust gases

International University of Ecuador - Faculty of Automotive Mechanical
Engineering

SUMMARY

Introduction: The exhaust system of a vehicle fulfills a great function that is to
evacuate the flue gases, which is generally constituted by an exhaust manifold
or collector that is responsible for collecting the gases from the engine cylinders
from the outlet valves, Catalyst is used in the gas outlet to avoid environmental
damage. Method: In the same model of vehicle (Vitara 1.6 16v afio 2013) We
use a digital anemometer to measure the exhaust air flow (flowmeter) at 2500
rom, with catalyst, without catalyst, with bullet and with Enhancer. Results:
Leaving the air outlet of the vehicle free, that is to say, without catalyst, we have
a better performance and use of the vehicle but the environmental damage
increases, however, with the use of bullet or of enhancer we can take
advantage of our engine Conclusions : We can get better performance of our
engine but environmental pollution increases, to make these modifications we
need to do flowmetry studies because not all engines react the same as

implementing these parts (bullet, enhancer).

Key words: Catalyst, flowmetry, exhaust, bullet, enhancer, gases, combustion.



1. Introduccién

El sistema de escape es una parte
esencial del auto pues desempefa
dos funciones vitales: expulsa los
peligrosos gases de la combustion
fuera del auto y reduce el ruido que
producen estos al momento de ser
arrojados. Esto resulta
indispensable, tanto por motivos de
buen funcionamiento como para la
seguridad de los pasajeros.

Si, para su seguridad, pues uno de
los gases que el sistema de escape
ayuda a expulsar es el monéxido de
carbono, compuesto altamente
toxico y cuya acumulacién en el
interior de la cabina puede traer
indeseables consecuencias como
dolores de cabeza, nauseas,
irritabilidad e incluso desmayos.

Por eso, cuando falla este sistema
se presenta una serie de problemas
gue van desde la inoperancia del
auto hasta la puesta en peligro de la
salud del conductor y los pasajeros.
Ademas, el dispositivo de control de
emisibn de gases se vera
seriamente  afectado y esto
comprometera toda la mecénica del
carro.

Algunos de los problemas que se
presentan de forma mas comun
son:

- La restriccion en los conductos
de escape o en el silenciador. En
ambos casos se produce pérdida de
potencia del motor y fallas en el
encendido.

- La expulsiéon de humos densos
y asfixiantes que llegan a colarse
dentro del habitaculo.

- La rotura de las piezas del
sistema de escape. Figuran como
causas comunes la vibracion del
motor o el transito por pistas en mal
estado.

- El catalizador puede
contaminarse, o el monolito, el
corazén del catalizador, puede
derretirse si entra en contacto con
combustible no quemado. Esto
puede ocurrir  ocasionalmente
cuando el vehiculo rueda en punto
muerto sin el motor en marcha.

- Corrosién externa producto de
la humedad, lo cual disminuye la
efectividad del sistema.

Estas, junto a otras afecciones
menos frecuentes, son las que
deben servir de motivo para
mantenernos al dia en el cuidado
del referido dispositivo, medida que
involucra a todas sus partes: el
multiple y los cafios de escape, el
silenciador y el resonador, la cola de
escape (el popular “tubo”) y los
brazos y grampas que lo sostienen.

El convertidor catalitico o]
catalizador es un componente del
motor de combustibn interna
alternativo y Wankel que sirve para
el control y reduccion de los gases
nocivos expulsados por el motor de
combustion interna. Se emplea
tanto en los motores de gasolina o
de ciclo Otto como mas
recientemente en el motor diésel.

Son sustancias que en pequefas
cantidades pueden modificar la
velocidad de reaccion sin que sufran
una alteracion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna_alternativo
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https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_Otto
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_di%C3%A9sel

2. Marco Teorico
2.1Sistema de escape

Est4 constituido generalmente por
un Mdltiple de escape o colector
gue recoge los gases de escape en
las valvulas de salida de los
cilindros del motor, los gases se
dirigen mediante un tubo o tubos a
uno o varios catalizadores para
reducir los contaminantes de los
mismos y hacia uno o varios
silenciadores que reducen la
intensidad 'y las frecuencias
armonicas del sonido de los gases
los cuales pasan al tubo de escape
para liberar los mismos a la
atmosfera.

Silenciador
Principal

Tuberia de Escape

Configuracion de la Tuberia de Escape y Silenciador
Figura 1. Sistema de escape
Fuente: Autor

El sistema de escape participa en el
funcionamiento del motor:

e Si es demasiado libre, el
motor aumenta su potencia
(el cilindro se vacia mejor
después de cada explosién),
pero se calienta aun mas y
consume mas."

o Si esta demasiado obstruido,
el motor denota falta de
potencia.

e« En los motores de dos
tiempos, el tubo de escape
permite mejorar a la vez el
vaciado del cilindro y la
compresion.

Desde finales de los afios 1990s, un
namero creciente de paises ha
hecho obligatorio el catalizador para
los vehiculos gasolina y diésel. Su
resultado es incuestionable para
algunos agentes contaminantes,
pero nulo para otros. A veces se
equipan también con un filtro de
particulas.

Generalmente, los motores tienen
una o mas salidas de escape por
cilindro. Si hay varios cilindros, los
tubos resultantes de los distintos
cilindros pueden juntarse o no. Al
conjunto de colectores de gases a la
salida de los cilindros se les conoce
de manera informal como "headers"
o "arafa"

Generalmente, se tiene interés en
agrupar los escapes de varios
cilindros en Unico por las siguientes
razones:

e Mejor sonoridad.

e Mejor rendimiento del motor
(este item y el precedente
estan vinculados al hecho de
gue el tiempo de escape solo
representa alrededor de un
cuarto del tiempo total para
un cilindro (motor de 4
tiempos), y que la evacuacion
del gas de -escape se
intercala de wuna manera
armoniosa cuando se
conectan varios escapes,
dependiendo del nimero de
cilindros y el gusto de la
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persona que escucha ya que
es subijetivo).

o Costo.

e Peso.

« Espacio.
o Estética.
e Potencia

« Par motor

A pesar de las ventajas de los
escapes agrupados, los servicios de
comercializacion a menudo han
impuesto escapes multiples cuando
son visibles, como en las
motocicletas. En algunos casos, un
motor puede tener varios escapes
por cilindro, aunque la mayoria de
las veces la justificacion es
solamente estética.

Los motores con turbocompresor
tienen generalmente todos sus
escapes agrupados en uno con el
fin de tener que utilizar un Unico
turbo. Los modelos de gama alta
con gran nuamero de cilindros
pueden tener varios escapes
independientes con varios
turbocompresores.?

En los motores a dos tiempos, el
tubo de escape forma parte integral
del funcionamiento del cilindro, lo
que impone escapes enteramente
separados.

El hacer modificaciones al tubo de
escape puede estar reglamentado
por la ley o en competencias de
vehiculos, ya que cuanto mayor sea
el diametro, tanto mayores seran la
potencia del motor disminuyendo el
par motor que puede afectar el
funcionamiento, seguridad y
contaminacion del vehiculo.

2.2Temperatura de los gases
de escape

La temperatura de los gases de
escape no tiene constante alguna
ya que varia de acuerdo a
diferentes factores como pueden ser
el cilindraje del motor, si es un
motor sobre alimentado o no, el
material con el que estd hecho el
multiple de escape ya que este
puede disipar mas rapidamente o no
el calor que se produce como
resultado de la combustion, entre
muchos otros factores.

Para llegar a tener un valor
aproximado sobre la correcta
temperatura de los gases de escape
en esta investigacion se han tomado
tres parametros reales con los que
se puede trabajar.

T s i)
5 -
Sensor de temperatura 2 a
de los gases d w ]

Figura 2.
escape

Restricciones del

Fuente: Autor

El primero; es la temperatura con la
cual ingresan los gases de escape y
la temperatura a la cual se activan
los componentes en el convertidor
catalitico (catalizador). La
temperatura es uno de los factores
que afecta  directamente  al
comportamiento y a la eficacia del
catalizador.

La temperatura de los gases de
escape a la entrada del catalizador
debe oscilar entre 250 a 500 °C.

Desde los 250°C es cuando las
reacciones empiezan a tener lugar
dentro del catalizador y no es hasta


https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_(f%C3%ADsica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Par_motor
https://es.wikipedia.org/wiki/Turbocompresor
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gue se alcanza una temperatura de
450°C cuando el catalizador llega a
su punto de plena eficacia. Como se
necesita alcanzar estas
temperaturas lo mas rapidamente
posible se necesita ubicar el
catalizador lo mas cerca de la salida
del mdultiple de escape, pero esta
proximidad no debe ser excesiva ya
que por encima de los 800°C el
aislante térmico del catalizador que
contiene al monolito del cuerpo
metalico que sirve para realizar las
reacciones guimicas se deterioraria
muy rapidamente.

El segundo parametro a tomar en
cuenta es el de la temperatura a la
cual esta sometida la carcasa y la
turbina de escape de un
turbocompresor, este elemento es el
que recibe directamente los gases
de escape que vienen del mdltiple
de escape. En un caso estandar, un
turbocompresor recibe los gases a
una temperatura aproximada hasta
de 800°C, con esta temperatura no
se debe realizar ningun tipo de
refrigeracion  adicional a los
cojinetes del turbocompresor para
su correcto funcionamiento.

Para la utilizacibn de un
turbocompresor con  superiores
temperaturas como por ejemplo con
motores a gasolina con hasta
1.000°C se debe introducir carcasas
de cojinetes de refrigeracion por
agua.

Por ultimo, el tercer parametro; es el
campo de medicion que tiene el
sensor de temperatura de los gases
de escape.

Este sensor va montado en puntos
térmicamente criticos, se lo emplea
también para realizar el tratamiento
de los gases de escape, la
resistencia que contiene este sensor

generalmente es de platino y tiene
un campo de medicibn que va
desde -40 hasta +1000°C.

Con estos conceptos ya
establecidos se puede deducir un
valor promedio de la temperatura
gue tienen los gases de escape en
un motor en condiciones normales,
la misma que tomando en cuenta
los valores mas altos, se encuentra
entre unos 750 a 770 °C.

2.3Velocidad de los Gases de
Escape

No existe un valor promedio o
previamente investigado que
indique cual es la velocidad con la
gue los gases de escape salen del
motor, ya que este valor se ve
afectado por wuna infinidad de
factores los cuales hacen muy dificil
determinar un valor promedio para
todos los motores o maquinas que
funcionan con el principio de
combustion interna. Muchos de los
factores que intervienen para
obtener este valor se dan a lo largo
de todo el proceso de combustion,
sobre la cabeza de los pistones y
dentro de los cilindros.

Por ello, la forma mas sencilla para
obtener este valor es, mediante la
aplicacion de ciertas formulas.

Las formulas utilizadas para la
obtencién de la velocidad de los
gases fueron obtenidas del libro;
Manual de la Técnica del Automavil
BOSCH (4a edicién 2005), dichas
formulas son las siguientes:



Ec (1.5) Velocidad de los Gases de Escape
Donde: V= Velocidad de los gases de Escape (™/s)
Vip= Velocidad media del Piston ("/s)
Sp = Seccién del Pistén (m’)
$;= Seccidn donde calcular (ml)

RPM +§
L —

Ec (1.6) Velocidad media del Pistén
Donde:  Vap= Velocidad media del piston (™/s)
RPM = Revoluciones del Motor (rpm - Tl’min)

§ = Carrera del piston (m)

Figura 3. Velocidad de los gases
Fuente: Autor

Con estas ecuaciones, se deduce
cual sera la velocidad aproximada a
la cual pasaran los gases de escape
ya sea desde el multiple de escape
como cualquier seccion posterior del
tubo de escape. Este dato servira
posteriormente para comprobar si la
velocidad de los gases de escape
con la que son expulsados desde la
camara de combustion es lo
suficientemente fuerte para lograr
producir el empuje necesario para
mover cualquier elemento adicional
al realizar las modificaciones
necesarias a todo el sistema de
escape para cumplir con el objetivo
principal de este proyecto. Con la
teoria que nos proporciona este
capitulo, el cual abarca todos los
elementos que intervienen en el
sistema de escape, sus materiales
de fabricacion, asi como también los
conocimientos basicos sobre los
gases de escape Yy los factores que
pueden afectar su comportamiento,
se analizara de una mejor manera
las posibles soluciones, ideas vy
conceptos para poder desarrollar
este proyecto de una manera mas
Optima 'y concreta, buscando
cumplir con el objetivo y la meta
planteada

3. Metodologia

3.1 Salida de aire con catalizador

Sometemos al vehiculo a prueba
utilizando la salida de aire (tubo de
escape) para medir la velocidad del
flujo, esto lo realizamos con un
medidor digital (anemometro). Esta
primera prueba la realizamos con el
catalizador instalado manteniendo
nuestro motor a 2500 rpm llegando
a una velocidad de aire de 23km/h.

Wind Meter
40+,

Kkm/he

St : ! 3 kmh
Calibrate

Average

Got Wind!

Figura 4. Velocidad a 2500 rpm

Fuente: Autor

3.2 Salida de aire sin catalizador

El vehiculo (Vitara 1.6 16v afio
2013) ya pasado por la prueba con
el catalizador, sacamos y dejamos
directamente un tubo, el sonido de
nuestro sistema incrementa por que
el flujo de aire aumenta y sale
directamente desde el mudltiple,
realizamos la misma prueba con
nuestro medidor digital, de igual
manera manteniendo a 2500 rpm



nos da como resultado una

velocidad de flujo de 34 km/h.

Wind Meter
0 40+,
km/hr

Convert 3 1 kmh
Calibrate

Average

Got Wind!

Figura 5. Velocidad sin

catalizador

Fuente: Autor

3.3 Salida de aire con potenciador

Al afiadir un potenciador al sistema
de escape el aire tendra mas
espacio y mas empuje para salir con
mayor velocidad, ademas el sonido
del motor va a incrementar ain mas
y por ende aumenta la
contaminacion  tanto  ambiental
como auditiva, todas estas pruebas
ser realizaron sin silenciador, al
someter al vehiculo a esta prueba
de la misma manera manteniendo a
2500 rpm obtuvimos una velocidad
de flujo de aire de 40 km/h de aire.

Wind Meter
0

Kkm/he

Convert 1 kmh
Calibrate

Average

Got Wind!

Figura 6. Velocidad con

potenciador
Fuente: Autor
3.4. Salida de aire con bala

El sonido del vehiculo incremento,
pero la velocidad del flujo de aire se
redujo. Utilizando el medidor digital
con nuestro motor a 2500 rpm nos
dio el resultado de flujo de aire de
37 km/h.

-~

A
A
A
Wind Meter
0 40+,
km/hr

Convert 3 7 kmh
Calbrate

Average

Got Wind!

Figura 7. Velocidad con bala
Fuente Autor

4. . Resultados y Discusion

Con el vehiculo estandar, es
decir, con catalizador no



podremos aprovechar
nuestro motor al 100%, sin
embargo, el tema de
contaminacion que es muy
importante es bajo. La vida
atil de un motor estandar es
mucho mas larga que el de
un motor preparado o
modificado.

salida de gases

soporte cerdmico
revestido con éxido ceramico

! corte de un convertidor catalftico

Figura 8. Catalizador
Fuente: Autor

Tabla 1 Velocidad a 2500

VITARA 1.6 16 VALVULAS

ANO 2013
COMPONENTE | VELOCIDAD | RPM
DEL FLUJO
Con 24 KM/H 2500 rpm

catalizador

Sin catalizador | 34 KM/H 2500 rpm

Con 40 KM/H 2500 rpm
potenciador

Con Bala ITKMH 2500 rpm

Fuente:' Autor

En esta tabla podemos ver la
velocidad del flujo del aire segun los
componentes del escape

No podemos improvisar tubos o
extensiones en nuestro mdultiple o
escape, el tema de balas o
potenciadores tiene que hacerse
con un previo estudio ya que no a
todos los motores los va a favorecer
o los va a aprovechar, se tiene
pensado que por mas grande que
sea nuestra salida de gas va a tener
mayor desempefio y no es asi.

Figura 9. Salida libre de escape
Fuente: Autor

Si utilizamos potenciador en nuestro
motor vamos a aprovecharlo al
méximo, pero la contaminacion
auditva 'y la  contaminacion
ambiental también aumentan
notoriamente. A 2500 rpm
obtuvimos una velocidad de flujo de
40 km/h que a sido la mayor
velocidad de flujo obtenida en este
estudio.
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Figura 10. Potenciador

Fuente: Autor
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Conclusiones

No en todos los Vehiculos
van a desarrollar de la misma
manera poniendo los mismos
componentes, tenemos que
realizar un estudio previo
para poder modificar la salida
del aire, como es este caso el
vitara 1.6 estudiado tiene
mejor desempefio con un
potenciador.

La necesidad legislativa de
reducir al minimo las
emisiones contaminantes de
los gases de escape de los
automoviles de turismo, ha
obligado a los fabricantes a
incorporar la instalaciéon del
denominado catalizador en la
practica totalidad de dichos
automoviles fabricados en la
actualidad.

Los catalizadores sacamos
en conclusién que se los usa
para reducir la contaminacién
del medio ambiente al
momento de la salida de la
combustién de un motor.

Reducir el sonido de un
motor es una de las
conclusiones mas
importantes que sacamos
sobre el catalizador.
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Prologo

Yo espero que las personas que hayan comprado este libro no se hayan equi-
vocado. Su titulo es para mi lo mejor que he podido encontrar que quiera decir
exactamente lo que esle libro es y 1o que puede esperarse de él. Cierto gque hay no-
velas que se llaman, por ejemplo, “Cien anos de soledad” y uno no tiene ni la mas
remota idea, por el titulo, de las aventuras que pueda uno encontrarse entre sus pa-
ginas, Pero yo creo que el litulo TRUCAJE DE MOTORES DE CUATRO TIEMPOS esla baslan-
te claro para que nadie pueda suponer que este es un libro de juegos de manos, o
del arte de hacer hordscopos; yo creo insisto, que quien esté en esto de los moto-
res, cuando haya terminado la lectura del libro, no se llevard ninguna sorpresa de-
sagradable. Pero, jqué queréis! Soy de tal manera que no me quedo tranquilo si no
aclaro muy bien desde el pnincipio, y aun antes de empezar, lo que entiendo gue
este titulo da a entender, para que nadie pueda llamarse a engano y, después de
haberse gaslado sus peselilas, se de cuenla de que esto no es lo que él buscaba.

Vereis: Yo creo que hay que diferenciar de una manera clara lo que es la inge-
mieria de molores de compelicion de lo que es la preparacion de molores de com-
pelicion y, por dlime, de lo que es el trucaje. La primera es una agrupacion de in-
genieros y técnicos (indiscutiblemente provisto de grandes dosis de entusiasmo.. y
de gran hatihdad para oblener grandes sumas de dinerg) que se proponen cons-
truir un vehiculo de carreras para competir en l0s circuitos, En la mayoria de los ca-
505 s0n genle muy seria, muy preparada y de un allo reconocimienta técnico que
rabaja para disenar molores nuevos, y chasis y otros organos oniginales, elcetera,
Estos son los senores Enzo Ferran y compania, una gloria nacional italiana (la po-
tente FIAT por delras, elcétera). Estos sefores empiezan por el principio: Saben que
han de hacer un motor de 3.000 c.c. (o de 1.500 c.c. sobrealimentado) que ha de al-
canzar mas alla de los 750 CV. y.. jbueno! ellos deciden si son doce u ocho cilin-
dros, si son dos o cuatro valvulas por cilindro, si son cuatro, seis o doce carburado-
res, 0 como ha de ser el equipo de inyeccion, elcelera, elcétera. Este libro que
tenéis ahora en las manos no se titula Ingenieria de la competicion, por lo tanto
esla claro que no tratatamos de esto.

La seqgunda actividad cilada es la preparacion de motores de competicion, Los
ingenieros o Mecanicos que se dedican a eslas preparaciones parien de molores
dados Su libertad de actuacion y sus posibilidades quedan pues muy por debajo
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de las que gozaban los ingenieros de la competicién que hemos visto antes. Ahora
bien: pueden modificar y disefar partes importantes del motor como son la culata,
los colectores de admision y escape, cambiar cilindros, aumentar ligeramente la ci-
lindrada, actuar sobre valvulas, ejes de levas, carburadores, etcétera, etcétera,
Entonces los vehiculos que salen de sus manos selamente pueden correr en com-
peticiones de turismos preparados, porque en el trafico urbano son inddciles, en-
grasan bujias, no aguantan bien el ralenti por su excesivo cruce de valvulas: son
ruidosos mucho mas alla de lo permitido, contaminantes en exceso, caros de man-
tenimiento, delicados.. total, son carne de remolgue y reyes del circuito cerrado. En
eslas preparaciones, y segun los grupos en gue participan, pueden haber mayores
o menores “apretadas”, pero, en general, incluso los coches preparados para co-
rrer en rallyes, con sus ruedas y neumaticos especiales, son caros para ponerlos
en carretera para un uso que se supone ha de ser normal, y no resisten los atascos
hoy tan frecuentes en nuestras vias de comunicacion. Esle es el terreno de los Car-
lo Abarth. Este libro que tenéis ahora en las manos no se titula Preparacion de mo-
tores de competicion, luego estd claro que tampoco trataremos de este asunto.

Ahora llegamos a lo mio: Ef trucaje. El trucaje es el mejoramiento en el compor-
lamiento del motor, y en general del automdvil, pero en el limite en que este auto-
mavil no pierda sus cualidades de vehiculo civilizado. Se trata de mejorar las pres-
laciones, conseguir mayor aceleracion, aumentar la potencia del motor v, en fin,
hacerlo, dentro de su gama, muche mas veloz y fulminante que cualquier vehiculo
de su cilindrada que puedan poner a la venta las fabricas de automdviles. Pero
lodo ello conseguirlo en proporciones razonables, sin grandes dispendios ni difi-
cultades, aprovechando, en general, muchas piezas del motor y sustituyendo, en
todo caso, elementos accesorios, sin perder de vista siempre que el coche ha de
continuar circulando por ciudad y carretera, y debe saber comportarse en segin
que casos como un sefior bien educado. Eslo es el trucaje, y por eso este libro lle-
va el litulo de TRUCAJE DE MOTORES DE CUATRO TIEMPOS, y no hace mencidn a la prepa-
racion ni a la ingenieria.

Eslo es todo en cuanto a definiciones.

También tengo que deciros que este libro, ahora con un texta y un plantea-
miento completamente nuevos, tiene su precedente en olra libro que con el mismo
litulo escribi en 1959, y que editd también la prestigiosa editorial CEAC. Cuando
me entere de que el libro se seguia vendiendo en 1983, me crei en el compromiso
maral no solo de rehacerlo, sino de hacerlo totalmente nuevo, porque los tiempos
han cambiado, y mucho; los molores han cambiado, y mucho; los mecanicos tam-
bien hemos cambiado. y no poco, vy el modo de hacer los trucajes ha sufrido dife-
renles y natables planteamientos. Espero que, en mi caso, siempre segundas par-
les sean buenas.

Como guiera que los prologos han de ser o mas breves que sea posible, ter-
mino agui no sin antes recomendaros que no tratéis de hacer ninguna modifica-
cion sin haber leido antes atentamente todo el texto del libro. Un motar es una mé-
quina en la que lodos sus mecanismos estan funcionando interdependiendo unos
de olros, de modo que modificaciones realizadas en una parte conlleva (o puede
conllevar) la reforma y el retoque de olras panes. Y eso, claro esta, solamente se
sabe cuando ya se ha leido lodo el libro.. o uno sabe lanio, que lo que ocurre es
que no lo necesita.

EL AUTOR



Introduccion

Mucha de la mejor gente actual, a la que hay que tomar muy en serio y con
todo rigor, tiene grandes esperanzas en el mundo futuro gue nos van a proporcio-
nar unas maguinas que con grandes esfuerzos el hombre ha creado, ¥ a las que se
les ha puesto el nombre de “computadoras”, o bien ordenadores, en una forma mas
castellana de decir. Son maquinas que pueden pensar, y lo hacen a tal velocidad vy
con la posibilidad de crear cadenas logicas tan complelas, que el pobre cerebro
humano tiene que tirar 1a toalla frente a la enorme capacidad de eslos cerebros
electrdnicos de ferritas y cuarzo. Cuando los ordenadores invadan por completo
toda tipo de proyecto industrial parece ser que se habra logrado la perfeccion ab-
soluta del disefo, y nada que se haga de otra manera podra mejorar aquel produc-
to. Esto es lo que dicen los ingenieros, los matematicos, los sociologos y demas
sabios.

La triunfal entrada masiva de los ordenadores en el mundo de los automdviles
la estamos viviendo ya. Un ejemplo muy visible de este hecho es el célculo de la
penetracion en el aire de las carrocerias. Se le da a la maquina inteligente toda la
informacion sobre las caracteristicas del vehiculo en cuanto a ancho y alto, y la ma-
quina nos dice, con todo detalle, la inclinacion en grados de la superficie frontal,
desde la parle mas alta del parabrisas hasta la mas baja del faldon: jEsto es magni-
ficol.. Ningun ingeniero, sin cientos de horas de prueba en los Wneles de viento,
hubiera padido llegar a soluciones ni siquiera aproximadas a las que, con toda au-
toridad y de forma irrefutable, nos proporciond el ordenador. El unico defeclo es
que.. jlodas las carrocerias son siempre iguales!

El ordenador, que tiene muchos defectos filosdficos en su logica, y que en casi
nada se parece a un hombre, pues el pensamiento del ser humano es mucho mas
totalizador v amplio (aun cuando se equivoque) puede lograr, a poco que se le de-
jen desarrollar sus programas, que todos llevemos la misma perfecla camisa, los
mismos perfectos relojes, las mismas perfectas boinas, y los mismos v perfectos
automoviles. Me pregunto: ;Valdra la pena vivir asi? Los humanistas han conside-
rado, desde siempre, que |a peor desgracia que puede ocurrirle a la Humanidad es
caer en la uniformidad. El dia que esto suceda puede ocurrir que la vida se haga
insoportable. jVamos realmente hacia ello?
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Por lo pronto, un libro como éste jamas podria caber en la I6gica de un orde-
nador, pues, jcomo puede ser trucado un automavil que el ordenador ha calcula-
do ya como una obra perfecla e insuperable? Solo en la I6gica del hombre cabe la
posibilidad del mejoramiento.

Yo soy de los que creo que un Automovil debe ser algo mas que una pieza
perfecla. Creo que debe ser una cosa bella, creo que debe lener un atractivo que
se idenlifique con su duefio (y este atractivo esta en la singularidad); creo que debe
lener temperamento. En una palabra, como todas las cosas bellas, debe ser una
pieza imperfecta. Un automovil debe tener su cardcter y su psicologia, y sus ma-
nias y sus grandezas y sus servidumbres. Debe ser seguro e infatigable, como lo
fue en su tiempo el PEUGEDT 404, o rapido y agil y alegre como lo fue el Lancia Apri-
lia; o modesto y sufrido como un escarabajo vOLKSWAGEN, o, 5i queréis, oslentoso e
impertinente como un FORD Edsel. pero ha de tener personalidad. Mientras mu-
chos hombres piensen como yo, el Automdvil no caeré en las garras del ordenador
y de su logica en cadena, y siempre tendra la oportunidad de ser trucado. Pero si el
ordenador lo hace una pieza de absurda exaclitud.. mas valdra que nos dedigue-
mos a ir por el mundoe en tren.. o en bicicleta.

Pero, en fin: Por el momento no vamos a amargarnos la vida pensando en los
ordenadores y vayamos a los molores actuales que, en general, parmiten sustan-
ciosos aumentos de potencia a condicion de un mayor consumo y de atenderlos
cuidadosamente, Ahora bien: Antes de confinuar quiero dejar bien sentado que
presupongo en el lector no escasos conocimientos de mecanica, y le supongo del
lodo enterado de como funciona un motor de cualro tiempos, y como lo hacen
lambién los mecanismos que necesila para gue todo el conjunto nos proporcione
su potencia. Le presupongo tlambién conocimientos elementales de matematicas
para poder interpretar las muchas férmulas gue se dan a lo largo del libro (aungue,
en verdad, eslo no es del todo indispensable) y creo gue, en general, son los meca-
nicos los gue podéis sacar el maximo provecho de cuanto ha sido frulo de mis lar-
gas estudios y mis experiencias.

El trucaje es, pues, posible, porque los motores construidas por el hombre tie-
nen la ventaja de gue pueden ser mejorados en algunos sentidos. Asi pues, todos
los molores que se consideran bien construidos tienen unos margenes de seguri-
dad que sus creadores han calculado sobredimensionando todas las piezas para
que puedan soportar todos los esfuerzos que se les van a exigir, y posibles sobre-
cargas que podrign ocasionarse en el caso de verse el motor necesitado de traba-
jar en condiciones adversas. Asi pues, este margen de seguridad intenta significar
una garantia en el caso de un tiempo de funcionamiento mas largo del que podria
considerarse habitual, funcionando a plenos gases; un entretenimiento poco cui-
dadoso de las normas que el motor requiere; el fallo parcial de algunos de los cir-
cuitos vitales para el motor que puedan sufrir momentaneos desarreglos o translor-
nos, etcétera, etcétera.

Para el mecanico consciente o para el aficionado muy entendido en mecdnica,
cabe la posibilidad de apurar este margen de seguridad sometiendo el motor a
mayores esfuerzos, los cuales no seran nocivos para el mismo si éste es rigurosa-
mente atentido, pudiéndose lograr de esta forma un considerable aumento de po-
tencia. Estas modificaciones realizadas sobre el motor es lo que constituye su tru-
caje, a cuyo esludio vamos a dedicar los proximos capitulos a fin de hacer del
dominio del gran publico de aficionados al automovilismo los secretos para lograr
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las mayores prestaciones de los molores, asi como las modificaciones mas efica-
ces y menos comprometidas que se hallan al alcance del mecanico medio y hasta
de un elevade numero de aficionados.

Sin embargo, no queremos decir con esto que modificar un motor sea una ta-
rea simple y facil. Por supuesto existen diversos grados de complejidad y mientras
hay cambios que pueden ser realizados sin compromiso por cualquiera, los hay
también que requieren, no solamente conocimientos, sino |a ayuda de herramien-
las y utillajes que no esta en las posibilidades de un aficionado su adqguisicién. El
trucaje, en su forma mas amplia, requiere experiencia y mucha dedicacidn, sobre
todo si pretendemos que a la modificacion le siga un largo periode de buen fun-
cionamiento. En general, los mecanicos que se dedican al trucaje acaban especia-
lizandose en una determinada marca de motores ya que de esta forma van aumen-
tando su experiencia a medida que modifican, vy pueden comprobar después los
resultados. Lo que ha sido bueno 1o repiten después y hasta se arriesgan a exage-
rarlo; 1o que ha sido malo no lo vuelven a repetir, o lo hacen de otra forma: Es la
eterna forma de proceder con la experiencia.

Primera Ley importante para los que 0s vais a dedicar al trucaje: "Antes de tra-
bajar con las manos es necesario trabajar con la cabeza”

En efecto: Antes de lanzarse a hacer modificacion alguna hay que conocer
muy bien el motor con el que vais a tratar, y conocerlo muy bien a nivel técnico. De-
heréis proporcionaros todo tipo de documentacion, ya sea procedente de la fabri-
ca, de las revistas técnicas o de los libros que fraten de este molor en particular.
Antes de trucarlo debéis conocer sus curvas caracteristicas de potencia, par motor,
etcétera; todos los didmetros de carburador, difusor, y la medida de los surtidores...
Debéis conocer su régimen de giro, la velocidad del émbolo, el tamano de las val-
vulas y lo que se separan del asiento; la medida del diametro de los colectores,
tanto de admision como de escape, v, en fin, cuanta mayor y mas exacta documen-
tacidn podais reunir sobre el motor gue 0s ocupa tanta mayor posibilidad tendréis
de salir airosos y con éxito de vuestra tarea.

Cuando ya lo tengais todo en la cabeza tendréis que decidir sobre el papel las
modificaciones que se pueden llevar a cabo, y entre éstas, deberéis elegir las mas
convenientes de acuerdo con las caracteristicas del molor y tambien con la mayor
o menor intensidad con que deseéis hacer el trucaje. Pues bien: Todas estas ope-
raciones hay que hacerlas antes de meterle mano al motor. No lo olvidéis, primero
se frabaja con la cabeza y luego con las manos. En las figuras 1 y 2 podeis ver el
resultado. Primero el motor tal como salid de fabrica, y luego el aspecio exterior del
mismo cuando ya hemos acabado el trabajo, y hemos dejado sudores y muchas
horas dentro de su culata y sus cilindros.

Y ahora vayamos a exponer el plan que hemos seguido para desarrollar estos
temas. Este libro esta dividido en once capitulos. Los ocho primeros estdn dedica-
dos exclusivamente a los trucajes que pueden realizarse en el motor, y l0s restan-
tes hablan, ya de pasada, de los trucajes a que pueden ser sometidos los demas
organos de un automoévil, tales como los frenos y la suspensién, los cambios de ve-
locidades, y otros factores no menos dignos de tenerse en cuenta a la hora de con-
seguir buenas velocidades. Convendra fijarnos primerc en el maotor, que es la parle
donde especificamente se ven las cualidades de los mecanicos dedicados al tru-
caje. Para esta primera parte 0s reservo la segunda gran Ley del trucaje: "La poten-
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cia de un motor no puede ser aumentada nada mds que en la misma medida en
que se consigue aumentar su consumo de aire.”

Teniendo esto en cuenta hemos de saber que el mayor consumo de aire solo
puede producirse por alguna de las tres siguientes farmas:

12 Por aumento de la cilindrada.
22 Por aumento de la presidon media efectiva.
32 Por aumento del régimen de giro.

Asi pues, si ya conocemas tados los datos técnicos de un molor y todas sus
caracteristicas, tendremaos que elegir, para su trucaje, cualguiera de estos aumen-
los, 0 varios a la vez, segun las circunstancias. De esto nos ocuparemos en los ca-
pitulos que resefiamos a continuacion.

Aumento de la cilindrada

El aumento de la cilindrada solamente se puede llevar a cabo aumentando el
diametro de los émbolos y cilindros y/o aumentando su carrera, Quiza uniendo dos
molores o, tedricamente, afadiendo mas cilindros, aungue esto escapa de nues-
tras posibilidades, al igual, inclusc, que un aumenlto sustancioso del diametra. To-
das estas cuestiones van a quedar reflejadas en el Capitulo 1 llamado AUMENTOS DE
CILINDRADA,

Aumento de la presion media efectiva

La segunda posibilidad, y la mas generosa porque nos proporcionara los me-
jores resultados, es el aumento de la presidn media efectiva en el interior de las
camaras de combustion. Ello podemos lograrlo aumentando la relacion de com-
presion, de lo gue nos ocuparemos en el Capitulo 2, el llamado LA RELACION DE COM-
PRESION. También mejorando la elaboracion de la mezcla gasolina/aire, actuando
sobre el carburadaor para que permita la entrada de mayor cantidad de esta mezcla,
podemos conseguir excelentes resultados, sobre todo si no estamos preoccupados
por el consumao (v es de esperar que no, si hablamos de trucaje). También a veces
nos puede ser posible aplicar sistemas de inyeccion de gasolina. Pues bien: Todo
ello lo veremos en el Capitulo 3, llamado ELABORACION DE LA MEZCLA.

También podemos cumplir la segunda Ley del trucaje consiguiendo introducir
mayor cantidad de aire/combustible en el cilindro a base de forzar la entrada del
aire, lo cual forma parte del Capitulo 4, llamado AUMENTO DE LA ENTRADA DE AIRE. Este
capitulo tratara, fundamentalmente, de la sobrealimentacidon con la ayuda de com-
presores (ya sean turbocompresores o del lipo Rools o de paletas). También del di-
sefio de los colectores de admision y de los de escape, asi como las pequefas ga-
nancias que pueden obtenerse al hacer desaparecer los filtros de aire v sus
inconvenientes. Todo esto va escrito en este citado Capitulo 4.

A continuacion las mejoras en el encendido que deben realizarse en todo mo-
tor trucado formaran la base del Capitulo 5, de gran interés para lograr que el motor
pueda rendir lo necesario pese a necesitar mucho mayor numero de chispas por
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segundo. Aqui hablaremos de los encendidos electronicos y de sus ventajas, y de
la forma de aplicarlos. Y también de las bujias que deberdn ser sustituidas por
ofras de diferente grado térmico al trabajar el motor a mayor temperatura, etcétera.
Todo esto se vera en este Capilulo 5, llamado EL ENCENDIDO,

Por dltimo, en el Capitulo 6, se estudiara el circuito de aceite vy la necesidad de
su refrigeracion para mantenerlo en condiciones Gptimas de engrase en todas las
piezas moviles que lo requiéran. Este capitulo se llamard EL ENGRASE.

Aumento del régimen de giro

Otro grupo de posibilidades que nos quedan para aumentar el consumo de
aire a que hace referencia la Ley segunda, es la posibilidad del aumento del régi-
men de gire del motor. Cuantas mas vueltas por minuto dé el volante, mas aire ha-
brd consumido y mayor serd la potencia proporcionada. Asi tenemos el Capitulo 7,
llamado aLIGERADD DE MASAS, en el que se estudia como hay que proceder para ha-
cer que el motor pueda girar mas ligero, y en el Capitulo 8, llamado La DISTRIBUCION,
todo lo relativo a las véalvulas y la importancia de estas piezas en el mejor llenado
del cilindro.

Todo lo dicho hasta aqui con respecito al esquema de este libro corresponde a
la parte concreta del motor y a su trucaje. La otra parte esta formada por los capitu-
los gque estudian y hacen referencia a diferentes partes de la transmisién v la carro-
ceria, Y asi tenemos el Capitulo 9, dedicado a los CAMBIOS DE VELOCIDADES, ya que, si
obtenemos mayor potencia y queremos traducirla en una mayor velocidad, algo
lendremos que hacer para que los desarrollos del automévil permitan hacer practi-
cas estas mejoras. En el Capilulo 10, llamado LOS FREMOS ¥ LA SUSPENSION, VAMOs a
estudiar los problemas que el coche trucado puede plantear al haber aumentado
su velocidad y su polencia y no mejorar los mecanismos de frenada o reforzar los
elementos de la suspension, Hablaremos pues, del modo de hacer tado esto o
mejor posible.

El Capitulo 11, llamado vaRIOS FACTORES, retine toda una informacion breve de
loda una serie de faclores que influyen en el rendimiento de un vehiculo, tales, por
ejemplo, como el aerodinamismo y otras causas gue afectan de alguna manera al
trucaje, y también de la forma como hay que actuar para plantearse de una manera
seria y consciente este trabajo con una serie de consejos finales con los que aca-
baré la obra.

Despueés de leer todo el libro espero que saguéis la conclusién de que un mo-
tor es, verdaderamente, un gran conjunto de precision. Todos sus mecanismos,
desde sus mas importantes piezas hasta las mas humildes arandelas, solo tienden
a lograr un objetivo: crear un automatismo perfecto de modo que todos colaboren
al solo fin del maximo rendimiento, la maxima seguridad v la larga vida. Esto, natu-
ralmente, cuando el motor se halla bien proyectade como es el caso de la mayoria
de los motores que salen de las fabricas afamadas que existen en la actualidad en
el mundo. Por esta razdn, en la mayoria de los casos, la modificacién o trucaje de
cualquier drgano puede traer consigo el cambio de otras piezas cuyo buen funcio-
namiento estd estrechamente ligado al comun funcionamiento de todo el motar.
Por estos motivos no hay que centrar nunca un trucaje en una modificacion con-
creta sin tener en cuenta concienzudamente a todas las parles que pueden ser
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afectadas por la nueva situacidn que se va a presentar. Fsto es muy importante, y
lo digo para que ledis todo el libro antes de pensar en hacer cosas dentro de un
motor. Mo querdis cambiar el carburador sin saber qué pasara con las valvulas.

Por olra parte, y ya para finalizar, quiero deciros que en la extension de los ca-
pitulos hay grandes diferencias que vienen ocasionadas por la mayar o menor im-
portancia del tema. No me ha preocupado la estética del libro sino su ulilidad prac-
tica y, evidentemente, en el trucaje de un automdvil de serie, donde mas podemos
intervenir es en el motor. Por ello le dedicamos la mayor parte de nuestro tiempo y
el mayor numero de paginas.

En fin: Pongamos punto final a esta ya larga introduccidn y dejémonos de mas
preambulos. Como quiera que el tema del trucaje es deliciosamente apasionante
vamos con la mayor rapidez a entrar en el estudio de cada una de las partes que
hemos descrito brevemente en esta introduccién. Atenlos, pues, que empezamaos.



1. Aumentos de cilindrada

Yo diria que, desde un punto de vista técnico, la forma ideologicamente mas
adecuada de aumentar la potencia de un motor consiste en aumentar la capaci-
dad geométrica de sus cilindros. Como que de cualguier manera la potencia nos
va a venir proporcionada por un mayor consumo de mezcla, pues bien: Aumenté-
moslo a base de aumentar |a cilindrada, lo gue nos permite mantener la fiabilidad
del motor y evitar asi el someter a sus drganos a mayores esfuerzos de los habitua-
les que a veces pueden llegar a ser desproporcionados. Cualquier ingeniero esta-
ria de acuerdo conmigo, (salvo el que esluviera muy preccupado por problemas
economicos y me dijera que un motor de mayor cilindrada es mas caro —algo de
razon liene, pues por lo menos lleva mas kilos de hierro—) en que esta es la solu-
cidn correcta para aumentar la potencia. Quizé cualquier ofro ingeniero podria ob-
jetar gue a mayor cilindrada mayor peso, y como que el peso hay que transportarlo,
no seria conveniente que el vehiculo perdiera condiciones a base de aumentar su
relacion peso/potencia: También es verdad,

Pero la verdad es que la peor de las razones por las que se aconseja no hablar
de aumentos de cilindrada es la cuestion juridico-administrativa. Las autoridades
basan el pago de los impuestos directos del automévil en la cilindrada del motor,
de modo gue se paga no por la polencia real del motor, ni tampoco por la comodi-
dad o el verdadero lujo del vehiculo, sino por la cilindrada. Consecuentemente
creo que no hace falta que os diga que esta totalmente prohibido aumentar la cilin-
drada de un motor, de cara a la Jefatura de Trafico; y si contra viento y marea se
delermina hacerlo, es necesario acudir a una revision por parte de los Ingenieros
de Industria, asi como lodo el abundante papeleo que todo esto trae consigo'y que
solamente algunos determinados gestores saben.. Y todo ello es debido, funda-
mentalmente, a que al aumentar la cilindrada se traspasa un techo establecido
para el lanto por ciento que se cotiza en el pago de los impuestos. En fin, que lo
teécnicamente adecuado, lo légico, lo correcto de acuerdo con las matematicas vy la
fisica, no puede llevarse a término por cuestiones impositivas. Por lo visto el Minis-
tro de Hacienda es el que mas sabe de bielas y pistones de toda Espana.
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De todos modos no vamos a llorar por ello, porque desde el punto de vista del
rucaje aumentar la cilindrada de una manera sustancial comporta tantos proble-
mas como ya veremaos, que mejor sera dejarlo todo tal como esta, Pero en un libro
como el presente no se puede silenciar esta posibilidad que es valida e importante,
por el sélo hecho de no sé qué cosa de unos impuestos, unos tantos por ciento, y
todas sus zarandajas: Hasta el mismo Ministro de Hacienda si un dia nos encon-
Iraramos en un bar —cosa poco probable, desde luego— tomando un chiquito ten-
dria que convenir conmigo que llevar un coche que sale de fabrica con un mator
de 1.600 c.c. y da 70 kw. (alias 95 CV. DIN) de potencia, es lo mismo que llevar un
coche con motor de 1.800 c.c.y 70 kw. (alias 95 CV. DIN). ¥ lodo lo demas son his-
torias... ;o no?

Hoy en dia los aumentos de cilindrada no son excesivamente dificiles en cier-
las gamas de automdviles. Bl simple hecho de que se haya puesto de moda la fa-
bricacién de un modelo que carroceria que puede estar equipada a gusto del con-
sumidor con motores gue suelen ir desde los 950 c.c. hasta casi los 1600 cc.,
facilita la labor de una manera rotlunda para el mecanico que quiera aumentar cilin-
dradas. Podria poner muchos ejemplos en los que el aumento de cilindrada se
efectla por mediacion del aumento del didmetro como ocurre con los FORD Sierra
(Fig. 3), en algunos modelos de BMw, RENAULT, y un largo v prolongado etcétera. En
algunos casos basta cambiar las camisas y émbolos y revisar los calculos de la cu-
lata para que ésta pueda ser aprovechada y no tenga excesiva compresion, tal
como veremos en el capitulo proximo. Pero de hecho, en algunos modelos no hay
mas dificultades que las que mencionabamos de los impuestos, y la prohibicion y
anatema que cae en la cabeza del mecanico, en forma de fuerle y desconsoladora
multa, si se entera la autoridad competente. ¥ en este aspecto, por civismo (aungue
no por convencimiento técnico) debemos ser serios.

Pero no nos precipitemas y vayamos por partes. Digamos, para poner orden a
todo este revoltijo, que hay cuatro maneras de aumentar la cilindrada de un mator,
y vayamos a estudiarlas punto por punto, Estas maneras son:

12 Aumentar el diametro del cilindro.
2%  Aumentar la carrera.

3= Aumentar el niomero de cilindros.
47  Acoplar dos motores © mas.

Aumentar el diametro del cilindro

Yo aconsejo que todo aumento de cilindrada se haga, siempre que se pueda,
aumentando el diametro del cilindro. Los otros aumentos de cilindrada por los sis-
temas que hemos enumerado antes, son muy complicados y requieren mucha ex-
periencia. (Experiencia en trucaje quiere decir —no nos enganemos— haber come-
lido muchas barrabasadas, pues en trucaje se aprende mucho mas de los fracasos
que de los éxitos) Aumentar unos pocos milimetros el diametro de los cilindros
proporciona una buena base para conseguir motores consistentemente mas po-
tentes que el original vy, ademas, sin comprometer demasiado la mecanica en la
que basamaos nuestro trabajo. Por lo tanto esta posibilidad no hay que descararla
de entrada, ni mucho menos.
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Figura 3, Elecan Sierra es un ejemplo de coche de cilindrada media/alta en el que una misma carro-

ceria puede llevar motores de dilerentes potencias,

Por lo pronto nos encontramos con el vaciado de los cilindros que, ademas de
darnos sus CVs no es ilegal ni requiere el papeleo a que haciamos mencion, Con-
sisle, sencillamente, en un rectilicado de los cilindros mediante el cual se ganan
las tolerancias que el labncante ha dispuesto para futuros recltificados del motor.
La teorna en que eslo se basa es la siguiente: Practicamente todos los molores mo-
dernos lienen estudiado el grosor de su camisa, o del cilindro, con un sobredimen-
sionado, que en muches cases es de un milimetro, para compensar l0os desgastes
que se vayan produciendo con el uso o en el caso de un gripaje. Con el tiempo,
el émbolo y la camisa se van desgaslando de modo que el desajuste entre ambas
piezas se hace cada vez mas evidenle. Como quiera que en nuestro liempo la vida
de un coche se mide no por la vida del motor sine por la vida de la carroceria, y
ésla se supone que puede llegar a durar alrededor de los 400.000 Kms., hay que
darle al motor este margen de posibilidad de reclificado para que este en conso-
nancia con la vida general del vehiculo.

Mosolros entendemos por vaciado del cilindro cuando se ganan estas loleran-
cias aun cuando el motor no se halle ovalizado, y se hace con el objeto de ganar
unos centimetros cubicos mas de cilindrada, v aumentar asi la potencia que el mo-
lor pueda proporcionar.

Antes de que me digais que eslo es una lonleria porgue el aumento de polen-
cia es insignificante, os voy a poner un ejemplo: Veamos un motor SEaT bialbero, de
1.592 c.c. Como sabéis es de cuatro cilindros y de 80 mm. de diametro, con una
carrera de 792 mm. y una relacion de compresion de 898:1. Para este molor po-
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déis encontrar embolos de hasta 80,60 mm. de diametro para scbremedida de rec-
lificado, (con los del tipo GS os vais a 84 mm. y esto seria ya excesivo por ahora).
Después de haber hecho este cambio la cilindrada quedara en: (fdrmula de la cilin-
drada (cil)).

Cilw‘—TDzwr‘C‘ﬂg

en donde D es el diametro del embolo; =, el nimero constante 3,1418; C, |a carrera
del émbolo, y n el numero de cilindros del motor.
De esla forma tenemos que:

80607 3 3
Cil = —a 31416 X 792 X 4=1616390 mm~ o 1.616,39 cm

La ganancia con respecto al molor sin vaciar es de

161639 —1592=2439 cc.

Pues bien: No se crea que este aumento es despreciable en la praclica, pues
contribuye al mayor rendimiento del motor el hecho de que la compresion queda
aumenlada a 9,12:1 al maniener la misma culala, Ayudado de mejoras en la carbu-
racion y en los colectores de entrada y salida de gases pueden obtenerse unos
cuantos CV de mads, que, por otra parte, no afeclaran a la vida del motor ni rebaja-
ran su fiabilidad de funcionamiento. Por ofra parte, no habremos puesto nemnviosos
a los del fisco, v, en fin, todos conlestos.

Hay muchos cilindros que permiten superar rectificados de un milimetro a todo
su alrededor (Fig. 4), con lo que se logran 2 mm. en el aumento del didmelro. En es-
tos molores la ganancia empieza ya a ser muy suslanciosa, pero el problema esta
en enconlrar émbolos que siendo del peso requerido, del mismo matenal que ac-
ibe en relacion a sus dilataciones del modo que esta calculado én el circuilo de re-
frigeracion, y gque tenga el mismo disefio para permitir el libre juego de las valvulas,
tengan a su vez el didmetro requerido. En esle caso del motor bialbero, por ejem-
plo, se puede pasar al émbolo de 84 mm. que corresponde al motor FC, —modelos
antiguos del 132 y el CLX— de 1.800 c.c, pero las paredes del cilindro tendran que
ser rebajadas el doble, es decir, en 2 mm. alrededor, lo que representa 4 mm. en el
diametro, por lo que quedan muy debilitadas. En este caso ly como podéis com-
probar si hacéis numeros utilizando la férmula que he dado al principio) la cilindra-
da queda en 175563 cc. ya que seguimos manteniendo la misma carrera de
79,20 mm. y el 1.800 original tiene una carrera de 81 mm. Si aprovechamos la cula-
ta nos vamos a una relacion de compresion de 9,80:1 {lodo esto utilizando los ém-
bolos del tipo GS como se ha dicho). Esto esta dentro de lo posible con el uso de
gasolinas del tipo Extra, de 98 oclanos, y, ademas, si se anaden a estos aumentos
de potencia los beneficios que pueden oblenerse por todas aguellas modificacio-
nes que con la carburacion y los colectores de admision y de escape pueden lle-
varse a lérmino, como explicaremos en sus capitulos correspondientes, podemaos
obtener unos resultados altamente satisfactorios.
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Figura 4. El aumento de cilindrada queda
determinado por el mayor volumen del -
lindro al desplazarse el émbolo. 1, zona re-
bajada de las paredes del cilindro. 2, junta
de culata.

————=—— == —- -
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Combinaciones como estas pueden hacerse muchas, y en especial utilizando
embolos que sean primoes hermanos, como es el caso del ejemplo; pero el aumen-
lo de cilindrada por el mayor diametro, pese a ser el sistema mds logico, repito que
no sinve sin legalizarlo, por un lado, y, en el caso de la competicion, se puede pasar
sin querer a olra calegoria, en donde se tendra que competir con vehiculos de to-
davia mayor cilindrada, por lo que puede no ser interesante la adopcion de esta
“logica” solucidn.

Aumentar la carrera

Estoy seguro que con el solo enunciado de este aparado de capitulo vosotros
ya sabeéis a qué me refiero. Aumentar la carrera es, sencillamente, hacer que el ém-
bolo suba {y baje) mds milimetros de los habituales en su motor. Esto puede verse
en la figura 5. Es muy dificil de hacer para un mecanico, pues requiere redisenar
muchas piezas de compromiso, v en principio se escapa de las posibilidades
nuestras a menos que no lrabajemos cambiando bloques y ciglenales por otros
de la misma familia, con lo que nos cargamos el numero de referencia del motor,
volvemos a caer en las garras del fisco al modificar la cilindrada, etcétera, etcétera.
Pero bien: De todo esto hablaremos mas adelante y ahora guiero gque nos fijemos
en algo que es fundamental, yo diria que muy importante, para el mecanico dedica-
do al trucaje. Os voy a proponer un juego: ;Qué os parece?

Este juego podéis hacerlo ahora o cuando no lengais trabajo. Ademas es un
juego al que, por ofra parte, debéis acostumbraros si de verdad os queréis dedicar
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Figura 5. Otra posibilidad seria aumentar la carrera manteniendo igual el didmetro del cilindro.

al frucaje pueslo gue, para tener un mediano éxilo en esta profesién —o aficion—
se necesita eslar muy al corriente de las caracleristicas técnicas de todos los molo-
res que se estan fabricando en el mundo. Pero vayamos al juego; Consiste en que
tengais a la vista esos libros-catdlogo que se editan anualmente donde estan rese-
fadas las principales caracteristicas técnicas de todos los motores y automoviles
de fabncacion mundial. Cuando dispongdis de un rato de tranguilidad, o estéis
viendo en la Tele algo que os interese relativamente poco (yo lo hago asi cuando
hacen los dibujos animados o el telediario) comenzais a comparar motores.

Cosas que pueden compararse: Por ejemplo, las cilindradas y las potencias
obtenidas. Comparadlas también con el numero de r.p.m. y hasta con el difusor de
los carburadores. Ved si el motor es supercuadrado (esto ocurre cuando la division
de la carrera (C) por el didmetro (D) da menos de la unidad:

(49

Relacionad también la potencia con el peso del vehiculo en orden de marcha, o
que os explicara el porqué de brillantes aceleraciones. Compraobad velocidades
maximas entre diferentes modelos... y consumos.. pero sobre todo me interesa que
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os fijéis en el dato de la velocidad del émbolo. Una maquinita de calcular de bolsi-
llo, como la que nos regald la mujer el dia de nuestro cumpleafos (o bien ocurrio
que la compramos con mucha ilusion y luego la dejamos abandonada en el cajon
de la cémoda), nos va a venir de perlas ahora para nuestro util entretenimiento,

La farmula que sirve para calcular la velocidad del émbolo (velocidad media)
en el momento de la maxima potencia, viene determinada asi:

_ n-Cc-2
* 60 x 1000

en donde V, es la velocidad del émbolo; n, el nimero de r.pm. gue se loman; C, la
carrera en mm. El resullado de la operacion nos vendrd dado en metros por
segundo.

Cosas curiosas que vais a ver: Mirad un coche modesto, de proletario, un, por
ejemplo, seaT modelo Panda 45, provisto de un motor de 903 c.c. y un diametro de
65 mm. por una carrera de 68 mm. y sus 45 CV a 5600 rp.m.

¥ luego mirad.. un aLFa ROMED, modelo GTV 2,50, por ejemplo. He aqui que
este coche lujoso y rapido vale nada menos que 5,33 veces mas que el citado mo-
desto Panda. Tiene seis cilindros, 158 CV a 5600 rpm. y alcanza 205 Kms. por
hara. Tiene un diametre en sus embolos de 88 mm. y una carrera de 68,3 mm. Pues
bien: empleemos la maquinita de calcular.

La velocidad media maxima del émbolo en el momento de la maxima potencia
sera:

5600 % 68X 2
PANDA: Vo= W = 1269 meeg.

Y en el caso del lujoso y vertiginoso ALFA ROMEQ,

~ 5BODX 6830 X2
¢ 60 % 1000

=12,75 m/seq.

Mirad por donde, el proletario v el superclase tienen practicamente la misma
velocidad de émbolo en el momento de alcanzar la maxima potencia.

Pero hay mas: ;jYa sabe el sefor que lleva un VISA Il GT, de cuatro cilindros,
de un diametro de 75 mm. y una carrera de 77 mm., que alcanza 80 CV a las 5.800
r.p.m., que obtiene una velocidad del embolo de 14 88 m/seq., es decir, ligeramente
superior a la de un MaseraTl Merak SS, de 198 CV a 5.800 rp.m. y seis cilindros en
W, el cual tiene una velocidad de émbolo de 14,50 m/seq.?

Aunque si seguis el juego vosolros mismos iréis descubriendo muchos v cu-
riosos detalles, os voy a dar algunos datos comparativos que tienen su inlerés para
el desarrollo de este capitulo. Asi, el rRenaulT modelo 5 Copa, tiene una velocidad
del émbolo de 16,43 m/seg. El motor bidlbero de sear, de 1,600 c.c. llega a alcan-
zar, en el momento de su maxima potencia, los 15,84 m/seg. El pequeno y potente
LaMCla modelo 4 112 Abarth alcanza los 16,28 m/seg. Mirando un catélogo del ano
1983 puedo comprobar que el motor de serie con mayor velocidad media del em-
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bolo gue se fabrica en el mundo es nada menos que el JaGuar XJ 3,4, que alcanza
los 18,55 m/seg. y ello es debido especialmente a que se trala de un motor con
cierta antigliedad en su concepcion tecnoldgica ya que es de carrera larga. Un co-
che semideportivo como el FoRD modelo Capri 2,8, por ejemplo, alcanza casi los
mismos CV que el JAGuaR, pero con un motor 650 ¢.c. mds pequeno, es supercua-
drado y mantiene una discrela velocidad del émbolo a 13,01 m/seq.

En lineas generales yo podria deciros que el motor de explosion de émbolos
tiene limitadas sus posibilidades por la velocidad a que el émbolo se mueve. Cues-
la mucho conseguir gue un émbolo gire a mas de 22 m/seq. y que permanezca asi
unos minutos: Las leyes de la dinamica y de la inercia no dan para mas. Por eso
cuando en los anos sesenta aparecio el motor Wankel, sin émbolos, que lanzo la
MSU. alemana como resolucion jpor fin! de un motor rotativo, todos los técnicos o
saludamos con alborozo creyendo que estdbamos asistiendo a la muerte, la morta-
ja y el entierro de este maotor de émbolos en el gue todavia trabajamos y que en el
fondo es similar al que utilizo Daimler en 1889. Por muchas razones que adn no he
comprendido del todo, el motor Wanke! se desvanecid entre la niebla de no sé qué
intereses (sUpongo que econdmicos), y aunque me parece recordar que todavia la
japonesa mazoa fabrica algln coche utilizando esta patente, de aquel gran esfuer-
Zo tecnico y gran descubrimiento nunca mas se supo, y continuamaos con nuestros
tradicionales motores, tan tradicionales que ya casi no sabemos qué hacerles para
sacarles mayores rendimientos. Lo hemos ensayado todo, pero la velocidad del
embolo sigue teniendo su techo que no podemos superar.

Esto explica el porqué los motores de competicién son tan complicados. Los
ingenieros, haciendo honor a su nombre, han tenido que ingeniarselas para conse-
guir motores muy potentes y rapidos sin aumentar excesivamente la velocidad del
embolo. Si no fuera por ello nada impediria, por ejemplo, hacer un motor de 3.000
c.c., como es el de Formula |, que girara a 25.000 rp.m. y se obtuvieran asi caballos
a gogo. Pero no es asi. ;Sabéis porqué el FERRARI 312, 4T es de doce cilindros y no
de cuatro? Pues para reducir |a velocidad del émbolo. ;Por qué se esta trabajando
con tanto ahinco en los motores sobrealimentados? Pues para obtener mds CVs
sin necesidad de aumentar la velocidad del émbolo. jPor qué se han generalizado
ya del todo los motores supercuadrados, es decir, aquellas en que el didmelro es
mas largo que la carrera? Por la velocidad del émbolo. Un émbolo ancho y amplio
permile camaras de combustion mucho mas comodas y perfectas para colocar
grandes valvulas y un adecuado lugar para la bujia, y, ademas, al ser el cilindro de
mayor diametro permite, para igualdad de cilindrada, reducir la velocidad del ém-
bolo: Consecuencia: Podemos aumentar el régimen de giro v conseguir con ello
mayores y mejores aceleraciones. El molor del JaGUAR que pusimos de ejemplo an-
teriormente, gira a 5250 rpm. para obtener sus 162 CV, con seis cilindros v una ci-
lindrada total de 3.442 cc. El mas moderno TaLBoT Tagora, también de seis cilin-
dros, consigue 166 CV, con un motor de 2.664 cc. y 14,60 m/seg. de velocidad de
émbolo! El primero es de carrera larga, el segundo supercuadrado en relacion
1,205,

Por esta razdn, mozos que os dedicdis a la muy noble técnica del trucaje de
motores, tenegis gue ir con mucho ojo en el asunto de la velocidad del émbolo, por-
que podeis hacer muchas cosas en vuestro motor, podéis rebajar el peso de las
masas que giran, podeis poner carburadores desmesurados para la cilindrada,
agrandar las valvulas y los conductos.. pero si subis de vuellas mas de lo que el
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embolo puede soportar, vuestro trabajo de muchas noches no durard mas que un
castille de naipes expuesto al huracan.

Pueslo gue ya os he convencido pasemos ahora a los datos practicas: Un ém-
bolo se siente tranquilo y gira bien entre 11 y 13 m/seg. Si tendis que trucar un mo-
lor gue se manliene en estas cifras estais de enhorabuena, pues podréis sacar re-
sultados brillantes y vuestro trabajo serd muy alabado por los colegas, y tendra
fiabilidad si lo subis hasta los 16 m/seg. como Maximo vy, por supuesto, hacéis bien
el rabajo.

Cuando os dan a trucar un motor que ya de fabrica esta entre los 13 y los 16
m/seg. la cosa se os va a poner mucho més dificil. Casi irremediablemente no ten-
dréis otra oportunidad que pensar en un aumento de la cilindrada por el diametro,
o en la sobrealimentacion. Si no, los resultados de vuestro trabajo no serén tan ala-
bados. Por supuesto que podréis acoplarla, si no lo lleva, un encendido electréni-
co, mejorar el carburador, las valvulas, conductos, escape... pero como que el ém-
bolo ya giraba alrededor de esos lalidicos 16 m/seg. no os olvidéis de poner en
rojo la zona del cuentavueltas que pase de este régimen de giro resultante.

Por ultimo, si 0s encontrdis con vehiculos cuyo motor, de fabrica, ya supera los
16 m/seg. (como seria el caso exagerado del JaGUAR) haced lo que querdis... pero
no aumenteis la velocidad media del émbolo que el motor ya tiene de origen. En es-
los casos las unicas soluciones las hemos de encontrar por el camino del aumento
de la cilindrada, y siempre en base al aumento del diametro del cilindro.

Si la fiabilidad no os preocupa, entonces podéis llegar a los 20 m/seq. siempre
y cuando guede bien claro quién ha de pagar los vidrios rotos (que los tendra que
pagar.. y pronto),

Y ahora, después de este largo inciso en esle trozo de capitulo, volvamos al
lema con el que habiamos comenzado. Hablabamos de gue una de las posibilida-
des del aumento de cilindrada era, en teoria, el aumento de la carrera del émbaolo.
Bien: Ya habéis visto lo que pasa con la velocidad media maxima del émbolo. En
un momento en gque la técnica de los motores progresa en virtud de disminuir las
carreras parece muy claro gue estaria muy fuera de lugar querer aumentar tonta-
menle la velocidad del émbolo en base a aumentar su recorrido. Por lo tanto, no
veo yo en qué caso podria ser interesante este trabajo. Pero es que, ademas, re-
quiere aumenlar la longitud del blogue con respecto al lugar donde esta ubicado
el ciglenal, y por supuesto disponer de una biela mas larga tal como ya lo vimos
en la pasada figura 5.

En general, el aumento de la carrera solamente puede aceptarse en aquellos
Casos en que se requiere un aumento de la cilindrada considerable y se une el au-
mento maximo posible del didmetro del cilindro con unos milimetros ganados tam-
bien por medio de la carrera. Estos trabajos solamente pueden hacerse en aque-
llos casos en que podemos tratar con molares primos hermanaos, como la son, por
ejemplo, |a familia de los seat 1.600, 1.800 y 2000 c.c., pero no asi cuando tenga-
mos que labricar piezas especiales para el acoplamiento, pues un mecanico de
trucaje se supone que no dispone de medios adecuados para hacer el trabajo de
un preparador de competicion, financiade por algun grupo impornante, ni en mate-
rales ni en maquinaria.

Creo gue no es posible hablar mas de este asunto, pero no olvidéis, en lo su-
cesivo, lo que es y lo que representa la velocidad del émbolo.
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Aumentar el numero de cilindros

Esta claro que esle capitulo va desde lo mas facil a lo mas dificil. Aumentar el
numero de cilindros es una posibilidad que escapa totalmente de los medios de
gue disponemos los mecanicos. Aumentar el nimero de cilindros de un motor re-
quiere el hecho de hacerlo completamente nuevo, con nuevo cigiiefal y bloque de
diferente disefio, con nueva refrigeracién, etcétera. No era mi intencion, al comen-
zar este capitulo, que esta practica (que significa hacer un motor nuevo) pudiera
ser llevada a cabo por el mecanico; simplemente estaba enumerada porque, evi-
dentemente, un aumento de cilindrada puede llevarse a cabo, ademas de las for-
mas que hemos vistos antes, por el hecho de aumentar el numero de cilindros de
un motor. Nada mas hay que decir sobre este punto.

Acoplar dos motores o mas

Seguimos, como en el caso anterior, en el terreno de las utopias. Claro que a un
automavil se le pueden aplicar dos motores, pero el trabajo que hay vy los proble-
mas gue presenta son tantos, que sin ninguna duda es mejor decidirse por otras
alternativas. Por ejemplo: Si gqueremos aumentar la cilindrada de un moltor a valores
del doble, lo mejor sera utilizar un solo motor, pera del doble de cilindrada, Consul-
tando las estadisticas que daban datos creo que aceptablemente fiables, hasta
1981, parece que se han fabricado en lo que va de siglo, casi 400 millones de ve-
hiculos. bueno, los chatarreros deben estar hasta las orejas de motores de todos
los caballajes pese a que hayan destruido cantidades ingentes de motores ya usa-
dos, y alli, pueden encontrarse motores de cilindradas elevadas que con paciencia
se pueden reconstruir. Todo esto puede hacerse, aunque no es en absoluto reco-
mendable, es decir, no es recomendable ponerle a un chasis no previsto para ello
dos motores, ni tampoco aumentar drasticamente |a cilindrada para un chasis tan
poco preparado. Todo esto entra ya dentro del terreno de los dragsters, a los que
tan aficionados fueron los norteamericanos en los tiempos de la guerra de Corea y
que, todavia, por supuesto, tiene sus parlidarios en aquel extenso y diverso pais.
Pero hacer trucaje no es hacer monstruos,

Es exacto que se han fabricado automdviles con dos motores, comao fue el fa-
moso caso del citrokn 2 CV, modelo Sdhara, en el que los ingenieros de la propia
fabrica, viendo |a aceptacidon que tenia este modelo por su adaptabilidad a los ma-
los caminos de montana, quisieron dotarlo de traccion a las cuatro ruedas. Bueno:
parece que resultaba mas sencillo aplicarle un nuevo motor trasero, unido a las
ruedas ltraseras direclamente, que hacer un mecanismo de traccion a las ruedas
de alras desde el motor delantero, en parte por la poca potencia de ésle y en parte
por las caracterislicas especiales de la suspension. La solucion fue aplicarle dos
motores. Con ello se lenia la ventaja de aumentar la potencia del vehiculo (siempre
muy falto de ella) sin aumentar practicamente el consumo, ya que el motor trasero
se ulilizaba solamente para los casos de atascos en los malos caminos, si asi lo
disponia el conductor. Las soluciones adoptadas por el Sghara fueron muy creati-
vas, como nos tuvo siempre acostumbrados el numeroso equipo de disefio de la
gran CITROEN, pero la aplicacion de dos motores a un mismo automdvil no ha deja-
do escuela ni resulta justificada para un vehiculo comercial. Es probable que la ofi-
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Figura 6. He agu el molor trasero del cTRoENVisa imotor, de 1.219 cc. y 100 CV, Cada molor hiene
esla polencia.

cina técnica de CITROEN se enconlrara unas semanas sin trabajo por haber acaba-
do todos los prayectos, y el director les hubiera dicho a sus muchachos: "Ahora
que no tenéis nada que hacer, ,por qué no mirais cdmo podria hacerse para aco-
plar un motor trasero al 2 CV?" Y salid el Sahara. (En definitiva una seccion tecnica
de ingenieria no pierde nunca el iempo porgque, a lo menos, 1as experiencias ad-
quiridas tarde o temprano encuentran su aplicacion. En efecto: Los de CITROEN han
vuello ahora a hacer coches bimatores. El modelo VISA 4x4 B (Fig. 6) es un coche
para rallye provisto de dos molores independientes... y asi, traccion a las cuatro rue-
das, como los auDl)

Cuando no tengdis nada qué hacer y querais pasar el rato podeis hacer prue-
bas de este tipo. En ciera ocasion, un amigo mio me llewd a ver un conocido gue
habia construido un helicoptero con un motor de los que se hacian en fabrica. Con
unas barras de aluminio habia montado el citado motor vy le habia provisto de unas
aspas, con una ingeniosa transmision. La "cosa” subia unos tres metros en el pajar
del amigo conocido (lo que le daba el cable que desde el suelo accionaba la mari-
posa del acelerador); luego volvia a bajar aceptablemente entre el estruendo y el
huracan. Muy bien, &y qué? Aguello solamente servia para dos cosas: entretenerse
v aprender y, quizd, si uno es demasiado generoso Consigo mismo, creerse que
uno es un gran inventor, un genio. De todos modos habia que felicitarle y le
felicité.

Para finalizar y resumiendo lo dicho, parece que los aumentos de cilindrada
deben ser realizados a través del didmetro del cilindro. Sin embargo, los maotores
de carrera muy corta con respeclo al diametro también tienen algunos inconve-
nientes tales como su dificil equilibrado (transmiten muchas vibraciones) y también
aumentan en mucho los problemas de la refrigeracion. Por encima de una relacion

D . . .
< =130, la evacuacion del calor en la zona del centro del cilindro empieza a
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ser compromelida y a presentar problemas. Por lo tanto, propiamente en lo gue es
el lrucaje de motores, los aumentos de cilindrada deben ser muy comedidos y de
relativa poca importancia. Yo no he obtenido nunca buenos resultados en aumen-
los de cilindrada de consideracion, Como véis, esto es como una goma: si la esti-
rais por un lado se os hace larga pero se estrecha por el otro, vy a la inversa. Saber
elegir. He aqui el gran problema de todas las actividades humanas en las que in-
lerviene la libertad vy el cerebro.



2. Larelacion de compresion

¢Verdaderamenite vale la pena que os empiece a hablar ahora de los princi-
pios de la Termodinamica expresados por Sadi-Carot, y os muestre un diagrama
de trabajo con sus lineas adiabaticas para demostraros sobre el papel, tal como lo
hacen los ingenieros, que el mayor rendimiento en la explosidn de una mezcla se
obliene cuanto mayor es la relacion de compresion a que el gas ha sido sometido
previamente? ¢Es necesario que os diga que la energia calorifica liberada por un
gas durante la fase de expansion del ciclo depende especificamente de la tempe-
ratura absoluta que alcanza en el momento de su encendido? ;..y que esta tempe-
ralura es lanto mayor cuanto mayor es la relacién de compresién? Yo creo que
para los que nos dedicamos al trucaje de motores no es necesario llevar las cosas
hasta el extremo de calentarnos la cabeza en busca de estos “porqués”, por lo me-
nos por el momento, y si serd importante que veamos el resultado de los estudios
ledricos en una curva como la mostrada en la figura 7, en donde se puede ver el
rendimiento de la combustion de acuerdo con la compresion a que ha sido someti-
do previamente una mezcla explosiva de gasolina.

De una forma practica, todos los mecanicos hemos observado que aumeniar
la relacion de compresion y aumentar la potencia de un motor viene a ser una mis-
ma cosa, y sl lenemos experiencia o hemos ido informandonos con la ayuda de
libros y manuales de motores antiguos, veremos que las potencias han ido subien-
do en tanto en cuanto aumentdbamos la relacién de compresidn, lo que aumenta-
ba el régimen de giro, coma un efecto secundario, v, a igualdad de potencias, dis-
minuia el tamafio de los motores. Por poner un ejemplo que tengo ahora sobre la
mesa, el catalogo del ROLLS-ROYCE de 1904 daba 48 CV (mal medidos en aquella
epoca) con un motor de 7.036 c.c. que giraba a 1.200 r.p.m. de maxima, Y COn una
compresidn de 3,201, (se trataba de un motor muy rapido ya que en aquellas fe-
chas las velocidades de giro estaban alrededor de las 800 r.p.m. por término me-
dio). En 1914, diez anos mas larde de un frenético desarrollo técnico, el ingeniero
estadounidense D. McCall White construia para capiLLaC un famoso motor V-8, con
una cilindrada total de 4.805 cc. que rendia 70 CV. a 2.400 rp.m. y con una rela-
cion de compresion de 4 .25:1.
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Demos otro fuerte salto en el tiempo y nos encontraremos, hacia 1934, con un
antiguo y verdadero TaLBOT de seis cilindros y 2969 c.c., con una potencia de 100
CV a 4.500 rpm. v una relacién de compresién de 6,50:1.

Y ya en nuestros dias, como quien dice, vemos que 1a FIAT, hacia 1968, crea su
famoso motor bidlbero, de 1,600 c.c. de cilindrada (Fig. 8), con 95 CV (y esta vez
mejor medidos bajo las normas DIN) y una relacién de compresion de 8,981, Ob-
senemos, pues, en esta breve vision histdrica, que el aumento progresivo de las
potencias de los motores esta directamente relacionado con este lamoso aumento
en la relacion de compresion y con el aumento del régimen de giro. Algo habra en
lodo esto que sea imporante investigar para poder dotar a nuestros motores de
potencias mas elevadas. Por lo tanto veamos con atencion este capitulo.

Volvamos a la figura 7. Este grafico nos ensefia cémo el rendimiento térmico
sacado al combustible es tanto mayor cuanto mayor es la relacion de compresidn
a gue ha sido sometido previamente. En |a relacion volumétrica de 4:1 no le saca-
mos a la mezcla mas de un 37 50 % de sus cualidades calorificas posibles. Por el
conltrario, con un 8:1 conseguimos casi un 10 % mds, y con 10:1 estamos ya en la
posibilidad de sacar al combustible el 50 % de su poder calorifico. A partir de 14:1,
la curva se aplana y nos demuestra que en este tipo de motores térmicas que no-
sotras usamos, la dificultad de sacar al combustible el 100 % tedrico de sus calo-
rias requeriria motores con una filosofia de concepcién completamente diferente
de la actual, cuyas bases fueron sentadas en el motor MERCEDES del ingeniero ale-
man Maybach, en 1901,

Esta bastante claro, pues, que parece seguro que cuanto mayor sea el grado
de compresion de un motar tanto mayores seran los beneficios que éste nos otor-
gue. Y eslo es asi.. pero hasta cierto punto. Realmente, un grado alto de compre-
sion es ideal, pues al establecerse una mayor relacion volumétrica la explosion del
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gas genera mas calor, la presion aumenta y se puede extraer mayor trabajo del
combustible, lo que engendra un mas violento giro del cigienal y, en su conse-
cuencia, un namero mas elevado de rp.m. hasta el punto gue permita la inercia de
las masas rodantes y los tiempos del diagrama de abertura y cierre de las valvulas.
Al ser, de todos modos, en una unidad de tiempo, superior el ndmero de carreras
motrices, la potencia de un motor queda aumentada.

Aunque este aumenlo tiene sus limitaciones por 105 inconvenientes que vamaos
a ver a continuacion, apresuremonos antes a decir que el aumento en la relacion
de compresian es una de las mas importantes maodificaciones que podemos llevar
a cabo para el lrucape de un molor, y en muchos casos en gue se trala de motores
tranquifos, el que produce los mas generosos aumentos de polencia. Es evidente
que si no existieran otro lipo de incanvenientes ya todos los molores saldrian de fa-
brica con compresiones, por lo menos, de 14:1 ((no acabamos de ver que ésta li-
bera una muy aceplable proporcion del poder calorifico del combustible?), pero al
no ser asi hemos de pensar, forzosamente, que algo pasa. Vedmoslo a continuacion,

Figura 8. Motor Fat bidglbero, de 1600 c.c
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Inconvenientes de una relacion de compresion elevada.

los principales inconvenientes que pueden presentar una relacién de compre-
sion elevada podriamos resumirlos en tres aspeclos:

a) el autoencendido
b} la delonacion o picado
c) esfuerzos anormales para émbolos y ciglenal.

El autoencendido consiste en la inflamacion espontanea de la mezcla sin ne-
cesidad de que intervenga la chispa eléctrica de la bujia. Su peor ¥ Mas nocivo de-
fecto consiste en que esta explosian se produce en cualquier momento, sin ningu-
na posibilidad de control y, por supuesto, sin que el émbolo se halle en su P.M.S.
COMo es necesario.

El autoencendido, gue no hay gue confundir con |a detonacion como veremos
seguidamente, se produce siempre porgue existen en la camara puntos excesiva-
mente calientes. Esta claro que un aumento de la relacion de compresion trae con-
sigo un aumento de calor muy considerable y en segun qué tipo de motores puede
producir puntos que se ponen incandescentes y producen esta anomalia. También
particulas de carbdn no barridas por las turbulencias de la combustién, o bien los
mismos electrodos de las bujias que trabajan en muy malas condiciones de eva-
cuacion del calor, pueden producir 1a explosion de la mezcla de modo inmediate
sin esperar la llegada del émbolo a su P.M.S. El autoencendido ocasiona terribles
esfuerzos sobre el ciglenal, biela, cojinetes y émbolo, y puede llegar a deformar
cualquiera de estos elementos, cuando no a romperlos. Quedamos pues, en que
este es uno de los defeclos que pueden ser ocasionados por 1a subida indiscrimi-
nada de la relacion de compresian.

El segundo de los inconvenientes habiamos dicho que era la detonacidn que
también puede ser ocasionada por un aumento exagerado de la compresion. Va-
mos a explicar en qué consiste este fendmeno.

Cuando se produce la chispa eléctrica en la bujia la combustién del gas no se
propaga de una forma instantanea. Por el contrario, la velocidad de combustion re-
sulta relativamente lenta, de solo 30 metros por segundo aproximadamente. En los
motores en los que la compresion comienza a ser elevada, (y en mezclas combusti-
bles de gasolina puede considerarse asi a partir ya de 7:1) ocurre que la onda ex-
plosiva no se propaga a la velocidad que hemos visto de un modo total, sino que,
hallandose, por ejemplo, mediada la combuslion que se suponia progresiva, au-
menta subitamente a una velocidad de 100 metros por segundo. Ello es debido a
que las ondas de propagacion de la explosidn, gue hemos tratado de representr
por medio de la figura 9, cuando han alcanzado cierto grado de expansion, compri-
men todavia mas la mezcla gue adn no ha sido quemada sometiéndola a una com-
presion allisima que hace que aquella explote mas en virtud de esta compresidn
nueva que por efectos de la chispa. Esto produce altisimas presiones en la camara
de combusliéon que se traducen en esfuerzos anormales que pueden llegar a des-
trozar el motor.

Sobre eslo quiero anadir dos cosas. En primer lugar, que la dilerencia entre au-
toencendido y delonacion es ahora bien clara: El primero se produce estando el
émbolo en cualquier posicion de su carrerra, el segundo cuando se halla en P.M.S.
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_Mezcla inflamada

\ Mezcla sin inflamar‘y

Figura 9. Forma de producirse las ondas de pro- It
pagacion en el momento de la explosion de la
mezcla

El defecto del primero es que actuan fuerzas contrarias (mientras el émbolo sube y
conlinua subiendo se produce una explosion parcial que tiende a presionar el ém-
bolo hacia abajo) mientras el defecto del segundo es una elevacion critica y subita
de la temperatura que puede llegar muy facilmente al agujereado del émbolo. (Yo
he tenido muchos de eslos pistones con vocacion de embudo en mis manos, y 0s
aseguro que es dramatico levantar una culata y encontrarse con tal guifapo),

La segunda cosa que quiero ahadir es que a propdésito he dibujado la figura 9
de una forma tan irreal, con las valvulas puestas en el blogue, a la muy antigua
usanza, y la bujia puesta en el lugar mas adecuado para que se produzca la delo-
nacion. Sobre esta figura que conste lo siguiente: En primer lugar que esta realiza-
da solamente con fines de facilitar la comprension del fendémeno, y, en segundo lu-
gar, que hace ya muchos anos que no se fabrican motores asi, ([aungue yo los he
vislo y he alcanzado todavia a repararlos). De todos modaos, en nuestras magnificas
camaras de combustion hemiesféricas, con sus valvulas a 45 grados con respecto
a la superlicie del embolo, también se produce el picado de la misma exacla ma-
nera que en la anticuada camara de la figura citada. Ahora volvamos a la deto-
nacion.

La detonacion se anuncia como un sonido metalico, como el que se produce
al agitar perdigones en un tubo de vidrio. Este sonido mortal hay que evitarlo
complelamente.

Podria resumirse toda la lucha de los ingenieros para conseguir motores con
rendimientos especificos mas elevados y consecuentemente mas pequefos,
—mas ligeros— y mas potenles, paralela a la lucha realizada por los quimicos por
conseguir combustibles de una mayor velocidad de inflamacién y una mayor capa-
cidad de no autoencenderse cuando son ya sometidos a una presion relativamen-
te baja, tal como le pasa a la gasolina como producto directo de la destilacion del
petrdleo. Esta lucha de los quimicos se ha encaminado siempre hacia los aditivos,
primero a base de plomo, después por mas sofisticados procedimientos se han ido
asi obleniendo gasolinas que han hecho posible las elevaciones de los indices de



32 MIGUEL DE CASTRO

compresion de los motores sin la aparicion de la detonacion dichosa. La capaci-
dad de propagacitn rapida y regular, se mide en octanos por comparacion, y hoy,
las gasolinas de 98 oclanos, pueden considerarse aplas para elevadas compresio-
nes que pueden establecerse alrededor de los 10:1.

La detonacion no se resuelve, sin embargo, sélo con el uso de estas gasolinas
especiales. En general tiene una importancia decisiva la forma que adopta la ca-
mara de combustion. Al margen de los progresos realizados en el terreno de los
combustibles, todos ellos de la mayor importancia como hemos visto, existen las
aporaciones sustanciales que el concienzudo estudio de las camaras ha revestido
a fin de hacer disminuir el picado. En la figura 10 podemos estudiar seis diferentes
tipos de camaras de combustion relacionadas con su rendimiento, Las camaras di-
bujadas en la zona alta de la figura corresponden a los mas corrientes disefios ac-
tuales, y el rendimiento esta por encima de 0,90. Por el contrario, las camaras con
valvulas laterales, propias de los motores antiguos, tienen un rendimiento muy bajo,
y son las dibujadas en la parte baja de la figura. Para el mecanico dedicado al tru-
caje sera muy importante no perder de vista esta facultad de las camaras para no

T
Rendimiento: 0,92

Rendimiento: 1 Rendimiento: 0,96
con bujia central: 095

Rendimiento: 088 Rendimiento: 0,85 Rendimiento: 0,80

Figura 10. Diferentes tipos de cadmaras de combustidn, y rendimiento térmico de las mismas con res-
peclo a la camara hemiestérica de valvulas en culata.
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Figura 11. Camara de wvalvulas laterales, hoy Figura 12. Cdmara de combustion de un opeL
en desuso, pero que simplificaba al maximo la Rekord.
construccion de la culata.

variar su forma cuando se trata de variar la compresion, a menos que no se tengan
en cuenta factores tan imporantes como los siguientes:

La teoria gue informa el estudio de las cdmaras de combustion es, sencilla-
mente, la de conseguir que la mezcla, al entrar en el interior del cilindro y ser com-
primida por el émbolo, se encuentre con una camara de explosidn sin rincones, de
forma que ninguna particula de gas pueda quedar ajena del movimiento de revolu-
cion o tlurbulencia que el émbolo, al subir, imprime a la mezcla, Cuando se produce
la chispa del encendido el gas se halla girando sobre si mismo dentro de las altas
presiones de la compresion, lo que hace que la velocidad de la combustion au-
mente, y no se de opcion a que se produzca el picado.

Una camara de combustion como la que presentamos en la pasada figura 9
reune todas las condiciones favorables para que la mezcla quede en los rincones
gue la mala disposicion de las valvulas propician. Por esta razon un disefio de ca-
mara de este tipo dificilmente podria superar un 350:1 sin producir detonacion, in-
Cluso con nuestros acluales combustibles. En la figura 11 presentamos otro tipo de
camara poco favorable, aunque no tan mala como la anterior. En general, la colo-
cacion de las valvulas en el bloque, que fue hace afios un sistema muy socorrido
para lograr motores sencillos, baratos y robustos, no permite relaciones de compre-
sion superiores a 6,50:1, lo que significa un muy bajo aprovechamiento del poder
calorifico de las gasolinas. Hoy en dia las véalvulas estan siempre en culata y ello, si
bien ha complicado el disefio y la mecanizacion de esta pieza, puede decirse que
ha sido fundamental para mejorar el rendimiento de nuestros actuales motores. En
la figura 12 podemos ver, por ejemplo, la disposicion de valvulas y bujia en una ca-
mara del motor del oPEL, modelo Rekord, y también en la figura 13 la camara resul-
lante en un molor de la marca RENAULT. Eslte tipo de camaras permiten, pues, a los
ingenieros, ensayar formas de turbulencia que eviten la detonacién al mismo tiem-
po que consiguen mayores relaciones volumétricas, lo que, como ya se vio por me-
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Figura 13. La figura muesira con gran
clandad la disposicion de la camara en
urn mMotor RENAULT,

dio del grafico de la pasada figura 7, es sindnimo de un mayor rendimiento térmico
del molor.

También en la figura 14 mostramos al lector una culata de motor de turismo,
donde se puede apreciar el giro de turbulencia de la mezcla al entrar en la camara
de combustion,

Como resumen de lo dicho podemos sacar la conclusion de que dos son las
formas de evitar la detonacion y el auloencendido: O bien procurar un combustible
de alto oclanaje, o el estudio meticuloso v detallado de la camara de combustién.

Desde el punto de vista del trucaje no queda otro remedio, en la gran generali-
dad de los casos, que conformarse con el tipo de camara que lleva el molor que
nos han encomendado trucar, pues 1a labor de crear una camara nueva viene a
significar la creacion de una culata nueva, lo cual no entra en nuestras pretensio-
nes. Ello significaria hacer un moltor nuevo, y se supone que el mecdnico dedicado
al trucaje sdlo pretende mejorar un modelo de motor determinado, no hacer un mo-
tor nueva como corresponde a un ingeniero. Por esla razon no vamos a hablar mas
de camaras en el aspeclo de su disefo, y solamente he pretendido dar unas orien-
taciones que sirvan para comprender la importancia de la forma geométrica de es
los recipientes, Veamos a continuacion la forma cdmo se mide una camara de
combustion y como podemos determinar, mas o menos empiricamente, la compre-
sion que corresponde a un motor determinado.

Medida de la cAmara de combustién

Sila camara de combustion tuviera una forma geométrica ien definida, tal
como un paralelepipedo, una piramide, un cono, una semiesfera, etcétera, el calcu-
lo de esta camara seria bien facil pues bastaria aplicar la fdrmula geométrica co-
rrespondiente a la figura. Pero como quiera que ng acurre asi, ni mucho menos,
sinoc que las camaras adoplan forma iregulares, de ahi la dificultad de medirlas por
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medio del calculo y ademas la imprecisidn de éste en el caso de poder ser
calculadas.

La forma mas usual y practica de medir una camara de combustion en el taller
conlleva las siguientes operaciones:

En primer lugar hemos de hacernos con una probeta graduado de precision
(Fig. 15) igual a la que usan los quimicos. Os aconsejo que sea de cristal y no de
las mas baralas, pues la medicion debe hacerse con la maxima exactitud y las pro-
belas de este tipo que son de plastico sulfren dilataciones y distan mucho de medir
con la perfeccion requerida para las medidas que nosolros hemos de tomar. Tam-
bién la escala graduada debe ser lo mas precisa posible por medio de sus lineas
de nivel, y la capacidad puede ser de unos 100 c.c. para motores peguefios y me-
dianos, y de 100 a 200 c.c. para motores grandes. Llenaremos la probeta hasta su
medida maxima {los 100 c.c. en el primer supuesto) con aceite del mismo tipo que
usa el motor para el engrase, por ejemplo, y con eslo ya lendremos preparada
una pare.

La otra consistira en desmontar la culata del motor y colocarla, provista de val-
vulas, completamente cerradas, y de su bujia roscada, sobre una mesa, cercioran-

Figura 14. El deflector del émbolo, combinado con la forma resultante de la camara de lipo Fireball,
consigue que la mezcla realice su giro de urbulencia para facilitar la combustion.
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Figura 15. Probela graduada para  Figura 16, Forma de comprobar la medida de una camara de
la medicion de aceile, que semvira  combustion a base de llenar su volumen con aceite.

para conacer las dimensiones de la

camara de combustion.

dose de su buena horizontalidad con la ayuda de un simple nivel de burbuja de
aire, y dejando ver en la parte superior las camaras de combustion.

Ahora ha llegade el momento de verler cuidadosamente parte del liquido de la
probeta sobre la camara, tal como se esta haciendo en la figura 16, hasta que el ni-
vel quede enrasado con lo que se supone es la pieza de contacto con el bloque,
es decir, lo que es justamente la camara de combustion. En la figura 17 se puede
ver como, por medio de una regla plana (R) se comprueba el nivel a que debe lle-
gar el aceite. Por supuesto, cuando el liquido alcanza este nivel se deja de echar
aceite y se pasa a comprobar el aceite gue falta en la probeta con respecto al que
habia inicialmente (Fig. 18), de cuya resta saldrd el volumen del liquido vertido v,
consecuentemente, el volumen de la camara. Por ejemplo; La probeta habia sido
inicialmente llenada con 100 c.c. de liquido. Después de vertido quedan 5340 c.c.
de aceite. El volumen de la cdmara serd pues de

100 —5340= 4660 cc.

De esta forma conoceremaos el volumen de la cdmara de combustion.

Ahora voy a decir cosas de mi experiencia personal: En primer lugar no todas
las camaras del mismo motor tienen exactamente la misma medida. Ya sé que esto
no debiera ser asi, pero es asi. Hay variaciones, por lo que si no queremos lener
sorpresas hemaos de medir todas las camaras y ver qué pasa. Segundo: Mo os fiéis
de los famosos datos técnicos que os proporcionan las fabricas o incluso los ma-
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Figura 17. Por medio de una regla, R, se Figura 18, La diferencia cel aceilte contemao en ia
comprobard el justo nivel del aceite. probeta antes y después del llenado de la cdmara
nos indica el volumen de ésta.

nuales del taller del motor. Puede ocurrir [y de hecho ocurre) que dos motores
iguales (quiero decir del mismo modelo de coche y de idéntica cilindrada, es decir,
el motor de un R-18 y el motor de otro R-18), tengan diferencias en el volumen de
las camaras. No digdis nunca, pues: “Ah si! Es un R-18 Ya sé que sus camaras
son de “x" c.c.”. Tercero: Muy alenlos a los émbolos. Por supuesto que deberéis fi-
jaros y comprobar que su cabeza sea completamente plana, pues de no ser asi
tendréis que deducir de la camara el espacio que el émbolo penetra en su interior
cuando se produce, en el funcionamiento normal del molor, el PMS. Si se Irata de
disefios como los mostrados en la figura 19, no tendréis mas remedio que hacer la
medicion por el orificio de la bujia, y jmira por donde y qué bien!, no tendréis ni si-
quiera gue desmontar la culata para conocer el volumen de la camara. Con la ayu-
da de un embudo podéis echar el aceite por el orificio de la bujia, teniendo en
cuenta, claro esta, que el émbolo se encuentre en su P.M.S. exactamente y que se
halle en el tiempo de compresion, es decir, con las dos vdlvulas cerradas (esto po-
déis verlo taciimente desde el exterior por la posicion del eje de levas). La medicién
se electua de la misma manera que hemos visto anteriormente, es decir, por dife-
rencia entre lo que habia y lo que gqueda en |a probeta. Después proceded a sacar
el aceite de la camara con la ayuda de una pera de goma. Muy simplificade, po-
déis verlo en las figuras 20 y 21.

Otra cosa: Cuando se efectia la medicion de la camara de combustion direc-
tamente en la culala, como hemos visto al principio, hay que tener en cuenta el gro-
sor de la junta de culata. Por ejemplo, en la figura 22, los de PEUGEOT, para su mo-
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Figura 19. Al llegar al PM.S. el émbolo introdu-
ce su deflector en el interior de |la camara y
modifica la forma y el volumen de la misma. En
esla posicion, y con las valvulas (), cerradas,
lambién se puede conocer el volumen,

Figura 21. Extraccion del aceile por medio de

una pera de goma

Figura 20. Forma de echar el aceite por el orifi-
cio de la bujia. Si no tenéis buen pulso, utilizad
un embudo.

Figura 22, Ulilizacidn de una placa de vidrio
para sustituir el valor de la junta y hacer la me-
dicidn de la camara mas exacta.
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Figura 23. D, diametro del cilindro, C, camrera, Ve, volu-
men de la camara de combuslion.

delos 505, aconsejan el uso de una placa de cristal con el onificio correspondiente
a un cilindro para no cometer el error de perder los c.c. (Que pueden ser56 6,0 a
veces mas) que no se controlarian de no tener en cuenta este imporante detalle.

Calculos de las camaras

Creo que ahora ha llegado el momento en gque un poguito de ndrmeros no nos
van a ir mal para comprender exactamente lo que ocurre con las camaras de com-
bustion. Vayamos alla sin miedo.

La formula que determina la cilindrada unitaria de un motor, 0 sea la cilindrada
de cada uno de sus cilindros aisladamente, es la siguiente:

D?

V=3

- C

En esta formula D. es el diametro del cilindro (véase la figura 23), C, la carrera
del émbolo; n, equivale siempre al numero 31416,

Como puede apreciarse esta fofmula es, sencillamente, la férmula geométrica
del volumen del cilindro,

Para conocer el volumen total de mezcla que puede enirar en el cilindro, cada
vez que se abre la valvula de admision y se produce la carrera de este mismo nom-
bre, hay que anadirle al resultado anterior, el voelumen de la camara de combustion
gue podemos denominar v. (De hecho es una pretension tedrica, pues los motores
atmosiericos nunca logran lienarse totalmente de gas a la presion de 1 atmosfera o
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bar, pero por el momento no liemos las cosas y movamonos dentro de la mas es-
tricta leoria). El volumen de gas aspirado serd pues:

V+v

Veamos este calculo practicamente por medio de un ejempla:

Supongamos el motor del coche CITROEN, modelo BX, con motar PSA, de cua-
Iro cilindros (Fig. 24) y un diametro de 83 mm. por una carrera de 73 mm. Hemos
medido su camara de combustion y hemos visto que liene un desplazamiento de
46,47 mm. ;Cual sera su relacidn de compresion?

Apliquemos en primer lugar la férmula de la cilindrada unitaria, de este modo:

D? 837
- 3 RN & V= 4 HX3NNB6 XT3 =2394975 06395 cc.

V=

La relacidn de compresion (R se rige ahora por la siguiente férmula en la que
interviene el volumen de la camara de combustion, cuyo dato conocemos:

V4+v 395 + 46,47
Re= =4+ Re=—ggar 95

Debemos parir siempre de la base de medir las camaras de combustion del
modo que hemos descrito hace poco. Ahora bien: También ocurre que podemos
jugar con esta férmula, y conociendo la cilindrada unitaria y la relacién de compre-
sion, conocer el volumen de la camara. No os dejéis enganar por este truco facil y
seguid mi consejo: Medir la camara. De otro modo os podéis encontrar después
con muy desagradables sorpresas y apurar la relacion de compresion mas alla de
lo que estaba en vuestra volunlad hacer, o al revés. (En todo caso, solamente a ni-
vel tedrico podeis ulilizar esle procedimiento).

Asi tenemos que si

V+v
W

=R,

el volumen de la camara de combustion (v) nos vendra dado por

Volviendo al ejemplo que nos ocupa tendremos que el volumen de la camara
lecrico, vendra dado por:

_ 395
9,50 —1

v =4647 c.c.

Con estas férmulas a la vista ya podemos hacernos —y respondernos— todas
las preguntas sobre volumenes. Por ejemplo; Podemos preguntarnos cudl tendria
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Figura 25. Modo de conocer la medida para
rebajar la culata usando el mismo procedi-
miento del aceite, A, diferencia entre la nueva
camara v la vigja, 1, nivel del aceite. 2, nivel
de agua.

gue ser el volumen de la camara de combustion del ciTROEN BX, si en vez de tener
una compresion de 9,50:1 tuviera una compresion de 10,50:1. Echamos mano de
la fdrmula que nos da el volumen de la camara de combustion, y que es la que
acabamos de ver:

W 395
= - = e = 41 c.
v Ro—1 " W 1050 — 1 S8 ce

Suponiendo que hubiéramos decidido llevar nuestro trucaje a esta elevada vy
comprometida relacion de compresion (que ya adelanto desde aqui, no seria con-
veniente para este moltor) deberiamos proceder en la practica de modo inverso a
como lo hemos hecho para medir la caAmara, es decir, llenando nuestra probeta
con sola y exactamente 41,60 c.c. de aceite y, una vez desmontada la culata y con
la total garantia de su harizontalidad por medio de un nivel, se derramara sobre la
camara el contenido de la probeta. Cuando el aceile se halle en reposo y quede
perlectamente horizontal, quedara una distancia entre la culata y el nivel del aceite
que, correctamente medida (Fig. 25) representard la cantidad de material que la
reclificadora lendria que guitar de la culala para conseguir camaras con las rela-
ciones de compresion de 1050:1, como nosotros prelendiamos. Por lavor, Mo ce-
rréis aqui el libro y vaydis corriendo a rectificar la culata de vuestro motor. No hay
que ser impacientes, y hay que seguir leyendo, porque grandes males podria pro-
vocdr en la mecdnica guien cerrara el libro aqui y comenzara a hacer experimen-
tos. Todavia hay mucho que hablar de las culatas.

Volvamos a las fdrmulas que débamos antes: Supongamos ahora que con el
maolor gque Nes ocupa queremos saber qué relacién de compresion tendria si le po-
nemos una junta de culata mas gruesa que aumentara en 433 c.c. el volumen (v)
de la camara de combustidn. (Podria ser el caso de una junia 0,80 mm. mas gruesa
que la habitual). Veamaos la fdrmula explicada anteriormente;

a V+y - 395 + (4647 + 4,33)
. " “ 46,47 + 433

=877
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Asi pues, por el solo hecho de poner una junla mas gruesa, habremos rebaja-
do la relacidn de compresion a 8,771, cosa que, como ya veremos mas adelante,
podria sernos Ulil en el caso de querer o necesitar echar mano de la sobrealimen-
tacion para obtener mayor polencia de un molor.

Es importante dominar con sollura estas formulas, pues gracias a ellas puede
determinarse la variacion de compresicn que es apta para el trucaje de un maotor
determinado.

Procedimientos para aumentar la compresion de un motor

Cuatro son los sistemas que podemos usar con éxito para aumentar la com-
presion de un motor. Estos sistemas son:

a) Rebajar la culala

by Colocar émbolos mas altos
c) Levantar el émbolo

d) Rebajar el blogue.

Veamos por separado cada una de eslas operaciones.

Rebajar la culata

El rebaje de la cualta consiste, sencillamente, en quitarle material de su superfi-
cie de contacto con el bloque para hacer que de esta manera las camaras de com-
bustion disminuyan su volumen. En la figura 26 asistimos al momento en que una

Figura 26. Fresado de una culala
para incrementar su relacion de
compresion resultante.
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culata es rebajada por medio de una fresadora de precision. Para esta operacion
de fresado de la culata deberd medirse cuidadosamente el rebaje que se pretende
lograr debiendo, para mayor seguridad, proceder finalmente a un trabajo de acaba-
do por medio de una rectificadora para asegurar la perfecta horizontalidad de la
superficie gue entrard en contacto con el bloque a través de la junta.

El rebaje de la culata es una operacion que debe considerarse anles con
suma atencion, ya que este sistema no es siempre el mas aconsejable para obte-
ner aumentos de la compresion. En algunos casos no es, ni siquiera, posible. Hay
que lener presente que las valvulas, y también el propio émbolo —aguéllas en su
posicién de maxima aberiura, y éste en el exacto P.M.S— deben dejar unos espa-
cios minimos de separacion entre las partes fijas y las moviles, lo cual constituye la
luz de estas piezas. En la culata y el bloque que presentamos en la figura 27, a
modo de ejemplo, se sefala la luz minima que en el caso de la vélvula no puede
ser menor de 0,50 mm, y en el caso del émbolo es arriesgado dejar menos de
1 mm.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas hay otros factores que también pue-
den condicionarnos a la hora de decidir el rebaje de la culata. Por ejemplo resulta
muy aventurado rebajar una camara en la que la bujia no ocupe el centro superior
(en el caso de las camaras hemiesféricas) porque la proximidad del émbolo con
respecto a la bujia podria ocasionar, en caso de desgaste, la subida del aceite ha-
cia la camara proyectandolo sobre |la citada bujia v provocando constantes fallas
de funcionamiento por corles en el suministro de la chispa. Tal es el caso que se
muestra en la figura 28.

Como es de suponer, una culata rebajada ya no es aprovechable en caso de
algun error. 5i la relacion de compresidn resulta mayor de la que nosotros habia-

0,50 mm

Figura 27. Dimensiones minimas que es necesario dejar para las valvulas y el émbolo.
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Figura 28. Al rebajar demasiado la camara podria el 4

émbolo ocasionar problemas de funcionamiento al no

estar la bujia colocada en la parte superior de la // /

camara.

mos previsto, si las valvulas llegan a tocar al émbolo o se produce cualquier ofra
anomalia no prevista, la culata —gue hoy en dia no es una pieza precisamente de
poCco precio— no servird para otros usos. El rebaje, pues, de la culata es un trabajo
comprometido.

Por otra parte, en los motores modernos que ya disponen de relaciones de
compresion muy elevadas, que incluso pueden llegar al 8,50:1 o mas, ya no nos es
posible actuar en el sentido de aumentar esla relacion de compresion. Esta claro
que, ultimamente, el estudio de las camaras de compresion ha merecido una con-
cienzuda atencion por parte de os técnicos y, sabedores de que el rendimiento de
un motor esta en relacion directa al aumento de compresion, se esta llegando al li-
mite en esle sentido, incluso entre los motores de turismo. Una practica muy co-
mente de muchos fabricantes actuales consiste en hacer motores basicamente
iguales, pero dotados de diversas relaciones de compresion con el fin de poder uti-
lizar diferentes tipos de gasolinas. El mecanico obrara con mejor acierto compran-
do la culata del motor mas apretado y obleniendo asi, por la sustitucion de la cula-
ta, la relacion de compresion del molor de mayor rendimiento de la serie, aun
cuando deba procederse al uso de las gasolinas extras. Por supuesto, no se puede
aumentar la relacion de compresion del motor mas apretade de la gama, para el
cual el trucaje debera orientarse por ofros derroleros en base a una mejor carbura-
cion, mayor abertura de valvulas, mejor encendido, etcétera, tal como iremos vien-
do en proximos y sucesivos capitulos.

Embolos mas altos

El hecho de rebajar la culata por medio de un rectificado no es tampoco el uni-
co sistema de gue disponemos para conseguir aumentar |a relacion de compre-
sion de un motor, como ya se ha dicho, También podemos acudir al sistema de
cambiar los émbolos por otros ligeramente mas altos, tal como se muestra en la fi-
gura 29,
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1] :j ™ allos aumenia la relacién de compresidn.
L [ t 1] En esle caso no es preciso retocar la cu-
- lata.

Este sistema requiere, no menos que el anterior, el cuidadoso estudio de la ca-
mara de combustidn para cerciorarse de que ninguna pieza mavil pueda tener una
luz inferior a la que citabamos anteriormente y que quedaba rellejada en la figu-
ra 27. Ademas, este sistema tiene el inconveniente de que rebaja la cilindrada ya
gue el embolo, en su PM.1., gueda mas allo de lo que ocurre con los embolos de
serie, por lo gue no siempre se puede considerar esla solucion adecuada ya que
no representa un aumento de potencia tan grande como en el caso anterior. Sin
embargo, en segun qué circunstancias, o compensando la pérdida de cilindrada
con el aumento del diametro, etcetera, este sistema puede tener su razon de ser.

Por otra parte, este sistema requiere la fabricacion de émbolos especiales que
no todos los modelos de motores poseen. Cuando una empresa se dedica a la fa-
bricacion de piezas para el trucaje o la preparacion para competiciones en plan in-
dustrial es, hasta cierto punto posible, poder disponer de ellos al hacerlos fabricar
especialmente; pero el aficionado poco podra hacer en este terreno, pues no es
presumible gque encuentre con facilidad cualquier tipo de embolo para el trucaje
gue desee.

Levantar el embolo

También hay que considerar el procedimiento llamado fevantar el émbolo v
que hemos dejado dibujado en la figura 30. Como puede verse consiste en levan-
tar el émbolo de modo que la distancia entre el taladro u orificio del buldn y la su-
perficie superior quede variada. Para ello se precisan encontrar en el mercado ém-
bolos con las condiciones prescritas. Este tipo de trucaje adolece de los mismas
defectos que el anterior en cuanto que reduce también la cilindrada, pero es una
posibilidad que no hay que olvidar frente a un proyecto de trucaje de un motor.

Por otro lado, el sistema de levantar el émbolo, al igual que el sistema que he-
mos descrito anteriormente, tienen la ventaja de que el motor puede volver con fa-
cilidad a su relacidén de compresion de origen con solo cambiar los émbolos, aun
cuando eslo pueda significar un costo adicional importante al tener que hacer un
nuevo rectificado para poner los émbolos de serie pero de sobremedida.
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Rebajar el bloque

Finalmente hemos de considerar la olra oportunidad que nos gueda para con-
seguir aumentos de compresion, y que consiste en rebajar el blogue de cilindros
con cuyo resultado la culata se hundird a una posicidon mas baja con respecto al
émbolo, y las camaras quedaran reducidas en su volumen.

Es evidente que este procedimiento es semejante al que hemos descrito con
el nombre de elevar el émbolo, pero con la ventaja de que puede hacerse en cual-
guier motor sin necesidad de estar pendienle de los stocks que pueda tener nues-
tro proveedor de émbolos especiales. Con todo, hay motores en los que este pro-
cedimiento puede ocasionar importantes problemas de centraje posterior en los
engranajes del eje o ejes de levas, aun cuando este rebaje del bloque tiene gue
ser minimo, por supuesto. De todos modos, antes de elegir el procedimiento que
vamos a utilizar para el aumento de la compresion es necesario conocer muy bien
el motor que intentamos trucar y estudiarlo muy a fondo, como venimos diciendo,
no sea que nos tengamos que arrepentir cuando no haya remedio, de haber saca-
do material de piezas que ya no pueden adaplarse de nuevo, y tenga que ir todo al
cajon de la chatarra.
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El procedimiento de rebajar el blogue suele dar muy buenos resultados si se
combina con el trabajo de rebajar la culata, repartiendo la medida que hay que re-
bajar entre ambas piezas, aungue esle sistema sea, evidentemente, mas caro.

Otras posibilidades de aumento de la compresién

Existen otros procedimientos gue en cierto modo son ajenos a este capitulo,
mediante los cuales se aumenta automaticamente la compresion. Tal es, por ejem-
plo, el caso de los aumentos de cilindrada. De acuerdo con las formulas que he-
mos dado antes, no cabe duda de que, si mantenemos el volumen de la cdmara de
combustion pero aumentamos el volumen del cilindro, tendremos una ganancia en
la relacién de compresion proporcional al aumento del volumen del cilindro,

Pongamos el ejemplo del famoso motor SeaT bialbero, de 1.592 c.c. que posee
una relacion de compresion de 8.98:1 y cuatro cilindros, de un diametro de 80 mm.
y una carrera de 79,20 mm, Supongamos gue nos decidimos a aumentar su rela-
cion de compresion a solo 9,10:1. El problema queda circunscrito a la siguiente
pregunta: "¢, Cudl tendra que ser el volumen del cilindro (V) de este motor, que quie-
ro que tenga una relacion de compresion de 910:1, y que tiene una camara de
combustion de un volumen de 4988 cc.?”

Para dar solucion a este problema hemos de partir de la férmula que ya cono-
ceis correspondiente a la relacion de compresion:

Vv

R ;

En virtud de ella podemaos deducir que para saber el valar de V, conocidos los de v
y el de R. nos enconframos en que

V+v=R. v
luego
V=(R.— 1) v

Aplicando los nimeros que nosolros ya conocemos del molor que nos sirve
de gjemplo, tendremos;

V=(R.—w - v V={910—1)x 4988 = 40402 c.c. la camara.

MNo es un problema dificil, partiendo de estos dalos, conocer qué diametro
debe tener el cilindro (puesto que en la carrera no debemos actuar en esle supues-
to de aumento de cilindrada). Partiendo de la férmula geométrica del volumen del

cilindro que ya dimos en pasadas paginas podemos encontrar este dato. Asi, si
2
V=— - g7-C
4
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y disponemos de los datos siguientes que son; V= 404,02; C, igual a 792 cm.; =,
igual a 3,1416, tendremos que

2

D
40402 = e X31416x 792

en donde nos encontramos en que

D? 40402 D?
2 T Biaex7er - a4 16238

de lo que se deduce gue

D=+ 16,238 x 4=8059 cm. & 80,59 mm.

De este desarrollo se deduce que aumentando solamente 0,60 mm. el diame-
fro del cilindro, lo que equivale a un rectlificado a fondo dentro de las tolerancias
sobremedida de este motor, lenemos automaticamente un aumento en la relacion
de compresion que pasa de 898:1 a 910:1.

Por supuesto, mayores aumentos de cilindrada (hay que cerciorarse siempre
de que hayan émbolos sobremedida), aumentaran mas la relacion de compresion
del modo que el propio lector puede encontrar con la utilizacién de las formulas
que le hemos proporcionado.

Existen otros sistemas nada recomendables para aumentar la relacion de com-
presion. Yo recuerdo, por ejemplo, que en la famosa copa RENAULT de promocion
de pilotos, donde los coches no podian practicamente ser modificados de forma
importante, habia quien utilizaba bujias de rosca larga sobre el motor disefado
para llevar bujias de rosca cora (me refiero a las primeras copas RENAULT de pro-
mocion en las que se corria con los A-8 TS azules y amarillos). Estas bujias, al pe-
netrar de manera ciertamente profunda en el interior de las camaras de combustion
significaban un aumento de compresion de cierta importancia al reducir el volu-
men de la camara. Como ya podéis imaginar el problema se presentaba cuando
habia que sacar la bujia llevandose por delante los hilos de la rosca, y quedaban
asi unas culatas que daban pena. Era ldgico, porque la bujia, al dilatarse con las al-
las temperaturas de la combustion, se deformaba y luego se deslizaba pésimamen-
e por la zona roscada. Yo nunca puedo aconsejar a nadie que haga estas chapu-
zas, y no por el valor de una culata o el de acudir al famoso HELI-COIL con el que
se clavaba una nueva rosca, sino porque conceplualmente hacer eslas barbarida-
des por parle de un mecanico me parecen el colmo de la irresponsabilidad. Dentro
de esle mundo picaresco y chapucero podria llenar un saco con anécdotas a cual
mas tosca e ignarante, pero ¢vale la pena mencionarlas?

Por ultimo también deciros que algo se gana en la compresion acudiendo a
poner juntas mas estrechas que las de origen, pero la diferencia es pequefa. Voso-
tros mismos podéis calcularla. Las mas finas pueden ser de hasta 0,70 mm. y hay
que calcularlas pensando que disminuirdn su grosor al ser aprisionadas entre cu-
lata y blogque.,
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Compresién a que puede ser sometido un motor

Hemos llegado a un punto en el que ya os he dado todas las pistas. Os he ex-
plicado cudl es el rendimiento térmico de las gasolinas a medida que aumenta la
compresion y, en consecuencia, cudl es el rendimiento de los motores. Os he expli-
cado 10s inconvenientes que presentan, con respeclo a las mismas gasolinas, las
relaciones de compresion elevadas. Os he dicho [y creo que exlensamente) los
procedimientos que podemos ulilizar para llevar a cabo eslos aumentos de com-
presion. Parece pues, que a partir de aqui sera vuestro instinto de buenos mecani-
cos el que debe decidir qué relacidn de compresion se sube a un motor deter-
minado,

For supuesto que a mi no me seria ahora dificil explicaros mi vida y hablaros
de mis fracasos y mis éxilos en los motores. Si 0s contara las cosas desde el princi-
pic 0s tendria que empezar a hablar de cosas mecanicas que ya son de museo. Yo
trabajé mucho con motores del seaT 600 y los RENAULT de aquellas épocas (los
Dauphines) y posteriormente con los molores que se han ido produciendo a conti-
nuacion y que si bien en el momento en que escribo estas lineas son de actuali-
dad, puede gue dentro de diez afios nadie se acuerde de ellos. Por lo tanto, hacer
una lista diciendo las cosas que se pueden hacer en estos molares no creo que
sirviera para nada a los leclores de dentro de diez afios v, la verdad, tampoco gran
cosa para los leclores de hoy, en este ane del trucaje donde cada cosa gue hace-
mos debe ser dilerente para imprimirle la personalidad de la persona que nos en-
carga el frabajo. Por lo tanto creo que es mi deber daros la teoria del asunto y deja-
ros elegir frente a cada trabajo. De esta manera sois vosolros los gue debéis
decidir. Sin embargo, me creo en la necesidad de daros unos cuanios consejos
que podeéis o no, tenerlos en cuenta.

En primer lugar, y contando con gasolinas que tienen tledricamente 96 octanos
en la Super, y, excepcionalmente 98 octanos en la Extra, no se pueden hacer gran-
des elevaciones de compresion en un motor que ya nos sale de fabrica con 9:1.
Cierto que si el motor, con esta compresidn, aguanta bien la gasolina SOper quiere
decir que el disefio de su camara, su diametro con relacidn a la misma, la tempera-
tura de funcionamiento gracias a su sistema de refrigeracion, etcétera, son lo sufi-
cientemente liables que nos van a permitir una elevacion hasta 9501, a condicion
de utilizar gasolina Extra permanentemente. Pero, en general, y si no tenemos mu-
cha experiencia en aguel molor concrelo, arriesgarse a primera vista a llegar a 10:1
resulta, desde mi punto de vista, muy aventurado. Yo iria subiendo poco a poco.

Por todo esto no cabe duda de que os tenéis que fijar en aguellos motores que
tengan de origen compresiones mas bajas para obtener resullados importantes
por la utilizacidn de este sistema de trucaje que es el aumento de la presion media
efectiva por el aumento de la relacion de compresion. Por supuesto que a un motor
se le pueden mejorar muchas otras cosas que nos pueden proporcionar también
interesantes aumentos de polencia, sin que tenga que ser, exclusivamente, el au-
mento de la compresion, por lo que no hay que precipitarse en tomar este camino,
pues puede no ser siempre el mas adecuado. En general, todos aguellos motores
que tengan una compresion que oscile entre el 8:1, 0 poco Mas 0 menos, y que uti-
licen bien gasolinas de las llamadas normales (89/80 octanos) estan en buenas
condiciones para obtener sustanciales aumentos en la compresidn. Y por ciero
gue muchos fabricantes tienen por norma hacer un mismo motor, pero con diferen-
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tes compresiones, con el fin de que el cliente pueda elegir la gama de gasolinas
del mercado. Asi, por ejemplo, tenemos la casa alemana aupi (pongo este ejemplo
porque es el primero por orden alfabético) que en su famoso modelo de la serie 80,
con motor de 1.588 c.c., fabrica las unidades con las siglas GL para motores que
tienen una compresion de 8,20:1, y dan 85 CV a 5600 rp.m. Este mismo modelo
80, pero con las siglas GLE, y con la misma cilindrada de motor, pero con una
compresion de 950:1, proporciona segun el fabricante, 110 CV a 6.100 rpm. Es
evidente que el primer motor se puede aumentar en su compresion hasta una rela-
cion de %1 tranquilamente, y hasta 9,50:1, a condicién de gue el usuario de este
coche quiera cambiar el tipo de gasolina a ulilizar, y es evidente también que en
este tipo de trabajos si hay campo de accion para llevar a cabo trucajes en la
compresion.

Tal como esta hoy en dia el mercado del automévil, la politica de los fabrican-
tes consiste en hacer motores basicamente iguales pero mas o menos “apretados”,
y montarlos después en una gama lo mas amplia posible de carrocerias. Es cono-
cido el caso de FORD, por ejemplo, {y entre muchos) que con sus modelos Fiesta y
Escort, en sus cilindradas pequenas, los provee de iguales motores y con compre-
siones de 850:1 o, a eleccion, de 9:1. No hay duda de que el primer motor puede
ser aumentado de compresion. Esta politica puede decirse que es general, y pue-
de servirnos de base para decidir subidas de compresion sin resgo.

Cuando nos encontremos con molores de relalivamente bajas compresiones
que el fabricante no utiliza después para hacer un modelo de mas alta compresion,
como ocurre en las series que acabamos de poner como ejemplo, y méds todavia si
observamos que estos motores no funcionan bien con gasolinas de bajo oclanaje
90 octanos) entonces hemos llegado al momento de desconfiar tolalmente a lan-
zarnos por las buenas a un aumento en la relacién de compresion por el solo indi-
cio de que nos parezca pequena la relacion de compresidn que el motor tiene, al
compararlo con lo que hacen otros fabricantes, Sin duda hay olros factores con los
que deberemos contar, y que estaran mas ocultos de lo que nos parecio en un
principio. Volvamos a los ejemplos: Yo os podria decir que los CITROEN, €n sus mo-
delos de la serie GS, y también en los bicilindricos del modelo 2CVE, con relacio-
nes de compresion de 8,70:1 los primeros, y con 8,50:1 los segundos, estan rozan-
do la zona del picado con nuestras gasolinas SOper. Ello es detndo a gque los
motores refrigerados por aire tienen una temperatura habitual de funcionamiento
que esta por encima de la temperatura a que trabajan los motores refrigerados por
agua. Ello hace, ldgicamente, que la camara permanezca a mayor temperatura du-
rante el periodo de funcionamiento, y aunque la compresidn puede parecernos
baja, (v de hecho lo es en comparacién con los motores refrigerados por agua), el
caso es que hay propension al picado si se intentan aumentos de compresion y se
siguen utilizando gasolinas de 96 octanos. O, en todo caso, los aumentos de com-
presion han de ser muy pequenos si no hacemos un invento importante para inten-
sificar la refrigeracion.

Pero incluso dentro de los mismos moltores refrigerados por agua pueden ha-
ber factores tales como la forma de la camara de combustion, (ya hemaos hablado
de ello al principio del capitulo) que influyen grandemente en aceptar mas o me-
nos altas relaciones de compresion, y ello tenemos que tenerlo muy en cuenla a la
hora de proyectar nuestras modificaciones.

Con eslos ejemplos quiero dejar bien claro que el aumento de la compresidn
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de un motor no debe ser una decision lomada a la ligera, y también que no existen
unas normas precisas, que pudiéramos aplicar como una ldrmula matermnatica, para
saber el punto dptimo y seguro en que puede aumentarse la relacion de compre-
sidn. Si estuviéramos hablando del disefio de un motor nuevo si que podriamos es-
lablecer diterentes criterios para encontrar una cifra de relacitn que fuera Optima
de acuerdo con unos objetivos preestablecidos, pero al encontrarnos con el motor
ya fabricado, con su determinada forma de la camara de combustion, con sus val-
vulas de un tamano determinado, con su cigiefal con apoyos y volante de un
peso establecido; con un carburador y unos conductos de admision que estan alli,
Con sus reglajes v su puesta a punto; cuando nos encontramos con un sistema de
refrigeracion de una capacidad determinada, que roba calor a la culata de una for-
ma que ofros han establecido; y cuando nos encontramos, por ultimo, con gasoli-
nas de un oclanaje sobre el que nosotros no podemos incidir, es evidente que
nuestras opciones deben seguir el camino, cada dia mas estrecho, de recortar
aquellos pequenos margenes que el ingeniero disenador ha dejade como marge-
nes de seguridad. Y en esle terreno ya esld claro que no podemos disponer de es-
pectaculares venlajas. Esto, por supuesto, en o gque conciemne a la relacion de
compresion.

De todos modos, pequenos aumentos en la compresion que sean del orden
de 0,30 a 0,50:1 para molores de ya elevadas compresiones, siempre son posibles;
Yy no se crea que con ello los CV que se ganan son despreciables. El mecanico de-
dicado al trucaje debe basar su exilo, precisamenle, en el conjunio de las sumas
de las pequenas cosas. Dos CV sacados de un lugar, unidos a los tres sacados de
otro, a los 1,50 de otro lugar, elcétera, pueden hacer que, a fin de cuentas, hayamos
obtenido un coche de turismo excepcional. Y ese es nuestro objetivo.



3. Elaboracion de la mezcla

Un motor que deba arrastrar la relativamente pesada carga de un automavil,
por pequeno que sea, ha de tener un buen punado de caballos; y los caballos,
como muy bien es sabido, tanto si son de vapor (siguiendo la antigua nomenclatu-
ra que se remonta a los viejos tiempos de James Watt), como si son de camne y
hueso, precisan necesariamente, ser alimentados. El hombre, cuyas creaciones
son a imagen y semejanza de 1o que perciben sus sentidos, ha construido sus mo-
tores de tal modo gue guardan un evidente parecido con las funciones del cuerpo
de los mamileros, y si a los caballos de carne y hueso hay que elegirles con cuida-
do los piensos, y hay que mezclarlos con buenas avenas y olros granos en propor-
ciones mas o Menos precisas, asi lambién los motores, que son robols que respi-
ran, se mueven y les circula por el cuerpo una negra sangre, son especialmente
delicados en cuanto a lo que tienen que comer, Pero yo diria que la dieta de un
motor debe ser dosificada con un rigor extraordinariamente fino a la vez que varia-
ble, como ni siquiera hubiera podido sofar el pajaro mas delicado del Paraiso, y el
acierto en esta dosificacion liene una respuesta inmediala en el comportamiento
del motor. Asi, la elaboracion de esla comida tiene una imporancia fundamental
para la obtencién de potencia en cada momenlo.

La técnica actual se ha volcado, con todos sus mejores esfuerzos y medios, a
la consecucion de mecanismos capaces de conseguir una alimentacion irrepro-
chable a los molores de nuestro tiempo. Tanto es asi, que quienes conocieran a
fondo los carburadores de los anos sesenta, por fuerza se les tendrian que fundir
los esquemas frente a los carburadores y los sislemas de inyeccion de los afios
ochenta. En el caso de los primeros, por ejemplo, el avance ha sido tremendo de
cara a una solisticacion extrema en la que ha intervenide, de una manera decisiva,
la incorporacién de circuitos electronicos. Asi como ya hace liempo que cualquier
hijo de vecino puede comprar, por una miseria, un reloj al que se le da una toleran-
cia de unos cinco segundos de error en mas o en menos cada mes, o que repre-
senia un minulo al afo, y ademds tiene un montdn de funciones que van desde
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cronometros, despertador, calculadoras y hasta radio, asi los carburadores con
aplicaciones de econoslalos poseen medidores constantes de informacién en los
pasos de los conductos de los gases, que analizan depresion, homogeneidad de
la mezcla con el aire, temperatura, dosificacion « (es decir, la relacion correcta en-
tre la cantidad de peso del aire y la cantidad en peso de la gasolina), elcétera, y
todo ello es enviado a una cajita computadora electronica, la cual, a su vez, optimi-
za —como se dice ahora— las condiciones en que debe actuar la valvula mariposa
corrigiendo al impaciente y a veces torpe pie del conductor. Estos analisis instanta-
necs que provocan ordenes inmediatas que estan de acuerdo con unas coordena-
das tan variables como se pueden presentar en un motor segan velocidad del ém-
bolo, esfuerzo requerido y carga, hacen que el carburador haya dejado de ser la
reunion de unos simples tubos de zamak por donde discurre la gasolina y el aire,
para pasar a converlirse en un mecanismo altamente sofisticado.

¥ todo esto tiene mucha importancia porque, si como deciamos al principio, en
la regla de oro del trucaje, todo motor puede aumentar su potencia en la medida en
que puede consumir mayor cantidad de mezcia, no cabe duda que el capilulo pre-
senle, que lrata de la elaboraciéon de la mezcla, liene una imporancia capital para
llevar a cabo un buen trucaje. Os recomiendo pues, que pongais especial atencion
en todo lo que sigue, pues ello tiene un destacado interés para conseguir buenos
aumenios en la presion media efectiva producida en el interior del cilindro, y que
después se traducira en una mayor potencia.

Sistemas de la elaboracion de la mezcla

Existen dos sistemas de elaboracion de la mezcla que vamos a estudiar por
separado por ser soluciones diferentes, desarrolladas también por procedimientos
diferentes. Estos sistemas son:

a) Por carburador
b) Por inyeccion.

A cada una de estas partes les dedicaremos, acto seguido, la extension gue se
merecen de acuerdo con su importancia en todos aguellos trabajos de trucaje que
debemos llevar a cabo,

Elaboracién de la mezcla con carburador

Desde los tiempos de Gottlieb Daimler y de Carl Benz |y estoy hablando de
hace ya sus cien anos), la alimentacion de los motores de explosion se viene reali-
zando por medio de un aparalo que se le ha llamado desde siempre, carburador.
En tiempos anteriores a Daimler, los motores de explosidon que habia fabricado
Otto para la DEUTZ eran motores estaticos que se alimentaban con gas; pero al tra-
tar de hacer un motor para un vehiculo movil como era un carro, hubo de buscarse
un sistema diferente de alimentacién pues el combustible debia ser autotransporta-
do. Se acudié a los combustibles liquidos que reunian las mejores condiciones
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para su almacenamiento en pequenos depdsitos, pero se necesitaba un sistema
de gasificarlos para que el motor pudiera sacar de ellos la polencia térmica que es-
condian. La invencion del carburador fue, pues, de la mayor importancia, y fue tam-
bien la base de la obtencidn de molores de poco peso con respecto a la potencia
proporcionada, en conlraposicion con los motores estaticos que hasta aquel en-
lonces se ulilizaban en las fabricas. En dltima instancia, el gran mérito de Daimler
fue haber descubierto esta idea y haberla llevado a cabo por medio del carburador,
ademas de haber resuello, por otro lado y aunque muy rudimentariamente, un ne-
cesario sistema de encendido.

Como quiera que considero que el leclor de este libro tiene ideas, como mini-
mo, relativamente claras de lo que es y como funciona un carburador, considero
lambién que no es necesario que 0s empiece ahora a hablar de lo que es el carbu-
rador elemental y del porqué de sus circuitos de marcha normal, marcha lenta, o de
arrangue, etcétera, y como se produce, en general, su funcionamiento. Estoy con-
vencido que muchos de vosotros habreis tenido muchas veces en las manos, ine-
vitablemente grasientas, aparatos de este tipo y que tanto en el coche, como fuera
de el sabeis qué hacer con ellgs. De esto, pues, no vamos a hablar,

Pero lo que si me interesa gue se lenga muy claro en la cabeza es la funcion
que cada circuito desarrolla en el carburador y las necesidades que el motor tiene
de conseguir mezclas correctas para cada uno de sus regimenes de giro, necesi-
dades que en cierlos momentos pueden cambiar de 200 en 200 rpm. Solamente
siendo uno motor de explosion puede saber lo importante que es una dosificacion
correcta, y asi como un medico es tanto mas bueno cuanta mayor capacidad tiene
de ponerse en la piel de su paciente, asi un mecanico es tanto mejor cuanto es ca-
paz de sentir con el motor sus dolores, descubrir sus causas, y ponerle sus ade-
cuados remedios. En general son asi los mecanicos de motores de competicion.
Mo es ninguna broma decir que ellos sufren con sus moltores, y mientras el coche
esla en pista, ven en su imaginacion las bielas arriba y abajo como si tuvieran ra-
yos X en los ojos.

Dosificacion de la mezcla
El primer concepto que hay que tener muy claro es el de la dosificacion de la
mezcla. Por eso digamos que es la relacion gue existe entre la cantidad en peso

del aire con respeclo a la cantidad en peso de combustible, es decir,

Kg. de aire
Kg. de carburante

Dosificacion a =

Por supuesto que un Kg. de aire ocupa un gran volumen mientras que un Kg. de
gasolina podemos ponerlo en una botella de agua mineral, pero esto no importa
nada porque la dosificacion es importante siempre relacionada con el peso de
cada uno de los ingredientes,

Las gasclinas con las que hemos de trabajar, que son las que nos proporciona
el mercado, requieren una dosificacion que sea exactamente de 15 Kg. de aire de-
bidamente mezclado con un Kg. de gasolina. A eslo se le llama relacion 15, Pero
segun las condiciones de marcha o velocidad de giro pueden ser mas adecuadas
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relaciones en las que un Kg. de gasolina se mezcle con 14 Kg. de aire; Esta es la
relacion 14, y de igual manera podriamos encontrarnos con relaciones 12 o rela-
ciones 10, efcétera. Pero obsérvese que en todas ellas la cantidad de aire es cada
vez menor con respeclo a la gasolina y por eso se llaman mezclas ricas, porque
son ricas en gasolina.

Por el contrario, también podemos aumentar los Kg. de aire con un solo Kg. de
gasolina. Entonces puede hablarse de 16 Kg. de aire por uno de gasolina: Esta es
la refacidn 16, y del mismo modo podriamos hablar de la relacion 17, 16, 50, 18, et-
cetera; en estos casos se trata de mezclas pobres porque tienen mucho mas aire
que gasolina en la proporcion neutra que es la relacidn 15, como vimos al principio.

Ahora sera muy conveniente ver |a figura 31, en la que se relacionan la curva
de potencia en CV, con la curva de consumo en gramos/CVhora con la dosifica-
cion de la mezcla. Vemos como la polencia maxima se suele obtener con mezclas
ricas, de relacion entre 12 v 13 [y en el caso concreto de la figura en una relacion
12,5), pero la curva de consumo da mejor resultado, o mayor rendimiento, con una
mezcla que tenga una relacion entre 15 v 1650 [y en el caso concreto de la citada
figura con una relacion 16). Todo esto nos explica el porqué el carburador tiene un
lubo muy grueso por donde pasa el aire y un surtidor muy pequeno por el que cir-
cula la gasolina. Hay que tener en cuenta que mientras el peso de un litro de gaso-
lina oscila entre 660 a 700 gramos, en el aire el peso de un litro es de 1,293 gra-
mos, por lo que para tener el mismo peso en aire gue un litro de gasolina necesi-
tamos 540 litros de aire. Pero como quiera que hay que establecer la relacion 15
para que la mezcla sea guemada. tenemos que por cada litro de gasaolina se con-
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sumen (540 x 15) = 8100 litros de aire. Todos eslos numeros son aproximados,
pero, no obstanie, bastante afinados a lo gque es la realidad. ¥ lo digo asi, porgue la
presion atmostérica, la temperatura, y el resullado del proceso de fabricacion de la
gasolina pueden hacer cambiar ligeramente las proporciones que acabamos de
ver.

Pero vayamos a lo praclico. La pregunta es: ,Cuando un motor necesita mez-
clas ricas y cuando las necesita pobres? Pues bien: Digamos en repuesta a esta
pregunta que las necesita ricas en los siguientes momentos:

a) Al arrancar el motor
b) Al acelerar
c} Al pedirle al motar la maxima potencia,

y pobres.. (realmente pobres no las necesita nunca, lo que ocurre es que no hay
que derrochar, y sera conveniente no darle mezclas ricas si con las pobres vamos
a obtener los mismos resultados en segun qué momentos del funcionamiento del
motar)

a) Cuando el coche circula a velocidad estable
bl Cuando gqueremaos consumir lo menos posible
¢} cuando desaceleramos,

De lo que se deduce que en trucaje las mezclas pobres no tienen para nosotros
ningun interés, y si, y muy notablemente, las mezclas ricas.

Con esto creo que queda claro un concepto fundamental que hay que tener
muy presente respecto a los carburadores, es decir, la relacion que existe entre el
aire y la gasolina. Pero nos queda por explicar el porqué de la dosificacion a varia-
ble segun las condiciones de funcionamiento del motor y también en gqué momen-
tos las mezclas deben ser mas ricas y en qué momento menos ricas. Esto es 1o que
vamos a ver en la figura 32, en la que debe el lector fijarse, especialmente, en la
parte alta de la figura donde se encuentra la curva de dosificacion a de acuerdo
con las rp.m. del motor y la curva de potencia obtenida. En el caso representado
por este grafico se exige al molor una aceleracion subila por cuanto la mariposa
esld, desde el primer momento, completamente abierta. Obsérvese que en este mo-
mento de aceleracion maxima la dosificacion es una relacion entre poco mas de
11 (ayudada por la inyeccion de gasoclina de la bomba de aceleracion), hasta alre-
dedor de una relacién 13. Trabaja por lo tanto siempre con mezclas de una dosifi-
cacion muy rica.

Ahora veamos la figura 33, en la que se presenta el caso de una utilizacion
normal, en la que la mariposa se abre progresivamente, tal como esta indicado en
el centro del dibujo, Partimos de una mezcla muy rica para la aceleracién (puesto
gue se supone en este grafico que el automovil ya estd en movimiento y con la
marcha directa puesta), v con la mariposa a medios gases llegamos incluso a su-
perar la relacion 16 manteniendo el motor a 3.500 rp.m. y cerca de 90 Kms. por
hora. Estamos rondando el momento de la maxima economia. Posteriormente, al
abrir mas la mariposa, la dosificacién & aumenta con la polencia hasta el nivel
aproximado de 12,50, con lo que la curva de consumo especifico comienza a subir
de nuevo
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Figura 34. Grafico que relaciona la dosilicacién a y la depresion en el colector de admision.

Otro conceplo que hay que tener claro es la aceleracion. En la figura 34 mos-
tramos un nuevo grafico con la esperanza de que aclare esle concepto. Como es
sabido, la aceleracidn se produce cuando hay una apertura rapida de la mariposa
y el motor tiene que dar una respuesta aumentando su régimen con la mayor rapi-
dez. Para ello el motor necesita una mezcla rica a plena potenica con una dosifica-
cion e entre el 12 y el 13, tal como se indica en la figura, Véase que la depresion en
el colector de admision es minima debido a la apertura total de la mariposa. En el
régimen de utilizacion, par el contrario, con una progresiva aperiura de la mariposa,
la depresion decrece a medida que se abre la mariposa y va requiriendo una dosi-
ficacidn similar a la que ya presentamos en la figura anterior. Pero véase que al lle-
gar una a determinada zona, indicada entre los 50 y los 125 Kms/h. precisa una su-
pletoria inyeccion de mezcla rica para consumar las cualidades de aumento de
régimen. Si este suplemento esta en la zona de dosificacion que queda rayada, la
aceleracidn es correcta, pero seria una mala aceleracion en el caso contrario; de lo
que deducimos que la aceleracidn sera siempre buena si la mezcla es rica en vez
de pobre, aunque hay que tener siempre en cuenta que esta dosificacion en nin-
gun casc debe ser superior a la de plena polencia, pues entonces obtendriamos
efectos contrarios.
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Al igual que la pescadilla que se muerde la cola, volvamos ahora al principio.
Viendo los graficos adjuntos tenemos un cuadro completo de 1as necesidades del
motor en lo que a la carburacion respecta. Todo esto que os he explicado agqui no
es lo que pasa en todos los motores: Es lo que deberia pasar. Y ya sabéis que la di-
ferencia entre lo que pasa vy lo que deberia pasar es la diferencia entre la ineficacia
y la eficacia. Si hacemos un resumen de lo dicho vemos que un motor necesita
una dosificacion rica en los momentos de plena potencia, para la aceleracion y
para los regimenes extremaos; y una dosificacion pobre para la marcha a régimen
intermedio y para lograr la maxima economia. Justo lo que deciamos en las pagi-
nas anteriores.

Utilidad de los surtidores y calibres

Hacer carburadores es una cosa tan antigua como hacer motores de explo-
gion. Cuando ienemos en la mano un carburador v 10 eslamos examinando podria-
mas decir: “Cien anos de ingenieria me conternplan.” Un carburador actual puede
resolver con acierto @stos problemas de dosificacion tan complejos como son los
que hemos expuesto; y puede hacerlo correctamente en cada momento, segun las
necesidades. El laberinlo de circuitos interiores que poco a poceo se le han ido
ahadiendo a este aparato. parecido a un harmiguera, garantizan su buena dispasi-
cidn para cumplir un cometido tan preciso. Pero cuando el carburador duda, es de-
cir, cuando un conducto puede variar segun se den o no otras condiciones, enton-
ces los disefiadores colocan un calibre o suridor desmontable que puede ser
sustituido por otro que varie las condiciones de dosificacién. Asi pues, siempre que
haya un calibre o un surtidor quiere decir que aquello puede modificarse de un
modo u ofro para conseguir determinados fines: Sobre estos surlidores es necesa-
rio hablar ahora porgue si con lo dicho en el anterior apanado de este capitulo he-
mos expuesto los problemas que sobre la variante dosificacion de la mezcla el mo-
lor requiere, bueno sera que en este apartado nos dediguemos a ver por dénde
van los tiros de las soluciones.

Ante todo hemos de ver 1a figura 35. Aqui hay dibujado el esquema de un car-
burador de la marca WegeR, del tlipo harizontal, de la serie DCOE, muy usado en las
transformaciones del trucaje v también en competicion, Sobre este dibujo hemos
ido senalando cada una de las parles gue en $uU MISMO cuerpo pueden ser sus-
ceptibles de modificacion, o lo que es lo mismo, son puntos en donde |a inteligen-
cia ¥ la sabiduria ded mecamco pueden ponerse a prueba, porque las cosas agui
seflaladas pueden ser sustituidas, con la finalidad de obtener las mezclas mas ri-
cas o mas pobres de acuerdo con las necesidades del motor madificado. Como
guiera que la explicacion que hay al pie de la figura ya indica 105 puntos suscepti-
bles de actuar en el carburador vamos ahora a ver como podemos actuar en cada
uno de estos puntos vy log resultados que esta actuacion pueden comportas.

1. El difusor

Cuando se dice que un difusor es de 32 mm., por elemplo, se quiere decir que
posee un didmetro de 32 mm. en la parte mas estrecha de su garganta. El difusor
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Figura 35. Esquema de un carburador weeen de la serie DCOE. 1, difusor. 2, centrador. 3, surtidor
principal. 4, suridor de aire principal. 5, lubo emulsionador. 6, surtidor de marcha lenta. 7, surtidor de
la bomba de aceleracion. 8, valvula de cierre, 9, aguja. 10, flotador. 11, tormillo de regulacion de la

marcha lenta. 12, valvula de mariposa.
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A

Figura 36, Diversos tipos de difusores para carburador. En A, difusor desmontable de la sefie DCOE
de weBer En B, difusor de barra cilindrica, y en C, cuerpo de carburador con difusor incorporado.

lleva impreso, en la mayoria de los casos, su diametro, pero si no fuera asi no es di-
ficil saber exactamente su medida con la ayuda de un pie de rey de precision. En
la figura 36 podemos ver tres tipos de difusores, donde, en el primero A, se indica
el numero de su diametro.

Todo el mundo sabe gue el difusor sirve para acelerar la velocidad del aire en
un punto determinado del cuerpo del carburador y conseguir con ello una zona de
mayor depresion, punto en el que debe hallarse colocada la salida del conducto
de combustible principal. El difusor aumenta, pues, 1a riqueza de la mezcla cuanto
mas estrecho es, pero también cuanto mas estrecho es dificulta el paso del aire
por lo que el llenado del cilindro es mas deficiente. Por 1o tanto

a) Cuanto mayor es su diametro con respecto al cuerpo, mejor se puede ob-
tener la maxima polencia a alto régimen gracias a un mayor llenado del ci-
lindro, lo que se traduce en la maxima velocidad del vehiculo

y consecuentemente,
b} Cuanto mas peguefo es su didmetro tanlo mejor es la aceleracién, pero

empeora la polencia maxima. Ademas, la disminucién del diametro del di-
fusor tiene que ir siempre acompafada por el cambio del surtidor principal
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por otro de diametro mas pequefio, ya que, al aspirar menos aire con el
misma surtidor, la mezcla modifica su dosificacion en el sentido de que
queda enriquecida.

Este es el compromiso del difusor. Hay que saber elegir de acuerdo con lo que
se quiere obtener de un motor.

Los difusores de los carburadores de competicion, coma son los de la serie
DCOE o IF de la casa weBER, 0 como los CEET de |la soLEx, son desmontables, y en
su consecuencia pueden hacerse pruebas con diferentes diametros hasta encon-
trar el difusor mas conveniente de acuerdo con todos los reglajes gue ya estudiare-
mos mas adelante. Pero en los carburadores de tipo corriente de la WEBER, por
ejemplo (y nos estamos refirendo a una serie importante de buenos productos
como los OHS), el difusor forma parte del cuerpo de carburador, y solamente cabe
la posibilidad de rebajar su diameftro por medio de un fresado. Aqui, si le equivo-
cas, ya no liene remedio, por eso hay que pensar muy bien las cosas antes de lan-
zarnos a hacer modificaciones (regla primera del trucaje, como se dijo en su
momento).

Los difusores deben atenerse a la siguiente proporcion;

Dy= D, - 0,70 .. 0,90)

en donde Dy es el diametro del difusor, D, es el diametro del conduclo o del inte-
rior del cuerpo del carburador. Este debe multiplicarse por un numero que vaya de
0,70 a 0,90 segun queramos polencia a allos regimenes, o aceleracion, Ejemplo:
¢ Cudl es el diametro de un difusor en un carburador que mide 34 mm. de diametro
en sus dos cuerpos?

Pueden haber muchas soluciones que dependen del lipo de trucaje o de la
utilizacidn del motor, pero una solucion posible podria ser:

34X 0,70=24 para el primer cuerpo. (Aqui se necesita aceleracion),
34 %080 =27 para el segundo cuerpo. (Aqui se necesita potencia),

Ahora veamos la grafica de la figura 37 en donde se relacionan, por medio de
unas coordenadas, los diametros del difusor con la cilindrada de un motar, en el
caso de los carburadores monocuerpo y para motores que alcancen hasta 5.000
rp.m., de cuatro tiempos y para cuatro o seis cilindros. Por medio de este grafico
podéis tener un punto de partida para la eleccion correcta de un difusor actuando
dentro de los limites establecidos en |a parte rayada de la curva. Asi, un motor con
cilindrada de 1.200 c.c. (o lo que es igual 1.2 litros) debe tener un difusor cuyo dia-
metro puede oscilar entre 21 v 24 mm. Si no traspasa las 5.000 rp.m. un difusor de
mas de 24 mm. seria conlraproducente. Para el uso de este grafico hay que tener
en cuenta que si se trata de un motor de dos cilindros hay que multiplicar por 2 su
cilindrada y buscar asi como si se tratara de un motor de doble cubicaje.

Bueno: No 0s pongais nerviosos y digais que esto es una grafica para buscar
el dilusor de las tartanas. También en la figura 38 esta presente un nuevo grafico
gue esla vez es muy Util para quemados. Aqui teneis los difusores adecuados den-
tro de gamas de funcionamiento que van desde 6.000 hasta 10000 rpm. en cur-
vas de potencia maxima, y esta vez con relacion al llenado de un solo cilindro. Asi,
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Figura 37. Gralico para la eleccion del diametro del difusor de acuerdo con la cilindrada, para carbu-
radofes monocuerpo y molores de cuetro tiempos exclusivamente.

Figura 38. Grélico para la eleccion del didmetro del difusor para molores deportivos de cuatro tiem-
pos, relacionados por su cilindrada unitaria.

un motor que tenga 1.800 c.c. y cuatro cilindros, tendra una cilindrada unitaria de
1.800:4 = 450 c.c. Se supone que gira a 8000 rpm. Debe buscarse su difusor (o
difusores) en la zona de los 44 mm. de diametro.

Conociendo el difusor no tenemos problema en encontrar el cuerpo del carbu-
rador de acuerdo con la fdrmula que hemos dado antes. El didmetro de este cuer-
po deberia ser:

D= Co 44 = 4888
°~ 7090  o0go  locemm

Poco mas o menos podemos escoger el modelo weser 48 DCOE, que seria ade-
cuado para este supuesto. Asi tendriamos un motor bien alimentado y podriamos
cumplir con la segunda regla del trucaje, aquella de “todo motor aumenta su po-
lencia en la medida en que puede aumentar..” etcélera, etcétera. Claro que, y dicho
sea de pasada, no bastara con esto: Se tendra que pensar también en las valvulas
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para aumentiar la superficie de entrada del gas al cilindro, cosa que ya veremos en
su momento.

2. Centrador

La técnica llevada a cabo por los carburadores de la marca italiana weBER esta
a la vanguardia de todas las marcas de carburadores existentes en el mercado,
tanto es asi, que en competicion, v hoy por hoy, es el carburador con el que més
podemos contar pese a su elevado precio. Desde hace mucho tiempo el difusor de
los carburadores weser (hoy también lo usan los ZENITH y muchos modelos del
soLex, como el citado CEE! que equipa los motores Alpine) van provistos de un
centrador (Fig. 39) que es como un segundo pulverizador (T) por donde sale la ga-
solina procedente de los surlidores principales de gasolina y aire. El centrador
acostumbra a ir marcado con su numero de referencia de su didmetro porgue
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Figura 39. Diversos tipos de centra-
dores para carburadores de |a serie

DCOE en A, y en B para la serie
A B DA T, tarado del tubo pulverizador,

debe escogerse segun las necesidades que se requieran, como ya veremos mas
adelante. El numero indica el area del taladro que es igual a un agujero con el dia-
metra indicado. O méas claro: La marca 4,50 indica que su 4rea es igual a la de un
agujero que tuviera 4,50 mm. de diametro.

El valor mas utilizado en los centradores varia entre 3 y 5,y en 4,5 que hemos
pueslo de ejemplo suele ser bastante corriente. La influencia que esta seccion ejer-
ce sobre el funcionamiento del motor se nota especialmente en los regimenes ele-
vados de giro. Aqui ayuda a mejorar la respuesta del motor cuando éste tiene ten-
dencia al rechazo de la mezcla por pulsaciones. En este caso deben usarse
centradores de forma alargada. También a veces es muy Gtil dar forma asimétrica a
la parte del centrador que mira a la mariposa, para conseguir con ello una mejor
distribucion de la mezcla,

Por Gltimo digamos que no en todos los carburadores se puede proceder a
cambiar el tubo centrador ya que muchos de ellos tienen un tarado Unico que no
puede desmontarse y ser sustiluido. Sin embargo, esto no pasa en los carburado-
res construidos para la competicion.

3. Surtidor principal

He aqui una de las piezas clave en la puesta a punto de un carburador para
competicion. En la figura 35 ya vimos en el esquema la posicidn gque mantenia este



TRUCAJE DE MOTORES DE 4 TIEMPOS 67

pequeno e importante calibre en el conducto que sale de la cuba de gasolina; aho-
ra, en la figura 40, mostramos varios de estos surtidores, de diversas medidas, muy
otiles para la puesla a punto.

Haciendo una definicion de urgencia podriamos decir que el surtidor principal
de gasolina es un orificio calibrado por el que forzosamente ha de pasar toda la
gasolina que el motor consuma en su marcha normal (excluida la marcha lenta o
ralenti y las inyecciones de la bomba en el momento de la aceleracion principal-
mente). Por lo tanto, el motor no podra consumir mas combustible que el que pue-
da pasar por su pequeno orificio. Es, por lo mismo, el primer gran rector de la dosi-
ficacion de la mezcla que tanto nos ha preocupado en paginas anteriores.

El orificio esta rigurosamente calibrado puesto que su diametro se nombra por
cenlésimas de milimetro, y variaciones solamente de cinco centésimas en mas o
en menos pueden determinar una deficiente dosificacion de la mezcla y una falta
de polencia o un exceso de consumo innecesario. Este diamelro oscila entre 80 y
220 centésimas de mm,, o lo que es igual, entre 08 a 2,20 mm. y por regla general
van marcados en la parte superior como muestra la citada figura 40, para no con-
fundir unos por otros. Ahora, en la figura 41 podemaos ver diferentes disposiciones
gue puede adoptar el surtidor principal en los carburadores.

Figura 40, Suridores principales de
carburador.

Figura 41. Diversas posiciones posibles del surtidor principal. El C, es el utilizado en los carburado-
res weser, de la serie DCOE.
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Figura 42. Gralico para la determinacidn del diametro del surlidor principal una vez conocido el difu-
sor, para molores de cualro liempos con suridor de aire inicial de 200 centésimas.

La eleccion del surtidor principal debe efectuarse a traves de una serie de
pruebas en el vehiculo, pero para empezar debemaos partir de una relacion que
existe entre el tamano del difusor vy el lamano de este mismo surtidor. Dado el he-
cho de que un grafico es mucho mds facil de entender que una férmula matemati-
ca, veamos en la figura 42 un diagrama que relaciona el diametro del difusor con el
diametro del surtidor principal. Este diagrama, que podemos copiarlo sobre cartuli-
na y clavarlo en |la pared para tenerlo siempre a la vista, s un diagrama muy util de
orientacion, ya que presupone la ulilizacion de un surtidor de aire de 2,00 mm. (o
200 centésimas de milimetro) y el surlidor principal de gasolina y el de aire deben ir
muy relacionados entre si, como ya veremos. Asi pues, el grafico se refiere a los
motares de cuatro tiempas con cuatro o seis cilindros. También puede ulilizarse
para motores de dos cilindros si multiplicamos por 0,90 el didmetro del surtidor ha-
llado. Si el caso es que alimenta un solo cilindro en aplicaciones deporlivas (caso
de motocicletas, pero con motor de cuatro liempos) el diamelro hallado debera
multiplicarse por 0,75.

La utilidad pfactica del diagrama esla clara: Conociendo el diametro del difu-
sor frazamos una linea horizontal v donde se encuentra con la zona rayada de la
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curva trazamos una linea vertical hacia la base, y alli encontraremos los valores en
milimetros que debe tener el diametro del suridor principal. Por ejemplo: Tenemos
un carburador de dos cuerpos cuyos difusores ya hemos determinado que son de
24 y 27 mm. respectivamente. El surlidor principal con el que comenzaremos las
pruebas (y contando con un surtidor de aire de 200 centésimas) sera desde 1,50
hasta 1,20; en el sequndo cuerpo serd desde 1,65 a 1,35 mm. segin los datos pro-
porcionados por el grafico.

Como gue es importante aguello de escarmenlar en cabeza ajena 0s voy a dar
un consejo: Empezad siempre a hacer las pruebas con los surtidores de mayor ta-
mano. Ponéis el coche en carretera.. etcélera, y vais cambiando el surtidor en el
sentido de ponerlo cada vez mas pequeno hasta que veais que el coche va peor.
Entonces volvéis al anterior. De hacerlo al revés (como a mi me ocurrid alguna vez
al principia), ocurre que uno prueba el coche con el pequenao y el coche va regular-
mente. Luego, le pone uno un surticdor algo mas grande y nota tan gran diferencia
que ya se cree que ha dado en el clavo. Asi pues, no caigais en esta trampa: Em-
pezad por el grande y hacia abajo.

Otro consejo: Debéis tener absoluta confianza con el material que uséis. Los
surtidores deben ser exaclamente de las centésimas que marcan. Para ello os po-
déis valer del sistema que juzguéis mejor, ya sean galgas, lrabajar directamente
con un buen proveedor de la marca, elcélera, etcélera, pero no os fiéis en este
caso de chapuzas ni aprovecheis surtidores ennegrecidos que ya han hecho cien-
tos de kilometros en un viejo carburador.

Por ultimo, debéis tener en cuenta que la relacion que existe entre el surtidor
de gasolina y el difusor es la siguiente: Por cada milimetro de aumento del didame-
tro del difusor se requiere un aumento aproximado del diametro del surtidor pringci-
pal en 0,05 mm. En el caso contrario, o sea disminucion del diametro del difusor
hay que disminuir el diametro del surtidor en la misma proparcion.

4. Surtidor principal de aire

En la figura 43 vemos diferentes tipos de surtidores principales de aire y en la
folografia de la figura 44 podemos verlos en la parle de la izquierda de la ligura,
acompanados, a la derecha, por surlidores principales de gasolina descritos ante-
rigrmente.

La funcion del surtidor principal de aire y también del tubo emulsionador al
que va roscado el primero (sefalados con los nameros 4 y 5 en la citada figura 35
que ya vimos antes) consisle en mejorar la homogeneidad inicial de la mezcla ha-
ciendo que una entrada adicional de aire acompaie a la gasalina por el conducto
que va al centrador y de alli al cuerpo del carburador; y tambien tiene la ventaja de
permitir un mas correcto afinamiento de |a dosificacion de la mezcla, porque estan-
do el aire —gue es un gas— vy la gasolina —que es un liquido— sometides a dife-
rentes leyes dinamicas en cuanto a su velocidad de circulacion, se produce una
descompensacion, en determinados momenltos, en la mezcla de ambos, de modo
gue ello puede servirnos para enriquecer o empobrecer la mezcla, de acuerdo con
las necesidades gue el momento requiera.

Asi tenemos que aumentando el diametro del surtidor principal de aire se em-
pobrece la mezcla proporcionalmente mucho mas en los altos regimenes de giro
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Figura 43. Dibujo de vanos tipos de surlidores
de aire principales,

Figura 44. Asi son, al natural, 165 suridores
principales de aire,

que en los bajos (cosa que no ocurre disminuyendo el diametro del surtidor princi-
pal de gasolina, ya que cuando éste lo reducimos empobrecemos por igual la mez-
cla a todos los regimenes). Esta sutileza de funcionamiento nos es muy Uil para en-
conltrar un punto preciso de dosificacion con el juego de los dos surtidores,

En lineas generales podemos eslablecer que si aumentamos el diametro del
surlidor de aire en 0,15 mm. de didmetro, esto equivale a una disminucién en el
diametro del surtidor principal de gasolina en 0,05 mm., 0 sea, que una regulacion
eslablecida de

A) - Diametro surtidor de aire: 180
Diametro surtidor de gasolina; 135

es igual a
Bl Diametro surtidor de aire; 195

Diametro surtidor de gasolina: 140

De todos modos quiero que os déis cuenta que A no es exactamente igual que
B. La mezcla a altos regimenes serd ligeramente mas pobre en B que en A Tened-
lo muy en cuenta.

5. Tubo emulsionador

En la figura 45 podemos ver tres lipos de tubos emulsionadores correspon-
dientes a la marca weseR Los del tipo A son los corrientemente usados en los car-
buradores de la serie DHS; en B, los mas usados para la serie DCOE, v, finalmente,
en C, para los carburadores DCD.
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Figura 45. Diferentes tipos de tubos emulsionado-

res.

Lo mas importante de estos tubos es la colocacion y diametro de los taladros
de que constan y también la proximidad al surtidor principal de gasoclina o bien al
surtidor principal de aire: Segun los taladros se hallen colocados a una u ofra altu-
ra existen pequenas variantes en la reaccion del motor. La principal influencia del
tubo emulsionador estd en el momento de hacer pequenas aperturas de la maripo-
sa 0 en aperturas medias y también en el momento de |a aceleracion, pero no tiene
importancia en cuanto a los regimenes de potencia maxima. La praclica de hacer
intercambios con estos twbos 0s dara la experiencia precisa.

Como orientacion puede establecerse 1o siguiente;

12

o

30

40

£Ln
‘o

Un tubo de emulsion sin taladros en la parte alta, da la respuesta de enri-
guecer a bajo regimen y/o en pequenas aceleraciones.

Un tubo de emulsion con laladros en la pare alta empobrece, por 1o tanto,
la mezcla a bajo régimen y/o las pequenas aceleraciones. (No es una pe-
rogrullada repetir lo anterior —el punto primero— al revés, porque podria
no ser asi, y considero que es muy importante puntualizar en este aspecto)
En aquellos tubos de emulsion equipados con surlidores de aire mayores
de 200, los tubos con muchos taladros reducen la riqueza de la dosifica-
cion a alto régimen.

Un tubo de emulsion de didmetro exterior mas pequeno, taladros preferen-
temente bajos y un surtidor de aire mayor (para evitar enriquecimiento a
alto regimen), puede servir a veces para enriquecer pequenos acelerones
pues aumenta la reserva de carburante en el tubo,

Finalmente, hay gue lener muy en cuenta que la sustitucidon o cambio del
tubo emulsionador afecta a la dosificacion en general, por 1o que hay que
proceder a una variacidn de los didmetros del surlidor principal de gasoli-
na y del surtidor principal de aire; 0 cuanlo menes a la comprobacion, en
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prueba en carretera 0 mejor en un banco de pruebas, de que ellos van
bien.

6. Circuito de marcha lenta

Sobre el circuito de marcha lenta no me voy a extender demasiado, y voy a ha-
cerlo solamente en aquellas cosas que afectan en especial a los motores deporti-
vos. En la figura 46 puede ver el leclor el detalle de este circuito en los carburado-
res WEBER de la serie DCOE. El surtidor de marcha lenta (cuyo esquema se halla
dibujado a la derecha de la figura citada), posee incorporado el surtidor de aire, for-
mando asi, en eslos modelos, una sola pieza. Sin embargo, en olros modelos de
esta misma marca, puede pasar que, al igual que ocurre con los surtidores princi-
pales, el surlidor de aire de marcha lenta sea desmontable y sustiluible. Tal es el
caso que se iluslra en la figura 47,

El surtidor de gasolina de marcha lenta tiene unos valores que van entre 0,40 a
0,70 mm. de diametro. Esle surtidor es fundamental para la dosificacién de la mez-

ﬂ..

G___

-
=1

o~
=

Figura 46. Esquema del circuito de marcha lenla en
\:Q: un carburador weeer gde la serie DCOE. A, onficio cali-
- bre del combustible. B, orificio de entrada de aire




73

TRUCAJE DE MOTORES DE 4 TIEMPQS

SMQNED [ 'Z ud A'SaIqIED SNS UOD GISNGQWOD 3P SIIOPIUNS 50|

W B 52 0] |5 oiad "BpRIqIED aued B 58 OU g BI02 B adie ap osed ap
‘L ug meioaude apand a5 SpUOP BlUa| BYMEW 3D 0NN |80 Bwanbysa oul L p eunbiy

S




74 MIGUEL DE CASTRO

cla durante el giro del motor a marcha lenta, y también durante toda la fase de pro-
gresion © paso al circuito prncipal. En cuanto al surtidor de aire de marcha lenta,
solamente afecla a la parte alta de la progresién, o sea cuando esta a punta de
producirse la insercion en el circuito principal mediante la abertura de la valvula
mariposa.

Los molores de los coches deportivos suelen mantenerse en marcha lenta so-
bre las 1.000 rpm. 0 mas, segan sea el régimen maximo. Si éste es muy elevado
posiblemente el cruce de valvulas obligue a mantener unas velocidades minimas
de 1.500 rp.m. 0 mas.

Por lo demas, tanto la correcta puesta a punto come la regulacion de la mar-
cha lenta, se debe realizar del modo conocido actuando en los tomillos de regula-
cidn habituales.

7. Surtidor de la bomba de aceleracion

El circuito de la bomba de aceleracion vamos a verlo ahora en la figura 48, y
también podemos observar parte de él en la pasada vista general del carburador
gue nos proporciond la figura 35.

Desde el punio de vista del reglaje, las principales condiciones gue deben dar-
se en la bomba de aceleracion son:

a) Cantidad de carburante inyectado a cada carrera.
b) Rapidez con que se inicia su actuacion,

¢) Duracidn de la inyeccion.

d) Direccién del chorro.

En el primer caso, la cantidad de carburante inyectado a cada carrera depen-
de del surtidor de la bomba. Este, cuyo diametro se mantiene entre 0,30 y 1,00 mm,,
proporciona un determinado caudal que debe ser tenido en cuenta para la elec-
cion de los surtidores principales, ya que actia no solamenle durante el momento
de la apertura rapida de la mariposa, en el momento de la aceleracidn, sino tam-
bién a alto régimen del motor. En este estado, la depresion del conducto es sufi-
cienle para que la bomba manlenga una toma continua de gasolina con lo que ac-
tua como un surlidor de alla velocidad. La gasolina proporcionada por la bomba
en este caso, se une a la que recibe del surtidor principal y pasa a formar parte de
la dosificacién. Los graficos que vimos en las figuras 37 y 38 tienen en cuenta para
sus valores dados, la presencia de la bomba.

En lo que a la aceleracion respecta, si la inyeccidn de la bomba na se produje-
ra, existiria una aceleracion con vacilaciones, acompanada de explosiones en el
carburador, con posibles paradas del motor. El caso contrario, el de una excesiva
cantidad gasolina lanzada en el conducto del carburador, se producirian también
vacilaciones en la aceleracion y expulsion de humo negro por el tubo de escape.

Una serie de tres tipos de surtidores de bomba de aceleracion puede verlos el
lector en la figura 49, El de la derecha es el tipo ulilizado en los carburadores de la
serie DCOE, tal como puede comprobarse viendo la figura 48, este tipo de surtidor
es el llamado cerrado, y es el que presenta las mejores cualidades en cuanto a la
maxima prontitud de respuesta y la maxima cantidad inyectada. Los otros lipos, lla-
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Figura 49. Diversos tipos de surtidores
de bomba para carburadores de la serie
DCOE.

mados abiertos, se labrican con taladro que puede ir de 0,35 a 1,50 mm. Estos sis-
lemas reducen la canlidad y también la pronlitud de respuesta.
La bomba de aceleracion debe ser ulilizada en los siguientes casos:

a) En aquellos carburadores en los que el diametro del difusor es superior a
los 22-24 mm.

b) Cuando un solo carburador alimenta varios cilindros.

¢} Entodos los carburadores de utilizaciones deportivas.

Con este mecanismo se obtiene la eliminacion del defecto que se produce
cuando la valvula mariposa se abre rapidamente, en cuyo momento hay un empo-
brecimiento momentaneo de la dosificacion de la mezcla ocasionada por la mayor
rapidez de respuesta que tiene el aire con respecto a la gasolina, gue es liquida y
ha de vencer mayor inercia. El caudal de la bomba de aceleracion debe neutralizar
esle defecto. Por lo tanto, cuando hagais pruebas en el taller ved si el motor no va-
cila al ser requerndo bruscamente. Si es asi, es decir, si la respuesla no es del todo
correcta, probad a aumentar el surtider de la bomba, por otro ndmero de mayor ca-
pacidad. Sin embargo, tened presente que hay que escoger siempre el surtidor
que con menor diametro cumpla bien su cometido para no acudir a un derroche
innecesario de combustible.

En lo que respecta a la direccion del chorro siempre ofrece mejores resultados
el chorro que va encarado directamente al borde de la mariposa que no actda so-
bre los taladros de progresion.

8. Otros elementos

Si bien en cuanto al reglaje y preparacion de los carburadores hemos dicho ya
lo principal, creo necesario hablar, de pasada, de otros elementos que también tie-
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nen su importancia aun cuando muchos mecanicos no se la den. Tales elementos
s0n:

12 Lavdlvula de aguja.

22 El nivel del carburante en la cubeta.
32 El flotador.

4° La bomba de gasolina.

La valvula de aguja podemos verla en 8 y 9 de la figura general numero 35,
que pusimos al principio. Su mision es la de regular la entrada de |la gasolina a la
cubeta previo el empuje que recibe por parte del flotador cuando la cubeta esta lle-
na de liquido. En lineas generales se mejora la estabilidad del nivel de la gasolina
empleando siempre la valvula con el diametro mas pequefo posible. El diametro
mas corriente es el de 1,50 mm., con el que puede proporcionarse un caudal entre
25 y 30 litros por hora, contando con una presion de la bomba que se mueva entre
0,15 a 0,20 Kg/cm? Si se trata de consumos superiores, forzosamente hay que acu-
dir a diametro también superiores,

Tened en cuenta que el asiento de la valvula con su aguja conica, es decir, el
lugar donde al juntarse ambas piezas se interrumpe completamente el paso de la
gasolina, ha sido trabajado y ajustado con estas dos piezas entre si, y no son, por
lo tanto, intercambiables. En la figura 50 se pueden ver tres ejemplos de valvulas
de aguja con sus correspondientes bolas de amortiguacidn, usadas especialmente
en motores deportivos para que no les afecten las vibraciones que produce el mo-
tor a un alto numero de rp.m.

Figura 50. Diferentes tipos de valvu-
las de aguja para regular la enirada
de la gasolina al interior de la cuba.
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Para finalizar este tema de la valvula de aguja, tened en cuenta que en os car-
buradores vacios la valvula queda suelta y si el automdvil es sometido a movimien-
o puede danarse, de forma que después lengamos extranos sintomas fantasmales
en el carburador, donde algo no va bien, y resulte que sea la vélvula de aguja que
no cierra por completo y el nivel de la gasolina no se mantiene en su zona corres-
pondiente. Lo de mover el coche no os lo toméis a broma: Los coches deportivos
se transportan en camiones o remolgues, y los carburadores pueden hallarse va-
cios durante el transporte. Entonces se produce el consiguiente traqueteo de las
valvulas de aguja y se deterioran. Anles pues, del transporte, se recomienda llenar
las cubetas con aceite fluido del motor para evitar que las valvulas queden suelias.
(La solucion del aceite es mejor que la de poner gasolina, pues esta se evapora du-
rante la marcha y deja la cubeta vacia de nuevo).

Ahora vayamos a por lo que ocurre con el nivel del carburante en la cubeta,
Por supuesto que el nivel constante ha de estar por debajo de la parte inferior del
pulverizador, pues de otro modo la gasolina saldria por él cuando el molor esta
parado o cuando el vehiculo estuviera aparcado en una pendiente. Por 1o general,
el nivel no puede distar menos de 5 a 6 mm. de la parte inferior del pulverizador.

Ademas de las circunstancias mencionadas, la diferencia de nivel tiene in-
fluencia en el momento de la aceleracion (ya gue cuanto menor es la diferencia
con respeclo al pulverizador mas rapida es la respuesta de la gasolina a los reque-
rimientos de la aceleracion. Aungue esto tampoco debe preocuparnos demasiado
porque podemos corregirlo por medio de la bomba de aceleracion, como ya vi-
mos). También el circuito de marcha lenta y la utilizacidn a baja velocidad quedan
afectados por un cambio de nivel, especialmente significativas en las aplicaciones
deportivas.

La medicion del nivel se efectua del modo siguiente:

Veamos la figura 51. En los carburadores de la serie /D esta operacion puede
llevarse a cabo con la ayuda de un pie-de-rey y de una linterna de mano. Se quita
la tapa del poceto y los surtidores de aire con los lubos emulsionadores, y se colo-
ca el pie-de-rey del modo que indica la figura. Cuando la sonda o pata desplazable
del pie-de-rey llega a tocar el liquido se produce un reflejo sobre la superficie que
el ojo puede caplar perfectamente. Asi puede verse el nivel exacto al leer en el cur-
sor del pie-de-rey los milimetros que quedan entre la supericie del liquido y la par-
le donde el calibre se halla apoyado. Por supuesto, este sistema requiere que el
pocelo esté lleno en iguales condiciones a las que se producen durante el funcio-
namiento normal del motor, por lo que se requiere un montaje que permila la ali-
mentacidn del carburador por su misma bomba de gasolina. Como gue en la ma-
yoria de los coches deportivos las bombas de gasolina son eléctricas, basta
conectarlas para lener la seguridad de que estd el poceto perfectamente ali-
mentado.

En caso de desajuste en el nivel se puede accionar, con extrema delicadeza,
las lenguetas que soportan los flotadores, las cuales pueden ser dobladas con
sumo cuidado y muy ligeramente, en un sentido u otro, hasta conseguir el nivel de
la gasolina que se requiera. Después se tendra que comprobar de nuevo el nivel
del flotador por el mismo sisterma gue ya se ha descrito hasla enconlrar la posicion
correcla del nivel,

Otra forma mas cientifica, si se guiere, consiste en utilizar galgas que para es-
los fines el fabricante del carburador posee. Tal es el caso de la figura 52, Aqui se
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Figura 51. Verificacidn del nivel de la boya en un
carburador weserR de la serie /DA, 1, conjunio de
los calibres principales. 2, lWubo de llegada de la
gasolina al carburador.

trata tambien de un carburador de la marca wegeR, de la serie DCOE, y |a galga (G)
puede comprarse en los servicios de la marca. Cada uno de sus diferentes gruesos
indican la posicion maxima de los flotadores en diferentes tipos de carburadores.
En caso de desajuste, la correccion debe realizarse de la misma manera que aca-
bamos de explicar para el caso de la utilizacion del pie-de-rey v la linterna.

Otro de los temas que hemos dejado para el final es el del flotador. Esta boya
es generalmente metalica pues esta construida con una fina Iamina de metal, cuyo
espesor oscila entre 0,16 a 0,20 mm. en sus paredes. Por lo tanto se trata de una
pieza muy delicada sobre la que debe evitarse el flujo de aire a presion de las pis-
tolas de aire comprimido. Los floladores llevan impreso un nimero que correspon-
de al peso en gramos de los mismos.

En cuanto a las bombas de alimentacion de gasolina creo que hay que decir
que en trucaje se prefiere siempre la eléctrica a la mecanica, y no solamente por el
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Figura 52. Verificacion del nivel de las boyas por medio de galgas (G). La bola del amortiguador de la
valvula de aguja se sefala en B.

Figura 53. Bomba mecanica de alimentacion de gasolina.
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Figura 54. Bomba elécirica de alimentacion de gaso-
lina

hecho de que las primeras absorben menos potencia que las segundas del motor,
sino por la mayor fiabilidad de la bomba eléctrica. Veamos, en la figura 53, el es-
quema de funcionamiento de una bomba mecanica, accionada, por o tanto, por el
mismao motor, y en la figura 54 una bomba eléctrica. No es nuestra intencion entrar
en detalles del funcionamiento de estas bombas, pues ya es conocido el sistema
en que se basan ambas; solamente insistir en la necesidad de que sus prestacio-
nes sean las adecuadas para el carburador tanto en caudal como en presion. En el
grafico de la figura 55 tenemos las caracteristicas modélicas que debe tener una
bomba de esta funcion. Véase como, en la curva A, se muestra el caudal de la
bomba de la forma denominada a caudal libre, es decir, sin la valvula de autorregu-
lacion de presion. En estas condiciones, una bomba puede llegar a dar hasla casi
75 litros por hora a alrededor de las 2,000 rp.m. de la leva, con una presion de 0,05
Kg!cm? Sin embargo, en condiciones normales de funcionamiento, con el motor
en polencia (curva C), actla hasta 2500 rpm. proporcionando un caudal de hasta
20 litros por hora a una presion de alrededor de los 020 Ka/cm? tal como se apre-
cia en la curva B.

En cuanto a las bombas eléctricas de gasolina, presentan las ventajas de un
cebamiento mas rapido del circuito, ya que se ponen en funcionamiento en el mo-
mento de dar el contacto mientras que las mecanicas solamente lo hacen cuando
actia el motor de arranque. Tienen también un menor consumo de potencia del
motar, Como que deben colocarse cerca del depdsito resultan mas silenciosas y al
no eslar sometidas al numero de r.pm. del motor, como las mecanicas, lienen una
curva de presion constante mucho mas igualada. Finalmente, la aplicacion de una
bomba electrica no presenta problemas.
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F.p.m. x 100 PRESION DE IMPULSION
de la leva a 2000 r.p.m. CONSTANTE

Figura 55. Gralico de las curvas de prestaciones que se consiguen con una bomba mecanica de ali-
mentacion de combustible.

Caracteristicas de reglaje de un carburador

Para finalizar esta parte dedicada integramente al conjunto del carburador (nos
queda lodavia por explicar el hecho concreto de la adaplacion a los molores de
los carburadores que se requiera para llevar a cabo el trucaje), vOoy a poneros dos
ejemplos de ficha completa de reglaje. El primero sera de un carburador de serie
para un motor de caracleristicas deportivas, y el segundo ejemplo sera el de un
carburador para un vehiculo trucado que suslituye al carburador de fabrica o serie.
Los datos de esle ullimo caso son, como puede suponerse, totalmente orientativos,
pues dependen del trucaje que el motor haya recibido en otros organos del motor,
segun lo cual pueden haber pequefas variantes en el afinaje de algunos surtido-
res. Pero, en fin, veamos por separado cada uno de estos dos casos:

PRIMER CASO: Carburador weger, modelo 34 DHS-6, para molor seat 1.800
c.c. bidlbero. Sus caracteristicas son:

Primer cuerpo  Segundo cuerpo

Cuerpo .. ... 34 34
Difusor ..o 24 26
Centradorde mezcla . ........... ... .. .. 350 350
Surtidor principal .............. .. ... ... 125 120
Surtidor de marcha lenta. ........ ... .. 45 60
Surtidor de la bomba aceleracién. ... 40 -
Carrera bomba aceleracion. ............ 44 —

Poceto. . F-34 F-34
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Surtidor principal de aire. ............... 180 170
Surtidor aire de marchalenta........... 120 70

Valvulade aguja. . ........... ... 175 - -

Tarnillo descarga bomba ............... 40 —

Boquilla desahogo ..................... 70 —

Taladro paracapsula .. ................. 200 —

Surtidor de sobrealimentacion ... ...... 110 130
Surtidor de aire sobrealimentacion. ... .. 130 150
Surtidor de mezcla sobrealimentacion. . . 110 190
Taladro del poceto al centrador. . ....... 500 500
Taladro de registro minimo ............. T150

MNivel: La extremidad del flotador debe dislar de la tapa del carburador, con
junta, 6,50 %% mm,

Capacidad de la bomba: Por cada 10 emboladas, 7 a 950 c.c. El eje palanca
de mando de la bomba en la posicion 2.

SEGUNDO CASO: Carburador weseR, modelo 40 DCOE 2, para un motor tru-
cado de 1.300 c.c., de cuatro cilindros, con una polencia de 90 CV. a 6,000 rp.m.
Cada cuerpo es independiente y alimenta, por lo tanto, a dos cilindros. Las caracte-
risticas de reglaje de cada uno de los cuerpos sera la siguiente para cada uno de
ellos:

CUBMDO L e 40
8] T='e | S E 29
Centrador. ... .. e 4,50
Surtidor principal de gasohna ................................. 110
Surtidor principal de aire. . ... i 200
Tubo emulsSioNAdOr .. ... e PR F-16
Surtidor de gasolinade marchalenta............... ... 0,50 F11
Suidordelabomba ................. ..., R 0,35
Descargadelabomba ........... ... i 70
Caudal de la bomba para un recorrido y un conduclo ........ 0,20 cc.
Surtidor del estarter.................... O 60/F5
Valvula de aguja con amortiguador ... 1,50 mm.
Peso del flotadar. ... .. . e 26 gr.

Mivel: La extremidad del flotador debe distar de la tapa del carburador, con
junta, 850 mm.

Creemos que estos ejemplos pueden orientar a nuestros lectores a la vista de
las modificaciones que se pueden llevar a cabo en un carburador para conseguir
aumentar la potencia de un motor en base a aumentar su consumo de mezcla. Con
la utilizacidn de los graficos que se han dado a lo largo de este capitulo, v siguien-
do con atencion las pruebas en carretera propias de la puesta a punto de los car-
buradores, se pueden obtener muy buenos resultados de cara al trucaje. Mas ade-
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lante hablaremos de los colectores de admision y escape, asi como del mejora-
miento de los conduclos de la culata y el paso por las aberturas de las valvulas, te-
mas con los que el aumento de las condiciones de erogacidn de gasolina por par-
le del carburador, estan muy relacionados. En la aclualidad, las casas que se dedi-
can a la venta de carburadores de uso deporlivo, suelen vender, ademas del carbu-
rador, un conjunto de piezas o kit donde se incluyen los multiples de admision que,
en general, han sido ya cuidadosamente estudiados y probados para aquella apli-
cacion concrela. A pesar del elevado precio de eslos kits completos, siempre resul-
tan mas baratos que el hecho de fabricarse uno mismo los coleclores, de modo
que son una solucién a la que hay que acudir ineludiblemente. Si queréis conti-
nuar con esle tema de los coleclores podéis interrumpir aqui la lectura de este ca-
pitulo e iros a las paginas finales del capitulo 4, donde se habla de los colectores;
pero yo 0s aconsejo que tengdis un poco de paciencia, que todo llegara en su mo-
mento, y ahora vayamos a ver algunas caracteristicas que hay que conocer sobre
el monlaje de varios carburadores a un motor,

Instalacion de varios carburadores a un motor

La instalacion de dos o mas carburadores de la serie DCOE a un motor que
originariamente tenia un solo carburador —ya luera sencillo o de doble cuerpo—
requiere el cambio de los coleclores. Una vez resuelto este problema hay que sa-
ber también colocar el mando de las mariposas para conseguir que todas eslas
valvulas abran la misma cantidad de grados al mismo tiempo, cuando el conductor
pisa el acelerador del vehiculo. Por otra parte, el movimiento de las mariposas debe
ser eslable e unilorme, y sensible al mas leve requerimiento que se le solicite.

Para lograr este objelivo veamos algunas de las soluciones que pueden adop-
tarse por medio de unas figuras que comentaremos también. En primer lugar lene-
mos las figuras 56 y 57 donde se muestra un ejemplo de la instalacion de dos
carburadores horizontales para alimentacion independiente para cada cilindro. Ob-
sérvese, en primer lugar, la inclinacion de los carburadores que debe ser de unos
5 grados (pero no mas) con respecto a la culata (1). Otra caracleristica es la junta
doble de bridas de goma (2), la cual debe ser resistente a la gasolina, vulcanizada y
provisla de bridas de chapa. También deberd construirse una platina (P, en la figu-
ra 57) con un vastago de sujecion (3) que sirva de sostén a los carburadores y pro-
vislo de arandelas de goma (4) de apoyo de los carburadores. En cuanto al vastago
(3) debe ir sujeto a un punto del motor para que las vibraciones de éste no signifi-
quen lensiones, cosa que ocurriria si el vastago estuviera fijo a una parte de la ca-
rroceria que no paricipara de las vibraciones del motor.

La segunda parle imporlante es el mando y sincronizacién de las mariposas.
La mejor solucidn es monlar un eje auxiliar (6) que transmita el movimiento a las pa-
lancas de los carburadores rotando sobre dos o tres cojinetes de bolas autoalinea-
dos. El diametro exterior del eje auxiliar debe ser de unos 10 6 12 mm., ya sea de
lubo o macizo. Aqui también es preciso que los soportes estén montados fijos al
molor y nunca uno —o unos— al motor y otros al bastidor, o incluso al propio
carburador.

En la figura 58 pueden verse, delalladas, las aniculaciones para el mando de
la mariposa. Hay que tener presente: Todas las distancias A deberan ser iguales
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Figura 57. Vista a partir de A de la instalacién de |a figura anterior.
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entre si para todos los mandos; y lo mismo ocurre con las distancias B y C indica-
das en la figura. Puede darse el caso de que A sea un poco mayor que C, pero no
diferencias entre las mismas piezas que cumplen igual funcién en el carburador,
Los extremos del transmisor B, han de tener un extremo roscado a derechas y el
otro a izquierdas para poder cumplir su misidn de ajuste de las distancias. Los an-
gulos de ensamblaje de las levas deberan ser iguales entre si, y también los angu-
los marcados en las mariposas. La flecha de la figura indica la direccion que
siguen las mariposas al abrirse. En la figura 59 podemos ver un mando de maripo-
sas para cuatro carburadores, con ejes paralelos sobre el mismo plano. La propia
figura indica la técnica utilizada para esta unidn de carburadores. El vastago rosca-
do permite la sincronizacion exacta del movimiento de las mariposas. Aqui todas
las distancias A, deben ser iguales enfre si, como en el caso anterior, asi como tam-
bién los dngulos de ensamblaje de las levas.

Un sistema mas sencillo, pero menos aconsejable, es el presentado en la figu-
ra 60, en la que, por medio de |la pieza 1, se unen los ejes de salida de los dos pa-
res de mariposas. Este sistema sirve, unicamente, para dos carburadores gue estén
muy proximos en el montaje y en los que los ejes portamariposas se hallen monta-
dos sobre cojinetes de friccion.

Mo creo gue haga falta que os recomiende lo importante gue es el juego sua-
ve en lodo el varillaje de accionamiento simultaneo, y como debéis esmeraros en
conseguir que todo este conjunto reaccione siempre con la maxima naturalidad.
De otro modo podriais tener defectos de carburacion que os podrian volver locos,
sobre todo si no lograis conseguir que lodas las mariposas os funcionen con la
mayor precision al unisono,

Ahora veamos la figura 61. Aqui se puede ver la instalacion completa del man-
do de las mariposas en un molor FERRARI, de doce cilindros en V, y también el con-
ducto de gasolina. Sobre este conducto solamente hacer constar la necesidad de
que no sea enteramente metalico, ya que las vibraciones del motor generan tensio-
nes y roturas en los conductos rigidos.

Mo es mala costumbre dotar al tubo de combustible de un pequeno filtro, de
tamano adecuado para que permita el paso del consumg maximo, que evite el
paso de impurezas gque pudieran obstruir algun surtidor de los carburadores.

Por ultimo, nos queda por estudiar la forma de unir varios carburadores para el
mando simultdneo de las mariposas del estarter. Un ejemplo de esta instalacion
podemos verlo en la figura 62; realizada la unidn por medio de cable bowden. En
esla instalacion hay que conseguir evitar la dureza del mando desde el puesto del
conductor. También hay que conseguir el cierre y la abertura total de las mariposas
del estdrter para lo que hay que comprobarlo en cada uno de los cuerpos del
carburador.

Acto seguido, y para terminar, voy a daros una serie de consejos para la colo-
cacidn de los carburadores en el motor:

Primero:  Las cubelas deben eslar preferentemente en la direccion de la
marcha, es decir, mirando hacia la parte anterior del vehiculo. Este
detalle es de la mayor importancia y se pone especialmente de
manifiesto en las aceleraciones bruscas dadas al ascender una
pendiente. Si la cuba se hallase en la posicion inversa, es decir, en
sentido contrario a la direccion de la marcha, el nivel de gasolina,
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Figura 60. Sislema de union de dos carburadores horizontales muy proximos.
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al buscar la horizontalidad, tendria tendencia a desproveer de ga-
solina las camaras de los surtidores.

Segundo:  El eje del flotador, al cumplirse la disposicién que hemos dejado
dicho en el anterior apartado, deberd, ademas, ser paralelo al gje
de rotacion de las ruedas del propio automdvil, para asegurar el
efecto citado anteriormente.

Tercero: Es conveniente gue los ejes de las mariposas principales estén pa-
ralelos al ciglienal para evitar la distribucion desigual de la mezcla
en los cilindros, sobre todo en aguellos molores en los que un car-
burador alimenla a dos o mas cilindros.

Cuarto; El carburador, antes de montarlo en el motor, habra sido sometido
a una limpieza a fondo, lavado escrupulosamente en todas sus
partes metalicas con gasolina limpia y luego secado con chorro de
aire (@ excepcion del flotador y su valvula de aguja, como ya se dijo
en su momenta).

Con esto damos por terminada esta parte de este tercer capitulo dedicado a la
elaboracion de la mezcla por medio de carburador. Estudios complementarios a
esle tema volveremos a verlos en el préximo capitulo 4, en la parte dedicada a los
coleclores de admision y a los filtros de aire. Alli podemos dirigirnos si estamos in-
teresados por continuar el estudio de la carburacion sin hacer un alto en el cami-
no; pera si no tenemos tanla prisa podemos ver aln unas cuantas cosas sobre la
elaboracion de la mezcla por medio de la inyeccidn y esperar que lo de los colec-
tores se presente en su momento.

ELABORACION DE LA MEZCLA POR INYECCION

Los problemas de la dosificacion a, a los que nos habiamos referido tantas ve-
ces en la parte anlerior, han llevado de cabeza a los ingenieros especializados en
carburacion de todos l0s tiempos, incluso a los de aquellos dorados tiempos en
que la gasolina valia a 6 pesetas el litro. Las soluciones que se han ido observando
y llevando a la practica en los carburadores, ya las sabéis: consisten en circuitos
auxiliares, pocetos, bombas de aceleracidn, centradores, enriquecedores, elcétera,
etcetera. pero también hubo quien se planted que aquello de “la imaginacion al po-
der” del mayo francés, podria aplicarse a todos los drdenes de la vida, y también
—y ipor qué no?— a la carburacion, por 1o que, aplicando la imaginacion al tema
de la dosificacion « se veia claro que era una cosa que podia hacerse de otra ma-
nera. Invento rapido. La inyeccion de gasolina. Claro que ya teniamos desde anti-
guo el sistema aplicado a la inyeccidn Diesel, cuyos estudios nos proporcionaban
una formidable base de grandes y antiguas experiencias con respecto a lo que es
introducir un liguido finamente pulverizado en una atmésfera sometida a presiones
descomunales por mor de elevadas compresiones, de modo que la inyeccion de
gasolina no planteaba problemas tan peliagudos como la inyeccién Diesel, ni mu-
cho menos. Pero, con todo, la aplicacidn de la inyeccion a los motores de gasolina
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ha tenido que hacer rascar la cabeza a mas de un inteligente ingeniero cuando se
dio cuenta de que no todo el monle era orégano. Por ejemplo:

Cosas esenciales que diferencian al motor Diesel del de gasolina: En primer
lugar el Diesel comprime el aire; el molor de gasolina debe seguir comprimiendo
conjuntamente aire/gasolina {la famosa mezcla). En segundo lugar, el Diesel com-
prime siempre la misma cantidad de aire y la proporcion de mas o menos combus-
lible, finamente pulverizado en su interior, es la que determina combustiones mas o
menos polentes por decirlo de alguna manera; en el motor de gasolina seguimos
leniendo los mismos problemas que con el carburador, es decir, se necesita rique-
za de dosificacion para acelerar, para poner el motor en marcha, para lograr la po-
lencia maxima, y pobreza de mezcla para las velocidades de émbolo estables, para
la desaceleracion, etcétera. No son, pues, las mismas condiciones que se dan en
el Diesel.

Todas estas condiciones hacen que la inyeccion de gasolina sea una cosa
muy diferente que la inyeccion Diesel, pero llevar la imaginacion a la mecénica
hace que los ingenieros y 10§ 1&cnicos de casas tan importantes como la alemana
BOSCH, 0 las americanas ROCHESTER 0 FORD trabajen sin descanso para consequir la
solucion de todo tipo de problemas por otros caminos. Hoy en dia tenemos que re-
conocer gue la inyeccion todavia ha de recorrer un largo camino de abaratamiento
de costos para que pueda suslituir con ventaja al modesto carburador SOLEX 32
SEIA que equipa al RenAuLT B-5, por ejemplo. En los motores de altas cilindradas
la inyeccion, por los sistemas actuales, comporta algunas venlajas, pero en compe-
ticién, y especialmente en trucaje, todavia hay quien desconfia de la inyeccion en-
tre Olras cosas, porque no disponemos de equipos de pruebas a los que podamos
regular de acuerdo con los motores retocados, y porque tampoco nos ha demos-
trado gran cosa en sus aplicaciones a motores transformados que no pueda ser
llevado a cabo, con igual 0 mejor perfeccion, por una buena puesta a punto de una
bateria de carburadores weBEeR de las series deportivas. Considero que esto es im-
portante decirlo antes de entrar en maleria.

El sistema de inyeccion de gasolina més habilual en los coches europeos es
el K-Jetronic, fabncado por la casa BoscH. Vamos a dar un vistazo al funcionamien-
lo de este sistema por medio de la figura 63, y a hacer una rapida descripcion de
su funcionamiento.

Siguiendo la figura, vemos que consta de un depdsito de combustible (1) del
que se recoge gasolina por medio de una bomba de alimentacion eléctrica (2). De
agui pasa el liquido a un conjunto gue recibe el nombre de acumulador de com-
bustible (3), que tiene la mision de mantener la presion durante la parada del motor,
e impide la tormacion de burbujas de vapor que de otro modo impedirian o dificul-
tarian la puesta en marcha en caliente. En 4 de la misma figura vemos un filtro que
asegura la limpieza de la gasolina, cuyas impurezas serian muy perjudiciales para
los diminutos orificios de los inyectores. Siguiendo las flechas que indican el reco-
rmido de la gasolina vemos que ésta pasa al regulador de mezcla (5), pieza clave de
esle sistema, y que describiremos mas adelante. En 6 tenemos un carrector de
temperatura que tiene por objeto regular 1a presion de mando en funcién de la tem-
peratura por medio de una lamina bimetalica accionada por la corriente eléctrica.
En 7 se halla un mando de aire adicional que manda aire suplementario al condue-
to del colector mediante un orificio que se abre de acuerdo con la temperatura, ¥
también accionado por lamina bimetélica. Cuando el molor esta frio, el orificio per-
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Figura 63. Esquema de luncionamiento del sistema de inyeccidn mecanica soscw del tipo K-Jetronic.

manece abierlo y se cierra progresivamente a medida que se calienta. Trabaja en-
tre 20 grados C. (totalmente abierto) y 70 grados C., momento en el que debe hallar-
se totalmente cerrado.

A continuacion vemos el inyector de arrangue (8) que se acciona eléctricamen-
le de acuerdo con la temperatura que tiene el agua de refrigeracion que se halla
en el blogue, la cual esta controlada por medio de un termocontacto (10). Cuando
el agua esla fria, este citado termocontacto permite el paso de gasolina adicional a
través del pequeno inyector de arranque, con lo cual se facilita la accién de puesta
en marcha del motor,

Por fin tenemos el inyector principal (9), uno para cada cilindro, colocado muy
cercano a la vélvula de admision, que recibe el combustible del regulador cuya
descripcion breve vamos a hacer acto seguido.

El regulador (5) acciona un plato sonda (a) que regula la entrada de aire en el
conducto de admision. La mayor o menor entrada de aire que determina el movi-
miento del plato acciona la palanca gue 1o sustenta, la cual mueve a su vez arriba o
abajo la valvula corredera dosificadora (b). Como puede verse, segun esta vélvula
suba mas o menos, abre o cierra el circuito de paso de la gasolina procedente de
la bomba, hacia el regulador de presion diferencial () y el regulador de presion de
alimentacion (d) que devuelve el combustible al deposito si se considera sobrante
de acuerdo con la posicion relativa del plato sonda.

En cuanto a la marcha lenta, se regula por medio del tornillo (x), y el tornillo (y)
aclia sobre la riqueza de la mezcla, como en el caso de 10s carburadores.
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La figura a que nos venimos refirendo presenta también el momento de la
puesta en marcha. Cuando se abre la mariposa del acelerador (que se halla frente
al mando de aire adicional (7)), el regulador determina por si, 0 en olros equipos
por medios electronicos, la cantidad de aire y de gasolina que tiene gue haber en
el conduclo de admision de acuerdo con la posicion combinada del plato sonda
ia) v la actuacién de la valvula corredera y de los reguladores que mandan gasoli-
na al inyector, Todos estos mecanismos estan en equilibrio, de modo que se deter-
mina la dosificacion de la mezcla por el estado de la temperatura del motaor y la de-
presidn que existe en el conducto de admision. Este sistema, pues, pretende
obtener una dosificaciéon de mezcla exacta con respecto a cada momento de las
necesidades del motor.

En la figura 64 podéis ver un esquema de |la parte eléctrica que uliliza el siste-
ma de inyeccion de gasolina BoscH, modelo K-Jetronic.

La inyeccion de gasolina y el trucaje

Las ventajas que presenta un equipo de inyeccidn con respecto a una bateria
de carburadores bien afinados no es imporante, visto desde el terreno estricto del
trucaje. Otra cosa es, sin embargo, en los coches de turismo; aqui si que no es o
mismo un motor provisto de un solo carburador de doble cuerpo, con apertura dife-
rencial de mariposas, donde, ademas, la preocupacion del construclor por la eco-
nomia le lleva a utilizar carburadores de cuerpos mas pequefos de lo necesario, y
reglajes de surtidores mas justos, que un equipo de inyeccion. Dejando aparte la
cualidad de éste de mejorar la homogeneidad de la mezcla por los diminutos orifi-
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Figura 64. Esquema elécinco de conexiones de los dispositivos auxliares del circuito de inyeccion,
1y 2, relés. 3, motor de arranque. 4, termocontacto. 5, inyector para la puesta en marcha en frig, 6, co-
mector de calentamiento. 7, bomba de alimentacidn de combustible. 8, valvula de accionamiento de
aire adicional. 3, Iinea que va al interruptor de contacto. 10, contacto del dosificador de aire.

[+5




96 MIGUEL DE CASTRO

cios de que estd provisto el inyector, yo diria que las principales ventajas de la
inyeccion estan en la economia de consumo de combustible que representa dis-
poner de un mas amplio abanico de dosificaciones. Dicho de otra manera: La in-
yeccion podria significar algo asi como si pudiéramos llevar en el coche un carbu-
rador que fuera de goma, es decir, variable en cuanto a su didmelro del cuerpo, de
su difusor y del reglaje de sus surtidores de acuerdo con las necesidades que en
aquel momento pidiéramos al motor. De ahi que la inyeccion tenga un gran aliado
en los microprocesadores, que ya se estan montando en muchos automdviles, v
mediante los cuales se espera canvertir a los aulomdviles en animales perfeclos,
CON reacciones que no podran ser mejoradas, y, en todo caso, modificadas sola-
mente al allerar la memoria o cambiando el aparato. Asi, un verdadero microorde-
nador se puede montar en una zona neuralgica del motor, y llevara grabada en su
memaria ROM (memaria fija, estipulada por el constructar, donde se le indica qué
ha de hacer con todos los datos que permanentemente recibe), la posibilidad de
pasar informacién al conductor (y puede que mas adelante dar ordenes directa-
mente a la planta motriz, /por qué no?) de lo que deberia hacer para cumplir deter-
minados objetivos, lales como una conduccidon mas econdmica, por ejemplo. El
microprocesador recibe informacion (Fig. 65) por medio de captadores y transduc-
tores, de la siluacion en que se encuentran parametros tan imponantes como los
siguientes: Régimen de giro del motor, depresion en el conducto de admision, tem-
peraturas del aire y del agua, estado de apertura de la mariposa. Todo ello lo pro-
cesa instantaneamente en su unidad aritmético-logica y puede pasar a dar orde-
nes inmediatas al encendido o al regulador del sistema de inyeccidn. Todo esto es
posible también en los molores equipados con carburador, pero es mas facil y me-
jor con el regulador que comanda el circuito de gasolina de la inyeccion y que ya
hemos visto hace un momento. Todo esto esta ya inventado vy lunciona en vehicu-
los de turismo.

MNosolros nos dedicamos, no obstante, a conseguir molores con la suficiente
polencia para que corran mas que otros de igual cilindrada. Por ahora somos tan
orgullosos que no gqueremos recibir drdenes procedentes de piezas de silicio, que,
ademas, solo miden un centimetro cuadrado de superficie. Pero quiza si que el tru-
caje de manana no sea a base de rebajar piezas, aumeniar compresiones, modifi-
car valvulas, rebajar pesos, elcétera, sino especializarnos en modificar las memo-
rias de los microprocesadores. Entonces serd tan facil como decirle al cliente:
"¢ Quiere usted, el domingo por la manana, irse a hacer una carrera en un circuito?
Pues pongale esle programa a su microprocesador. Pero si por la larde ha de sa-
car a los crios y la mujer a pasear, pongale esle otro programa especial para el tra-
fico dominical en caravana, etcétera, elcetera” Bien: No credis que entra en mis
propdsitos hacer ciencia ficcion. Cosas como estas ya podrian hacerse hoy mismo.

Pero volvamos a lo nuestro. La aplicacién de la inyeccion de gasolina a un mo-
tor tradicionalmente provislo de carburadores, solo puede llevarse a cabo por me-
dio de kits preparados para modelos concrelos de marcas concretas, Los hay en el
mercado. Debeis cercioraros, no obslante, de que resuelvan en verdad el proble-
ma, porque pueden haber kits de este tipo, muy caros, y que sean peores en sus
prestaciones que el carburador que, como ya sabemaos, cumple modestamente y
con gran eficacia su labor.

Los kits de inyeccidn deben comportar el cambio de los colectores, los cuales
deben estar provistos de su correspondiente orificio para la colocacion de los in-
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Figura 65. Esquema de funciones de un microprocesador del lipo Monolronic de la casa BOSCH,

yeclores. También la colocacion del regulador planiea problemas para el acopla-
miento de sus conexiones, hay que hacer rebosaderos de retorno al deposito y to-
mas de temperatura en el bloque, elcétera. todo ello, en mi opinidn, demasiado
complicado para obtener dudosas ventajas sobre los facilmente acoplables carbu-
radores, a los que, ademas, ya les conocemos bien el pie de que cojean.

Por dltimo veamos algunos ejemplos de instalaciones de inyeccién de gasoli-
na en motores de marcas varias. Os recordaré que la inyeccion de gasolina para
turismos se remonta ya a hace bastantes anos. La gran fabrica francesa PEUGEOT ya
saco, en los anos sesenta, el famoso modelo 404 con inyeccion, y anles que ella, la
marca alemana MERCEDES-BENZ o utilizaba también en coches propios para enco-
petados sefores con sombrero. En la figura 66 podemos ver la vista general de un
motor smw. de 3.430 c.c, correspondiente al modelo 635 Csi, equipado con inyec-
cién de gasolina y microprocesador del lipo que hace un momento estdbamos co-
mentando, es decir, el BoscH Motronic. Este molor alcanza los 218 CV DIN. a 5200
rp.m., y una velocidad bastante superior a los 200 Kms. por hora.

De un modo similar también en las motociclelas de cuatro tiempos, y de gran-
des cilindradas, se lleva a término la instalacion de sistemas de inyeccion de gaso-
lina, lal como se puede ver en el molor de una motocicleta Kawasaki, modelo GPZ
1100 que nos muesltra la figura 67. El dedo que se aprecia en esla figura citada
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u ie un molor FORD, COf
atmosférncos mas importantes de tod

esta apretando el mando del estarter para la puesta en marcha con el motor en
frio

Por ultimo veamos en la figura 68 un motor de férmula mostrando sus inyecto-
res. Se trata del motor FORD con la famosa y ya veterana preparacion de Cosworth,
ganador ya de mas de 150 Grandes Premios, y apreciado todavia por los jefes de
las escuderias por la gran fiabihdad que este motor ha demostrado a travées del
llempo

Y con estos ejemplos, damos por lerminado este tema y también el capitulo de
a elaboracion de la mezcla, que tanta importancia reviste en los trabajos de trucaje
de motores



4. Aumento de la entrada de aire

LA SOBREALIMENTACION

Mosotros habiamos trabajado ya desde principios de los anos sesenta, y por
clerto con gran entusiasmo, en el asunto de los compresores que permitieran ser
aplicados o desaplicados a voluntad del conductor, Unica manera que nosotros
velamos como posible para hacer un coche polivalente que pudiera ser utilizado
sin la ayuda del compresor por ciudad, v con loda docilidad y bajo consumo; y que
pudiera ser una cosa aceptable en carretera con el compresor aplicado. Nuestros
experimentas estaban ya muy adelantados (aunque con resullados que yo me atre-
veria a calificar mas bien de negativos) cuando llegd a nuestros oidos los avances
que nuestros colegas franceses habian obtenido con un sistema de compresor
provisto de embrague magnético que el conductor podia aplicar a voluntad. No
por humildad, sino por hacer honor a la verdad, la solucion adoptada por los fran-
ceses estaba mucho mas bien resuelta gue la nuestra, aungue tenia, como su ma-
yor defecto importante, el elevado precio, tema que a nosotros nos preccupaba so-
bremanera y nos habia hecho desechar soluciones técnicamente mas adecuadas
siempre en busca de la economia maxima. Asi nosotros utilizabamos compresor de
paletas, mientras los franceses lo hacian con compresor Rools (extraordinariamen-
te mas caro y mas voluminosa). Nosotros buscabamos un sistema de acople y de-
sacople del compresor a base de salir del coche y accionar una palanca de aco-
plamiento; los franceses utilizaban un embrague magnético que podia accionarse
por medio de un interruptor eléctrico desde la comoda posicion del sefior (con
sombrero) que conducia el coche. La diferencia era muy notable.

De todos modos, ni los franceses ni nosotros tuvimos suerte en nuestra aventu-
ra. Cosas que nos pasaban a nosotros: El compresor de paletas no resultaba ade-
cuado porque las paletas se clavaban en sus alojamientos con mas facilidad de la
gue hubiera sido prudente esperar. Punto y seguido: Nos vimos obligados a hacer
descender la relacidon de compresion del motor en el que trabajabamos (en aque-
llos tiempos un REMAULT Gordini), consecuencia, el coche perdia potencia cuando
se le quitaba el compresor, consumo, de manguera; aceleracion bestial mientras
no se gripaban las paletas o aparecia el picado; ruido como para que no pudiera
dormir ni un lirén en tiempo de ibernacion. Y sus ventajas: muy barato, aplicacion
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sencillisima, y caraclerislicas de aceleracion y velocidad de un coche deportivo. En
definitiva, el trucaje mas sencillo y mas efectivo de todos los que habiamos llevado
a cabo en aquel tiempo. Ahora bien: Lo repito porque es importante: al ruido que
hacia el compresor habia que estar acostumbrado. Cualquier mecanico, cerrando
los ojos, hubiera eslado esperando el estallido del motor y trozos del carter y el blo-
que convertidos en metralla por el aire.

Sigamos: Los franceses Io hicieron mucho mejor que nosotros, pero muy caro.
Asi que una nueva regla de trucaje: Cuando un trucaje resulta mas caro que com-
prar un motor nueve de mayor cilindrada y de una potencia similar a la que noso-
lros pretendemos llegar, cuando el consumo se prevé que serd todavia mayor, v va-
mos a perder potencia en los bajos, lo mejor es dejarlo correr, Cuando no se habla
de carreras, el mejor rucaje puede ser, muchas veces, comprar el modelo mas po-
lenle de la gama, el de mayor cilindrada. Como quiera que la scbrealimentacion no
sirve para carreras, a menos que no se lleve a sus Gltimas consecuencias, por &l
handicap que las federaciones y demdas organismos de regulacion de las competi-
ciones le han puesto, la fundamental cualidad que ha de tener un trucaje de un
motor por medio de compresor ha de consistir en gque sea barato. Los franceses
fracasaron donde los espanoles no habiamos fracasado, pero ni a unos ni a otros
nos crecio el pelo viendo como progresaban nuestros “inventos”.

Todo esto nos lleva a hablar de los compresores vy, en general, de la sobreali-
mentacion forzada, que va a ser el tema del presente apariado de este capitulo.

En paginas anteriores ya hemos dicho que la regla de oro que debe lenerse
siempre en cuenla a la hora de proyectar un mejoramiento o trucaje de un molor,
es aguella que dice: "La potencia de un motor no puede ser aumentada nada mas
que en la misma medida en que se consiga aumentar su consumo de aire.” Ya he-
mos visto como se consigue ésto con el carburador y mas tarde veremos como
hay que obrar con las valvulas para mejorar la respiracion del motor. También un
aumento del régimen de giro puede y debe interpretarse como un aumento del
consumo de aire puesio gque al aumentar el nimero de rp.m. quiere decir que en el
mismo liempo se produce mayor cantidad de carreras. Pero sin ninguna duda, la
manera mas direcla y rapida de conseguir aumentar el consumo de aire es, verda-
deramente, con la ayuda de compresores o ventiladores.

Estos aparatos, en vez de esperar que el vacio que se produce en el interior
del cilindro, cuando han sido expulsados los gases quemadaos, corra el aire a lle-
narlo en virtud de la presicn atmosfénica, ellos son los encargados de crear una so-
brepresion en los conductos de admisidn, con una presion superior a la atmosiéri-
ca, por lo que el llenado del cilindro es muy superior al que se puede obtener
pensando solamente en la presion de la atmasiera. Por supuesto, aumenta la com-
presion al subir el émbolo y el poder de la explosion es mucho mas potente, debi-
da al mejor llenado.

Es curioso conocer el origen de la sobrealimentacion de los motores de gaso-
lina cuya invencion se remonta a los primeros tiempos del automovilismo. En 1885,
Gottlieb Daimler, el creador de la marca MERCEDES, patentd un sistema de sobreali-
mentacion muy rudimentario. Mas tarde, Rodolfo Diesel ideaba y patentaba, —va
estamos en 1896— un lipo de compresor, v en 1905, A. Bichi patentaba el turbo-
compresor. La utilizacion con fines practicos se realizd mas adelante, y se debe
precisamente a deficiencias que fueron observadas en los motores de aviacion,
Como es sabido, la presion atmosférica es cada vez menor a medida que aumenta
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la altitud sobre el nivel del mar. Por esta razén, en un carburador normal de auto-
mdvil, por ejemplo, ocurre que cuanto mas alto se encuentra el vehiculo, y tanto
menor es la presion atmostérica, la mezcla se hace mas rica y el rendimiento del
motor decrece si el carburador estaba bien regulado para circular por zonas proxi-
mas al nivel del mar. En los antiguos aviones provistos de motores de émbolos y
de gasolina, esle defecto se acusaba muchisimo mas que en un automdvil porgue
los aviones funcionan habitualmente a mayor allura. Se puede establecer gque a
partir de los 5400 meltros sobre el nivel del mar, el rendimiento de un motor de ex-
plosidn es un 50 % inferior a su rendimiento sobre el nivel del mar debido a la falta
de presion almoslérica que se origina a estas alturas y al imperifeclo llenado de los
cilindros. Después de la primera guerra mundial, en la que los aviones comenzaren
a subir su techo de vuelo, los 1&écnicos tuvieron que ingeniarselas para compensar
la falta del llenado de los cilindros por falta de presion atmasférica. Mo ha de saor-
prendernos, pues, que la solucion adoplada estuviera en el camino de encontrar
un mecanismo que insuflara aire a los cilindros, para lo cual nada mejor gue un
compresor. Pero, jqué pasaba cuando estos mismos aviones bajaban hasta cotas
praximas al nivel del mar para sus aterrizajes? Que iban aumentando progresiva-
menle su polencia, pero con mayoer suavidad a lo gue ccurria en los antiguos y pe-
ligrosos motores atmosféricos. Bien: en aviacion el compresor siguid su camino,
pero las fabricas de motores (en aquellos tiempos eran las mismas las que hacian
molores de aviacion que de automovil), quisieron dar el golpe en las carreras y
comprendieron que el compresor lenia que ser una solucion ideal para conseguir
espectaculares resultados.

Las fabricas punteras que realizaron estas investigaciones fueron principal-
mente |a FIAT, MERCEDES, NUEsira HISPANO-SUIZA, RENAULT, elcélera.

También los norteamericanos, y desde 1908 por medio de Lee Chadwick, con-
siguieron aplicaciones interesantes por medio del turbocompresor (Fig. 69). Por su
parle el técnico de HIsPANG-SUIZA Marcos Birking presentd, en 1912 y en Paris, un
motor (Fig. 70} provisto de un compresor de émbolos, tal como se puede apreciar
en la figura. Pero, como decimos, el desarrollo del compresor se produjo después
de la guerra de 1914-1918. El primer compresor funcional que empezd a desarro-
llarse fue el de paletas, patentado por Wittig (Fig. 71) que MERCEDES y FIAT utilizaron
en los primeros tiempos. La falta de engrase constitluyd un handicap muy imporan-
le para este mecanismao, y se paso al compresor de lobulos, o tipe Rools, que ha-
bia sido originalmente experimentado en motores de aviacion y en submarinos. El
desarrollo de este compresor para automdviles se inicid en septiembre de 1919y
yva entonces se conseguian velocidades de giro de hasta 10,000 rp.m. aplicados
en el famoso motor MERCEDES Knight, motor de cuatro tiempos sin valvulas y distri-
bucidn por camisas deslizables. Stlo como ejemplo, el lector puede ver la aplica-
cion de un compresor Roots en un motor de Grand Prix, de la marca —gloriosa
marca— inglesa suneeam, del ano 1924, en la figura 72.

Diferentes tipos de compresores

Ha pasado el liempo y ahora, en los afos ochenta, el compresor ha vuelto a
buscar su sitio en el d&nimo de los investigadores y de |os fabricantes de automdvi-
les, tan necesitados por conseguir productos cada vez mejores y mas atractivos
para sus clientes. La creacion de nuevos materiales, la posibilidad de utilizar orde-
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Figura 9. Tipo de wurbocompresor ideade por Chadwick enlre los afos 1907 y 1908, Podia girar a
18.000 rpm.

ol

Figura 70. Sobrealimentacion del motor por medio de un compresor de émbolos ideado por Birking
en 1912,
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Figura 71, Uno de los primeros compreso-
res de paletas lue utilizado por Wittig en
1923 para los motores FiaT,

Figura 72, Motor de la marca inglesa suneeam, de 1924, provisio de compresor volumétnico Roots,
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nadores para conseguir célculos muy precisos y complejos, y rapidos, como resul-
tado de las pruebas (que antes eran laboriosamente realizadas y ahora, con los
aparalos electronicos, se consiguen con mayor exactitud y rapidez), ha vuelto a po-
ner sobre el tapete el tema de la sobrealimentacidn de motores. En el caso de los
matores Diesel, la presencia de los compresores es clara; en el caso de los moto-
res de gasolina tienen la ventaja de la disminucion del peso del motor con respec-
10 a ofro de igual potencia y mayor cilindrada, un aumento notable de las prestacio-
nes, y una reduccion en el consumo de combustible en el caso de la adopcion de
los turbocompresores.

Los sistemas que en la aclualidad se estan experimentando son los siguientes:

12 Turbocompresores accionados por el escape.
29  Sobrealimentadores volumétricos.
3° Cambiadores de la onda de presidn.

Vamos a describir por este mismo orden, y uno por uno, estos sistemas de
sobrealimentacion.

Turbocompresores accionados por el escape

Esle sistema, que es el gue tiene por ahora mayor utilizacion, podemos verla
en la figura 73. Consiste, esencialmente, en un rotor que lleva adosado a sus pun-
las dos distintas maquinas fluidodinamicas. En una punta se halla una turbina que
liene por abjeto transformar el contenido energético de los gases de escape (pre-

Figura 73. Esquema del funcionamienio de un lurbocompresor, Las flechas negras representan los
gases de escape y |as blancas la mezcla de combustible,
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sion y temperatura) en energia mecanica. Esta energia se transmite al compresor
que ocupa la parte opuesta del eje rotor, Esle compresor se encarga de aumentar
la densidad del aire, y enparticular su presion, para que llegue al carburador, o a la
inyeccion de gasolina, con sobrepresidon sobre el valor que proporciona la at-
mosfera.

Es muy importante destacar aqui que el turbocompresor, a diferencia de todos
los demas sistemas que veremos mas adelante, no esta accionado por ningun eje
del motor, por lo gue no roba energia mecanica alguna al mismo. Esto representa
una venlaja sustancial, pero también tiene, por otra parte, el inconveniente de que,
a los regimenes bajos del motor el paso de los gases a través de la turbina obsta-
culiza la salida de gases quemados produciéndose un marcado retardo en la res-
puesta del motor en relacion al mando de aceleracion (turbo fag), lo que constituye
como un bache en la aceleracion, no solamente peligroso, sino gue representa una
perdida de segundos en el lanzamiento del vehiculo. Como es 16gico se trabaja en
solucionar este defecto. REnaULT, que utiliza este tipo de sobrealimentador tanto en
sus coches de turismo (el R-5 Alpine turbo, o el R-18, por ejemplo) como en los de
Formula |, utiliza una serie de valvulas gue mejoran el comportamiento de la acele-
racion a pocas vueltas del motor. La presencia de una valvula limitadora de pre-
sidn, llamada wastegate, puede paliar este inconveniente a base de poner en ac-
cidon del compresor cuando el motor ha alcanzado un determinado punto de
revoluciones, También un detector de picado, un calculador de encendido, etcéte-
ra, contribuyen no poco a los indiscutibles éxitos que el turbocompresor obtiene en
manos de los de REMAULT, quienes con un ligero motor de seis cilindros en V, y
1500 cc, consiguen la nada despreciable canlidad de 540 CV a 11,000 rp.m.
(Fig. 74) y con un vehiculo de aceptable fiabilidad.

Otra de las grandes ventajas del furbo es su pequeno tamano y su poco pesa.
Uno de estos aparatos completo, con valvula wastegate, puede pesar alrededor de
unos 5,50 Kgs., mientras los compresores volumétricos, de tipo Roots y para un
caudal similar, vienen a pesar de 18 a 10 Kgs. Los de paletas, unos 10 Kgs. vy los
Comprex, unos siete.

Por otra parte, el furbo resulta el mas simple de instalar por el hecho de gue so-
lamente requiere ser unido a los colectores de escape y a la aspiracion, y su colo-
cacion no esta condicionada por la forma o colocacion del motor ni por la necesi-
dad de estar frente, 0 al lado, de algin eje que le transmita el movimiento.

Otra de sus inconvenientes, ademas del retardo en la respuesta que ya hemos
vislo, se centra en el gran calor que debe soportar. La temperatura de los gases de
escape es elevadisima y se transmite a través de la turbina al rodetle compresor, el
cual, a su vez, calienta el aire de admision y esto actda muy negativamente, no solo
porque dilata el aire, sino también porque éste, a elevada temperatura, aumenta la
posibilidad del picado. Por esta razon, este sistema precisa estar auxiliado por un
refrigerador del aire comprimido con evidentes problemas de complejidad, espacio
y coslo, Hay que advertir, de todas maneras, que esla refrigeracion es necesaria
cuando se trata de obtener una sobrealimentacién muy elevada, tal como ocurre
en los motares dedicados a la alta compelicidn, pero no seria necesaria en el caso
de los motores de aulomoviles de turismo.

En las figuras 75 y 76 mostramos al lector un turbocompresor utilizado par
ALFA-ROMEC, con valvula Wastegate incorporada. Una vista seccionada del mismo
puede verse en la seqgunda figura y aqui puede apreciarse tanto la turbina, que es
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Figura 74. Magnilico motor de Formula | de 1a marca RENAULT sobrealimentado a base de lurbocom-
presores

Figura 75. Turbocompresor de la ALFA-ROMEO, con val-
vula Wastegate incorporada
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Figura 76. Cone del turbocompresor de Ia figura anterior mostrando su constitucion interna

la accionada por los gases de escape, como el compresor, en la parte delantera.
Este compresor tiene la caracteristica de ser uno de los turbos mas pequenos que
se producen en el mundo. Da una sobrepresion aproximada de 1,80 bar y esta ga-
rantizado para poder girar a la fantastica cifra de 200.000 rp.m. Pesa 4 Kg.

La utilizacion de turbocompresores pequenos representa, por ahora, la mejor
solucidn para corregir el retardo de respuesta que se produce en estos sistemas,
ya que las menores masas en movimienlo y su escasa inercia hacen que el turbo-
compresor se ponga en servicio con una rapidez casi instantanea. Este tipo de tur-
bo puede utilizarse también en motores de motocicleta, al igual que el mas peque-
no de los turbos japoneses comercializados, de la marca 1+, de caracteristicas muy
similares.

Sobrealimentadores volumétricos

Los sobrealimentadores volumeétricos estan constituidos por un compresor, co-
munmente del tipo de I6bulos, como es el caso de los compresores Roots (Fig. 77),
o de paletas o de vacio. Todos estos aparatos hacen circular el aire a mayor veloci-
dad de la que proporciona la presion atmostérica, por lo que crean una sobrepre-
sion en el conducto de admision, La caracteristica fundamental de estos compre-
sores es el hecho de hallarse accionados por el motor por medio de un ensamblaje
rigido.
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Figura 77. Esquema del funcionamiento del compresar volumétrico de tipo Roots. Como puede
apreciarse, en esle caso el compresor esla accionado por el propio ciglefal,

Este grupo de compresores reline bastantes ventajas con respeclo a otros sis-
temas, en el sentido de que, al hallarse accionado directamente por el motor, consi-
gue en su giro una progresividad similar a la que el motor va adquiriendo, de modo
gue la mayor presencia de aire se va produciendo a medida que el motor gira a
mayor régimen. En estas condiciones, la aceleracion se produce con vigaor y sin va-
cilaciones, tal como vimos no ocurre con los turbocompresores no ayudados por
valvulas. También lienen la ventaja de una colocacién en el colector de admisian
menos comprometida que el turbo, por el hecho de no producir una exagerada
cantidad de calor.

Entre sus desventajas podemos cilar, en primer lugar, su mayor coste de cons-
truccion, que es muy considerable. También su mayor peso que, con respecto al
turbo puede llegar a ser de casi cuatro veces mas. Unamos a esto la dificultad de
encontrar una posicion adecuada para las poleas exteriores del compresor con
respecto a las tomas del motor que le puedan suministrar movimiento de cierta po-
lencia (un compresor volumétrico Roots, para obtener una sobrepresién de 1,60
bar a 7.000 rpm. puede consumir alrededor de 10 kW de potencia), y tendremos
con ello un bosquejo bastante aproximado de lo que son este tipo de compresores
Cuyo aspecto exterior podemos ver en la figura 78 con dos modelos fabricados por
la firma italiana ABARTH, aplicables a los motores FIAT de 1.600 y 2.000 c.c. con do-
ble arbol de levas en culata. También la figura 79 nos muestra la aplicacién de este
compresor Roots en el motor del modelo 137, de 2.000 c.c. sobrealimentado. Ob-
sérvese el gran tlamano de este compresor que se encuentra ubicado por debajo
del carburador, asi como las modificaciones que han sido efectuadas para tomar
potencia desde la polea del cigiefal. Este motor, que en condiciones de aspira-
cion atmosférica proporciona unos 112 CV, da, sobrealimentado de esta forma. los
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Figura 78. Compresores volumeétricos AsaarH, ipos R-10 y R-30

Figura 79. Motor de fat, modelo 137, de 2.000 c.c. provisto de compresor volumetnico ABARTH, lipo R-
10.
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Figura 80. Curvas caracleristicas del motor anterior comparadas en el caso de alimentacion atmosfé-
rica (linga de puntos) y sobrealimentado (linea seguida).

141 CV DIN. con un momento de par muy elevado, y un consumo curiosamente
ma&s bajo que el del motor atmosférico. En el grafico de la figura 80 damos a nues-
lros leclores las caracteristicas que se han podido conseguir con esle motor en el
banco de pruebas. Como deciamos al principio de este capitulo no cabe duda de
que esle trucaje es envidiable y da los resultados mas esperanzadores que pue-
dan sonarse sin necesidad de trabajar el motor con suslituciones de piezas, lima-
dos, ajustes, etcétera, elcélera.

Antes de pasar al tercer apartado dedicado a los compresores del tipo deno-
minado cambiadores de onda de expansion serd preciso hablar también de los
compresores de tipo embragable, que tedricamente representan la culminacion de
la exquisitez del trucaje, ya que mediante ellos se puede disponer, a voluntad, de
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un coche normal de docilidad ciudadana, y también y a la vez, de un automdvil de
prestaciones deportivas, brillante en los adelantamientos y fulminante en sus reac-
ciones. Este suefio dorado se ha intentado realizar por medio de los compresores
embragables,

Para que el lector se haga carga del funcionamiento de estos aparatos presen-
tamos ahora la figura 81 que conslituye el esquema general que ahara vamos a es-
ludiar, aun cuando por si esta bastante claro. En primer lugar vamos a ver los orga-
nos clasicos del maotor. Este se halla dibujado en 1, con su colector de escape 2,y
el depdsito de gasclina 3. En 4 se ve la bomba de gasolina por cuyo conducto 5,
recibe la gasolina del depdsito y manda luego por 6 al carburador 7. Hasta aqui se
trata por completo de un motor vulgar y corriente.

Toda la instalacion del compresor, que es del tipo volumétrico Roots, se ha
destacado en linea gruesa en el dibujo y consta de los siguientes elementas: En
primer lugar el filtro de aire, 8. A partir de €l se hallan dos conductos en derivacion
que pueden ser seguidos por el aire aspirado: Uno para el funcionamiento normal

Figura 81. Esquema de un compresor embragable.
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del motor a través de la valvula 9, que permite la entrada de aire, pero no el retroce-
s0; y otro, el conducto que lleva al compresor 10. El compresor posee un embra-
gue eléctrico, 11, que pone en comunicacion el movimiento constante procedente
de la polea del ciglefal, 12, con las palas del compresor. Cuando estas palas se
hallan desembragadas carecen de movimiento y por lo tanto el aire se ve forzado a
pasar por el conducto 9 hasta el carburador, y el motor funciona normalmente sin
ser sometido a ninguna sobrecarga.

Cuando el conductor desea que funcione el compresor debe proceder a co-
neclar el embrague del mismo. Esto se logra mediante dos dispositivos, que son el
contacto manual, 13, que se halla en el panel de instrumentos, y el contacto del pe-
dal acelerador, 14. Segin puede verse en la figura que nos ocupa, cuando estos
conmutadores se hallan cerrados, la corriente eléctrica pasa a la bobina del embra-
gue, 11,y produce el embragado del compresor, y con ello el funcionamiento a la
misma velocidad que le imprime el giro de la palea 12, solidaria del ciguenal.

Resulta interesante observar que el compresor s6lo se pone en movimiento
cuando el pedal del acelerador se halla a tope, proporcionando en este momento
una sobrepotencia extraordinaria al mator. Sin embargo, por medio del contacto 13
puede anularse el dispositivo del compresor, incluso cuando el pedal esta a tope.

Ahora solo nos gueda considerar algunos elementos de seguridad de que
consta el compresor, tales como la valvula de aire, 15, para proteger al compresor
de retornos de llama; el compensador de presion, 16, para la bomba de gasolina y
un pequefo enriquecedor calibrado, 17, procedente del carburador.

Este lipo de compresor fue estudiado y puesto en servicio por la casa francesa
SCRAM, Se vendia en un kit con todos los elementos necesarios para hacer el mon-
laje en los coches para los que se solicitaba y, realmente, se obtenian brillantes re-
sultados solicitando solo pasajeramente valores de compromiso para el motor, por
lo que dieron buen resultado. Su precio, sin embargo, resultaba muy elevado.

Cambiadores de la onda de presion

En la figura 82 mostramos un esquema de un caso tipico de estos sobreali-
mentadores, el llamado Comprex, que describiremos a continuacion y que pertene-
ce a esla familia de sobrealimentadores.

Los cambiadores de la onda de presion trabajan contrariamente al turbo. Fun-
cionan transmitiendo al aire de alimentacion los residuos de energia de presion
contenidos en los gases de escape. Sustancialmente el proceso de compresion
que se produce en las celdas del rotor (permanentemente accionado en uno de
sus extremas) al ambiente de altas y bajas presiones respectivamente del aire y del
gas, puede ser considerado como un émbolo fluido que comprime la carga de aire
presente en cada celda. En efecto, este émbolo fluido esta constituido por la onda
de presion que se propaga a la velocidad del sonido, garantizando, dentro de un
amplio campo de funcionamiento, la separacion del gas de escape y el aire de ali-
mentacion del motor, Este sistema, sobre el que se estd experimentando con nola-
ble éxito, por ahora, en las curvas de consumo y potencia absorbida, ha sido paten-
tado por la BROWN BOVERI, casa, desde muchos afos ha, consagrada a la fabrica-
cion de turbinas de todo tipo. Este sistema de compresor se denomina, como he-
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Figura 82. Esquema de funcionamiento del lipo de
compresor llamado cambiador de la onda de presidn,
o mas comentemente Compres,

mos dicho, Comprex. Lo mds nolable de €l es su parecido en el lurbocompresor en
el recorrido fluidodinamico, y, por otra parte, su requerimiento de accionamiento
mecanico tal como ocurre con los volumétricos, aunque en este caso, la absorcion
de potencia mecanica se ha reducido a un minimo y solamente tiene el fin de man-
tener al Comprex a un nivel de velocidad que varie con el motor para que no quede
deslasado del mismo y evitar asi el problema del turbo lag que se presenta en los
turbocompresores.

La ventaja mas imporante de este sisterna consiste en la obtencion de unas
curvas de par muy elevadas a bajo régimen, en lo gque puede compararse con los
compresores volumétricos, sobre 105 que tiene la venlaja, por otra parte, de un con-
siderable menor peso, aunque de un tamafo similar.

El compresar Comprex no es, de todos modos y por el momento, utilizado de
una manera que sea comparable al uso gue se hace del turbocompresor y del vo-
lumétrico del tipo Roots, par lo que sera dificil encontrar ejemplares para su aplica-
cion al trucaje de motores. Por esta razon no vamos a ocuparnos méas de él. Sola-
mente, y a titulo de informacion, vamos a presentar en la figura 83 un dibujo donde
se establece la comparacion entre los diferentes tipos de compresores, ¢con sus fa-
mafos y pesos, para que el leclor se haga cargo de lo que cada uno es con res-
pecto a su aplicacion a un motor segun el espacio de que se pueda disponer. Hay
que hacer notar que en esta figura se han escogido los cuatro tipos mas corrientes
de compresores que hemos descrito, adecuados para un motor FIAT 0 SEAT, de
2000 cc. Los tamanos dibujados corresponden a compresores de semejantes ca-
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Figura 83. Comparacién de los tres tipos de
S | compresores mdas corrientes. A, volumélrico
del ipo Roots. B, urbocompresor. C, de lipo
Peso 7 Kgs. Comprex.

racteristicas de compresion de aire, de modo que cualquiera de ellos podria cum-
plir tegricamente la mision de sobrealimentar el motor citado.

Colocacion del sobrealimentador en el motor

Los comprescres pueden acluar de dos maneras: © bien soplande scbre el
carburador, ¢ bien aspirando del carburador como si se tralara de los molores al-
mosftéricos. El primer sistema es el usado en los lurbocompresores. En la figura 84
tenemos un ejemplo de colocacién de uno de eslos compresores en un molor RE-
nauLT. La salida del escape debe centralizarse en una camara onenfada hacia la
turbina del turbo con el fin de que los gases se vean en la necesidad de mover la
turbina a su paso para la salida al exterior. Sin embargo, la valvula Waslegate (1) es-
tablece automaticamente un by-pass por medio de la varilla (2), para conseguir que
en los regimenes bajos l0s gases salgan al exterior sin el obligado paso por la tur-
bina. El movimiento de ésta se transmite a traveés del eje del turbo al rodete com-
presor (3) que aspira el aire de la atmdsfera a través de un filtro de aire (4). El aire
asi comprimido, pero muy caliente al absorber calor de los gases de escape a tra-
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vés de las paredes de la camara de la turbing, pasan a un refrigerador (5), y de alli
al carburador (6), de donde es lanzado a llenar los cilindros cuando las valvulas (7
y 8) de éstos se abran.

En el caso gue nos ocupa se trala de un carburador “soplado’, tal como lo de-
nominan los técnicos en sobrealimentacian, por el hecho de que el aire le llega im-
pelido por arriba.

Esta forma descrita es la mds corriente en los sistemas de turbo, el cual halla
su mejor colocacion en la zona donde se encuentran los colectores de escape. La
longitud de los tubos de admision permiten un mejor enfriamiento del aire y consi-
guen con ello recuperar la densidad del aire que el calor ha reducido.

Por el contrario, los compresores volumétricos se acostumbran a poner siem-
pre debajo del carburador, siendo en este caso los carburadores “aspirados” como
es el caso de la figura 85 donde se muesira un molor FIAT-ABARTH, modelo 137, y
también vimos en |a figura 79 anteriormente con un motor de la misma marca y de
2000 c.c.

El problema fundamental de estos compresores se halla en encontrar la forma
de ser accionados por el motor, y a poder ser, por la polea que toma fuerza directa-
mente del ciguenal. Estos acoplamientos son, la mayoria de las veces, muy trabajo-
sos para lograr el perfecto centrado de las poleas y del tensor de la correa de ac-
cionamiento. En el mismo caso que nos ocupa, obsérvese como el delco ha tenido
que ser eliminado de su punlo habitual en este motor vy pasado a una toma en la
culata, para dejar sitio libre al compresor volumetrico, Por supuesto que tal transfor-

Figura 4. Funcionamiento de un turbocompresor en un motor, 1, valvula Wastegate. 2, varilla de ac-
cionamiento de la valwula, 3, rodete compresor. 4, filtro de aire. 5, radiador de refrigeracidn del aire. B,
carburador, 7, valvula de admision, 8, valvula de escape. 9, colector de escape, 10, lurbina de
arrastre,
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Figura 85. Compresor volumétrico aplicado a un motor biélbero fiat, con acoplamientos de proce-
dencia ABARTH,

macion requiere recursos que estan lejos de los que pueda disponer un mecanico
dedicado exclusivamente a lo que es trucaje de motores.

Sin embargo, no siempre es necesario hacer tantas modificaciones. Existen en
el mercado kits que han previsto la colocacion del compresor en cada motor en
particular y, consecuentemente, el montaje se realiza con mucha mayor facilidad si-
guiendo el manual de instrucciones de montaje que regularmente se adjunta. El
problema fundamental en estos casos es la fiabilidad de funcionamiento del com-
presor. Hay que tener la seguridad de que la aplicacion de este mecanismo no
provocara constantes problemas de funcionamiento al motor que van desde un ca-
lentamiento excesivo del mismo —dificultades de refrigeracion de la culata— hasta
problemas de embrague y transmision.

De hecho, la adopcion de una sobrealimentacion a un motor disefiado para
trabajar atmosféricamente, siempre comporta un trauma para el motor si no se halla
adaptado para este fin. Por lo pronto tenemos un problema en la relacion de com-
presion muy digno de ser tenido en cuenta. Como es bien sabido, la relacion de
compresion se calcula siempre de una manera geométrica, es decir, calculando
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cuantas veces hay contenidas el volumen del cilindro mas camara en el volumen
que queda cuando el émbolo sube a su PM.S. En este sentido es claro que la
adopcidn del compresor no aumenta la relacion de compresion que existe en el
molor visto desde este punto de visla geométrico e invariable. Pero ocurre que
cuando cambiamos la constante de la densidad de la mezcla, el dato de la rela-
cion de compresion ya no tiene sentido si tratamos de hacer con él comparaciones
con los motores atmaostéricos, porque la mezcla, al entrar en mayor cantidad, y re-
ducir su lamano, aumenta sus presiones internas y su temperatura de modo que se
produce el autoencendido con suma rapidez, o, lo que es peor, el picado. Remito
al lector a lo que dijimos en paginas anteriores sobre el lema de la detonacion y las
caracleristicas del indice de oclano de las gasoclinas. La sobrealimentacion actua
pues, como si en mezcla tradicional se aumentara la relacion de compresion.
Como es logico, el defecto de la detonacién se produce tanto mas cuanto mayor
es la sobrepresion dada por el sobrealimentador.

A eslas alturas del libro el mecanico ya sabe cdmo ha de obrar para reducir el
valor de la relacion de compresion del cilindro, pero encontrar el punto dptimo de
compromiso en donde no se produzca la delonacion pese a hallarse en un punto
crilico, no resulla en verdad nada facil. Acorddos, sin embargo, de los buenos elec-
tos que para reducir la detonacion tiene el hecho de la refrigeracion del aire imez-
cla ya), que penetra en los cilindros.

Alos motores sobrealimentados, ademas, es buena norma proceder a mejorar-
les |a respiracion. Hay que conseguir valvulas que abran mas para no ser un freno
al paso de la mezcla, y hay que actuar en el arbol de levas modificando ligeramen-
e el diagrama en el sentido de conseguir los maximos tiempos de aperura. Esto
para hacer un frabajo bien hecho y de aceptable fiabilidad. Las modernas realiza-
ciones "de fabrica”, van dotadas de un detector de picado vy de calculador electro-
nico de encendido para hacer posible el uso de gasolinas comerciales en los mo-
tores que han adoptado los turbos.

Aplicacion de los turbos a los motores Diesel

En los motores de lipo Diesel la aplicacion de los sobrealimentadores, y en es-
pecial de los turbos, resulta mucho menos comprometida que en los motores de
gasolina. En primer lugar, no existe el peligro del picado, que no tiene objelo en
esle tipo de motor, y en el interior del cilindro se introduce sclamente aire. Por otra
parte, las altas compresiones mejoran el rendimiento y aceleran la combustidn. Por
si ello fuera poco, es un motor mucho mas robusto de construccion que el de ga-
solina, que es necesario resulte mas ligero, Todas eslas venlajas son de capital im-
portancia para la adopcion de los sobrealimentadores. De hecho, si los motores
Diesel han de competir con los de gasolina para la traccion de automdviles deben
hacerlo a base de conseguir una aceleracion semejante, por lo menos, a la que
disponen los usuanos provistos de sus motores de gasolina atmosféricos, La ma-
nera de lograr una aproximacion bastante aceptable a este modelo es, en los moto-
res Diesel, la adopcidn del compresor, y, por su sencillez, bajo precio y facil adapta-
cion, de los twrbocompresores. En este sentido se esta lrabajando intensamente
para los motores Diesel de turismo, y los resultados son muy favorables.
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Figura 88, Vista de un molor Diesel vera, provisto de turbo, fabricado para los molores PEUGEOT de
lurismo

En la figura 86 podemos ver un motor Diesel seccionado, del tipo veRra, fabrica-
do para los automdviles PEUGECT. Obsérvese, en este caso, la colocacion del turba
en la parte alta del molor, y la situacion de la valvula Wastegate, Este motor, estu-
diado por la PEUGEOT para su modelo 305, de molor y traccion delanteros, trabaja
inclinado unos grados para permitir una mayor penetracion de la carroceria del ve-
hiculo frente al aire, lo que consigue por medio de un capd mas bajo. También en
la figura 87 podemos ver ofra vista, esta vez en fotografia, del motor, mostrando en
la parte baja todo el conjunto del turbocompresor. Por los datos proporcionados
por la fabrica, el modelo Diesel provisto de turbo supera, en las condiciones de
aceleracion, al modelo de gasolina, v a 1a vez se le asigna un consumo de casi la
mitad. Por ejemplo, baste decir que la aceleracion de 0 a 100 Kms., salida parada,
mientras el de gasolina emplea 169 segundos, el vera 02 Diesel solamente preci-
sa 13,1 segundos. Todas las demas caracleristicas siguen siendo favorables en
mas o menos proporcion al motor Diesel con turbo.
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De lodas formas, la impresionante ventaja que siempre se encuentra en los
motores Diesel sobrealimentados es el aumento del par. En el motor que hemos
visto anteriormente la ganancia de par maximo es de un 40 % superior al par que
se oblendria con el motor Diesel no sobrealimentado, tal como muestra el grafico
de la figura 88, y resulta también muy superior al par obtenido por el motor de ga-
solina que es de unos 9 mkg.

En lo gue respecta al frucaje existen tambien equipos con todos los elementos
necesarios para hacer el montaje en los motores Diesel que no salieron de fabrica
ariginalmente preparados para llevar turbo. Un kit que esta dando buenos resulia-
dos en este momento es el fabricado por la casa TURBOMECANICA, SA gue se dedica
a conslruir adaptaciones de este tipo ulilizando turbocompresores de la marca ja-
ponesa H (Fig. 89). Como puede verse en esta figura, este turbo va provisto tam-
bién de valvula Waslegate. El kit en cuestidn se halla comercializado para el motar
Diesel gque lleva el RenauLT modelo A-18GTD, y consla de un turbocompresor de la
citada marca 1H1, nuevos colectores de escape y de admision, tolalmente adapta-
bles en sustitucion de los de origen; caja alojamiento del filtro de aire, un primer tra-
mo del tubo de escape (y el reslo de éste se aprovecha el original del vehiculo),
iubo de soplo, decantador, tuberias, manguitos, abrazaderas, racores, etcétera, de
modo gue el cambio pueda realizarse sin problemas. El turbocompresor es, en este
caso, el madelo RHBS, que alcanza un régimen de 125,000 r.pm. gue corresponde
a 4500 rpm. del molar, a plenos gases. La presion de soplo maximo que esta pre-
vista para la valvula tarada es de 065 Kg/cm?. Para que el trucaje quede completo
es necesario aumentar el caudal maximo de la bomba de inyeccion en un 12 % so-
bre los valores de arigen.

Figura B7. Foto del motor anterior visto por la parte del turbocompresor




122 MIGUEL DE CASTRO

\mlkg Figura 88. Grafico proporcionado por la fabri-
{ ca donde se muestra la curva de par en el
v caso del motor atmosiérico (a), o sobrealimen-
A tado (b).
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Como datos orientativos de las caracteristicas de este motor podemos ver que
el Diesel de arigen tiene una potencia maxima de 66,50 CV DIN. a 4.500 rp.m., y un
par maximo de 129 mkg a 2.250 rp.m. El motor sobrealimentado ha dado en el
banco una potencia de 77,50 CV DIN. a 4500 rp.m. (aumento de un 21 %) y un par
motor de 16,2 mkg a 2.250 rp.m. (aumento de un 25 %). No se dan datos de la dife-
rencia de consumo.

En la figura 90 podéis ver este kit completo con su despiezo. Los nimeros co-
rresponden a las piezas del catdlogo en previsidn de que alguna de ellas deba
ser sustituida.

La descripcion detallada de este kit que acabamos de hacer es solamente
para que tengdis un ejemplo. La experiencia nos demuestra que las industrias de-
dicadas a la fabricacién y comercializacion de piezas para el trucaje desaparecen
del mercado con mas facilidad y menos tiempo del que dura un libro en las estan-
terias de una libreria. Pero la experiencia también me ha demostrado gue cuando
unas casas cierran sus puertas otras las abren llevadas por el mismo fervor de me-
jorar las prestaciones de los motores y de experimentar en sus resultados. Por esta
razdn tengo la confianza de que, en cualquier tiempo, encontraréis industrias que
tengan sus equipos y puedan ofertar sus turbocompresores (y cualquier otra cosa),
en unos kits de montaje de caracteristicas similares a las descritas. Apraovecho esta
ocasion para indicaros lo conveniente que es estar al tanto de las novedades que
van apareciendo en el mercado sobre el tema gue nos preocupa, recoger folletos,
escribir a los anuncios, tener en suma informacion sobre todo lo que tenga que ver
con el trucaje ha de ser uno de vuestros objetivos para estar al dia. Creedme que
este es un buen consejo y No se necesita mas alla que unas cuantas carpetas y es-
cribir, de vez en cuando, alguna carta.

Volviendo a nuestro asunto, digamos, para finalizar, que aumentar potencia y
aceleracion con la ayuda del compresor es una tarea apasionante para los que es-
lamos enamorados de los motores. Si conseguimos acerlar en nuestras apreciacio-
nes, y conseguir un montaje adecuado, y un compresor fiable, los resultados obte-
nidos no tienen comparacion con ninguna otra cosa que pueda llevarse a cabo en
el motor. ¥ también tenemos la ventaja de gue no comprometemos la parte fisica
del motor, en el sentido de que todo, en dltima instancia, podemos volverlo a poner
como eslaba, mientras que cuando rebajamos la culata, aligeramos volante, cigiie-
fal, bielas, etcétera (porque la lima no perdona), si aquello no funciona como Dios
manda, no hay solucién para volver afras.

Antes de terminar del todo creo oportuno, para vosolros, los estudiosos, ver al-
gunos calculos fundamentales por los que se rigen los comprescores. Quien no
quiera saber nada con las formulas, y le den dolor de cabeza, que acabe aqgui vy
pase al préximo capitulo; pero los interesados en saber como se calculan las pie-
zas vy las condiciones que hay que tener en cuenta para ello, pueden seguir ade-
lante para saber algo mas del porqué de los porqués.

Los compresores en nimeros

Volvamos a la regla que a estas alluras ya os la debéis saber de memoria. “La
potencia de un motor no puede ser aumentada nada mds que en la misma medida
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el motor Diesel del RemaulT R-18 GTD
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en que se consigue aumentar su consumo de aire.” (Aqui decimos “consumo de
are” para que la regla pueda servir para todo tipo de motores de combustidn inter-
na, incluidos, por lo tanto, los Diesel. En los del ciclo de explosion podriamos decir,
con mayor propiedad, su “consumo de mezcla'),

El consumo de mezcla, pues, es mayor si lo introducimos a presion dentro de
las camaras de combustion. Asi tenemos que

Vispa=V

es decir, que el volumen del gas que entra en el cilindro (), multiplicado por la
presion atmostérica (p. —en esle caso la presién atmoslérica es igual a la unidad—
es igual al volumen del cilindro (V) multiplicado por la presion a que es introducido
el gas (p,), que es superior a una atmasfera en el caso de los motares sobrealimen-
tados, pues

pr=patH

en donde H' es la sobrepresion que da una colurmna de mercurio.

Poniendo un ejemplo de esta evidente ecuacion podemos hacer el siguiente
supuesto:

Un motor de cilindrada total de 250 c.c.

Presion de sobrealimentacion: 1,30 at.

En estas condiciones, si aplicamos la primera formula tenemos:

V- 1=250x130
en donde

250X 130

; =325cc.

1

Por lo tanto, este motor actia como si se tratara de un motor de 325 c.c. ledri-
camente. Pues bien: Si un motor de 250 c.c. llena su cilindro con 325 c.c. ya se ve
claramente que debe tener también mayor patencia. Esto podemos confirmarlo si
le aplicamos la férmula de la potencia del motor:

Dm"\f"ﬂ
=" %
N 75%120 XM

en donde N es |la potencia del motor; pm, la presidn media sobre el émbolo; V, el
volumen del motor o cilindrada; n, el numero de rp.m.; 75, el valor de un kilograme-
tro y 120 el resultado de multiplicar 60 segundos por 2 al tratarse de un motor de
cualro tiempos, ya que solamente tiene un tiempo de trabajo cada dos carreras
(asi, si se tratara de un motor de dos tiempos bastaria dividir por 60). g, es el rendi-
miento mecanico, y o, el rendimiento térmico.

Apliquemos esta farmula al siguiente ejemplo:

Supongamos que se trata de un motor de cuatro tiempos, de 422 cc. de cilin-
drada en cada uno de sus dos cilindros. La presidn media de la combustion es de
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6,20 Kg/cm®. Las maximas r.p.m. son 6.500. El rendimiento mecanico (n.) podemos
eslablecerlo en 0,70 y el rendimiento térmico () en 0,35. Su compresion actual es
de 8501, y el volumen de su camara de combustion, una vez medida, da 56,26 c.c.
La potencia tedrica de un motor en estas condiciones la podemos saber si
aplicamos la férmula dada Gltimamente, v sustituyendo las letras por los datos nu-
mericos que ya tenemos. De este modo nos resultard para un motor atmosiérico:

(Pm) 6,20 X (V) 422 X 2 X (n) 6500
75X 12010

N= X Anm) 0,70 X (n) 0,35 =9259 CV.

{(Para que no os salga humo de la cabeza es necesario decir algo sobre esta
aplicacion de la férmula y sobre sus consecuencias. Ante todo nos estamos mo-
viendo ahora dentro de un campo estrictamente tedrico. Por olra parte este motor
proporciona esta potencia sin arrastrar ningun elemento indispensable pero que a
la vez consuma potencia, tales como un generador de corriente, unas bombas de
agua, aceile o gasolina, elcétera, de modo que esta potencia es una potencia que
podriamos llamar pura y que no es comparable, por supuesto, con las polencias
DIN gue estais acostumbrados a leer en los catdlogos de los motores, aun cuando
estos estén también a veces llenos de fantasia. Otra cosa que llama también la
atencién en esta férmula: en la parte baja hemos multiplicado por 10, Esto se debe
al salto que se produce en las unidades entre cm?® y cm?). Hechas estas adverten-
cia, pasemos a seguir nuestro razonamiento.

En el caso de este mismo motor sobrealimentado, con una sobrepresion de
040, equivaldria a:

V1=V " p1
lo que es igual a

Vy= (422 X 2) X 1,40 =1.18160 cc.
de lo que se deduce, al igual que la fdrmula que hemos visto antes:

6,20 X 118160 X 6500
== - * =12 .
™ 75X 120%10 0,70 X 035 962 CV

Segun nos demuestra esta tormula, la ganancia en CV de un motor sobreali-
mentado en las condiciones descrilas, que no son ni mucho menos criticas, logra
una pofencia superior en un 40 % sobre la misma polencia de este mismo motor
dotado de respiracidn atmosférica.

Problema de compresién

El pasado domingo, estando en casa para cumplir aguello de que “el séptimo
descanso”, pero teniendo la cabeza inconscientemente ocupada en este asunto
de la sobrealimentacion, mi curiosidad me llevd a consultar los libros de mi biblio-
teca particular para ver, sobre todo, que decian sobre este tema los antiguos. En-
contreé un libro llamado senicllamente AUTOMOBILE, del autor Gabriel Lienhard,
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editado en el afo 1927 por la aun prestigiosa editorial Dunod, gue se hallaba en-
lonces en el 29, rue Bonaparte, del mismisimo Paris, por aguel enlonces capital de
Europa. Ojeando el libro lei: "Como ya se sabe desde antiguo, el rendimiento térmi-
co del motor aumenta con la compresion”. Asi pues, en 1927 ya tenian una perfec-
1a idea de por donde iban los tiros. ¥ mas aun cuando afadian que la relacion de
compresion dependia; a) del diseno de la camara de combustion; b) de la riqueza
de la mezcla; y c) de la naturaleza del combustible. (En aguel entonces no se podia
pasar sin riesgo de una relacion de compresion de 550:1).

Casi sesenta anos después hemos conseguido fabricar en serie complicadas
culatas con las camaras de compresion de lo mas perfectas. Hemos conseguido
también poder regular con gran aproximacion nuestros carburadores para obtener
una riqueza de mezcla del todo adecuada (y hasla una riqueza exacta por medio
de los microprocesadores que se aplican en algunos automoviles de precio) y he-
mos conseguido algo, pero no todo, sobre la “naturaleza” de las gasolinas. Pero
nuestro problema sigue lodavia en la “naturaleza” de las gasolinas y en sus famo-
s0s indices de octano. Nuestros molores almosiéricos de trismo llegan a 8:1 con
facilidad y nuestras gasolinas extras permiten llegar al 10:1 sin demasiados o mu-
chos problemas de detonacidn. Pero, ;qué pasa mas alla de este misterioso 10:17
La respuesia es sencilla; la ruina del motor si la detonacion no se controla, Sobre-
presiones en las piezas mecanicas por explosiones a destiempo y elevacion de la
temperatura hasta limites prohibitivos, son dos de las muestras del mal de vientre
que debe soportar un motor cuando vamos mas alla de los limites del octanaje de
las gasolinas. Por lo lanto, o cambiamos la arquitectura ingenieril de nuestro moto-
res, o continuamos investigando en el campo de las gasolinas para conseguir sa-
carles el mayor rendimienlo térmico, como decian ya en 1927 vy, posiblemente,
antes.

Pero el mecanico que se dedica al trucaje de motores no puede, en verdad,
dedicarse a manipular en los laboratorios de las grandes empresas de refinado de
pelrdleos, y la “naturaleza” de las gasolinas con las que debe contar siempre, es la
que se vende, a un precio mas caro que la leche y el vino, en los surtidores que
abundan al pie de las carreteras. Por lo tanto, ojo a las grandes y elevadas
compresiones. )

Todo este largo promedio tiene su razon de ser porque en todos los trabajos
de trucaje que hemos estudiado a través del presente libro, practicamente ninguno
afecta a la relacion de compresion (salvo, por suspuesto, el capitulo nimero 2 dedi-
cado especificamente a este asunto). Pero la sobrealimentacion hace esto:

Acabamos de ver que la polencia aumenta a medida que aumenta la cantidad
de mezcla que entra en los cilindros. Tal ha ocurrido en el gjemplo que hemos
puesto en aquel motor de 422 c.c. y dos cilindros, que acabamos de ver. Hasta
aqui lodo es ideal y perlecto, pero: ,Qué ha pasado con la relacion de comprasion
en el interior de la cdmara de combustion? Deciamos al principio que este motor
tenia una compresion de 8,50:1 en su sisterna de funcionamiento con respiracion
atmosferica, y que el volumen de su camara era de 56,26 c.c. Por lo lanto podemos
hacer la comprobacion aplicando la formula que dimos en el capitulo 2:

V+v

=R
W =
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en donde R es la relacion de compresion; V, el volumen del cilindro, v v, el volu-
men de la camara de combustion. Asi podemos ver gque esta ecuacion se cumple
aplicando los datos del motor que hemos puesio de ejemplo;

422 + 56,26

56,26 8,50
Pero cuando, en virtud de la sobrepresién proporcionada por el tipo de com-
presor que se haya decidido inslalar, se aumenta el volumen del gas que enltra en
el cilindro (Vy) elevandolo hasta 59080 c.c. como hermos visto mas arriba (la cilin-
drada de 1.181 60 c.c. dividida por 2, por tratarse de un molor bicilindrico) la rela-
cion de compresion queda en

590,80 + 56,26
56,26

=1150

¢ Podran las gasolinas del momento soportar estas presiones sin que se pre-
sente la detonacion y el embolo pueda llegar a agujerearse? Yo diria que, para ser
prudentes, deberiamos hacer dos cosas: o aumentar el volumen de la camara de
combustion, o rebajar la sobrepresion proporcionada por el compresor hasta limi-
tes que podemos eslablecer como maximo en una relacion de 10,50:1.

Desde el punto de vista tedrico podemos calcular la sobrepresion necesaria
de acuerdo con las lormulas que hemos dado anles. Asi lenemos que parliendo de
la férmula

V+v

Re= »

tenemos que encontrar el valor del volumen del cilindro, es decir, el valor de V. Por
lo tanto

V=V, (C—1)
lo que significa, traducido a los nimeros de nuestro ejemplo,

V=5626x (10,50 —1)=53447 cc.

El problema queda ahora determinado en saber la presitn que representa este
aumento de 534,47 c.c. con respecto a los 422 c.c. iniciales que tiene el volumen
del cilindro del motor atmosférico. Recordemos que este dato viene dado por la
farmula:

Vi pa=V - py
Para saber el valor de p, se procedera asi:

Vi Pa

P = v
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o lo que es igual, en el ejemplo gue nos ocupa,

53447 X1

=1 .
422 2665 01,27 at

[sl}

Con esto queda pues, demostrado (y hasla el punto que |a teoria puede de-
mosirar estas cosas con calculos sencillos que no tienen en cuenta los muchos
lactores complejos que achian sobre los cuerpos liquidos que pasan por tubos
amén de la dinamica del paso de los gases por las vélvulas, etcélera), que para
manitener una relacion de compresion que no supere la de 10,50:1 el compresor
no debe dar una presion superior a 1,27 atmodsieras. Ahora bien, hay que recono-
cer que esta sobrepresién puede resultar pequena para las facultades que puede
tener un turbocompresor, por ejemplo, que, ademas, al ser accionado por los gases
de escape no consume éenergia que pueda ser aprovechada de otra manera. Por
ello, y para sacarle mayor rendimiento, deberiamos acudir a aumentar también un
poco la camara de combustidn, con lo cual ganariamos en potencia y padriamos
seguir manteniéndonos en la linea de una relacion de compresion de los 10,50;1
gue habiamos establecido. La forma de proceder mas ldgica sera acudir a aumen-
tar la separacion entre la culata y el bloque por medio de poner una junta de culata
méas gruesa, o, en su defecto, dos juntas. En un motor como el que nos ocupa en el
que los cilindros deberian tener unas dimensiones tales como un didmetro de
B6 mm. y una carrera de 72,70 mm., la ganancia no es pequefa, y todavia lo seria
mucho mayor en motores de mayor didmetro. Pero en el caso de este motor, y nada
mas que consiguiéramos un facil aumento de 1 mm. esto representaria aumentar la
camara en 58082 c.c. Asi pues dejariamos la camara en 5626 + 581 =6207 cc.

Procediendo del mismo modo que en el ejemplo anterior, tendremos que:

V=6207 x (1050 —1)= 589665 c.c.
y aplicando |la anterior formula, tal como vimos,

Vi+p, 589665 X 1 ,
= = =1 Fi
v e 1,397 6 1,40 atmdsferas.

iBuena presion y buena relacion de compresion! Podemos muy bien decir que
tedricamente la adopcion de un turbo que redna 2stas condiciones en la practica,
puede dar origen a una transformacion del motor muy buena. Pero al margen de
todo, lo que serd sorprendente es el aumento de potencia que el conductor encon-
trara en su nuevo vehiculo, el aumento del par y hasta un menor consumo. Tendré
que mejorar sin duda sus neumaticos pues dificilmente podra controlar las bruscas
aceleraciones que un turbo es capaz de dar.

Por ofra parte se tendra que maodificar el carburador y, a ser posible, reforzar
el embrague...

Como final de este apartado os tengo que decir que, en lineas generales, no se
considera bueno pasar mas alla de valores de 1,50 at. de sobrepresion en los mo-
tores de gasolina, ni vale la pena poner un furbo para obtener menos de 1,30 at. Te-
nedlo en cuenta.
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Calculo de los elementos de los compresores

Fabricar compresares es una larea que solamente puede ser llevada a término
por los especialistas. Y ello no solamente por el proyecto y disefo de las partes in-
tegrantes, sino también, y muy especialmente, por la eleccion de materiales que es
preciso elegir y tratar para estos fines. Cualquiera de nuestros lectores que crea
que debe utilizar un compresor liene, pues, que acudir a comprarlo en casa del es-
pecialista, y no se nos oculta que estas maquinas son doblemente caras: en primer
lugar, por la tecnolegia que, especialmente los turbos utilizan derivada de 1as turbi-
nas que deben estar construidas con materiales que puedan soporlar allisimas
temperaluras. En segundo lugar, por las plusvalias con que los comerciantes inter-
mediarios castigan estas maquinas. Pero no hay otro remedio. Pierde el tiempo
quien intente fabricarse un furbo y poco mas o menos lo mismo quien intente ha-
cer un compresor volumétrico. Y o digo por experiencia,

De todos modos un compresor hay que saber elegirlo. Si nos da problemas
hemos de saber encontrar soluciones. Si lo hemos de adaptar para un motor he-
mos de saber gué vamos a hacer y en donde. Pues bien: Creo que el conocimiento
de la forma tedrica de calcularlo puede servir de ayuda a la hora de tratar de apli-
car un kit completo —o un compresor— a un motor determinado. Asi pues, las for-
mulas que damos a continuacion tienen por objelo la ayuda para el mecanico en
la eleccidn del compresor, 0 bien para delerminar a qué motor puede aplicarse un
compresor determinado. Dicho esto vayamos a por lo de los numeros.

Turbocompresores

Caracteristicas del rotor
Ejemplo de célculo aproximado:

Presion de los gases a su entrada al cilindro: 1,40 at., o sea 400 cm. de colum-
na de agua de sobrepresian.

Pesa especifico del aire: pg=129 i(g,fm3 a la presion y temperatura ambiente
normales.

Coeliciente de presion: =2,

Gravedad: g = 9.8 m/s.

Hay que hallar la velocidad a que debe ser impulsado el aire, o gue viene pro-
porcionado por la férmula

g -H i
Pe

vy =

lo que determina en el caso de nuestro ejemplo:;

9.8 X 400 X 2 :
Va=\/ ———— 6077 = 7795 6 78 m/seg.
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Numero de revoluciones del rodete

Conociendo la velocidad a que debe circular el aire y el diametro (D) del rode-
te, que podemos medir, (supongamos gue en nuestro ejemplo tenga 0,10 m) el ni-
mera de rp.m. vendra determinado por la relacidn:

o= D-n
: 60
y de este igualdad podemos deducir que

Va'sﬂ
D

lo que, trasladado a los nimeros de nuestro ejemplo, nos deja en

78 x 60 4,680 )
= — ;1 l l 5, -
N= T 6X010 ~ 031416 ~ 4897 615000 7pm

Caracteristicas de los alabes

En lineas generales, las dimensiones de los alabes se expresan por coeficien-
les de relacion entre otras medidas que tienen que ver con el diametro del rotor. Si,
como hemos dicho, tenemos D= 0,10 m.,, tendremos:

Ancho axial de los alabes: b=025 X D
Ancho axial de la perferia: by =b (%)
Largo radial: [ = %

Mumero de alabes del rodete: z =040 X D

Aplicando estas proporciones a nuestro ejemplo, tendremos:

Ancho axial de los dlabes: b=025xD; 025 x010=0025m. & 250 cms. en
la base.

I 33
Ancho axial de la periferia: by =Db (—) . 250 (—) =082 cms.

D 10
) 0,10 ,
Largo radial: | = T; 5 = (0033 m. 6 3.30 cms.

MOmero de dlabes del rodete; z =040 % D; 0,40 % 10 = 4 dlabes.
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Caudal aspirado

Muestro motor recordamos que tiene una cilindrada total de 844 c.c., vy su velo-
cidad de régimen de giro es de 6.500 r.pm. El caudal aspirado (Q) viene proporcio-
nado por la térmula:

n

Q=V(pa+ H) - 55

Aplicando a nuestro ejemplo esta formula, tenemos:

Q=844 X (1 +040) X Ej% = 11816 X 54,166 = 64.003,33 cm® 6 0,064 m*/seq.

Velocidad del aire a la entrada al rodete

La velocidad del aire a la entrada al rodete (Q,) viene determinada por la si-
guiente formula:

01 =Wz S
Pero (hes el resultado de:

g
n

Q=

Aqui, Q es el caudal real y n, el rendimiento del ventilador que en casos practi-
cos oscila entre 0,30 a 0,50 para ventiladores pequefios del tipo que nos ocupa; S
es la seccidn del onficio de aspiracion. Por ello,

Y asi,

016

016 = v4 X 0007854; en donde va= —s=ozom

= 20,37 m/seg.

Caracteristicas del estator

Mos referimos aqui a la carcasa del rotor, 0 sea, a la pieza envolvente dentro de
la cual gira el rodete. Lo importante de esta pieza es la seccidn de los orificios, tan-
o de entrada como de salida;
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Orificio de aspiracitn:

Este orificio (dg se calcula de acuerdo con el diametro que tiene el rodete, bajo
la siguiente relacién:

En el turbo que nos ocupa tendremos pues:

10
g = =3 = 3,33 cms. de diametro.

La seccion (Sa) sera:

- D? 1416 X 102
sa=”4D " 2 O 7854 cm?

Crificio de impulsidn.

Aqui el gasto real (Qy) debe ser igual al resultado de multiplicar la velocidad de
salida del aire {vJ por la seccidn de este mismo orificio de impulsion (S). Por
consiguiente;

Gq =\Va- Si
Asi tenemos que,
Si= 9
Va

Aplicando esta formula a nuestro ejemplo, tenemos: (ya sabemos que la velocidad
del rotor es de 78 m/seqy).

0186
§ = 5 0,002051 m? 6 2051 em®

Consecuentemente, el didmetro de este orificio sera:

5.4 2051 X 4
-7/ =/ S =51165cm
o T 31416 511065 cm

Compresores de tipo roots

El perfil de las dos piezas que companen el rotor tienen entre si una funcion de
engranaje que hace que se tenga gue considerar, para su disefio, con las caracle-
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risticas propias de las piezas dentadas. Como en el caso precedente, los orificios
de entrada y de salida se hallan en el estator y enfrentados. Los diamelros, tanto de
los orificios de entrada como de salida son iguales y deben ser también aproxima-
damente del mismo diametro que el carburador en |a zona de su cuerpo, v éste, a
su vez, igual que el orificio de la vélvula de admision para que el gas no experimen-
te variacion en el régimen de circulacidén adecuado.

La cantidad efectiva de aire (Q), en metros clbicos por segundo, que tiene que
desplazar este compresor guarda relacién proporcional con la seccién del estator
y con la longitud axial de los rodetes (/), expresada en centimetros. En |a siguiente
férmula vemos la posibilidad de calcular esta cantidad de aire (Q), o cualguiera de
los otros componenles, del siguiente modo:

Q=AX- “m- R

60

Aqui A es el rendimiento de la maquina; n, el nimero de rpm. R es el radio mayor
del estator, expresado en metros; y w, la constante 3,1416. Referente al rendimiento
hay que tener en cuenta que esle lipo de compresores es de una construccion
muy precisa y puede establecerse en indices que van desde un 067 a un 0,71.

Volvamos al ejemplo del motor al que nos estamos refiriendo en todos nues-
tros supuestos. Recordemos que por medio de la térmula

n
O=V{pi+H'J'—1-—2—5"

supimos que esle motor ha de oblener una cantidad de aire que se cifraba en
0,064 m? por segundo, o sea, 64 litros. Supongamos que lenemos un compresor
Roots que tiene un didmetro de 20 cm. en la parte interior del estator, y queremos
saber la longitud axial que deberian tener los rodetes. Aplicamos la férmula que di-
mos al principio:

6.500

64 =067 X X 31416 X 010°X% |

esto es igual a
64 =7258 X 3,1416 X 0,10* X |
en donde

. 64 64
7258331416 X 001 228

= 28 cms. de longitud.

Cualquiera de los datos que se desee encontrar de esta férmula puede aobte-
nerse igualmente conociendo los restantes. Suponemos que el lector ya sabra ha-
cerlo por su cuenta.
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Los compresores Roots deben de estar dotados de aletas de refrigeracion
pues generan mucho calor por su elevado régimen de giro y por el acto de la com-
presion misma del aire. Por este hecho, estos compresores son siempre muy volu-
minosos y pesados, tal como indicamos en otra parte de este capitulo.

Compresores de paletas

Los dos tipos de compresores descritos anteriormente son los que han resulta-
do en la practica mas eficientes para acudir a la sobrealimentacién de motores de
gasolina. Sin embargo y para completar este estudio, nos creemos en la obligacion
de hablar tambieén, aunque |lo mas brevemente posible, de lo que dicen las mate-
maticas aplicadas a los compresores de paletas. Reileramos gue este tipo de com-
presores tienen dos grandes inconvenientes que consisten en la dificultad de
engrasar las paletas deslizantes y el enorme ruido que producen. Estos inconve-
nientes son suficientes como para que no s preocupéis mas de ellos pese a la im-
portante ventaja de su bajo coste y la facilidad que tienen incluso de que un meca-
nico se lo fabrique sin demasiadas dificultades. Pero hay que huir de la tentacion.
De todos modos, ahi van los principales datos.

Volumen de aire desplazado

El volumen de aire desplazado viene dado por la formula geométrica de la fi-
gura cilindrica gue se forma teniendo como base una corona circular (aungue sea
excéntrica). La geometria nos dice que para hallar el volumen de esta figura tene-
mos que operar bajo la siguiente formula:

m
q=— 0°—d

en donde q es el volumen expresado en cm®; D, el didmetro mayor del circulo, y d,
el diametro menor. La longitud de esla figura queda expresada por /[

El aire desplazado por este compresor (Q) viene, pues, determinado por el volu-
men interior que acabamos de ver (g) y esta en funcidn también con su régimen de
giro (n) en numero de revoluciones por minuto, y por el factor X que representa el
rendimiento del compresor, Asi tenemos que:

Q 1 60 - Q
n XT_ n-a

60

q=

Rotor

Las caracteristicas generales del estudio de este compresor deben partir de la
medida del rotar en su diametro (d) o de la excentricidad que queda con respecto
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Figura 91. Medidas principales de un compresor de paletas de
Bl caraasucalculo.

al cilindro mayor o estator (E). En la figura 91 podemos ver el conjunto de medidas
que es preciso conocer y cuyas relaciones entre si vamos a dar a continuacion.

En cuanto al diametro del rotor (d) hay que tener en cuenta que su medida
condiciona el espacio que va a ocupar el compresor y que en relacién con un vo-
lumen de aire determinado, cuanto mas pequeno sea mayor tendra que ser la lon-
gitud del compresor. Con ello van a haber problemas en el desplazamiento de las
paletas ademas de mayor roce de las mismas en las paredes del estalor. Por lo tan-
to conviene que estos compresores sean de un didmetro proporcionalmente bas-
tante mayor gque su longitud, tal como era el compresor gue mostramos al lector en
la pasada ligura 71.

En cuanto a la excentricidad (E) debe oscilar enfre un 15 a un 25 % con res-
pecto al valor del diametro del rotor (d), pues la excentricidad es la que determina
en estas maquinas el desplazamiento de la paleta de su respectiva ranura y, en li-
neas generales, no es conveniente que la palela salga de su alojamiento en mucho
mas de un lercio de su longitud.

Con todos estos detalles y adveriencias podemos establecer ya las siguientes
relaciones entre las diversas parles del compresor, que serdn las siguientes:

Diametrodel rotor. . ... e d=4XE

Diametro en el fondo de las ranuras .. ............ d=1XE&12XE

Profundidad de lasranuras ....................... h=14xXE&615XE

Ancho de 1as ranuras ... ..oooverer e eneieneeen. a=010xE
Estator

Por supuesto, el valor del diametro interno del estator sera iguala D=d + E. El
dalo importante serd, pues, la longitud (/) del eslalor para poder determinar con ello
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el volumen de aire desplazado por esta maquina. Podemos saberlo aplicando la
formula dada anteriormente pero buscando el dato de la longitud del siguiente
modo:

_4ra
r- (D —d?

Con lo dicho damos por terminada esta parte dedicada a la sobrealimentacion
de motores, tema de la mayor importancia en las nuevas técnicas de trucaje y con
la que se estan obteniendo los mejores resultados. Pasemos a ver lo que hay que
decir sobre los colectores de admision en la siguiente parte.

COLECTORES DE ADMISION

Otro de los factores de gran importancia para mejorar la respiracion del motor
¥ conseguir un mayor aumento en la entrada de mezcla en su interior, es el buen
disefio de los colectores de admision, tema al que vamos a dedicarnos acto segui-
do con una serie de ejemplos que estoy seguro 0s van a ser de la mayor utilidad,
Asi pues, pongamos la quinta marcha, y vayamos al lio.

Entre el carburador y las valvulas de admision es preciso que hayan unos con-
ductos que canalicen la entrada de la mezcla al motor, y que favorezcan la vapori-
zacion de la gasolina (por mantenerla a temperatura relativamente elevadas, con lo
que se consigue mejorar la homogeneidad de la mezcla a su salida del carbura-
dor). En los motores de méas de un cilindro, y por poner un ejemplo, en los de cua-
tro, cada cilindro debe recibir la mezcla en iguales condiciones, es decir, la canti-
dad de llenado debe ser igual para cada cilindro e iguales han de ser también la
dosificacion de la mezcla y la homogeneidad de la misma. Sin embargo, los cilin-
dros no estdn todos a igual distancia del carburador, por lo que el colector debe
estar disenado de tal forma que permita que se cumplan estas condiciones que
acabamos de mencionar pese a los inconvenientes citados de la diferente longitud
de los cilindros con respecto a la fuente que los alimenta. Los colectores deben
cumplir tambien la condicion de tener las paredes con la superficie interior lo mas
lisa posible y un poco inclinadas en direccion a la culata, para favorecer asi el
arranque en frio a temperaturas muy bajas por el hecho de que la gasolina que se
condensa en las paredes de los colectores tenga tendencia a bajar por gravedad a
alimentar sus respeclivos cilindros. Si no se sigue esle criterio, se pueden hacer las
cosas mal, como seria el caso de los colectores que vemos en las figuras 92 y 93,
ejemplos de mala colocacién. En el primer caso, al tener el motor una inclinacién
de cinco grados, lal como se indica, ocurre que la gasolina tiene tendencia a ba-
jar hacia los cilindros 52 y 6.2, empobreciendo a los demas. En el caso de la segun-
da figura citada, la longitud del colector resulta excesiva y perjudica la regularidad
de funcionamiento cuando el vehiculo toma las curvas en la carretera. Por medio
de eslos ejemplos podemos damos cuenta de que el disefio de los colectores es
algo mas complicado de lo que pudiera parecer a primera vista, y sobre todo en el
caso del trucaje, tiene enorme importancia.

Ahora, por medio de una serie de ejemplos que vamaos a ver en sucesivas figu-
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Cilindros 5y 6

Figura 92. La inclinacién del molor hace, en este caso, que se alimente con preferencia a los cilin-
dros 5 v 6 en detrimento de los restantes.

Figura 93. La excesiva longitud del colector de admisidn provocara de-
lectos de alimentacién en las curvas cerradas.
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Figura 84, Sistema de diseno de coleclores
para un molor de cuatro cilindros con carbura-
dor de doble cuerpo y apertura diferenciada
de las mariposas.

ras, vamos a estudiar colocaciones correclas para diferentes tipos de carburadores
y para motores de diterente numero de cilindros.

Motores de cuatro cilindros

En la figura 94 tenemos un ejemplo de disefo de colector para carburador de
doble cuerpo, con apertura diierenciada de las mariposas. Como puede verse en el
dibujo, se lrala de una camara unica que existe debajo del carburador, de la que
cada émbolo toma, en su carrera de aspiracién, la mezcla que precise. Otra varian-
te puede verse en la figura 95 donde se presenta el disefio de un colector para car-
burador de doble cuerpo, también de apertura diferenciada de las mariposas, pero
de curvas mas suaves, aunque en este caso el aumento del recorrido de la mezcla
no mejora el llenado de los cilindros extremos. También tenemos ofra solucién en
la figura 96 para motor de cuatro cilindros en V. El carburador central puede, en
esle caso, distribuir la mezcla con gran efectividad ya que todos los cilindros se ha-
llan a igual distancia de |a fuente de alimentacién.

Figura 85. Otro tipo de coleclor para unas

condiciones de funcionamiento similares a las
de la figura antenor. .
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O O Figura 36. Disefo muy correcto para un motor de cuatro cilin-

dros en V con carburador de doble cuerpo de aperlura diferen-
-— ciada de las mariposas.

El ejemplo presentado en la figura 97 corresponde al disefio de un colector
para carburador también de doble cuerpo, pero con apertura sincronizada de las
mariposas. En este caso, cada cuerpo del carburador debe alimentar dos cilindros
independientemente, como si se tratara de dos carburadores. El colector forma, de-
bajo de cada cuerpo, una camara (nica. Este sislema aumenta el consumo con
respecto a los carburadores de apertura diferenciada, pero mejora el llenado del ci-
lindro v su alimentacion.

El uso de carburadores de doble cuerpo con apertura sincronizada de las ma-
riposas nos da disefios de colectores como los mostrados en las figuras 98 v 99,
En ambos casos se trala de colectores independientes para cada cilindro y para
cada cuerpo del carburador. Otra versidn, para motor boxer es el mostrado en la fi-
gura 100, que sigue la misma teoria de proximidad y cdmara Gnica.

Figura 7. En el caso de los carburadores de
dable cuerpo con apertura sincronizada de las
mariposas, el disefo del colector mejora si se
provee de camaras independientes en el co-
lector, tal como muestra la figura,
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Figura 98. Disefio de colectores para carbura-
dores de doble cuerpo de aperlura sincroniza-
da en la que cada cuerpo alimenta un solo
cilindra.

Figura 99. Colectores independientes para
cada cilindro.

Figura 100. Colocacion de dos carburadores en motores
boxer de cuatro cilindros. -—
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Los carburadores horizontales de dos cuerpos y apertura sincronizada de las
mariposas, de la serie DCOE de WEBER, por ejemplo, pueden proporcionar los me-
jores resultados con colectores de admision como el presentado ahora en la figura
101. Cada cuerpo alimenta dos cilindros por medio de una cdmara propia para
cada dos cilindros; pero, por supuesto, el mejor sistema consiste en lograr la ali-
mentacién de cada cilindro por un solo cuerpo de carburador, como es el caso de

Figura 101, En inslalaciones de lipo

deportivo, con la utilizacidn de carbura-
dores horizontales, éste es un buen di-
seho de colector de admision,

i

- e

Figura 102. Un caso todavia mas pereclo que el presen-
lado en la figura anterior.

-— Figura 103. Disefio para motor de cuatro cilindros en V.
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Figura 104, En el caso de molores
de seis cilindros equipados con un
solo carburador de doble cuerpo y
apenura dilerenciada de las mari-
posas hay que acudir a disefos
provistos de camara comin en el
colector de admisidn.

Figura 105. En el caso de carbura-
dores de doble cuerpo con apertu-
ra sincronizada, cada cuerpo debe
alimentar a tres cilindros, de modo
que resullan disefos de colectores
como el presentado agui.

la figura 102. Los coleclores, cortos vy directos, mejoran |a respuesta del motor a las
aceleraciones.

En el caso de cuatro cilindros en V, tenemos otra disposicion muy adecuada
en la figura 103,

Motores de seis cilindros

La teoria que rige el disefio de los colectores Utiles para estos motores es la
misma gue vimos al presentar modelos para molores de cuatro cilindros. Veamos,
por medio de ejemplos, las caracteristicas gque deben presentar,

En primer lugar tenemos, en la figura 104, la disposicion de los colectores para
alimentar un motor de seis cilindros con un carburador de doble cuerpo y apertura
diferenciada de las mariposas. Aqui también tenemos una camara Unica debajo
del carburador, de la gque toman la mezcla cada uno de los émbolos, en su carrera
de aspiracion; pero en el caso de un doble cuerpo con apertura sincronizada de
las mariposas tenemos la figura 105 en la que cada uno de los cuerpos del carbu-
rador alimenta a tres cilindros del motor a base de dos camaras independientes.
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Figura 106. Disefio de coleclores para malor de seis ci-

lindros en ¥, Cada cuerpo del carburador alimenta tres
cilindros.

W

Figura 107, Disefo para carburadores horizomtales do-
bles

OR\
OR

Figura 108, La forma mas racional
de alimentacién de un maolor de
seis cilindros es utilizar tres carbu-
radores dobles, En este caso el di-
sefio de los colectores de admisidn

QOOOQQ SEEET

- - tra aqui.
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Figura 109. Colectores para carburadores do- Figura 110, Utilizacidn de carburadores de tri-
bles en un motor de seis cilindros en W, ple cuerpo en un motor de seis cilindros de
fipo boxer.

En el caso de seis cilindros en V, disposicion muy corriente hoy en dia en mo-
tores de elevado rendimiento para los turismos, podemos ver un disefio adecuado
en la figura 106, donde cada cuerpo alimenta los cilindros de su lado. (En esle
caso, como en los demds, |a flecha indica la direccion de marcha del vehiculo),

Con los carburadores horizontales pueden hacerse colectores como los pre-
sentados en la figura 107, donde, por medio de un carburador de dos cuerpos se
alimenta a tres cilindras, o a la version mas racional de alimentar los seis cilindros
con una bateria de tres carburadores, como es el caso que presenta la figura 108.

También tenemos el caso presentado en la figura 109 de utilizacion de tres
carburadores de doble cuerpo invertidos, con apertura sincronizada de la maripo-
sa, en un motor de seis cilindros en V, donde cada cuerpo alimenta un solo cilindro.

En la serie deportiva de los carburadores que fabrica la weseR, y para los moto-
res de elevado numero de cilindros, se fabrican también carburadores de tres cuer-
pOs, con mariposas sincronizadas. Lo veremos con especial interés al hablar de los
motores de doce cilindros, pero pueden servimos también para los motores de
seis. Dos baterias de carburadores de este tipo pueden servir para alimentar un
motor de seis cilindros opuestos, en cuyo casc nos enconframos con disposicio-
nes como la mostrada en la figura 110, en la que la instalacion corresponde a un
carburador por cilindro.

Un ejemplo practico de esle mismo montdje lo tenemos en la nueva figura 111,
donde se muestra el motor de un automdvil de la marca alemana PORSCHE.
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Figura 111. Realizacion practica de la instalacion esquemalizada en la figura anterior.

Motores de ocho cilindros

En la actualidad, todos los motores de ocho cilindros (y también los de doce)
se fabrican en V. Por |0 tanto se acude, en el caso de motores deportivos, a disposi-
ciones como la presentada en la figura 112, a base de cuatro carburadores de do-
ble cuerpo, de mariposa sincronizada, alimentando cada cuerpo a un cilindro, El
diseno del colector de admision es pues, poco complicado en este caso.

En motores no deportivos, el diseno de los colectores acostumbra a ser seme-
jante al que muestra la figura 113, en donde cada cuerpo del carburador alimenta
a cuatro cilindros por un sistema semejante al de un motor de cuatro cilindros y
carburador monocuerpo. Otra solucion mas interesante, puede verse en la figura
114, en donde cada cuerpo reparte su flujo entre los cilindros extremos y los cen-
trales de cada una de las V.
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Figura 112, Diseno de colectores para molor
de ocho cilindros en V a base de cuatro carbu-
radores dobles de aperura sincronizada de
las mariposas.

[R—

Figura 113. Disefio de colector para un motor
de ocho cilindros en V y carburador de doble
cuerpo con apertura sincronizada.

Figura 114, Otra variante de disefo para un
caso de ocho cilindros en V.
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Figura 115. Bateria de colectores para un mo-
tor deportive de 12 cilindros en V alimentados
por seis carburadores de doble cuerpo.

e
b

)

Figura 116, Otra disposicién de co-
leclores utilizando baterias de car-
buradores de wiple cuerpo, en mo-

OOLOL0

{

tores de doce cilindros en V.
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Figura 117, Colectores para alimentacion con
sdlo res carburadores de doble cuerpo a un
mator de doce cilindros en V.

OO0000)

Motores de doce cilindros

Para acabar veamos disposiciones de carburadores y disefos de colectores
de admision para motores de doce cilindros en V, caso de los grandes superdepor-
tivos cuyos motores no han sido convertidos a sistemas de inyeccion de gasolina,
como es ya casi general. En las figuras 115 y 116 se muestran dos soluciones para
conseguir alimentar cada cilindro con un carburador © cuerpo. La primera solucion
es la misma que ya vimos en las figuras 112 y 109 y que, en los cilindros en V po-
dria multiplicarse tantas veces como fuera necesario. La solucion de la segunda fi-
gura esta basada en la utilizacion de carburadores de triple cuerpo.

Por ultimo veamos en la figura 117 el diseno de los colectores de uno de estos
motores alimentado por tres carburadores de doble cuerpo. En este caso, como se
puede apreciar, cada cuerpo alimenta a dos cilindros.

Otros factores
Aungue aparezca a simple vista que un colector de admision es un simple

tubo, y basta; la cosa es mas complicada. En general, y sobre todo en lo que al tru-
caje respecta, se pretende: A) Reducir al minimo la distancia que va desde el car-
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burador hasta el interior del cilindro. B} Evitar los recodos que puedan provocar
contracorrientes. Y C) Conseguir una forma tal que todos los cilindros se hallen a la
misma distancia del carburador que los alimenta. De acuerdo con estos Ires facto-
res, y combinandolos del mejor modo posible, los ingenieros disenan sus colecto-
res de admision cumpliendo unas veces —y otras no— todas estas condiciones. El
problema fundamentalmente consiste en enconlrar la distancia correcta entre el
carburador y el cilindro. Dentro del colector la mezcla deberd circular a gran veloci-
dad en el momento en que |a valvula de admisién se abre y la fuerza de la aspira-
cion —o la depresion, si se quiere— hacen circular el gas hacia el cilindro. Sin em-
bargo, la valvula se cierra y la inercia que el gas ha adquirido se encuentra, de
golpe, frenada, por lo que este fluido ejerce una accion de rebote que dificultara el
paso del nuevo gas cuando la valvula de admision se abra de nuevo, cosa que
ocurre de inmediato, sobre lodo cuando el motor esta girando a un elevado nime-
ro de rpm. El colector de admision es el responsable de aminorar la accion de
este rebole del gas, y lo logra, no solamente por su forma que antes hemos vislo
detalladamente, sino también por su estudiada longitud y oor su diametro,

Como quiera que la mejor forma de hacer experimentos que den por resultado
un colector perfecto es la de utilizar un banco de pruebas en el que se pierdan mu-
chas horas haciendo combinaciones, la mejor forma de proceder, en trucaje, es
comprar los colectores de admisidn que haya en el mercado, los cuales han sufri-
do ya esta prueba. Industrias como ABARTH O IRESA, por ejemplo, disponen de mate-
rial de primera calidad, y aungue su precio sea elevado —trabajan siempre con se-
ries muy corlas, como es ldgico— siempre son al final mas baratos que comenzar
nosotros a hacer pruebas y mas pruebas, soldando y puliendo tubos, hasta encan-
trar un colector de admision del todo idéneo.

Nada mas sobre este tema. Con lo dicho damos por terminado este apartado
del presente capilulo que ha estado dedicado a los colectores de admision,

COLECTORES Y TUBOS DE ESCAPE

Acabamos de ver la imporancia gue tienen los colectores de admisidon y ahora
nos toca considerar la importancia de los colectores de escape que, sin duda, es
todavia mayor. También aqui se pone de manifiesto la impontancia de la onda de
retroceso y las ondas de resonancia lal como ocurria en los colectores de admi-
sion. En el caso del escape, sin embargo, las velocidades alcanzadas por los
gases son todavia superiores a las logradas en el momento de la aspiracién del
émbolo y, ademas, a temperaturas muy elevadas (de 600 a 800 grados C) acompa-
nadas de ondas sonoras de gran poder.

Los fabricantes de aulomdviles saben que el escape no puede prodigarse en
cuanto a dar excesivas facilidades para que el gas quemado salga a la atmasiera
si quieren disminuir el consumo de gasolina de los motores y aumentar la comodi-
dad por la eliminacion de ruidos altamente molestos. Por eso podemos asegurar
Que en casi todas las ocasiones de lrucaje oblendremos buenos resullados si pro-
cedemos al cambio de los coleclores de escape. Esle sera un punto en el que te-
nemos que acostumbrarnos a pensar.

Las caracleristicas principales que debe tener un buen colector de escape es
la de individualizar la salida para cada cilindro por medio de un solo tubo que



TRUCAJE DE MOTORES DE 4 TIEMPOS 151

Figura 118, Coleclor de escape del tipo 4 en 1.

Figura 119. Otro lipo de diseic de coleclor de escape, tam-
mén del tipo de 4 en 1

debe unirse posteriormente al conducto general de salida de gases del que forma-
ra parte, 0 no, el amortiguador de sonido o silencioso. En los motores que giran a
mas de 5000 rp.m. no se obtiene ningln beneficio, sino todo o contrario, al dispo-
ner un completo ubo de escape independiente para cada cilindro, pues esto for-
ma una corrente discontinua del gas al cerrarse la valvula de escape con contra-
corrientes que dificultan el perfecto vaciado del cilindro en la nueva apertura de la
valvula a la siguiente fase de la carrera.

La disposicion llamada de 4 en 7, para los molores de cuatro cilindros, o de 6
en 1, para los motores de seis cilindros, establece, en el tubo principal de escape,
una corriente continua y permanente hacia el exterior que tiene tendencia a extraer
por succion el gas quemado cuando se abre la valvula, ejerciéndose de este modo
un mejor y mas completo vaciado del cilindro, lo que mejora la potencia del motor
por un mayor y mejor llenado posterior de mezcla, e incluso con mejor refrigeracion
por la mayor cantidad de mezcla fresca.

En las figuras 118 y 119 se presentan dos dibujos de coleclores de escape de
esle tipo, muy utilizados en el trucaje actual, que mantienen las condiciones que
acabamos de exponer. También pueden ilustrarnos sobre el disefio de estos colec-
tores el presentado en la figura 120, que corresponde al motor de cuatro cilindros,
1600 c.c. del RENaULT modelo Alpine A 310, que responde a las técnicas expuestas.

La construccion de un colector de escape bien resuelto no puede ser realiza-
da en el laller si no se dispone de maquinaria especial para este trabajo. Sin ma-
quinas curvadoras automaticas, que consigan curvar lubos sin debilitar las pare-
des interiores, no se puede realizar un buen trabajo. Los colectores de escape



152 MIGUEL DE CASTRO

estan sometidos a temperaturas tan elevadas como hemos indicado al principio, lo
que genera dilataciones que agrielan los tubos cuyas paredes tienen diferente gro-
sor a lo largo de su superficie.

También es importante que estén pintados con pintura resistente a las altas
lemperaluras para facilitar su conservacion y porque asi lo requiere un trabajo bien
hecho y terminado.

Otro tema a tener en cuenta en el escape es la presencia del silenciador. Un
coche trucado debe poder circular tlambién por carretera y ciudad, y debe estar,
por lo tanto, provisto de un sistema de atenuar el sonido que producen Ios gases
de escape al salir a la almésiera a gran velocidad y temperatura. Ello se logra por
medio del silenciadaor.

La mas sencilla teoria del silenciador consiste en aumeniar la longitud del tubo
de escape haciendo circular los gases por una serie de conduclos en forma de la-
berinto, lo que equivale, a fin de cuentas, a un tubo de escape muy largo. A medida
que los gases se separan del motor pierden velocidad y el sonido se amortigua. En
la figura 121 puede verse un esquema de silenciador elemental.

En las carreras se utilizan tipos de silenciosos especiales llamados megafonos
que, por lo general, consisten simplemente en un tubo que se va ensanchando ha-
cia la punta, condicion que hace perder mucha velocidad a los gases y con ello
también pérdida de sonido. De todos modos, para circular por las calles, e incluso

Figura 120. Coleclores de escape y de admisién de un RENAULT A3T0, deportivo, en su version de
cuatre cilindros. 1, brida de fjacion. 2, colectores de admision. 3, junias. 4, loma de estado de la de-
presion. 5, junta de escape. 6, colector de escape.
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Figura 121, Silenciador elemental.

A B
\‘_ -

Figura 122. Silenciador uliizado para vehicu- - C
los preparados para competicidn. 40

por carretera, hay que cumplir las ordenanzas impuestas por el Codigo o los
ayuntamienlos,

En la figura 122 tenemos otros tlipo de silenciador, de interior vacio. Los gases
quemados que llegan desde A, penetran en la camara B y salen después al exte-
rior por C. Las medidas de este silenciador son las siguientes; El diametro D, debe
ser el doble, como minimo, que el diametro del tubo, mientras su longitud debe ser
igual a cuatro veces al diametro. El volumen de esta camara de expansion deberd
ser, como minimo, siete veces superior al volumen de la embolada de un cilindro.
El tubo de cola que debe continuar después de la camara debera sobresalir del
eje trasero, es decir, ir mas atras que este eje y dispuesto de forma que los gases
quemados sean proyectados hacia el suelo.

La colocacion de los tubos de escape vy silenciador, —o silenciadores— debe
procurarse que participen del aire de la marcha para obtener asi una refrigeracion
muy necesaria para alenuar sus altas temperaturas. También hay que tener espe-
cial cuidado en alejarlo de zonas proximas al depdsito de gasolina o a los conduc-
los que transporan ésta.

Esto es lo que hay sobre colectores de escape.

FILTRO DE AIRE

Los filtros de aire merecen, aungue breve, un capitulo aparte. Su objetivo no es
otro gque conseguir fillrar el aire de la gran mayoria de impurezas que permanecen
en el en suspension, y, por supuesto, evitar 1a entrada de cuerpas de cierto tamafno
que pudieran colarse a través de la valvula mariposa del carburador y llegar a las
valvulas de admision y al interior del cilindro. Salvo este hecho, cuya imporancia
comenlaremos mas adelante, los filtros de aire constituyen un obstaculo para el
paso del aire y, consiguientemente, para la buena respiracion del motar.

Los coches de competicion en circuito sustituyen completamente el filtro de
aire por unos cornetines, que son unos wbos conicos, a modo de trompetas, que
encauzan el aire hacia el carburador, y cuya forma puede apreciarse en la figu-
ra 123.
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Figura 123. En la parte alta del motor podemaos ver la presencia de los cornennes de enlrada de aire
a los carburadores,

Cuando un coche trucado pretende correr en compeliciones que se supone
seran efectuadas en un circuito libre de polvo, es buena medida hacer desapare-
cer los filtros, requlando la carburacion para el nuevo estado. De esta forma podre-
mos oblener una mayor potencia adicional por mejor llenado. Pero al quitar el filtro
debemos proporcionar a la entrada del cuerpo del carburador de un cornetin pro-
visto de rejilla (Fig. 124) adecuadamente largo. Mo debéis perder de vista que un
carburador sin filtro, tomando el aire directamente de la atmosfera y sin gue éste
sea encauzado por medio de un cornetin, produce un debilitamiento de la potencia
por el hecho de que el aire tiende a separarse del cuerpo del carburador, en su co-
rriente, y a adoptar comao un tubo continuo de entrada equivalente al diametro del
difusar. Recordemos que éste sirve precisamente para acelerar el paso del aire, o
cual se logra si este aire pasa integramente por el cuerpo del carburador. Por lo
tanto los cornetings son indispensables.

Paor si ello tuera poco, se ha observado que la mayor o menor longitud de los
cornetines, precisamente porgue actlan como encauzadores del aire, liene su re-
percusion en determinadas zonas del comportamiento del motor. Por ejemplo, los
cornetines largos tienen, en general, tendencia a beneliciar el comportamientio en
los regimenes medios, mienlras que los mas cortes o hacen a regimenes eleva-
dos. Por lo tanto puede decirse que la eleccidn de estos accesorios cuenta a la
hora de su aplicacion
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Figura 124. Carburador doble weser mostrando sus comelines protegidos con malla de acero.

Pero volvamos a los filtros de aire de los cuales creo que es importante comen-
tar algo sobre la necesidad de su uso, del todo indispensable en el caso de que el
automavil tenga que circular por zonas discutiblemente limpias, y no hablemos de
zonas polvorientas. Empecemos pues, haciendo resaltar la funcion del filtro y los
males que pueda evitar su uso.

El motor se nutre especialmente de aire. Cierto que en PriNcipio no sera de
nueslra misma opinién el usuario que liene que pagar sus buenos litros de gasoli-
na a un precio casi el doble que la leche o el vino, pero sin embargo, es una reali-
dad bien patente que si en vez de lener que pagar la gasolina se tuviera que pagar
el aire, al mismo precio por litro, el uso de los motores de explosion |levaria impreso
el R.LP. sobre su féretro desde hace mucho tiempo. Hagamos unos breves calcu-
los, que por ofra parte ya conocemos después de haber estudiado en el capitulo
anterior las caracteristicas de la elaboracion de la mezcla, para ver hasta que punto
es eslo cierto.

Ya sabemos que un molor de explosion consume una parte de gasolina por
cada guince partes iguales a la anterior de aire; es decir, 1 gramo de gasolina junto
con 15 gramos de aire. Si eslo lo trasladamos al volumen el aire ocupa mucho ma-
yor lugar, pues el peso de un litro de aire es de 1,293 gramos mientras que el peso
de la gasolina es, aproximadamente (ya lo sabéis) de unos 700 gramos. Haciendo
calculos semejantes a los que ya hicimos en otro lugar podemos llegar a la conclu-
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sion de gue cuando el motor consume un litro de gasolina ha consumido tambien
del orden de unos 8.115 litros de aire.

En un recorrido un poco larga, por ejemplo, de unos 400 Kms., con un vehiculo
rucado cuyo consumo podemos establecer caprichosamente en 15 litros a los
100 Kms,, la cantidad de aire consumida seria de 15X 4 X 8.115 = 486900 litros,
Coma puede verse una cantidad nada despreciable.

Ahara bien: el aire contiene una cantidad de impurezas, especialmente en pol-
vO que se mantiene en suspension, que no es nada insignificante si se compara
con la gran cantidad de aire gue el motor consume. De una forma practica ha que-
dado bien demostrado que la introduccidn de estas impurezas en el interior del ci-
lindro resulta como un esmeril muy fino que acelera el desgaste del motor de una
manera muy rapida.

En una carretera polvorienta se calcula que el peso del polvo e impurezas gue
pueblan el aire puede oscilar entre 0,10 y 0,25 gramos por metro cubico. El motor
del coche que hemos puesto en el ejemplo, de haber recorrido sus 400 kildmetras
por una carrelera polvorienta sin hacer uso del filtro {y por supuesto, incluso con
cornetines) habria aspirado: 4869 X 025 = 121,72 gramos de polvo e impurezas,
cantidad mds que suficiente para cargarse el motor.

Por supuesto que el conductor de este vehiculo que acabamos de describir es
un perfecto bruto, pues mantener un coche sin filtros de aire durante 400 kiléme-
tros, por una carretera polvorienta seria el colmo de la irresponsabilidad o el vive
como quieras. En condiciones normales, incluso las carreteras no son tan polvo-
rientas si son asfaltadas y transitadas y podria establecerse, con toda la discutible
aproximacion que estos calculos generales puedan tener, que una carretera nor-
mal, no azolada por aire polvonento, puede lener una cantidad de impurezas entre
0,002 a 0,010 gramos por metro cubico. En este caso podriamos hablar de 3 6 4
gramos de polvo en todo el recorrido.

Aunque a primera visla pueda parecer que esla cantidad es, de todos modos,
insignificante, no 1o es sin embargo tanto, que deba despreciarse. El polvo, enemi-

Figura 125. Filtro de esponja sintética,
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go del motor, tiene facil acceso a él a través del carburador. Hay que protegerlo de
SuU enemigo.

Por medio de este ejemplo que acabamos de ver podéis haceros cargo de la
importancia de los filtros de aire, y asi es seguro que podéis llegar, por vosotros
mismos, a la conclusién de que es preferible no ganar el poco de potencia que re-
presenta la aspiracidn libre, para proteger al motor de estas impurezas, salvo el
caso de saber con exactitud el estado de |a pista donde deberd correr el coche vy la
limpieza que pueda esperarse de esta pista. Si se trata de carreras en carretera,
rallyes o pruebas de regularidad puede considerarse muy oportuna |a introduccidn
de filtros de esponja sintetica (Fig. 125) que sustituyen con gran ventaja a los filtros
de lana de acero, y que tienen la gran cualidad de eliminar toda posibilidad de en-
trada de particulas metalicas, procedentes del mismo filtro, tal como a veces se ha-
bian dado casos en los filtros de lana de acero, los cuales, con la fuerza de la aspi-
racion, habian perdido particulas del propic elemento filtrante, con el consiguiente
desastre posterior. El filtro de esponja sintética estd formado por una fina malla sin-
tetica, de gran efectividad filtrante, que permite una gran libertad de respiracion a la
vez que se muestra muy efectivo en la limpieza del aire.

Con esto damos fin a este largo capitulo 4 dedicado a todos aqguellos factores
que intervienen y colaborar en el aumento de la entrada de aire en los cilindros.



5. El encendido

Cuando yo empecé a escribir el libro Trucaje de motores, en su antigua ver-
sion, que era frulo de unos apuntes recogidos sobre el tema del que nada seme-
jante ni parecido se habia publicado en Espana {ved que os esloy hablando de
algo asi como del afo 1857) dediqué gran importancia al asunto del encendido y
presenté gran cantidad de soluciones a base de bobinas superpotentes, ruptores
aulolimpiantes, delcos especiales y distribuidores utilizados en competicion. Hoy
dia la cosa ha cambiado tanto coma ha llovido (y ya han llovido inundaciones) con
la introduccion, cada dia mas avasalladora, de la Electronica,

& cuyos diodos (o valvulas que dejan pasar la corriente en un solo sentido);

® cuyos diodos de Zener (que dejan pasar la corriente en un sentido vy en el con-
trario solo en delerminadas condiciones, o sea cuando tiene un muy preciso va-
lor de lension);

e cuyos famosos transistores (que pueden actuar como un relé, como un amplifi-
cador y, combinados, como un oscilador, elc)

® cuyos tirstores (que son diodos comandados que actdan como érganos de
desconexion, como gatillos de disparo) v, finalmente,

e cuyos fotodiodos (ingeniosa especie de diodo gue permite el paso de la corrien-
le solamente cuando existe excitacion por parte de rayos luminosos)

pues con todas eslas cosas, digo, es evidente que se pueden hacer maravillas en
vez de nuestros arcaicos contactos del ruptor que son vibrantes, ensuciantes, rebo-
tantes y descentrantes, primos hermanos de la elemental técnica del timbre. Tanto
en trucaje como en competicién ya hace mucho tiempo que no se puede hablar
de “inventos” como los platinos, por lo que, si hemos de hablar de encendido, hay
que hacerlo ya desde el terreno exclusivo de la electrénica.

A eslas alluras del libro yo me atrevo a preguntaros: *Y jbueno!: ,Como estais
vosolros de electrdnica? Dejando aparte el buen dominio que debéis tener de la
cadena de audio para poner discos y casettes de musica tecno, jsabéis qué pasa
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con todo esto de los transistores?".. No oigo vuestra respuesta, pero lo pienso v lo
medito y veo que no es posible en este libro comenzar en este tema por lo de mas
abajo, asi que voy a considerar que ya sabéis el curso preliminar, porque si no, ha-
ria un libro de trucaje de motores que, de pronto, se iria “por los cerros de Ubeda’.
Mo se trala pues de gque empiece a explicaros el ABC de la electronica, ni siquiera
de su aplicacion al Automdvil, sino de lo que es y representa el encendido para el
motor, y cOdmo este factor ha de estar totalmente bien resuelto para gue se pueda
aprovechar en verdad y profundidad la potencia del combustible para lo que se re-
guiere, ademas de todo lo gue hemos visto, la presencia en el momento exacto, de
una chispa potente y de alta energia. Si no disponemos de un buen encendido no
tenemos trucaje posible, o digamos que el trucaje se convierte en algo indtil. Si el
encendido nos pone una barrera a las 6.000 rp.m., por ejemplo, ;para qué nos sir-
ve llegar tedricamente en el molor a las 7.000 rpm.?

Yo espero que dentro de muy pocos anos, cuande alguien hable de encendi-
do por ruptor, la gente lo mire como si estuviera en otro planeta, como el que habla
ahora de tranvias o de maquinas de tren a vapor, perc es lamentable que todavia
salgan de fabricas aulomoviles equipados con este sistema de encendido de los
afios veinte, que, por ofra parte y para un numero de rp.m. reducido, no es que
vaya tan mal (si excepluamos que podria ir mucho mejor), pero eliminandolos se
podria, como minimo, evitar la necesidad de constantes revisiones de puesta a
punto. Como que todavia el rupltor tiene sus partidarios vamaos a ver algunos facto-
res en contra que liene este sistema, y que el encendido electrdonico puede resol-
ver perfectamente,

Con el encendido de ruptura mecanica hay dos problemas fundamentales, (en-
tre otros muchos). En primer lugar las fuerzas de inercia, tanto mecanicas como
eléctricas, que se producen en el martillo del platino mévil que han de ir abriendo y
cerrando a razan, por ejemplo, de 12,000 veces por minuto (Que son |as veces que
debe abrir y cerrar en un molor de cuatro cilindros gue esta girando a 6.000 rpm).
;.05 habéis dado cuenta de que este ruptor del ejemplo ha abierto a razén de

60
12.000

Pero si este motor esta trucado y sube a las 7.500 rp.m., el tiempo de que dispone
es de 4 milésimas de segundo. ;0s dais cuenta de que esto significa 250 chispas
por segundo? Y consle que ya me callo el caso de las chispas necesarias en mo-
tores de seis cilindros o de ocho vy, por supuesto, todavia peor en los de doce. Pero
hay mas: En el sistema tradicional la intensidad de corriente que pasa por el prima-
rio de la bobina debe ser la misma corriente que pasa por los platinos, por lo que
no se trata de una intensidad insignificante, ni mucho menos, sino de la que nece-
sita la bobina para dar una chispa aceplable en el momento en que se produce la
induccion (si la corriente del primario fuera débil la del secundario podria no tener
suficiente fuerza para saltar entre los electrodos de la bujia). O sea, que el ruptor es
un interruptor movil que debe cortar una intensidad de corriente importante, a ra-
zon de 250 cortes por segundo. Para ello tienen que estar sus contactos muy proxi-
mos —pero si estan demasiado proximos no corta la corriente porque ésta salta a
traves de ellos a pesar del condensador— y todo esto lo ha de mantener durante
horas de funcionamiento. Como decia el ilustre técnico frances Gory: “Clest un mi-
racle technigue.” ¥ no me digdis que esto hace falta traducirlo.

= 0,005 segundos por chispa? Cinco milesimas de segundo por chispa!
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Figura 127. Se produce la induccion en el arrollamiento secundario al abrirse los contaclos del rup-
tor, A

En segundo lugar tenemos otra familia de problemas en la misma bobina de
induccion. Las figuras 126 y 127 nos van a ayudar a darnos cuenta de 1o que son
eslos problemas. La corriente circula por el arrollamiento primario (Fig. 126) v luego
llegar a masa a traves de los cantactos del ruplor (R) que se hallan cerrados. Cuan-
do los platinos se abren (Fig. 127) se interrumpe el paso de la corriente y por el fe-
nomeno eléctrico de la induccion se crea una corriente de alta tension en el arrolla-
miento secundario. Esta corriente de alta tension pasa al distribuidor y de alli a la
bujia entre cuyos electrodos salta la chispa que produce la inflamacion de la mez-
cla. Ya sé que lodo esto es de 5° de E.G.B. 0 poco mas, pero os lo digo para recor-
daros la siluacion en gue se encuentra la bobina y para que consideréis qué es lo
gue puede pasar en el caso de un funcionamiento extraordinariamente rapido. Por-
que el problema esta en que la bobina necesita un cierto tiempo para hacer esta
operacion, y si hablamos de 4 milésimas de segundo la cosa no es que sea de lo
mas sencillo precisamente. En la calidad de la chispa intervienen, ademas de los
factores de la longitud de los arrollamientos, la cantidad de corriente que pasa por
el primario y el iempo minimo de que se disponga para 1a induccion. Asi, una in-
duccion endiabladamente rapida (y sin llegar al punto critico de la saturacion mag-
nética) produce chispas cada vez mas débiles como se puede observar en el grafi-
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Figura 128. Grafico demostrativo de la pérdida de voltaje de la chispa por el sistema de ruplor
mecanico.

co de la figura 128. Si bien yo personalmente no he podido comprobar la exactitud
de los datos proporcionados por este grafico, si 0s puedo asegurar que he com-
probado la muy deficiente calidad de la chispa a altas velocidades, cosa que que-
da muy patente, sobre todo, en los motores de dos tiempos de motocicleta, donde
el nimero de chispas de un motor bicilindrico, por ejemplo, es semejante al de un
motor de cuatro cilindros de cuatro tiempos. En estos casos, a 7000 r.p.m., habia
que usar bujias con electrodos de platino si se queria aprovechar toda la energia
que les quedaban a los antiguos volantes magnéticos provistos de ruptores meca-
nicos, y se produjera el salto de la chispa entre los electrodos.

&Cual es la solucion? Por supuesto aumentar el ndmero de espiras de la bobi-
nay tambien la intensidad que pasa por el primario. Claro que enlonces parece ser
que los problemas de los contactos del ruptor se incrementan en grado sumo,
Pues bien: Lo mejor serd echar mano de la Electrdnica v ver de qué pequefios ele-
mentos dispone que puedan solventarnos los problemas y nos permitan adoptar
cualguiera de estas soluciones:

a) Conseguir que por los platinos pase muy poca corriente, aungue pase mu-
cha por el primario de la bobina. Esto puede conseguirse con ayuda de
diodos.

b} Eliminar los platinso y hacer los cortes de corriente por medios exclusiva-
mente electrdnicos, ya sea por células gue respondan a impulsos magnéti-
cos, 0 bien foloeléctricos.
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Hoy en dia no vale la pena hacer olra cosa que no sea alguna de eslas dos so-
luciones (y preferentemente la segunda) si queremos de verdad mejorar el encendi-
do de un coche trucado, y por eso vamos a ocuparncs ahora de todo ello entrando,
en la parte que le corresponda, en el terrenc nada misterioso de la electrénica.

Encendidos electrénicos con ruptor

Los encendidos electronicos con ruptor son aquellos que, ya sea con la incor-
poracién de transistores o bien con el uso de un tiristor, consiguen derivar una pe-
guena cantidad de corriente, de baja intensidad, al ruplor, para convertirlo en una
especie de relé del primario de la bobina en vez de un interruptor general de tada
la corriente de este primario. Veamos un esquema muy simplificado de un encendi-
do con ruptor en una instalacion ayudada por un tiristor sélido en la figura 129. La
corriente procedente de la red enfra por 1 y va, de una parte, a pasar por el bobina-
do de un pequeno transiormador (2) y desde alli a los platinos (3), y a masa. Por
otro lado, esta misma corriente pasa por el tiristor (4), que hace el efecto de valvula
y no la deja pasar hasta tanto no reciba una orden procedente del segundo bobi-
nado (5) del transformador. Cuando el ruptor se cierra permite el paso de su peque-
fia corriente a masa y no hay excilacion en el bobinado 5; pero cuando se abren
los contaclos, se induce una corriente en esle segundo bobinado que pasa a dar
una determinada tension al tiristor (4), y éste deja abierto el paso de la corriente que

AL DISTRIBUIDOR

..|=

Figura 129. Esquema de luncionamiento dé un sislema de encendido electrdnico con tyratrén,
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lenia retenida procedente de la red 1. Esta corriente atraviesa el primario de la bo-
bina de encendido (6). En el momento en que el ruptor se cierra de nuevo deja de
haber excitacion en el bobina (5) y con ello el tiristor sufre un cambio de tensién
gue le hace impedir el paso de la corriente; es el momento en que se excita el bo-
binado secundario de la bobina de encendido (7} v la corriente de alla tension
pasa al distribuidor, y de alli a la bujia, etcétera. El ciclo se repite indefinidamenite.
El condensador (8) facilita los cortes de corriente del tiristor. Por su parte el ruptor
no precisa condensador por el pequeno valor de 1a corriente que atraviesa sus
contactos.

Las ventajas de este sisterna son claras. El ruptor recibe una corriente minima.
Faor lo tanto no se ensucia ni desgasta, ni se le forma el famoso crater y promonto-
rio, ni ofras porquerias debidas al calor inlenso de ruptura de una corriente de ele-
vada intensidad (en términos eléctricos), puede reducir la distancia entre los
conlactos y puede aumentar su velocidad de cierre/apertura sin mayores compli-
caciones. En cuanto a la bobina, recibe una cantidad de corriente superior, por lo
que puede mejorar la polencia de la chispa. Por otra pare, estos encendidos elec-
trdnicos tienen gran facilidad de adaptacion al sistema clasico de ruptor sobrecar-
gado, ya que basla con suslituir la bobina por otra preparada, eliminar el conden-
sador —o no, es indiferente—, y cambiar las conexiones de acuerdo con normas
que generalmente ofrece el fabricante en su folleto de montaje, cuidando, eso si,
no confundir la polaridad de las conexiones.

Durante los anos selenla se construyeron muchas cajitas cerradas y selladas
que contenian en su interior sistemas de encendido transistonzados del tipo de
descarga por condensador, los cuales se montaban y adaptaban muy facilmente al
motor, y aprovechaban la presencia del delco con sus correspondientes contactos
del ruptor. E incluso antes de los afos setenta, marcas como la barcelonesa PERF,
ya tenian una larga experiencia en este lipo de encendido que utilizabamos no
s6lo en los trucajes sino en coches normales de turismo, con notable éxito. En a fi-
gura 130 puede ver el lector lo que podriamos llamar las tripas de uno de estos
aparatos de la marca italiana s0DERNIC, Las conexiones de montaje de un encendi-
do de descarga por condensador quedan dibujadas en la figura 131 y correspon-
den, como puede verse, a una sencilla colocacion de cables entre los bornes de la
bobing, el de los platinos en el delco, y el aparato, que debe colocarse en lugar lo
mas fresco posible para no dafar a los elementos electrdnicos.

Encendidos electrénicos sin ruptor

A pesar de las grandes ventajas que los encendidos precedentes aportan al
comprometido acto del salto de la chispa, la presencia de los ruptores, sujetos al
esfuerzo conslante del antagonismo entre la leva del delco y el muelle del ruptor
martillo, acababan con el desajuste de la puesta a punto eléctrica en periodos rela-
tivamente cortos, que podian oscilar entre los cuatro a cinco mil kilbmetros. De he-
cho, yo habia comprobado que un coche con apetencias deportivas movia los pla-
tinos de sus anclajes algo asi como a los 1,000 Kms. En este momento el motor no
iba todavia.mal, pero no iba perfecto. Algunas milésimas de milimetro habian he-
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Figura 130, Vista intenor de un aparato de encendido por descarga condensador de la marca
SODERNIC.
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Figura 131. Esquema de las conexiones de un encendido por descarga condensador.
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cho variar la correcta puesla a punito, lo que se ponia de manifiesto a allas revolu-
ciones de giro del motor.

La solucidn a este problema tenia que venir por el hecho de la total supresion
de los contactos moviles, y, a mediados de los aios setenta, frulo de los resultados
posilivos oblenidos en esle aspeclo, se vendian ya kits de moniaje de encendidos
electronicos que funcionaban sin la presencia de los platinos.

La solucidn no era, en verdad, dificil. Un transistor o un tiristor puede ser accio-
nado por una impulsidn que provenga de un emisor que pueda ser un pequefio
generador de impulsos magnéticos, como es el caso presentado en la figura 132, 0
bien por un sistema de emisor eleclrdnico, coma es un fotodiodo. Basta que una
de estas sefales esté sincronizada con el movimiento del motor para que se pueda
eslablecer con toda exactitud el momenlo de dar la orden de interrupcion de un
circuito, y como que no hay contacto mecanico de ninguna clase, el desajuste es
imposible.

En la figura 133 se pueden ver dos delcos de la firma francesa PARIS-RHONE en
las que se comparan ambas versiones. La de la izquierda es el lipo provisto de rup-
tor mientras, a la derecha, se muesira el distribuidor de impulsos electromagnéti-
cos. También podemos ver en la figura 134, la caja electrénica de este mismo en-
cendido gue, ademas, regula el avance de encendido de acuerdo con informacion
que recibe del régimen del motor y del valor de la depresidon en el conducto de
admisidn.

Los aparatos captadores de impulsos mas corrientes son los eleclromagnéti-
cos. Consisten en una bobina fija que hace las veces de un estator magnético (Fig.
135) sobre una rueda polar (rotor) gue se halla solidaria del eje del delco a través

Figura 132, Esquema simple de funciona-
mignto por IMmpulsos magnélicos. 1, gene-
rador de impulsos. 2, transistor relé. 3, bobi-
na de encendido. 4, al distribuidor.




TRUCAJE DE MOTORES DE 4 TIEMPOS 167

Figura 133. Comparacion de dos delcos. A la izquierda el ipo clasico de ruptor mecanico, y a la de-
recha el de impulsos electromagnéticos.

Figura 134. Interior de la caja electronica.

de los muelles y contrapesos del avance automatico. La rueda polar, cuyo esque-
ma mas completo podemos ver en la figura 136, tiene tantos polos como cilindros
tiene el motor. Asi, en el caso que se aprecia en esta figura, nos encontramos que
corresponde a un motor de cuatro cilindros. Cuando se establece una corriente
magnética entre los polos del estator del captador magneético, la senal pasa a la
caja de mando electronico que envia la corriente a la bobina. En la figura 137 se
puede ver un despiece de este tipo de delco que pertenece a la marca SEV-MARCHAL
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Figura 135. Esquema de una instalacién de encendido sin 1
platinos provista de capltador magnético /

Figura 136. Captador magnético. 1. zona del circuilo
magnetico. 2, zona del estalor, 3, zona de estangueidad.

captador magnético. 1, pantalla magnética. 2, nicleo, 3,
cojinele. 4. babina. 5, iman. 6, estator. 7, rueda polar. 8, g
zona de estanqueidad. 9, cojinete

F
Figura 137, Despiece general de un delco provisio de %
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Figura 138. Aparato generador de impulsos Figura 139. Otro sistemna de generador de im-

wecas. 1, bobinado. 2, rotor o rueda polar en for- pulsos. 1, nicleo de iman, 2, bobinas. 3, lam-

ma de estrella. 3, iman. 4, polos del eslator. bor de latbn. 4, ranura. 5, pipeta del distribui-
dor.

Otros sistemas de generador de impulsor como el Lucas (Fig. 138) o el modelo
Opus, también de wcas (Fig. 139) eslan basados en el mismo sislema pero con
una disposicion diferente del estator y el rotor.

Realizaciones practicas

De todas formas lo que nos interesa ahora son las realizaciones practicas para
la aplicacion de eslos sistemas a los molores trucados. En realidad podemos en-
contrar en el mercado kits completos que sustituyen bobina y delco tradicionales
por olras piezas semejantes y perfectamente adaplables, pero de encendido elec-
tronico. Estas piezas resultan de absoluta fiabilidad cuando han pasado el periodo
de pruebas de unos pocos kildmelros, en los que se hallan en garantia, y una vez
adaptados no dan ya ninguna clase de problemas. Uno de eslos kils lo lenemos
en la figura 140 correspondiente a un equipo de la casa DUCELLIER. También tene-
mos en Espana el FEnsaTRONIC (Fig. 141) de semejantes caracleristicas y del que
nos ocuparemos con mayor documentacion mas adelante. En ambos casos hay
que comprobar que el equipo corresponda al lipo de molor en el que pretendemos
montarlo, ya que varia el tipo de anclaje del delco y la curva de avance de encendi-
do segun el tipo de motor sobre el que se aplique.

Eslos equipos son de un precio elevado porque representan el cambio de dos
piezas lundamentales de la parte eléctrica del encendido, tales como son la bobi-
na y el delco que, por olra parte, ya es de por si caro en su condicion de ruptoriza-
do. Pero en trucaje no hay mas remedio que acudir a este cambio porque es de
gran importancia conseguir un encendido potente y muy preciso, y no sujeto a de-
sajusles. Para paliar el problema del precio se han ideado también pequefios kits
que susliluyen las piezas interiores del delco por un captador de impulsos, y asi
puede aprovecharse esta pieza con un ahorro considerable. Tal es el caso del del-
€O gue presentamos en la figura 142, En este sistema se mantienen los platinos y
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Figura 140, Caja conteniendo un kit de montaje para
la conversion del sistema de encendido tradicional a
electronico de impulsos magnéticos

Figura 141. Conjunto de transformacion a encendido electronico de la marca FEMSA
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Figura 142. Adaptacion de un captador magnéti-
co para la transformaciéon de un delco y sustitu-
cion del ruptor.

se coloca en la placa porta-ruptor una pieza de sujecion (A) y el pequeno captador
magneético (B). Posteriormente se monta el eje con un rotor de estrella (Fig. 143) de
modo que queda transformado un delco normal en un delco electronico. (Un es-
quema de funcionamiento puede estudiarse también en la figura 144)

Este equipo consta, ademas, de todos |os restantes elementos de un encendi-
do electronico.

Figura 143. Ahora puede verse ya como se ha co-
locado la rueda polar, de cuatro polos, que pasan
sucesivamente por el captador magnético.
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@ﬁ Figura 144. Esquema de funcionamiento del captador {(4)
con su bobinado (1). En 2 puede verse la rueda polar y en 3
la pipeta del distribuidor.

El que estuvimos viendo, sin embargo, no puede aplicarse a todos los delcos
del mercado. Tendria grandes dificultades de adaptacion para delcos de la marca
MAGMETI-MARELLI y &n algunos de |la 8oscH, pero realmente tiene un numero de apli-
caciones muy amplio. De todos modos hemos de insistir en la mejor solucién que
representa ir directamente a la compra de un conjunto completo en donde delcoy
bobina se sustituyan. Tal es el caso que vamos a ver a continuacion.

El encendido electrénico de FEMSA

El encendido electronico FEMSATRONIC es del tipo de delco sin ruplor mecani-
co, provisto de generador de impulsos. Debe desecharse, por 1o tanto, el delco ori-
ginal del motor y sustituirle por el nuevo del FEMSATROMIC, Garantiza una chispa de
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Figura 145, Grafico que compara el voltaje oblenido con el sistema de ruplor mecanico v el Femsa
TRONIC.
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Figura 146. Delco del FEMSATRONIC, Sin |a
lapa del distribuidor.

mas de 30.000 voltios a mds de 7.000 rp.m., tal como se muestra en el grafico de la
figura 145, donde se puede ver la comparacidn de este valor con el obtenido en el
encendido tradicional de ruptor, cuya polencia de la chispa es, a 6.250 rp.m., apro-
ximadamente la mitad de la que ofrece este equipo electrénico.

El FEMSATRONIC consta, pues, de los dos aparatos siguientes: Un nuevo delco vy
un madulo electrénico con soporte refrigerador de aluminio que va montado vy co-
nectado a una nueva bobina de alta tensidn con toma para cuentavueltas también
electrénico.

Desde nuestro punto de vista nos interesa conocer como se lleva a cabo el
montaje de estos elementos en el motor. Vayamos primero a ver el montaje del
delco.

En primer lugar se coloca el motor con el cilindro numero 1 en el liempo de
compresion y en la posicién aproximada que corresponde al lugar de puesta a
punto del encendido. Se puede comprobar si esta posicion es correcla si se des-
monta la tapa del distribuidor y se observa si el extremo metalico del contacto madvil
corresponde con la toma de alta tensién gue hay marcada en la tapa y tiene impre-
so el numero 1. Una vez encontrada esta posicion, y evitado todo movimiento que
pueda desplazar la posicién del cilindro, se procede al desmontaje del delco
original.

A continuacion se procede a montar el nuevo delco apuntandolo en la misma
posicion de toma de alta tension de modo que coincida la posicion del contacto
del distribuidor con el nimera 1 de la tapa, y comprobando que, tal como se indica
en la figura 146, una de las paletas del roto o activador, coincida con las marcas
(=) fijas, que hay grabados en la placa soporte del captador.

Acto seguido se pasa al montaje del modulo electrdnico cuyo conexionado se
puede ver completo en la figura 147. Se procede de la siguiente forma: Se desco-
necta la bobina original del cable que la unia al ruptor del distribuidor, cuyo cable
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Figura 147, Esquema complelo de moniaje del encendido elecitnico FEMSATRENIE,

ya no volvera a ser necesario. Seguidamente se desmonta la bobina original com-
pleta con todas sus conexiones,

A continuacion se monta la bobina del médulo electrdnico asegurando una
buena masa entre el tornillo de |a brida y la plancha del vehiculo. Por dltime se pro-
cede a conexionar todos los cables uniendo el distribuidor y el médulo mediante el
cajelin de posicionado Unico que encaja en la base de la bobina. El cable +, pro-
cedente de la llave de contacto, se ajusta en la posicion 4+ de la bobina, mientras el
cable central de alta tensidn se conecta con la toma central del distribuidor. Por (-
timo, en el borne —se puede montar el cable del cuentavueltas electronico prote-
gido por un condensador de 2.2 pF, tal como se indica en la figura.

Una vez realizado todo este montaje se procede a la puesta a punto del encen-
dido mediante lampara estroboscépica de la forma habitual, y una vez calado el
delco en la posicion correcta, no serd necesario volverse a preocupar de la puesta
a punto eléctrica.

Algunas consideraciones finales

A pesar de que los encendidos electronicos son iderreglables conviene siem-
pre cerciorarse de la correcta puesta a punto cuando uno de nuestros motores va
a ser somelido a una prueba. La experiencia me demuestra, de una parte, la gran
importancia de una puesta a punto perfecta para sacarle al motor todo su jugo; y
por ofra parte, que hay diversos factores que alectan al grado inicial de avance
como pueden ser la modificacion de las valvulas, la utilizacidn de mezclas mas o
menos ricas, las gasolinas de mas o menos octanaje, un aumento del régimen de
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giro que hayamos obtenido en el trucaje, por ejemplo, son facetas que afectan a la
puesta a punto y sobre todo al avance inicial. Asi, pues, las marcas iniciales de en-
cendido grabadas en el motor ya no van a senvirnos. Por lo tanto deberemos en-
contrar el punto mas convincente a base de pruebas en carretera (no olvidéis en
estos casos hacer siempre las pruebas circulando en los dos sentidos para obte-
ner resultados que puedan ser comparativos, es decir, hacer ida y vuelta por el mis-
mo trazado para que factores como el desnivel o la ayuda del aire no os den pistas
falsas). En los motores trucados, y como orientacién muy general, se tenderd a au-
mentar ligeramente los grados de avance inicial.

Y dicho todo esto pasemaos a ver otro de los grandes factores para el buen fun-
cionamiento del motor, las bujias, que también tiene mucha tela escondida.

Las bujias

Las bujias merecen capilulo aparte. Este pequeno accesorio, al parecer tan
simple y tan sencillo, lleva dentro de si el secreto del buen funcionamiento del en-
cendido y de la potencia y rendimiento de un motor. No es suficiente con el hecho
de que las bujias funcionen: es necesario que funcionen bien, En principio y apa-
rentemente, todas las bujias que se hallan en buen estado pueden funcionar en un
motor. Su objeto principal, que es el de conseguir que salte la chispa en el interior
de la camara de combustion, parece que quedara resuelto. Sin embargo, la bujia
requiere condiciones especiales que |la hacen parlicular para cada motor, de modo
gque, como anuncian todos los follelos de las casas de bujias tales como CHAMPION,
BERU, LODGE, BOSCH, elcetera, para cada motor hay una sola bujia que sea adecua-
da: todas las demas funcionan muy mal, o simplemente mal, o regularmente, segun
sus condiciones se acequen mdas o menos a las de la bujia verdaderamente ade-
cuada para aquel motor.

Cuando un motor acaba de trucarse se han variado en el interior de la camara
de combustion la temperatura (que aumenta al aumentar la compresion vy la veloci-
dad de giro). y las presiones por centimetro cuadrado, que aumentan también al
elevarse la compresion. En este caso conviene elegir una bujia diferente, y esto es
tanto mas importante cuanto mayores sean las modificaciones realizadas en la ca-
mara de combustion y por lo tanto las condiciones de trabajo del motor.

Vamos, pues, a hacer una serie de consideraciones previas para que se pueda
juzgar cual es la bujia adecuada en un motor en el que se han variado las
caracleristicas.

El regular funcionamiento del motor requiere una bujia que se acople a sus
condiciones de trabajo. Durante estas, la temperatura de la mezcla al producirse el
tiempo de explosion puede ser superior a los 2,000 grados y la presion a 30 atmos-
feras. ¥ en motores mas comprimidos a mas de 2.500 grados y 40 atmdsieras.

En semejantes condiciones una bujia debe asegurar los siguientes servicios:

12 Un aislamiento perfecto entre el electrodo central y el cuerpo metalico
(Fig. 148). La tension que debe soportar este aislamiento serda de unos
10000 a 15.000 voltios en encendidos tradicionales, y ya hemos visto que
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Figura 148. Constitucion de una bujia. 1, elecirodo central, 2, eles-
trodo de masa. 3, junta de estanqueidad. 4, cuerpo metdlico. 5, por-
celana aislante.

30.000 voltios es el caso habitual de los encendidos electrdnicos. Y todo
2510 a las lemperaturas y presiones que hemos dicho.

2 Una estanqueidad perfecta de las juntas de aislamiento (3) con respecto a
las mas altas presiones. Efectivamente, como ya hemos vislo por lo dicho
mas arriba, la presion que se produce en el interior del cilindro es tan
grande que precisa una muy fuerte estangueidad para gque no pasen los
gases al exterior produciendose fugas que debiliten el poder explosivo de
la mezcla, anadiéndose l0s inconvenientes y perturbaciones que una fuga
de gases a muy alta temperatura pueda producir.

32 La bujia debe mantenerse en su inlerior a una temperatura oscilante entre
los 500 a 600 grados C. es decir, que la temperatura no debe ser superior
a los 600 grados ni tampoco inferior a los 500. El calor absorbido por la
bujia a cada tiempo de explosion determina un aumento de su temperatu-
ra. La bujia debe estar construida de modo que pueda evacuar el calor re-
cibido de forma que se mantenga por debajo de los 600 grados exigidos.

Estas tres condiciones, indispensables en toda adecuada bujia, se resuelven
del modo siguiente: La primera y segunda, gracias a una cuidada fabricacion y em-
pleando porcelana de especiales condiciones para la primera, y juntas de estan-
queidad de la mejor garantia para la segunda. En cuanto a la tercera, a esa necesi-
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dad de la bujia de permanecer a temperaturas entre los 500 a 600 grados C. en
camaras somelidas a 2500 grados, el problema se ha resuelto por el particular
modo de refrigeracion de las bujias, es decir, por la forma como la bujia es capaz
de evacuar el calor que recibe y que le llega insistentemente a cada combustion.
Esta mayor o menor facilidad para disipar el calor es lo que en las bujias se deno-
mina el grado térmico.

La evacuacion del calor por parte del electrodo de masa es relativarmente sen-
cilla debido a que este electroda se halla en contacto directo con la culata debida-
mente refrigerada. En la figura 149 se ha esquematizado el modo como el electro-
do de masa puede deshiacerse del calor.

El electrodo central, por el contrario, se halla en condiciones mucho mas ad-
versas. En la figura 150 puede ver el lector como, para evacuar el calor, éste debe
sequir un camino mucho mas angosto, puesto que ha de atravesar la porcelana, ya
de por si mala conductora del calor, y pasar a la culata a través de la junta de es-
tanqueidad. La mayor o menor longitud que el calor debe recorrer para ponerse en
contaclo con la culata refrigerada es lo que determina el grado térmico y lo que di-
vide las bujias en frias, normales o calientes. Basta colejar las figuras 151, 152 y
153 para darse cuenta de la diferencia de estos factores en tres realizaciones dife-
rentes. La bujia fria (Fig. 151) puede evacuar el calor del electrodo central por un
camino muy corto; la bujia caliente, por el contrario (Fig. 152}, retiene mucho el ca-
lor, ya que éste debe efectuar un largo recorrido hasta la junta de estanqueidad
que lo llevara hasta la culata fria. En la bujia normal (Fig. 153) el recorrido es
intermedio.

Figura 149. Forma de evacuacion dsel calor Figura 150. La evacuacion del calor por parte
por parte del electrodo de masa. del electrodo central resulta mas dificil.
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Figura 151, Bujia fria. El calor acumulado en

el electrodo central puede ser evacuado rdpi-
damente por la bujia.

Figura 152. Bujia caliente. EI calor tiene mas
dificultad para salir del electrodo central debi-
do a la larga distancia que debe recorrer.

Figura 153. Bujla normal. El calor puede eva-
cuarse con una distancia nermedia entre |as
presentadas para las bujias frias v calientes.

Figura 154, Aspecto de una bujia de acenado
gradao térmico.
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En cualguier caso se dice gue una bujia es adecuada cuando es capaz de
mantenerse en un motor entre los 500 a 600 grados C previstos. Segin el motor
desarrolle mayor o menor cantidad de calor, |a bujia deberd ser tanto menos o mas
caliente. Un motor muy caliente (altas compresiones, elevado numero de r.p.m.) pre-
Cisa una bujia muy fria. Por el contrario, un molor frio (condiciones contrarias a las
anteriores) necesila una bujia muy caliente.

En general, cuando se acaba de trucar un molor, siempre conviene un cambio
de grado térmico de las bujias, pero no podremos regirnos por el hecho, por ejem-
plo, de haber subido su compresidn. Puede ocurrir que un exceso de mezcla rica
produzca una compensacion en la temperatura de la camara al entrar mayor canti-
dad de mezcla fresca, por lo que la eleccion de la nueva bujia debera hacerse mas
bien por la observacion de su color después de un periodo de funcionamiento lar-
go. Puede procederse del siguiente modo: Después de haberse asegurado de que
el reglaje del carburador es perfecto, del modo que ya vimos en su capitulo corres-
pondiente, sera necesario analizar la bujia después de haber funcionado en el mo-
tor. Una bujia adecuada liene un color gris muy oscuro, con ligeras incrustaciones
de carbonilla, en toda la region del electrodo de masa (M, en la figura 154). La por-
celana que recubre el electrodo central deberd adquirir un color café claro (E). Se-
gun el tipo de gasolina utilizada este color puede variar. Un exceso de plomo en
las gasolinas determina depdsitos de otra indole.

Una bujia adecuada y en buen estado aumenta la fuerza del motor por colabo-
rar a su mejor rendimiento vy reduce, por ello, el consumao.

Otro factor de no poca importancia sobre el funcionamiento del motor es la
distancia entre los electrodos. Cuanto mayor sea la compresion tanto menor se pre-
cisa que sea la distancia de separacion de los electrodos debido a que el poder
explosive de la mezcla es tanto mayor cuanto mas elevada es la compresion. Por
ofra parte, cuanto mas elevada es también la compresion tanta mayor dificultad tie-
ne la corriente eléctrica en saltar por la densa atmosfera creada en el interior de la
camara, es decir, que una cosa complementa a |a otra. De todos modos, los encen-
didos electronicos pueden mantener con ventaja distancias entre electrodos consi-
derables, ya que su alto vollaje les permite chispas muy potentes y largas aun en
las condiciones mas adversas.

Como resumen poademos decir que distancias entre electrodos de las bujias
inferiores a 3 décimas de milimetro ocasionan transtornos debido a la insuficiencia
de la chispa. Para altas compresiones y encendidos tradicionales es buena medi-
da entre 4 a 5 décimas de milimetro. Para compresiones moderadas alrededor de
las 6 décimas. En el caso de encendidos electronicos entre 6 y 7 décimas es una
medida correcla en todos |0s casos.

Bujias con electrodos de platino

Las bujias normales tienen sus electrodos fabricados con aleaciones de ni-
quel, con un 1,50 % de manganeso, un 0,80 % de hierro y un 0,40 % de cobre. Esta
aleacion ha resullado ser la base para que los electrodos puedan ofrecer la menos
resistencia eléctrica para conseguir el paso facil y rapido de la corriente, y, ademas,
gue tengan una dureza que les permita soportar las altas temperaturas y también



180 MIGUEL DE CASTRO

los acidos y residuos corrosivos que se forman al producirse las reacciones quimi-
cas de la combuslion. Si los electrodos fueran exclusivamente de cobre, al ser so-
metidos a las dificiles condiciones de trabajo del interior de la camara, sufririan un
rapidisimo desgaste. Por esta razdn, aun a pesar de ser el cobre casi el mejor con-
ductor eléctrico, debe ser sustituido por otro metal capaz de soportar las dificiles
condiciones de funcionamiento.

El metal mas adecuado para esta funcidn es el platino, y en menor adecuacion
la plata, pero es obvio demostrar que el precio de eslos metales es del todo prohi-
bitivo {sobre todo el primero) para su uso en bujias. De ahi que se haya elegido el
niguel como su sustituto.

Hay bujias, no obstante, que poseen aleaciones de platino sobre el electrodo
que se halla en contacto con las presiones de la camara. Esto hace que el electro-
do participe en parle de las ventajas del metal platino asequrando la duracién del
electrodo y el salto perfecto de la chispa. Estas bujias llamadas de platino son muy
caras. Su precio es aproximadamenie unas ocho veces mayor que el de las bujias
de elecirodos de niquel normales, pero son muy usadas en carreras donde es de
fundamental importancia que no exista fallo alguno en el encendido por pane de
las bujias, aun y contando con el trabajo durisimo a que estan sometidas.

Cuando no se trate de carreras, donde la importancia de una parada es decisi-
va, No &s preciso en un motar trucado acudir a las bujias de platino. Las de niguel,
si tienen el grado térmico adecuado, dan un resullado sulicientemente bueno, so-
bre todo si se eligen de un precio medio, es decir, las que los fabricantes ofrecen
con una mayor garantia de la perfeccion de su aislante y su mas escrupuloso pro-
ceso de fabricacion. Tales son, por ejemplo, las bujias ABARTH, las BERU de la serie
AS, las cHamPion de la serie G, elcétera, elcétera, pues realmente cada marca tiene,
junto a sus produclos corrientes, olros de mayor y mas probada calidad, aungue
de mayor precio.

En un libro de trucaje moderno no creemaos necesario entrar en detalles de los
mejoramientos o trucajes que antiguamente se realizaban en los delcos de los en-
cendidos tradicionales con ruplor. En aguellos casos, y en aquellos viejos tiempos,
modificabamos los contrapesos del avance, aumentabamos la presion del muelle
del martillo del ruptor, cambidbamos las bobinas de induccion por otras de las lla-
madas "superpotentes”, estudiabamos muy a fondo, y con gran nimero de prue-
bas, la distancia de abertura maxima de los platinos, etcétera. Todo aquello son reli-
quias del pasado en comparacion con los encendidos electrénicos de hoy, v,
ademas, los resultados no tenian, desde ningun angulo, comparacion con lo que
nos puede dar la Electrdnica en el caso del encendido. Por consiguiente no vamos
a gastar mas tinta en este viejo asunto. Si acaso, un consejo final: Utilizad buenas
bujias y de grado térmico adecuado. Buenas bujias porque ahora estamos hablan-
do de vollajes de 30.000 voltios, capaces de salir escopeteados por el minimo res-
quicio de un poro; y grado térmico adecuado porque cada vez los molores son mi-
quinas mas finas y de mayor precision y necesitan que todos sus elementos
accesorios colaboren.

Y. en fin, nada mas sobre el tema de la chispa.



6. El engrase

Mo pretendo que este capitulo sea demasiado largo ni tampoco (o quiza por
ello) que sea un tratado de lo que es la lubrificacion de un motor. Simplemente al-
gunas cosa relativas a lo que puede ocurrir con el engrase cuando un circuito ya
establecido debe servir a un motor trucado, y las consecuencias que mayores fuer-
zas y presiones pueden tener sobre el motor si se halla deficientemente engrasado.
Esto es lo importe para que el diablo no se lleve en pocas horas el fruto de los su-
dores de un bienhacer mecanico desarrollado durante horas de trabajo.

Voy a decir a continuacion algo que todo el mundo sabe, pero que me resulta
necesario decir para que guede claro lo que vendra a continuacion: Cuando dos
cuerpos solidos se hallan en contacto y los dos, o uno de ellos, estd animado de
movimiento, es evidente que se establece un frotamiento entre ambos a conse-
cuencia del cual se genera una cantidad de calor tanto mayor cuanto mayor es el
movimiento, calor que, por otra parte, se va acumulando y puede llegar a ser tan
importante que las dos piezas sufran un agarrotamiento al ablandarse el material
que los constituye y llegar a fundirse. Por lo tanto, de ninguna manera podrian man-
lenerse en contacto en seco un émbolo y su cilindro, por ejemplo, ya que a las po-
cas carreras de aguel se produciria el “gripade” o incluso la unidn rigida de los
mismos. Desde muy antiguo este grave defecto ha sido corregido a base de inter-
poner entre las dos superficies un cuerpo liquido, de la suliciente fluidez como
para establecer una fina pelicula, mediante la cual se evite el contaclo direclo entre
las piezas. Ahora bien; Esta fina pelicula tiene que tener dos condiciones funda-
mentales que consisten en que |la pelicula sea tan elastica que no puede romperse
y que pueda ser constantemente cambiada para rebajar la temperatura de funcio-
namiento. Y sobre esto Ultimo quiero llamar vuestra atencion.

Veamos |las caracteristicas tipicas de los aceiles minerales usados hoy en dia:

Densidad.................... 0885
Punto de inflamacion ........ 225¢ C
Punto de congelacidon ....... —20°C
Punto de combustion ..., 260~ C
Viscosidad a20°C.......... 48
Viscosidada50°C .......... 850

Viscosidad a 1000 C....... .. 197
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Los datos que ahora presento aqui pertenecen a un aceite de la casa SHELL y
son de un SAE 30. Pero esto no tiene mayor importancia. En 1o que si quiero que
os fijéis es en la viscosidad, y el cambio tan imporante que se presenta a medida
que aumenta la temperalura. Ante todo voy a decir algo gue sin duda ya sabéis: La
viscosidad es la capacidad que tiene un aceite para formar y mantener la pelicula
engrasante; y vemos que con la temperatura la viscosidad disminuye con lo que
disminuye también el espesor de la pelicula y, consecuentemente, su capacidad
para soporar la carga, la friccion interna y la temperatura, que por cierto lodavia au-
menta mas cuanto menor es el grosor de la pelicula porque ésta almacena menor
cantidad de calor que luego se lleva hacia el canler y porque el molor se refrigera
menos al ser menor la cantidad de aceite de que conslta la pelicula,

Y precisamente el aceite deberia actuar de forma inversa, es decir, ser muy flui-
do en el momento del arranque —o de baja viscosidad— para permitir el arranque
facil y una rapida formacion de la pelicula engrasante en lodas las piezas donde se
produce friccion; e ir aumentando la viscosidad a medida que la temperatura au-
menla para mantener de este modo una buena pelicula que evacie bien el calar,
por un lado, y mantenga buen cuerpo entre las piezas sujetas a friccion y con sus
mayores cargas. Este es el razonamiento por el gue se utilizan aceites multigrado,
en los que se pretende tener maxima fluidez a temperatura ambiente v aumento de
viscosidad a medida que aumenta la temperatura.

Hasta aqui no digo nada que todos vosotros no sepais quiza, pero en lo que si
quiero llamaros muy mucho la atencién es en el hecho de que la viscosidad decre-
ce de una manera alarmante a medida gue el aceite aumenta la temperatura, tal
como nos mostraban las caracleristicas tipicas que hemos visto mas arriba. Volved
a mirarlas. /Os dais cuenta, por ejemplo, gue a 50° C —el motor todavia no ha
puesto su aguja del reloj de temperatura en su posicion de “normal’— el aceite es
ya 564 veces menos denso que a la temperatura ambiente de 20° C? ;Y os dais
cuenta que a 100° C, que es una temperatura que el aceite del carter alcanza con
facilidad cuando el motor estd a temperatura de funcionamiento, es 24 36 veces
menos viscoso que a la temperatura ambiente? Y ;qué pasara si sometéis el motor
a una mayor presion media efectiva, por un aumento de la compresién, por ejem-
plo, v, ademas, aumentiis el régimen de giro, y corréis con el automdvil a buena ve-
locidad durante horas en un dia de verano? En todo este zarandeo sin duda man-
tendréis la refrigeracion por agua a una temperatura de unos 95 grados, pero el
aceite seguro que estara rondando los 130 grados C. Y si no lo creéis ponedle un
termometro al aceite y 0g daréis cuenta de ello.

No tengo ahora datos de la pérdida de viscosidad que se produce entre los
1000 C y los 130° C que yo ahora propongo, pero lo que si puedo deciros es que
un motor trucado que trabaje en estas condiciones, o aun peores, debe cambiar el
aceite en mucho menos de 1.000 Km. de recorrido si no quiere tener fracasos que
no seran culpa del preparador, en lo que respecta a su trabajo en el molor, sino a
no haber previsto una mejor refrigeracidn del aceite. Creo que todo trucaje suscep-
tible de aumentar la temperatura del motor debe contar en su proyecto con la insta-
lacion de un radiador de aceite provisto de termostalo de la forma y manera que
vamaos a ver a continuacion. Mantener la temperatura del aceite a un nivel similar a
la temperatura de refrigeracion, es decir, sobre los 90° C, aportara ventajas tan im-
porlantes como mantener el propio moelor a una mejor temperatura, asegurar una
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pelicula de aceile poderasa para mantener los esfuerzos y presiones de friccion de
las piezas rodantes y conseguir aumentar la vida del aceile, permitiendo cambios
normales del mismo —o mas largos— a pesar de tratarse de un motor trucado. Por
si fuera poco, la instalacion de un radiador de aceite es sencilla ademas de ser una
instalacién barata en su precio de adguisicion, al menos comparada con el precio
de otras modificaciones que sin duda tendremos que llevar a cabo. El radiador no
nos dara CV, pero nos asegurard los que consigamos a la mayor liabilidad de
nuestro proyecto de trucaje.

Instalacion de un radiador de aceite

Automaviles refrigerados por aire, como las que van equipados con los moto-
res boxer de cITROEN, en los que la temperatura de funcionamiento normal supera
los 100° C —con lo que se colabora, por otra parte, a un mayor rendimiento del
motor— requieren encomendar al aceite una mision importante de refrigeracion.
Asi pues, los automaviles fabricados por esta marca, y refrigerados por aire, llevan
un campleto circuito de aceite en el que no puede fallar el radiador.

Aungue quiza sea de muchos conocido, creo que dar un vistazo a la figura
155, en la que se muestra el circuito de aceite de un cITROEN, modelo GS, puede

Figura 155. Esquema de funcionamiento del circuito de aceite refrigerado, en el ciTRoEN, modelo
GS.
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ser del mayor interés como ejemplo de instalacion de un radiador con sus valvulas
by-pass y, muy brevemente, vamos a hacer una descripcion del funcionamiento de
esle circuilo, lo que espero nos deé una idea para fuluras instalaciones de radiado-
res en molores refrigeradbs por agua, como seran la mayoria de los que debere-
maos trucar.

En la figura cilada tenemos, en primer lugar, el carter lleno de aceite (1) que es
en parte aspirado por la bormba de engrase (2), del tipo Eaton. En el caso del arran-
que, 1anto el termocontacto (3) como la valvula de by-pass (4) se hallan en posicion
de abierto, por lo que la presion de aceite pasa directamente al filtro (5) y desde alli
se distribuye a la parte baja del motor —ciglefal (6) y cilindro (7)— v, por el otro
conducto pasa el aceile hacia las valvulas de escape (8), arbol de levas (9) y ejes
de balancines (10), etcélera, tanto de un lado como del otro del motor boxer, des-
cendiendo después el aceite de nuevo hacia el carter por el conduclo de rebose (11).

Esie circuilo se va reproduciendo hasta que el aceite comienza a calentarse y
llega a la temperatura necesaria para poner en circuito el radiador (12). Cuando el
lermocontacto (3) se calienta, cierra la valvula de by-pass (4) y el circuito se estable-
ce a lravés del radiador, pasando desde aqui al filtro (5) y reanudéndose el circuito
del mismo modo, pero con el aceite controlado en su temperatura.

En la figura 156 puede verse el lipo de radiador que equipa estos motores, y
en la numero 157, su colocacion bajo el colector de admision.

La aplicacion de un radiador a un molor refrigerado por agua que haya sido
frucado puede realizarse por medio de kits que existen en el mercado a este elec-
10, donde no solamente se proporciona el radiador, sino también todos los conduc-
10s con su diametro inlerior adecuado para que no existan caidas de presion que
podrian ser fatales, asi como las piezas de aplicacién y los racores cormrespondien-
tes, todo relacionado con la marca y modelo sobre el que estuviéramos trabajando.
En la figura 158 podemos ver uno de estos kits, provisto ademas de termostato, y
con toda la tornilleria y fijaciones necesarias para su aplicacion. Estos kits, por su-
puesto, van acompanados de un folleto de instrucciones siguiendo las cuales no
suelen haber grandes problemas para proceder a su aplicacidn. Como puede ver-
se en la figura, la toma de aceile se efectua en los conductos del filtro de aceite, en
el cual hay que sustiluir una pieza y lodo lo demdés queda claro que no ha de tener
mayor complicacion,

Segun la utilizacién que vaya a hacerse del vehiculo se puede acudir a radia-
dores de 13,16 6 19 elementos. Como es logico, estos Gitimos son para condicio-
nes de funcionamiento muy severas. En realidad, y entendiendo el trucaje con el
criterio que indicabamos al principio del libro, es decir, como mejoramiento de un
coche polivalente que ha de correr alegre en carretera pero no en circuito, con un
radiador de 13 elementos es suliciente. Si el trucaje ha sido mas afinado podra uti-
lizarse el de 16, por supuesto mads caro, pero que asegurara una mayor evacuacion
del calor por parte del aceite. De 1odos modos, no perdais de vista que el aceile
esta calculado para que no funcione a temperaturas inferiores a los 85° C, por lo
qgue, refrigerarlo en exceso, lampoco reporta beneficio alguno, sino todo lo contrario,

En todos estos equipos hay que asegurarse siempre de que vayan provistos
de lermoslato para que no dificulten el calentamiento del aceite en los momentos
que siguen a la puesla en marcha del motor. El termostato permanece cerrado has-
ta haber conseguido una temperatura en el caner de los 85° C cilados en los que
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Figura 156. Vista del radiador de aceite del ¢
TROEN GS.

Figura 157. Situacion en que se halla coloca-
do el radiador de aceite de la figura anterior.

Figura 158, Conjunto de piezas que forman un (o)
kit para instalacion de un radiador refrigerador
de aceite,
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esta vélvula coloca en circuito al radiador. También hay que asegurarse, tal coma
deciamos antes, de que no exista una caida de presion en todo el circuito con la
adopcion de conductos demasiado gruesos, o por cualquier otra causa, de modo
que hay que comprobar, una vez realizado el montaje y con un manometro, los va-
lores proporcionados a diferentes regimenes de giro, teniendo como patron los va-
lores que el motor habia dado antes de la aplicacion del radiador y sus conductos.
Solamente pequefas variaciones pueden ser toleradas.

Creo que no es necesario afadir mas sobre este tema de la refrigeracion del
aceite.

Algunas puntualizaciones sobre los aceites

Hasta aqui hemos visto todo lo que sobre el aceite afecta al trucaje y creo que
podriamos despedirnos sin mas y quedar como unos sefiores. Pero me creo en la
obligacion de explicar algo mds sobre estos liquidos que alguien ha comparado
como la sangre del mator. Y al final ya veréis porqué (o si lo preferis na ledis mas ¥
pasad directamente al otro capitulo relativo al aligerado de masas que os estd es-
perando a continuacidn).

El aceite tiene varias misiones en el motor, La primera y fundamental es, por su-
puesto, la de engrasar; pero también debe conseguir un grado de cierta estanquei-
dad entre las superficies, como ocurre en el caso del cilindro y el émbolo; también
tiene que conseguir mejorar la refrigeracién del motor como hemos estado viendo
hasta ahora; y también le cabe la misién de mantener limpia la mecanica del inte-
rior del motor y, en buen estado todo su conjunto.

Todos estos objetivos no los han conseguido nunca los aceites animales ni ve-
getales, e incluso tampoco los aceites minerales puros por méas que se hubieran
refinado con la mayor perfeccién. La adicion de aditivos en el aceite, lo que dio a
partir de 1950 los famosos aceites HD (heavy duty), significo una verdadera revoly-
cidn en las posibilidades de uso de los aceites y dio un buen empujén a la ecnica
automovilistica que hasta entonces no se atrevia a superar en mucho las 4.000
rp.m. para los motores de automdviles de turismo. Los aditivos son substancias
quimicas que en pequena cantidad se anaden a los aceites para proporcionarles o
incrementarles propiedades de las que se encuentran deficitarios, o para suprimir
o reducir sus delectos o caracteristicas perjudiciales. Si fuera valida alguna compa-
racion podriamos decir que los aditivos actian de modo similar a como lo hace el
carbono, el niquel, el manganeso, etcétera de modo similar a como lo hace el car-
bono, el niquel, el manganeso, etcétera, que se mezcla con el hierro y crea un pro-
ducto nuevo, como el acero, de muchas mejores cualidades para determinadas
aplicaciones. Hay aditivos anticorrosivos y antioxidantes compuestos de fésforo o
de base arsénica o bismltica; los hay detergentes y dispersantes con adiciones de
combinaciones organometdlicas de zing, calcio v bario con azufre, cloro y fosforg;
los hay que mejoran el indice de viscosidad, antiespumantes, rebajadores del pun-
to de congelacion, efcétera, etcétera, El estudio de la quimica aplicada a los acei-
les hizo gue, diez aflos mas tarde de la creacion del HD, se pudieran ya obtener
aceites multigrados, en los que la curva de viscosidad es muy plana de acuerdo
con un cierto grado de temperatura. Eslos aceites conservan, a temperatura am-
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biente, una viscosidad muy baja gue se va manteniendo a base de los aditivos has-
la alcanzar altas lemperaluras, del lipo de las que pueden esperarse en el interior
de un mator. Los aceites multigrados los hemos usado todos y hemos podido certi-
ficar sus ventajas a lo largo de varios afios de engrasar motores y motores.

Pero la inguieta investigacion quimica no ha parado aqui, y hoy se han genera-
lizado los aceites sintéticos, en los que se han conseguido verdaderos milagros,
con respecto a los multigrados, en lo que atafne a la resistencia de la molécula a
ser partida o separada entre dos superficies en frolamiento. Cuando el aceite multi-
grado estad aguantando presiones equivalentes a 600 Kg/cm? los sintéticos pue-
den soportar hasta mas de 20000 Kg/cm® Consiguientemente tienen una dura-
cién cinco o seis veces mayor, ademas de un muy extenso grado de utilizacion que
suele ir de SAE 15 W B0.

Fues bien: Creo que el tema de los aceites sintéticos también tiene algo que
ver con el trucaje, porque mejorar el aceite es, por lo menos, una buena garantia de
fiabilidad del motor, dejando al margen los beneficios que podremas obtener con
un engrase mas efectivo cuya repercusion en potencia no nos es posible traducir
ahora por medio de una férmula.

Bien: No os quiero calentar mas la cabeza. Creo que el resumen de este breve
capitulo ha de ir por el siguiente camino: Ulilizad el mejor aceite del mercado, por
un lado; por ofro, cuidad de la temperaltura, y aseguracs un buen resultado con la
adopcidn de un radiador de refrigeracion para el aceite. Esto es todo, en lo que a
esle tema respecta.



7. Aligerado de masas

Este capitulo, que parece que podria ser muy facil, creo que nos va a dar qué
pensar y puede que, incluso (y perdonadme de antemano por ello) mas de un fuer-
le recalentamiento de cerebro. Claro que yo podria decir, por ejemplo, que al volan-
te se le quita peso en razon a un 10 % por cada 1.000 rp.m. que aumentéis el giro
del motor trucado, y vosolros os quedariais tan despejados y sin mareos con el
problema resuelto como si todo fuera tan facil como aquello del dos y dos son cua-
iro. Fero no. Meterse en un motor para aligerar sus masas es una cosa demasiado
profunda para hacerlo sin, por lo menos, una copila pequefia de conocimientos
que puedan mantenernos alertas para no caer en el desastre que es un motor
completamente desequilibrado. Porque todo este conjunto de émbolo, biela y ci-
glenal con sus contrapesos y su voluminoso volante de inercia no esta hecho con
sus formas y pesos porque si, sino relacionados entre ellos de una manera intima ¥
armdnica, y asi como podemos cambiar un carburador sin necesidad de cambiar
la bomba de engrase o el tubo de escape, cualquier modificacion del volante de
inercia, por ejemplo, puede afectar a la suavidad de giro y en definitiva al equilibra-
do del molor. ¢Vosolros sabéis lo que cuesta poner un lapiz que se aguante en-
hiesto por su extremo sobre una superficie plana de un motor que esta girando a
1.000 rp.m.? Eso se hacia en los viejos tiempos con los motores del Z-102, aquel
magnifico PEGASO deportivo de los afos cuarenta que fue un prodigio de perfec-
cion tecnica desde el punto de vista mecanico, y del que cada dia hay menos gen-
le gue se acuerde. Pero aquel milagro era un perfecto equilibrado de motor conse-
guido por la perfecta relacion matematica de los pesos y de los esfuerzos reparidos
en cada una de las piezas del tren alternativo.

Para entender bien por dénde van los tiros en esto del equilibrado de masas,
vamos a ver primero de una forma aproximada cuales son los esfuerzos que el tren
alternativo —conjunto embolo-biela-cigiiefial/volante— debe soportar para pasar
despues a ver las soluciones.

El motor de explosidn, tal como nosaotros 1o construimos y lo utilizamos, recibe
su polencia a martillazos. El trabajo que de él extraemos no se produce como
cuando alguien abre una puerla que ejerce la misma presion durante el tiempo
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que la puerta se va moviendo. Por el contrario, el motor de explosion esta disefiado
para gue trabaje como cuando clavamos un clavo: cada galpe de martillo es suce-
dido por un momento de descanso correspondiente al tiempo que el brazo del gol-
peador vuelve a adquirir distancia hasta el proximo golpe. Esta caracleristica tan
bestial (que por cierto diferencia a los motores de explosion de los motores eléctri-
cos) hace que el motor de gasolina necesite tener varios cilindros, como si utilizara-
mas cuatro o seis martillos que se van turnando para clavar el clavo en la pared, de
modo que el clavo recibe muchos mas golpes y en este caso se clava casi como si
se tratara de abrir una puerta. La suavidad esla de acuerdo con el mayor nimero
de golpes pequenos lo mas sequidos posible. (Ya suUpongo que os dais cuenta de
que cada uno de estos golpes de martillo no son mas que el tiempo de explosién
en el ciclo de cuatro tiempos). Con todo, el motor no recibe tampoco la fuerza so-
bre el émbolo de una manera progresiva, sino que en el momento exacto de la ex-
plosion —maxima compresion y salto de la chispa— la presién es nueve veces ma-
yor que cuando el embolo esta a mitad de su carrera, por lo que, en los motores
inventados por Nicolds Augusto Otto, no cabe hablar de suavidad si no utilizamos
masas de inercia que contrarresten estas fuerzas tan irregulares como despropor-
cionadas. Y todo los motores llevan este suplemento de peso en el ciglenal y en el
volante de inercia.

Veamos primero lo de los martillazos. Creo gue unos numeros nos pueden po-
ner sobre aviso de que el aligerado de masas es una cosa, por lo menos, seria y
que nos va a hacer pensar. Vamos primero a ver eso de la presion media efectiva
{abreviado, P.M.E) porque es de sumo interés hacer comparaciones para profundi-
zar mas en este tema.

La PM.E. consiste en la presion promedio que se ejerce al expandirse la mez-
cla y presionar sobre la cabeza del émbolo. Como os podéis imaginar se confirma
eso de que la presion es extracrdinariamente fuerte en el momento de la explosion
y su valor va decreciendo a medida que el émbolo baja. Hay una férmula muy co-
rriente que sirve para calcular la presidn media efectiva considerando un llenado
absoluto del cilindro, es decir, el llenado de todo el volumen completo (cosa tedrica
pues solamente se cumple en los molores sobrealimentados) que consiste en:

900000 - P

PME.=
Cn

en donde P es la polencia que tiene el motor; C, la cilindrada, y n, el nimero de
rp.m. En via de ejemplo, supongamos que tenemos un motor de cuatro cilindros,
de 80 mm. de diametro cada cilindro, vy 95 CV DIN a 6.000 r.p.m., con una cilindra-
da de 1.592 cc. Aplicando la férmula tendremos que la presion media efectiva serd:

900,000 = 95
ME =——7————— =895 K 2
PME = =g xeo0n &9 Ke/em

Esta es la presion promedio, y quiere decir que cada centimetro cuadrado de
superficie de la cabeza del émbolo recibe una presion equivalente a estos 8,95 Kg.
La presion maxima se acostumbra a establecer en unas nueve veces mayor que la
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presion media, de modo gue en el momenio de la explosion se tendria una presién
de

P. méxima = PM.E. X 9 = 895 X 9 = 80,55 Kg/cm?

Y si queréis ver la importancia de este impacto sobre el embolo en su tolalidad, so-
lamente tenéis que hallar el total de su superficie y mulliplicarla por la presion maxi-
ma que recibe por cm?. En el ejemplo citado lendremos, siguiendo esle razona-
miento, que:

2 2
Superficie del émbolo = DT = BT % 31416 =5026 cm?.

Presion maxima en loda la superficie: 50,26 X 80,55 = 4.048 Kgs.

Mas que un manrillazo, esto parece un buen mazazo de martillo pildén. Pues
bien: Ved que lodo el conjunto del tren alternativo esta disefado y calculado para
soportar millones de mazazos como este y debe saber regularizar este tremendo
impacto, que posteriormente se debilita, en una fuerza que dé la impresién de que
es continua. Esle es el trabajo a que se dedican, y para el que estan faculladas las
masas de inercia que hay reparidas principalmente en cigienal y volante de iner-
cia, y lambién en el peso de los émbolos y las bielas. Y esle capilulo esld dedicado
a como debemos obrar para manipular con ellas.

Pero volvamos al planteamiento anterior: De la formula que dabamos al princi-
pio podriamos sacar algunas consecuencias. Por ejemplo: ,Qué pasaria si en el
motor a que nos referiamos antes, que tiene una relacion de compresion de 8,90:1,
lo pasamos, por medio de un cepillado de culata, a 11:1? Evidentemente, la pre-
sion media elecliva aumenia y lo hace en un 36 % poco mas ¢ menos (y mas bien
mds que menos) por lo que tendriamos una P.M.E. de 895 mas un 36 % de esta
cantidad, que representaria 12,17 Kgr'cm’. Apliguemos la formula anterior, pero
transformada para conocer la potencia que esta nueva P.M.E. proporcionaria al
motor. Asi tenemos que:

~ C-n-PME 1592 X6000X 12,17

P 900.000 900.000

=129,16 CV.

Apetecible aumento de polencia en verdad, pero esle aumento general de la
potencia del motor y de la P.M.E. no nos permiliria hacer retoques en la zona de los
contrapesos o del volante, porque sin aumentar el namero de rp.m. y consideran-
do que el motor gira a la misma velocidad, tenemos todavia mds problemas para el
control de las fuerzas de presion que se establecen en el interior del cilindro, y que
ahora han aumentado. Consecuencia: Mas dilicultades para conseguir un buen
equilibrado del motor, y muchisimas dificultades si nos diera por rebajar las masas
de inercia.

Pero si obramos en el sentido de aumentar la potencia por un aumento del
giro del motor, a base de alimentarlo bien con bateria de carburadores, mejores y
mas direclos escapes y retoques sustanciales en las valvulas y en el perlil de las
levas, del modo que se explica en el capitulo correspondiente, entonces si que ne-
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cesitamos reducir los contrapesos para permitirle al motor una mayor agilidad. Vea-
mos: ,Qué pasaria si nos proponemos alcanzar las 8.200 rpm., en vez de las
6.000, y mantenemos la misma relacion de compresién y por lo mismo igual
F.M.E.? Pues tendremos una potencia de:

_ C:n:PME _ 1592 X 8200 X 895
900000 900.000

= 129,81 Cv.

El aumento de potencia a base de aumentar las r.p.m. es también sustancioso
y menos comprometido que el anterior gue, entre otros defeclos, tiené el problema
de los combustibles que le permitan una relacion de compresion tan elevada
como la que le hemos asignado; hay, ademas, un aumento considerable de la
P.M.E. vy consecuentemente de todos los esfuerzos que el motor va a tener que so-
portar, etcetera. Por el sistema de aumentar las rp.m. nos encontramos que ahora si
gue podemos —y hasta debemos— rebajar la inercia de las masas, porque un ma-
yor nimero de “martillazos” por minuto determinan una mayor regularidad de mar-
cha; perque el molor debe tener agilidad para subir de vueltas, y porque no nos su-
bira de vueltas si no le rebajamos el peso de las masas rodantes en el interior del
motor, las cuales le frenan en su escalada,

Este concepto hay que tenerlo bien claro y hay que saber cuando v porqué se
hacen las cosas.

Antes de continuar, y entre parentesis, voy a salir al paso de algunas objecio-
nes que pueden hacerse a los ejemplos que yo he puesto antes. En primer lugar,
alguien que sea listo y que medite sobre estas cosas, me podré decir que aumen-
tar el nimero de rp.m. a base de un mejor llenado del cilindro, como yo he pro-
puesto, significa también un aumento de la P.M.E. Correcto v sobresaliente. Mi con-
leslacion sobre esto es que yo estoy poniendo ahora un ejemplo para dejar bien
claro cuando debe procederse a aligerar las masas y cuando no deben aligerarse
masas; y como que el aumento de la PM.E. es muy superior si acudimos direcla-
mente a un aumento de la compresion (véase este capitulo) que si acudimos a me-
jorar el llenado, me he permitido, olimpicamente, despreciar este valor en la aplica-
cion de la formula. La segunda objecion puede venir de los gue leen con mucha
atencion y meticulosidad (como debe ser): Estos me dirdn: ;Te has dado cuenta,
amigo Castro, que un motor de las caracleristicas del que acabas de describir, a
8.200 rp.m. tendra una velocidad de émbolo de 21,64 m/seq., vy W has dicho en el
capitulo tal, pagina tal, syue es muy comprometido pasar de un maximo de 16 m/
seg. para la velocidad del émbolo?.. Pues si sefior: es cierto. El motor de mi ejem-
plo es impracticable para ser llevado por el trucaje a estas altas cotas de velocidad
del émbolo. La respuesta es la misma que en el caso anterior, es decir, que se trata
de un ejemplo orientativo, como orientativa es incluso la férmula de la PM.E, y
orientativo es el dato de la potencia gue el fabricante del motor da para su motor
homologado. Todos sabemos que puede pasar perfectamente que uno se compre
un mator “X" (sin citar marca para no comprometer a nadie), con una potencia de
catalogo de 85 CV DIN, y ponerlo en el banco, y no dar mas de 70 CV DIN. Y repa-
sarlo y volverlo a repasar y comprobario y verificarlo... y aquello no da mas de 70
CV DIN. Y no hay mas. Pero esto son tortas y pan pintade comparado con lo que
les pasa a los mecanicos que tratan con las motos. Ellos saben en su fuero interno
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historias todavia mas fantasmales y fanfarriosas sobre la facil exageracion de un
catalogo, bien impreso a cuatro tintas, y 1a dura realidad de los émbolos metidos en
sus diminutas cajitas, con sus cuatro valvulitas por cilindro, su carburadorcin... etcé-
tera, elcélera. Y, jvamos! gue hay gue estar en la mismisima camara de combustion,
alli dentro, para saber lo que cuestan 75 Kgm/seg. de mas cuando un motor de
900 c.c. esta ya proporcionando sobre los 60 CV reales. La fantasia de los vende-
dores no tiene limites y los técnicos hemos de huir de ellas como gato escaldado.

Volviendo al asunto, creo gue con lo dicho queda centrado el tema y ahora ha
llegado el momento de meternas con cierta profundidad en esto del aligerado de
masas.

El volante de inercia

Todos sabemos lo que es y donde esta en el motor. En la figura 159 mostra-
mos un ejemplo de su siluacion en el conjunto del tren alternativo.

El objeto de este volante en el mator, como puede deducirse de lo que hemos
dicho hasta ahora, consiste en almacenar energia de la producida en el tiempo de
explosion y devolverla después en los ofros tiempos improductivos del ciclo. Esta
fundamental ocupacion del volante involucra |a rigurosa suavidad de marcha que
imprime al motor, facilitando la rigurosa sucesion de los ciclos sin golpeleos ni sa-
cudidas, En efecto; cuando el émbolo efectla su tiempo de trabajo todo el conjun-
to alternativo se halla sometido a una rapida aceleracion por el elevado valor de la
presion gue se produce en el interior del cilindro. En este caso el volante absorbe
energia frenando al émbolo. En los otros tiempos restantes del ciclo el volante
cede esta energia almacenada para poder producir la compresion y el funciona-
miento de todas las demas masas mdviles tales como las bombas de agua y en-
grase, el gje de levas, el generador, el distribuidor, etcétera, etcetera.

Figura 159, Conjunto del tren alternativo de un
motor PEUGECT. Agqui puede verse, en 1, el vo-
lante de inercia.
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En los motores de pocos cilindros el volante tiene una imporancia capital,
como puede suponerse. En los monocilindricos, por ejemplo, donde cada tiempo
de lrabajo no se reproduce nada mas que a cada dos vuelilas del ciguefal, el vo-
lante efectua una labor de la maxima imponancia. A medida que aumenta el nume-
ro de cilindros la importancia del volante decrece y asi, en los motores tetracilindri-
cos la acumulacion de energia de cada ciclo es del 40 9%, es decir, la energia
producida se acumula en un 40 % en el volante. En los motores de seis cilindros es
solo de un 20 %, y todavia menor para los motores mas articulados. Tanto el cigie-
fial (también provisto de contrapesos) como el conjunto de las bielas y especial-
menle en su cabeza (acordacs de que la biela va siempre cabeza abajo), y en deli-
nitiva todas las piezas que forman el tren allernativo acumulan también energia, y
tienen su peso sobredimensionado para colaborar también en esle proceso de li-
mitacion de las fuerzas de inercia. Pero, de todas formas, es el volante el que mayor
canlidad de energia almacena, hasla el exiremo de que en un motor de ocho cilin-
dros en V, donde el ciguefal podria acumular gran cantidad de energia es, no obs-
tante, superado ampliamente por el volante, que acoslumbra a tener una inercia
polar unas siele veces superior al ciguenal y lodas cuanias piezas son solidarias
de su giro.

El volante de los autormndviles actuales va dotado de una corona denlada a su
alrededor a la que se le acopla el pifdn de arangue eléclrico, ademdas de los orga-
nos del embrague tradicionalmente acoplades a él, como es sabido.

Rebaje de un volante

Le he estado dando vueltas al asunto sobre si debia poner ahora aqui la expli-
cacion de la formula (o férmulas) mediante las cuales se calculan las dimensiones
y peso de un volante, para que, con ello, al comparar el peso real con el tedrico se
pudiera tener una idea de orientacion del aligeramiento que pudiera sufrir esta pie-
za. La idea no era mala, pero ha ocurnida que, con los datos de las férmulas me he
liado toda la manana a calcular pesos de volantes de motores de automdviles que
hoy son de lo mas cormente, y al bajar luego al taller para verificar los pesos he po-
dido comprobar que las difergncias eran demasiado grandes como para que tuvie-
ra ningun valor que ahora os estuviérais calentando al rojo 1a cabeza con una cosa
que no va a servir para nada. En primer lugar hay motores con volantes que pesan
hasta un 30 % mas de lo que la fdrmula de los ingenieros nos indica, y encuentro
ofros que pesan baslante menos.. pero que pese igual, ininguno! Moraleja: ;Son
los matematicos unos embusteros? Yo creo que la cosa debe ser mas complicada,
y asi, para que las férmulas v la realidad no se avengan pueden pasar cosas como
eslas: El volante tiene combinado su peso con los contrapesos del cigluenal y de
todo el tren alternativo, y la formula puede referirse, Unicamente, a todo el peso de
todo el conjunto. También podria ocurrir que la fdrmula sea la adecuada para mo-
lores de carrera larga y no para los modernos cuadrados o supercuadrados; puede
ocurnr que yo disponga de datos ligeramente equivocados con respeclo a los mo-
tores sobre los que he hecho la prueba.. y puede ocurrir gue la férmula sea tan
complicada por los coelicientes que hay que tener en cuenta, que no sea aplicable
para cualquier molor, y solamente dé resultado en determinadas familias de moto-
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Figura 160. Retogues efectuados sobre el vo- }‘I;% )
lante de un motor, A, sobre el interior del mis-
mo. B, rebaje del exterior.

res. (Cosas como ésta me han pasado con mucha frecuencia) De todos modos, sa-
ber por calculo la cantidad de material que hay que sacarle a un volante, es un ver-
dadero lio. ¥a os lo digo por adelantado.

Como que de todas formas, este libro no es un libro de Ingenieria, sino de tru-
caje, es decir, no va dirigido a los proyectistas sino a los mecanicos que recibire-
mos las piezas hechas y sobre las que no podremos en general idear piezas nue-
vas, la férmula no pasaba de ser una cierta curiosidad. Mosotros recibimos el
volante del motor tal como lo recibimos cuando tenemos que hacer un trabajo de
trucaje, y de poco nos va a servir hacer nuestra férmula matematica y ver que de-
biera ser de otra manera si en realidad es como es. Por lo tanto vayamos a lo empi-
rico, es decir, al fruto de nuestras experiencias.

Mo se aconseja nunca reducir el diametro del volante para sacarle peso. En la
figura 160 mostramos los lugares en los que debe efectuarse un aligeramiento del
volante. Si se tratara de retocar un motor para elevarlo al maximo de sus posibilida-
des podria incluso llegarse a un taladrado del volante como muestra la figura 161,
pero cuidando mucho de no desequilibrar la pieza, es decir, conseguir una forma
exacla geométrica de la situacion de los taladros, y, ademas, la misma cantidad de
material sacada de cada uno de los mismos. Conviene, por supuesto, comprobar el
equilibrado del volante una vez se haya terminado el trabajo de taladrado.

Si los retogues son menores quiza sea suficiente sdlo un pequeno repaso de
la superficie en la parte A, frontal, ejecutado al torno. En la figura 162 se puede ver
como se esta procediendo a rebajar el peso de un volante.

Para saber la cantidad de peso que hay que eliminar de un volante, y puesto
que por formulas matematicas no conseguiremos tener una idea clara, serd nece-
sario obrar con un poco de tanteo y a base de comprobaciones periddicas. Es una
buena norma, para empezar, desmontarlo del motor y pesarlo con la corona denta-
da incluida. Luego ponerlo en el torno y sacarle una cantidad de material algo me-
nar, en gramaos, a la mitad del porcentaje del aumento deseado en rp.m. que habia-
mos calculada para el motor.

Supongamos que se lrata de un motor de cuatro cilindros, con una cilindrada
total de 1.598 c.c., y alcanza un régimen maximo de 5500 rp.m. Ahora queremaos,
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Figura 161. Volante fuenemente aligerado por torneado
de la llanta y taladrado del plato

Figura 162. Forma de rebajar el peso de un volante con la ayuda de un torno.
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en principio, que gire a 6.500 r.p.m., por lo que el aumento con respecto al régimen
de giro solamente sera de un 18,18 %. De acuerdo con lo dicho podriamos empe-
zar por sacarle un 9% del peso que el volante tiene. Asi, si lo hemos pesado pre-
viamente y sabemos que liene un peso de 11,20 Kg. podemos hacer las primeras
9x 11,20

100
de disminuir el peso del volante es la mostrada en la citada figura 162, rebajando
por el interior y suspendiendo la tarea de tanto en tanto para comprobar que el
peso del volante no guede rebajado por debajo del peso gue por este procedi-
miento le hemos asignado.

En la actualidad, el peso de los volanles estd, para coches de turismo, del si-
guiente modo: Para motores de cuatro cilindros: entre 5 y 7 gramos por centimetro
cubico de cilindrada total. Para motores de seis cilindros o més se mantienen unos
de 3 a 420 gramos por centlimelro cubico. En los motores de competicion pura el
volante queda reducido a su minima expresion, casi podria decirse que solamente
sirve para soportar al embrague y para la puesta en marcha por la utilizacidn de la
corona dentada. Ahora bien: en los coches de competicidn no importa el nimero
de vuellas a que se pueda mantener la marcha lenta, no se pide ni siquiera que el
motor tenga que girar aceptablemente a bajas vueltas v, ademas, consigue un ni-
mero de rp.m. superiores a las 10000, eso sin contar que estos molores lienen
ocho o doce cilindros los atmosiéricos y seis los sobrealimentados.

Por dltimo hagamos constar que todo cuanto hemos estado diciendo aqui so-
bre el volante de inercia se refiere a los molores de cuatro liempos, y no es valido
en absolulo para los motores de dos tiempos, ya que estos, debido a que a cada
vuelta del ciglenal se sucede un tiempo de trabajo, disponen de volantes mas pe-
quefios y estan sujetos a ofras normas.

pruebas con un tomeado que le quite =1 Kg. de material. La forma

Los émbolos

El peso de los émbolos de un motor esla calculado de manera que forme parte
de las masas de inercia que se producen en todo el tren alternativo. Por lo tanto da
buen resultado, para aumentar el régimen de giro, aligerar el peso de esta pieza
mavil. Agui ocurre, sin embargo, que todos los émbolos de un motor ([como ocurre
tambien con las belas) deben estar cuidadosamente controlados a fin de que el
peso de todas estas unidades sea el mismo para un mismo motor. En la figura 163
podemos ver como se contrapesan los émbolos por medio de una balanza de cero
central, la cual atestigua que los émbolos tienen exaclamente el mismo peso por
pieza. Por consiguiente, las modificaciones realizadas en un émbolo deben ser re-
producidas exactamente iguales en todos sus hermanos si no queremos correr el
riesgo de contribuir a desequilibrar adn mas el conjunto del tren alternativo.

Hay dos sistemas de actuar con los émbolos: Un primer sistema que podria-
mos denominar casero en el que vamaos a hacerle perder peso a base de rebajarle
material, especialmente de la falda, o a veces recortar estas sencillamente. ¥ un se-
gundo sistema mas eficaz, que consiste en comprar y aplicar émbolos de competi-
cion, con menor numero de aros, v ya aligerados de peso por el fabricante.
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Figura 163. Pesando los émbolos por me-
dio de una balanza de cero central.

La posibilidad casera solamente debe llevarse a cabo cuando no se encuen-
tren en el mercado émbolos adecuados de fabricacion especial. Se coloca la pieza
en un torno y se le va cortando parte de |a falda tal como se representa en la figura
164. Un trabajo de este tipo puede verse en |a siguiente figura 165 donde se mues-
tran, para poder ser comparados, dos pistones, en donde el de la izquierda ha sufri-
do un recorte importante en su falda. Este trabajo debe ser realizado con gran pre-
cision pues, como se ha dicho, no debe en modo alguno hacer diferencias de
peso entre los émbolos entre si que forman el conjunto, lo que obliga a trabajar
con sumo cuidado cuando la pieza estd proxima al peso minimo asignado, para no
pasarse de la medida exacta.

Estos recorles de falda son posibles en los motores de carrera larga, pero en
los moteres mas actuales supercuadrados, donde |a falda es ya de por si corta con
respecto al didmetro, no resulta ningln buen método acudir a rebajar el peso del
émbolo por este lugar. Ocurre que sus paredes deben ser lo suficientemente largas
para gue no se produzca ningun tipo de desviacidn a lo largo de la carrera, desvia-
cion, que se produce con violencia sobre todo en el tiempo de explosion. La falta
de un perfecto centrado del émbolo por tener la falda demasiado cona puede oca-
sionar que el piston tenga tendencia a cabecear en el interior del cilindro rompien-
do la pelicula de aceite y pudiendo llegar a rayar el cilindro con el consiguiente
descalabro para el molor.

Para evitar esle inconveniente se usa el llamado rebajado de émbolo-patin que
mantiene la guia de la falda en virlud de dejar parte del material de la misma en las
zonas laterales que son sometidas a empuje. Tal es el caso del émbolo presentado
en la figura 166. Estos recortes de las faldas son mucho mas dificiles que el que
hemos visto realizado al torno. Requieren la confeccién de plantillas muy precisas
para sacar a lodas las unidades la misma cantidad de material con tolerancias que
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Figura 164, Resclificado del émbolo por me-
dio del torno.

Figura 165. Ejemplo de dos émbolos.
A la derecha, en estado original. A la iz-
quierda, después del reclificado.

Figura 166. Embolo recortado en lorma de
embolo-patin.
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Figura 167, Juego de émbolos con sus Dielas, 1odos 10s aligerados.

no van mas alla de 2 gramos por émbolo, como méximo. En |a figura 167 os mues-
tro un conjunto de émbolos y bielas, todos aligerados, y los primeros por el sistema
de émbolo-patin que puede utilizarse en los motores cuadrados y supercuadrados.

Puesto a aguzar el ingenio, y ya que estamos tratando de remedios caseros,
hay quien se atreve a ulilizar medios como el que vemos en la figura 168, Este mé-
todo de rebajar peso consiste en practicar pequefios taladros en la falda del émbo-
lo y por su parte baja, tal como muestra la figura citada. También un torneado inte-
rior respetando la longitud de la falda podria ser una forma vélida de conseguir un
buen centraje del émbolo sin dejar por eilo de rebajar algunos gramos, aunque,
hay que reconocerlo, muy pocos.

Todos estos sistemas (salvo el que hemos llamado de émbolo-patin) no son
aconsejables en los motores que tengan una carrera corta porque la pérdida de
peso no es sustancialmente importante, por un lado, y porque al dehbilitar las pare-
des de la falda modificamos los coeficientes de dilatacién que la pieza mavil tenia
asignados, de modo que al aumentar las temperaturas de funcionamiento, los ém-
bolos pueden también campanear incluso cuando el motor ya esta caliente. La me-
jor solucion es, pues, decidirse por comprar y aplicar émbolos especiales ya alige-
rados y preparados para competicion. La caracleristica principal de estos émbolos
€5 que se hallan fabricados con materiales fuertes y ligeros de modo que, mante-
niendo la forma de los de serie, son sin embargo mucho menos pesados. Esta es
la solucién mas ldgica para el problema que nos ocupa en este capitulo porque
manteniendo todas las cualidades de centrado. dilatacidn, elcétera, podemos de
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este modo aligerar el peso de esla parte del tren alternativo. En la figura 169 mos-
ramos al lector una vista de un émbolo de compelicién. Estos émbolos prepara-
dos para motores de elevados regimenes de giro suelen disponer solamente de
dos segmentos, uno de compresion en |la parte alta y otro de engrase mas abajo.
En el mercado pueden encontrarse, ademas, de diferentes diametros y preparados
para compresiones determinadas.

Aunque yo podria ahora copiar aqui algunas tablas que tengo a la vista relati-
vas a los émbolos ofertados con todo su equipo, tanto para aumentar la cilindrada
de molores que ahora son de lo mas corriente, como para sustituir los de igual ci-
lindrada pero menor peso y, segln dicen, mas resistencia, me temo que ello no se-
ria de utilidad para dentro de, pongamaos, cinco o seis anos, fecha para la que es-
pero que todavia alguien pueda leer este libro, En su consecuencia, mi consejo es
que 0s pongais en contacto con las industrias fabricantes de este tipo de piezas [y
que no cito ahora para no hacer publicidad a nadie) cuyos anuncios encontraréis
en las revistas de automovilismo, o bien en las tiendas especializadas en produc-
tos de competicion, que las hay en casi todas |as capitales de Espafa. Aqui encon-
traréis la solucion en lo que respecta al aligerado de masas v a los aumentos de ci-
lindrada por la utilizacidn de émbolos de mayor diametro. Estas casas o industrias
o0s mandaran encantados sus catdlogos en cuanto vean el nombre de vuestro taller
estampado en el papel de caras, y asi iréis teniendo un archivo que me atrevo a
decir que es indispensable si de verdad os queréis dedicar al trucaje. Con todo
este material desparramado por la mesa, cuando por la noche el taller ha quedado
silencioso porgue ya todo el mundo se ha ido a sus casas, alumbrados con la luz
de un flexo y sin gue nadie —ni el telélono— nos distraiga, es el momento ideal

Figura 168. Taladrando la falda del émbolo para rebajar
SU peso.

Figura 169. Embolo de competicion
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para pensar en el lrucaje que puede hacerse en agquel motor del que alguien os ha
dicho que quiere CV a loda costa.

Aligeramiento del peso en el cigiiefal

Sobre este tema no vamos a hablar mucho. Yo personalmente, le tengo gran
respeto al ciglienal, esta pieza acodada que recibe todos los esfuerzos que vienen
por parte de los émbolos, con sus lerribles sacudidas; y todos los esfuerzos proce-
dentes de la transmision que no son, en verdad, menores. El cigliefal es la pieza
mas robusla de un motor, y, ademas, una pieza clave para el equilibrado del mis-
mo. Esta construide con materiales de gran resistencia a la traccion, tales como los
aceros al manganeso aleados con niguel y cromo, y su proceso de fabricacion eg
el de forja, en la mayoria de los casos, o la fundicion directa de la pieza. A poco
que vedis una pieza forjada por medio de su observacion espectrografica os daréis
cuenta de que las fibras del material forjado siguen la misma direccion que el dibu-
jo de la pieza. Por ello efectuar cortes en el material propiamente dicho del cigile-
nal es como cortar estas fibras produciéndose un debilitamiento general ¥ muy
acusado de esta pieza. Ocurre algo semejante a lo que pasa con la madera que si
probais de cortarla perpendicularmente a la direcidn de sus fibras resulta muy
dura, pero blanda si cortais en la misma direccién que siguen las fibras. Por consi-
guiente, el ciguefal no debe ser retocado en ningln momento. Otra cosa son, sin
embargo, los contrapesos que todos los ciglefiales llevan para su equilibrado y
cuyo peso esta de acuerdo con el volante. Estos contrapesos pueden verse en las
figuras 170 y 171, donde se muestran dos diferentes cigliefiales de modelos de
motores europecs. Sobre eslos contrapesos (repito: pero NO sobre el material di-
recto del ciglenal), se puede actuar siempre y cuando el modelo de cigienal lo
permita. (Por ejemplo, y dicho entre paréntesis, el motor del ciTRoEN,. modelo GS en-
sambla de fabrica, y en una sola pieza, el ciglienal y las bielas, de modo que el

Figura 170. Cigilefial de RenauLT. En V, volanie de inercia. P, contrapesos.
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Figura 171. Cigliehal de molor MERCEDES de cinco apoyos v ocho contrapesos (F). En la pare alta
bielas y émbolos de este motor,

conjunto se hace indesmontable, y por 1o tanto no se puede actuar sobre &l en el
sentido de aligerar su masa, ya que, al tener las bielas incorporadas no podriamos
comprobar el equilibrado del ciglienal).

Actuar en los contrapesos requiere siempre tener que revisar el ciguenal para
equilibrarlo por los medios conacidos, es decir, haciéndolo girar libre como una
rueda y conseguir que el cigiiefal no se venza en ninguna posicién. Pensad que
cualquier diferencia de peso que a poca velocidad apenas si se nota, adquiere
con las fuerzas de inercia y la fuerza centrifuga valores extraordinariamente eleva-
dos cuando un ciglenal esta girado, por ejemplo, a 125 vueltas por sequndo, es
decir, una vuelta cada 8 milésimas de segundo.

En cuanto a la cantidad de peso que hay que rebajar, creo que puedo decir lo
mismo gue hemos visto para los volantes y los émbolos, es decir, hemos de obrar
con cautela y probando en pequefas dosis.

Aligeramiento de las bielas

Con igual prudencia podemos actuar con las bielas, también de forja, pero con
mucho cuidado de no debilitarlas con barbaridades tales como taladros o cores
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Figura 172. El dibujo muestra, en las partes
sombreadas, las zonas donde puede actuarse
para aligerar el peso de las bielas.

qgue rompan la disposicion de las fibras que son propias de la forja y debilitan total-
mente el anima de la biela.

En general podemos decir que la biela puede retocarse, con el fin de perder
peso, en las zonas indicadas en sombra en la figura 172. Como puede verse en
esta figura se trata de eliminar material en pequefias cantidades, en las zonas de la
tapeta de la cabeza de biela, en las pares laterales del pie y, muy ligeramente, en
la zona del vastago. Estos rebajes se pueden llevar a cabo con la famosa y practi-
ca herramienta “Rotaflex”, que a velocidades de 15.000 rp.m. nos puede servir tam-
bién para el pulido de toda la superficie de la pieza, utilizando muelas abrasivas de
carburo de silicio. Eliminar todas las rugosidades de la superficie de la biela puede
ser Util para facilitar por ella el mejor resbalamiento del aceite, y con ello la mejor
refrigeracion de la pieza asi como el aumento en la penetracion de la biela en la
enrarecida atmostera del carter.

El rebajado de la cabeza de biela es lo que puede proporcionarnos mejores
ganancias en lo que a la pérdida de peso respecla, ya que podemos reducir la
casi lotalidad del pequefio contrapeso gue en esta zona acostumbran a llevar las
bielas. Por otra parte, este rebajado no afecta a la seguridad de funcionamiento de
esta pieza puesto gue liene fines de equilibrado y regulacion de las fuerzas de iner-
cia. En la figura 173 puede verse una biela FiaT, muy retocada, en la que se ha re-
bajado a fondo la parte baja de la caberza. La zona de los pernos, es decir, la parte
contraria, puede rebajarse del orden de 1,50 a 2 mm. en las bielas usadas en los
motores de turismo.
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Figura 173. Biela aligerada procedente de un
MOOr FIAT.

En cuanto al pie de biela puede rebajarse por los flancos, tal como vimos en la
figura 172 citada, pero no mas de dos milimetros por banda, o sea, por cada
flanco.

Finalmente, recordemos de pasada que en la figura 167, al referirnos a los ém-
bolos, vimos una inleresante muestra de émbolos preparados y en ella se podian
contemplar también las bielas muy retocadas.

Conclusion

Cuando se efectia el plan de trucaje de un molor sobre la mesa de trabajo
([cumpliendo |a regla numero 1 del trucaje) se deben tener en cuenta todas las po-
sibilidades sobre las que podamos actuar en la mecanica gue nos ha sido dada,
For esta razdn se suelen combinar todas las posibilidades que esién a nuestro al-
cance, y asi es sequro que combinaremos pequefos aumentos de cilindrada con
aumentos en la relacion de compresion, con el mejoramiento en la abertura de las
valvulas, todo ello, por supuesto, con un aumento del consumo de mezcla por me-
dio de reglajes nuevos en los carburadores, y nuevos colectores, eicétera. Peque-
nas ganancias en cada uno de eslos puntos pueden significar —y de hecho
significan—, grandes aumentos en las prestaciones, de modo que no hay que des-
cartar ninguna posibilidad de mejorar todos los puntos que se presten a ello en la
mecanica elegida para nuestro trabajo, y, sobre todo, si ya hemos desmontado la
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totalidad del motor y ello no significa un considerable aumento del coste de la
mano de obra.

El aligerado de masas no es despreciable en cuanto a resultados. Lo que ocu-
rre @5 que es muy dificil establecer por medio de calculos a priori los gramos que
hay que rebajar de cada una de las piezas que forman el tren alternativo. En esle
sentido me doy cuenta de la ambigledad en que se mueve el texto de este capitu-
lo, pero yo no he conseguido nunca, en mis trabajos personales, establecer una re-
gla concreta que pueda aplicarse a todos los motores. Por lo tanto, siempre me ha
locado actuar dando palos de ciego hasta llegar a unos grados de rebaje muy
aceplables para aguellos motores en los que uno se ha especializado. Pero si me
traéis ahora un motor nuevo, de un MITSUBISHI O de un ZasTava, con los que no he
tenido tratos en mi vida, y tuviera que aligerar las masas, me veria obligado a empe-
zar de nuevo por el principio, es decir, por la prudencia de sucesivos y pequenos
rebajes. Modo de actuar: Rebajar en primer lugar del volante una cantidad pruden-
cial de peso tanto mas importante cuanto mayor sea el aumento del régimen de
giro previsto o el peso inicial del volante. También la disminucidn de peso de los
émbolos es conveniente si éstos son sustituidos por otros fabricados con mejores
y mas resistentes materiales, perc menos pesados (y conste que na me estoy me-
tiendo ahora con las bielas de titanio, precisamente, cuyo precio es cosa de otro
planeta). Con todo ello se mejora no sdlo la velocidad de giro sino también, y muy
importantemente, la aceleracion.

De todos mados, vy teniendo en cuenta que los motores modernos estan ya, en
su mayoria, provistos de ciglenales y volantes muy ligeros debido a que de serie
ya pueden alcanzar elevado numero de vueltas, es evidente gue hemos de actuar
con mucha prudencia para que el desequilibrado del motor se convierta en un he-
cho y nos impida después la utilizacidn del motor por su gran dificultad de aguan-
tar la marcha lenta.

Pensad siempre en lo que dicen los libros de texto: La fuerza de inercia (F) es
igual a la masa (M) por la aceleracion (a). O sea que

Y la luerza cenltrifuga sera:

en donde F; es la fuerza centrifuga; w® es la velocidad angular elevada al cuadra-
do, y r es el radio.

A poco gque emborronéis papel con eslas formulas os iréis maravillando de
como crece la fuerza centrifuga, por ejemplo, con el aumento de la velocidad de
giro. Traducido a lo nuestro podriamos decir que una peguedisima descompensa-
cion de peso en cualquier parte periférica del volante o del ciglenal, adquiere, con
la velocidad, una enorme importancia.

En fin: ha llegado el momento de dejar este tema para pasar, en el capitulo si-
guiente, a ver 1o que puede hacerse con la distribucion, otro de los grandes temas
del trucaje de motores, como ya veremos.



8. La distribucion

Ahora vamos a meternos con otro de los factores que tiene la mayor importan-
cia cuando se habla del trucaje de un motor. Si nuestra regla nimero dos del truca-
je hemos dicho que era aquella de que (la repito de nuevo), la potencia de un motor
no puede ser aumentada nada mds que en la misma medida en que se consigue
aumenlar su consumo de aire, 1os drganos de la distribucion, y en lo que respecta
especialmente a las valvulas y sus asientos, por una parte, y a las excéntricas del
eje de levas por otrg, tienen aqui una mision de lo mas fundamental. Esta claro que
valvulas mas grandes abriran un conducto mayor permitiendo mayor entrada de la
mezcla; y estd claro también que las excéntricas o levas que logren empuijar la val-
vula mas aceleradamente, la mantengan el mayor tiempo posible totalmente abier-
ta, y la cierren con la mayor celeridad, habran permitido un mayor paso de mezcla
al interior de los cilindros. Claro que todo tiene sus ventajas y sus inconvenientes,
como iremos viendo a medida que avancemos en la lectura, pero preparar cual-
quier trucaje sin acordarse de las valvulas peca de ingenuidad. Voy a ver si os lo
explico de alguna manera.

Los libros de textos también saben decir sus mentiras, o por lo menos sus me-
dias verdades, y en el terreno de la relacién de compresién se dicen tan mal las co-
5as que a veces las personas que son un poco dogmaticas —a que se lo creen
todo a pies juntillas— pueden resultar lastimosamente engafiadas. Yo mismo, hace
unas cuantas paginas, pontificaba sobre la exactitud de la relacién de compresion
gue da la formula

V4w
R.=

W

es decir, como el volumen total del cilindro mas el volumen de la camara de com-
presion dividido por este dltimo volumen daba la relacion de compresion. Esto es
una verdad como un templo desde el punto de vista geométrico, pero seria nece-
sario disfrazarse de mezcla e ir provisto de un traje antitérmico y una linterna, y me-
lerse asi dentro de la camara, para ver si la exactitud de la geometria de Euclides
se cumplia en el caso concreto de un motor... Pero no hace falta que hagais esta
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incdmoda prueba; Desde aqui ya os digo que no se cumple. Cuando nos dicen
que un motor tiene una relacion de compresion de 95011, escrito ya sea en un fo-
lleto de lujo, o en una ficha de las llamadas técnicas, o en un manual de taller, ya
podeis estar sequros de que eso de 950:1 no deja de ser un devaneo de los inge-
nieros geametras, y que podria darse perfectamente el caso de que aquel motor
solamente tuviera 8,501 o quiza 8:1, 4 71 o vaya usted a saber. En la férmula de la
geometria de Euclides se supone gue el émbolo sube hasta su punto muerto supe-
rior, entonces se abre la valvula de admisidn, y lodo ello permanece asi un ratito
mientras el émbolo baja para que la presion atmosferica corra a pasar por los an-
gostos laberintos del carburador y del colector de admision, y pase a llenar el cilin-
dro totalmente y, por supuesto jmanteniendo siempre el valor de una almosieral
cuando el émbolo ha llegado al punto mueno inferior la valvula de admision se cie-
rra con toda parsimonia y comienza la compresion. Hasta aqui el cuento de hadas.
Ahora pasemos a ver la pelicula de la realidad: Un molor de nsmo cualquiera se
puede mantener normalmente girando a 5000 rpm. (lo gue no es nada del oftro
mundo. Sin duda ayer mismo vosolros ibais por la autopista oyendo el casetle a
todo taco, vy con el cuentavueltas a las 5000 rp.m. citadas) y entonces uno cual-
quiera de vuestros émbolos disponia del siguiente tiempo para realizar las opera-
ciones paradisiacas que hemos descrito en el cuento anterior:

En un segundo = —5% = 83,33 vuellas, o sea que para una carrera dispo-
nemos de;
: = 0,006 segundos
8333x2 gunaos.

. Os dais cuenta? jSeis milésimas de segundo! Sigamos con la realidad. En €
milésimas de sequndo y con valvulas calculadas para que el motor consuma poco,
y con levas preparadas para que no hayan reboles y el mator gire muy estable a
menos de 800 rp.m. seria un milagro que el volumen de un cilindro se haya llena-
do mas de un 75 % de su capacidad. ;,Que sucede entonces? Pues que si su volu-
men geométrico era de 400 c.c. solamente entran 300 c.c., y como que su camara
es de 47 c.c. (lo que le daba su relacion de compresion de 950:1 gue deciamos
antes) la realidad es que su relacion de compresion es:

“ W 47

+ +47
R =tV _ 300 =738

¥ por ahi van los tiros en los coches de tunsmo. Y todo lo demas es ganas de ha
cernos ilusiones y tener tierra en La Habana,

Pero no nos desanimemes; Para salvar todos eslos inconvenientes (aungue
solamente sea en parte) existe la diferencia enftre el diagrama tedrico y el diagrama
praclico que es algo asi como lo siguiente:

Como ya sabemos este motor de Otto es un nido de problemas. Y si no, vea-
mos con detenimiento esto de la distribucion y sus diagramas. Fijdos bien que en
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Figura 174, Diagrama ledrico de la distribu-
cidn de un motor.

el diagrama tedrico que hemos descrito y que pademos ver en la figura 174, la co-
rriente de gases esta parada frente a la valvula de admision cuando ella esta cerra-
da (mientras tanto, en cada carrera se van efectuando los otros liempos del ciclo:
compresion, explosian y escape). Se abre la valvula cuando el émbolo se halla en
el P.M.S. y comienza a bajar.. pero jcuidado!, que como ya hemos visto, para hacer
sus 80 mm. de carrera, a una velocidad media del émbolo de 13,33 m/seg., que es
la que le corresponde a 5000 rp.m., el motor del ejemplo necesita solamente & mi-
lésimas de segundo. En este breve tiempo, dificilmente imaginable, se abre la val-
vula de admisién (progresivamente, como es 10gico), la mezcla es arrebatada a en-
trar en el cilindro (pero tiene que vencer su inercia, pues estaba parada) y al iniciar
la carrera de compresion, en el PM.L. se cierra la valvula para no expulsar por el
propio conducto de admision parte de la mezcla antes admitida. En estas condicio-
nes, producidas en el brevisimo tiempo de & milésimas de segundo, el llenado tie-
ne que ser, por fuerza, lotalmente insuliciente, incompleto, parcial y escaso.

El diagrama practico consiste en modificar esta situacion a base de abrir la
valvula de admision antes de que el émbolo haya llegado al P.M.5., en el tiempo de
escape (y tanto antes cuanlo mas rapido gira el motor) para que cuando el émbolo
comience a descender se consiga que la valvula se halle ya completamente abier-
la (pero que no salga por ella gas quemado que esta ahora saliendo por la valvula
de escape). Por supuesto el émbolo continda descendiendo y la mezcla va entran-
do en el cilindro; pero cuando el émbolo llega a su P.M.L la valvula todavia no se
cierra para aprovechar la inercia que los gases han adquirido. Encontrar el punts
mas conveniente en el que se liene que cerrar la valvula mientras el émbolo sulr
es la gracia de un buen llenado, lo mas completo posible, del cilindro, para cons:
guir realmente su relacion de compresién anunciada y una P.M.E. (presion media
efectiva) adecuada lo mas posible a la tedrica que nos da la formula.

Claro que ocurre que el tiempo de que dispone el émbolo para hacer su carre-
ra de admision varia con la velocidad. Hemos visto que a 5000 rp.m. dispone sola-
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mente de 6 milésimas de segundo. La siluacion es diferente si gira a 6.000 rp.m.,
pues ya solamente dispone de 5 milésimas, o todavia peor si gira a 7.000 rpm. en
que, segun los calculos, este motor dispondria solo de 4 milésimas para hacer su
carrera de descenso. En estas condiciones se precisaria aumentar el momento de
apertura de la valvula de admision, todavia antes que a 5.000 rpm. y cerrarla tam-
bién después con respecto al angulo de giro del cigiienal, pues el aumento de la
velocidad del embolo es muy superior al aumento de la velocidad de los gases, y
al reaccionar éstos con mayor lentitud, el llenado del cilindro es cada vez mas in-
completo. Todo esto nos lleva a lo que ocurre en la practica y en la realidad, es de-
cir, que si montamos un eje de levas adecuado para alta velocidad y un calaje de
la distribucion suficientemente avanzado, podemos encontrar notables mejoras a
las altas velocidades, pero en los regimenes de giro bajos el llenado es estrepito-
samente malo porque el cruce de valvulas hace que la mezcla, a bajas vueltas,
confunda sus salidas y se produzcan cosas tan fesas como explosiones en el car-
burador o en el tubo de escape, ademas de una total irregularidad de funciona-
miento. Parece mentira que después de tantos v lantos afos de motores ¥ mas mo-
lores, no se haya conseguido encontrar ain un mecanismo que actuara de la
lorma gue lo hace el avance automatico del encendido, pero aplicado a las valvu-
las. Los sisternas desmodrémicos, de gran complejidad, van por olro caming y han
resuelto solamente una parte del problema al permitir un mas racional movimienta
de las valvulas, pero lo gue no se ha resuello es el sistema de modificar el cruce de
valvulas de acuerdo con los requerimientos del motor. Este es un prablema para in-
ventores con entusiasmo, por el momento, si queremos un buen llenado del cilin-
dro, hemos de decidirnos sobre si lo queremos a las altas o a las bajas velocida-
des de giro. Si es a las bajas, haremos un buen coche de turismo; pero si es a las
allas haremos un buen coche deportivo, o mejor, de competicidn.

&Y en qué punto se encuentra aqui el mecanico dedicado al trucaje? No pue-
de lomar la primera decision porque deja el molor lal como eslaba, ni tampoco la
segunda porque haria un coche imposible de dominar en ciudad y de dificil domi-
nio en carreteras relativamente transitadas. Vamos a ver si podemos dar la solucién
y a lo largo de las paginas que todavia faltan para terminar este capitulo podemos
ver alguna luz para que, a base de pequenas modificaciones, podamos conseguir
la resolucion adecuada de este compromiso.

Antes de continuar, hemos de decir algo sobre el rendimiento volumetrico para
conocer, en lingas generales, qué se puede hacer con la distribucion en el terren
del trucaje. ’

El rendimiento volumétrico: He aqui la cuestion. Conseguir llenar el cilindro
con un volumen de mezcla igual al volumen del mismo cilindro. Este es el suefio
ideal de quien quiera sacarle a un motor toda la potencia que es capaz de dar. A
este respecto debéis tener por guia el siguiente criterio: En aquellos motores en
que el diametro de la valvula de admision sea tan grande como el radio del cilin-
o,y el conducto de admision en la culata coincida con el diametro del Cuerpo
del carburador, no habra mas remedio que actuar en las levas para COnseguir au-
mentar el tiempo que permanece abierta la valvula y/o darle un mayor cruce de val-
vulas. Y si todo eslo esta al maximo, ya nada puede hacerse por mejorar la respira-
cion. Pero si estudiamos las caracteristicas de un motor y vemos que podemos
utilizar valvulas mas grandes, de acuerdo con las normas que daremos mas ade-
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lante, que podemos ensanchar el conducto que va desde la valvula a los colecto-
res, gue podemos aplicar un carburador de mayaor cuerpo, que podemos actuar en
el eje de levas para conseguir mayor cruce, y levas que levanten a mayor velocidad
las valvulas, entonces podremos afirmar que tendremos muchas y aprovechadas
horas de trabajo en aquella culata.

Estas condiciones que acabamos de exponer en Ultimo lugar se dan en la
gran mayoria de los motores de turismo, ya que los fabricantes deben conseguir el
compromiso de oblener motores de la maxima fiabilidad y con un consumo practi-
co lo mas bajo posible, lodo ello para dar satisfaccién al conductor medio, en li-
neas generales muy inexperto. Entonces, los fabricantes prefieren exagerar la cilin-
drada (y reducir el rendimiento volumétrico) a lo contrario, es decir, a obtener las
mismas potencias con motores de bastante menor cilindrada llevada debidamente
a niveles de un rendimiento volumétrico aceplable desde el punto de vista técnico.
Los motores que se hallan en las condiciones que hemos expuesto en primer lugar
estan dispuestos para que los trabajemos con muy buenos resultados con cual-
quier tipo de trucaje, pero, sobre todo, trabajando en el mejoramiento de su respi-
racion,

El presente capitulo lo hemos de dividir, por lo tanto y después de esta quiza
larga introduccidn, en las dos siguientes parles fundamentales:

a) Las valvulas.
bl Los ejes de levas,

y en cada uno de eslos apartados de capitulo procuraré decir lo que interesa sobre
el lema de cara al frucaje, dando por supuesio gue ya conacéis bien lo que son las
valvulas y los trabajos corrientes que con ellas se hace frecuentemente en el taller.

Las valvulas

En los motores muy anliguos tanto las valvulas de admision como las de esca-
pe eran iguales, pero hace ya bastanies afos que los ingenieros han descubiero
gue, aungue parezca a primera visla gue ambas valvulas estan sometidas a los
mismos esfuerzos y presiones, la realidad es muy otra, y la valvula de admision, por
ejemplo, es una pieza con bastanles diferencias con respecto a la valvula de esca-
pe, lo gue determina un calculo bastante distinto para una y ofra, y diferencias que
van desde las dimensiones hasta el material con el que son construidas. Por ello
vamos siempre a hacer la distincion de si nos referimos a la valvula de escape o a
la de admision cuando hablemos de ellas.

Las condiciones de funcionamiento en que se hallan las valvulas y la farma
como han de trabajar determina que sean unas piezas de lo mas castigado entre
todas las que intervienen en el mator, En primer lugar se calcula que la temperatu-
ra de combustion esta alrededor de los B00 grados C., temperatura dentro de la
cual no solamente han de moverse sino que golpean constantemente contra su
asiento (Fig. 175). En segundo lugar, a eslas altas temperaturas se producen reac-
ciones quimicas de los componentes de los hidrocarburos que pueden producir
efectos altamente corrosivos, capaces de atacar a los aceros reblandecidos por la
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Figura 175. Temperaturas que debe
soportar una valvula de escape durante
5u funmonamlemo normal.

Figura 176. Efectos de la comrmosion de
los gases sobre las cabezas y 105 vas-
tagos de las valvulas unido a las allas
temperaturas que han de soporar, en
su situacidn limite.

elevada temperalura que adquiren. La valvula de admision trabaja en mucho me
jores condiciones que la de escape debido a que la entrada de mezcla fresca y el
no admitir el paso de los gases quemados por su conduclo, le dan unas condicio-
nes de trabajo soportables. Esta condicion permite que su cabeza sea mas grande
con respecto a la cana (lo cual por otra parle, es muy conveniente para el mejor lle-
nado del cilindro) y también que sea fabricada con aceros mas baratos que el utili-
zado para las vdlvulas de escape, tal como suelen ser los aceros al nigquel-croma,

Todo lo contrario ocurre con |a valvula de escape gue encuentra grandes difi-
cultades para su refrigeracion, ya que la corriente de gases que pasa por ella es
tan caliente que tiende a aumentar su temperatura considerablemente. Por eso de-
ben de ser mas pequefas de su copa o cabeza con respeclto a su caha (para facili-
tar la evacuacién del calor con mayor rapidez) y ademdas han de estar fabricadas
con aceros ausleniticos de mayor resistencia a los efectos del calor. Con todo, ya
sabéis que cuando desmontdis un motor que ha corrido bastantes kilémetros no
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es nada infrecuente encontrar valvulas de escape guemadas. En los motores de
compelicion pueden verse cosas comoe las que se muestran en la figura 176, don-
de se adnan los efectos del calor a la corrosion de los gases de escape. En lo que
respecia a todo lo dicho, no olvidéis la importancia que tiene para las valvulas de
escape la refrigeracion que pueda aportarle el paso del aceite por los alrededores
de las guias, ademas de que se hallen colocadas praximas a los conductos por
donde pase el agua de refrigeracion en la culata. En motores refrigerados por aire,
como el del ciTROEN modelo G5, se tiene especial cuidado en que el aceite riegue
las mismas guias de las valvulas con el fin de mejorar las condiciones de su traba-
jo. (Esto lo hemos visto en una figura anterior, la nimero 155).

Antes de ver hasta qué punto podemos mejorar el rendimiento volumeétrico de
un motor que hay que trucar, hemos de estar seguros de que las valvular de esca-
pe podran funcionar a mayor velocidad y tendran una refrigeracion coherente con
su mayor acumulacion de calor. Acudir al aceite como refrigerante puede ser una
buena solucidn (de la que ya hablamos en el capitulo 6). Pero si no se ve camino
posible para resolver este problema, sepamos de anlemano que las valvulas que-
madas nos van a dar muchos quebraderos de cabeza.

Para mejorar el rendimiento de las valvulas de escape frente al calor, se han
ideado, desde hace mucho tiempo (eran utilizadas especialmente en aviacion ya
antes de la llamada Gran Guerra) un lipo especial de valvulas refrigeradas por so-
dio, En la figura 177 podemos ver la comparacidn entre una de estas valvulas de

Figura 177. Valula refrigerada por sodio (a la
1zquierda) comparada con olra normal.
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45 Figura 178, Vélvula con asiento a 45 grados. A, asiento de vél-
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Figura 179. La suma de los dos angulos da 90
grados. De ahi que eslas valvulas lambién sean
conocidas como de asienlo a 90 grados.
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I Figura 180. Valvula con asiento a 30 grados. A,
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Figura 181. La suma de los dos angulos da 120 grados.
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sodio, a la izquierda, y otra normal. Como puede verse, la valvula de sodio se halla
mecanizada en su interior en donde se encuentra una cadmara hueca que se proce-
de a llenar en parte con sodio metdlico, el cual, con el calor, se licua ¥ s& mueve li-
bremente a través de la camara donde se aloja y por los impulsos que recibe con
el movimiento normal de la valvula. El sodio, gran tansmisor del calor, lo pasa de
esta manera de la cabeza a la cola de la valvula, mejorando en mucho las propie-
dades de resistencia a las altas temperaturas de la valvula de escape. Otra de sus
ventajas es el menor peso de estas unidades con respecto a las normales austeni-
ticas, lo que es de gran importancia para eliminar valor en la magnitud de las fuer-
zas de inercia que tantas dificultades aportan a la hora del funcionamiento de las
valvulas a elevados regimenes de giro, como va veremos.

Los asientos de vaivula y el paso del gas

La caracteristica mas importante que hay que tener en cuenta con respecto a
los asientos de valvulas es el angulo que forman con relacion al bisel, En la figura
178 presentamos un dibujo donde se muestra un angulo de 45 grados. Este mis-
mo angulo, medido sobre la valvula da, como es 16gico, un valor doble y asi, tal
como se muestra en la figura 179, la valvula se dice que tiene 90 grados por ser la
suma de los dos asentamientos. Los asientos a 45 grados son los mas utilizados
para las valvulas de escape ya que son 10s que permiten un mejor asentamiento de
la vélvula al volver a su posicion de cerrado. En contraposicion con el angulo de
30 grados, que veremos a continuacion, el de 45 permite hacer el bisel de la valvu-
la mas grueso, lo que resulta deseable para las valvulas de escape que a 30 gra-
dos se deforman por el calor con una mayor celeridad. Hay quien en trucaje modifi-
ca los asientos de 45 grados de las valvulas de escape y los pasa a 30 grados
para mejorar |a salida de los gases. Esta solucién es muy comprometida por la
poca duracién que se da a las valvulas de escape. Por olra parte, la salida de los
gases no es tan comprometida en el lerreno de la respiracion como la entrada de
los mismos; quiero decir con ello que el émbolo bombea la salida de los gases,
pero |a entrada se produce realmente por depresion (porque se produce el vacio
en el interior del cilindro) y por lo tanto el rendimiento del émbolo en este cometido
es muy inferior al rendimiento como bomba impelente. Asi pues, la valvula de esca-
pe debe ser mejorada especialmente en calidad del material de que esta com-
puesta mas que en retocar el asiento, o, si se puede, en agrandar su tamafio, pero
siempre teniendo en cuenta no destruir las cualidades de arremolinamients de que
disponga la camara de combustion en la culata.

Ahora veamos lo que pasa con los asientos de valvula de 30 grados, tal como
el mostrado en la figura 180. En este caso corresponde a vélvulas con un angulo
de 120 grados, tal coma muestra también la figura 181. En este tipo de asientos el
paso del gas se efectia mejorando considerablemente su corriente tal como se ve
en la nueva figura 182; pero la valvula no cierra con la perfeccion que en los asien-
los a 45 grados. Las valvulas de admisién resultan altamente favorecidas con
asientos a 30 grados como el descrito, por lo que, cuando desmontéis una culata ¥
los asientos de las valvulas de admisién sean a 45 grados (hay todavia fabricantes
que prefieren la seguridad de los asientos de 45 grados para ambas valvulas) ya
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sabéis que tenéis una buena oporunidad de ganar décimas de CV, a base de rec-
tificar este asiento y mejorar asi la respiracion. De todos modos comprobadlo bien
porque son muchos por hoy los fabricantes que han decidido darle a la valvula de
admision los 30 grados en su asiento.

Por supuesto, aumentar el tamano de la valvula de admision es una solucion
excelente, siempre v cuando ello se pueda llevar a cabo en poca cantidad y sin
modificar la estructura geométrica de la camara de combustion. Hay casos muy fre-
cuentes, en los que una misma gama de motor sufre diversos apurados. Me viene
ahora a la memoria, por ejemplo, el caso del RENaULT Alpine, modelo A 370, Este
motor, en su version de cuatro cilindros (existe también la de seis cilindros en V) tie-
ne, para el motor normal de 1600 VG un didmetro de la valvula de admision de 40
mm. con asientos a 45 grados, el molor 1600 VE y tambien el VF, lleva valvulas de
4210 mm. de diamelro, y de 45 grados en su asienle. Si se tralara de trucar el pri-
mer mator podriamos pensar con acierto en agrandar las valvulas y utilizar las de
admisién del 1600 VE, y, de paso, podriamos acudir a conseguir asientos a 30 gra-
dos (como lleva incluso el motor de seis cilindros en V), con lo que tendriamos una
respiracion muy mejorada.

Algunos fabricantes que han estudiado a fondo los problemas técnicos de los
asientos de valvula, y especialmente aguellos que tienen problemas con la refrige-
racion de ciertas partes del motor, como ocurre con los que utilizan el sistema de
aire (me refiero, como ya debéis adivinar, a la serie de los GS), han llegado a con-
clusiones mucho mas complejas con la utilizacion de diversos tipos de angulos a
lo ancho del asiento y, por supuesto, en el bisel de la valvula. En la figura 183 tene-
mos los angulos propios de las valvulas de admision. Obsérvese como el angulo
principal es de 30 grados (120), precedido por un angulo de 55 grados (70) vy, fren-
te a la camara, con una salida de 10 grados (160). Observese que en este caso, el
asiento de 30 grados es la medida principal, y los otros angulos que se forman sir-
ven para mejorar la salida de la mezcla tanto como para mejorar el centrado de la
valvula en el momento de su cierre, También en la figura 184 podéis ver el caso del
asiento de la valvula de escape, en donde el angule principal es de 45 grados, con
un amplio sector inicial de solo 60 grados (80), y uno poslerior de 10 grados (160).
Hay en este disefio una evidente preocupacion por la refrigeracion y el buen cenr
trado de la valvula.

La importancia de la utilizacion de los asientos de 30 grados viene también
avalada por el mejor conducto de paso de los gases frescos tal como nos van a

Asiento a 45¢
—

!

Figura 182. Comparacion del paso de la mezcla con los lipos de dngu-
Asiento a 30 los del asiento a 45 y 30 grados.
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" Figura 183. Angulos del asiento de la vahlula 160
de admision en el molor del GS. MV ‘\
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Figura 184. Angulos del asiento de la valvula
de escape en el molor del GS.

mostrar [as formulas que veremos a continuacion. Tenemos que la formula que de-
termina el paso de la corriente de gas por una vélvula equivale aproximadamente a
la superficie lateral de la figura geomélrica que describe. En el caso de las valvulas
con asiento a 30 grados esta formula sera:

S=m (0866 -d-a+0375-a?

en donde S es la superficie 1otal; d, el diametro de la tuberia (Fig. 185); a, la altura a
que se levanta la valvula, y m, nuestro ya conocido nimero 31418,

En el caso de las valvulas a 45 grados, la férmula es semejante pero varian los
coeficientes fijos (que no son mas que la relacidn de los cosenos de los angulos) y
queda la férmula del siguiente mado:

S=# (0707 -d-a+03536 - a)
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Figura 185, Caracleristicas gque se
toman para el calculo. a, allura ma-
xima de levanlamiento. d, diametrs
de la berna.

Estas fdrmulas sirven exclusivamente para determinar el drea de pasaje, pues,
naturalmente, existen otros faclores importantes para conocer el volumen del gas
que puede pasar por el conducto que deja abienta la valvula, tales como, por ejem-
plo, la velocidad que lleva el propio gas. Pero lo que es muy importante es fijarse
en gue, segun las formulas que acabamos de dar, la cantidad de gas aspirado por
el motor varia de una forma mas o menos apreciable segun sea el asiento de 45 ¢
30 grados. Pongamaos un gjemplo practico para que os deis cuenta de esta carac-
leristica. Supongamos una valvula que reuna las condiciones de la presentada en
la figura 186, es decir, de 40 mm. de diametro del conducto, y que levanta 10 mm,
lal como se indica en el dibujo. Aplicando la férmula, el resultado sera:

Para una valvula con asienlo a 45 grados:

S=31416 X (0,707 X 40 % 10+ 0,353 % 103 = 99934 mm® o 10 em?,

_Valvula

Figura 186, Medidas del conducto y del levantamien-
to de la valvula del ejemplo.
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Para una valvula con asiento a 30 grados:
S=231416 % (0,866 X 40 X 10 + 0,375 X 103 = 1.206,06 mm? 0 12 cm®.

La diferencia de dos centimetros cuadrados, como puede observarse, es bas-
lante apreciable, sobre lodo si se piensa en los miles y miles de veces que la valvu-
la se abre para dejar paso a los gases durante el funcionamiento de un motor. De
ahi gue no haya duda para los motores que tengan la presuncion de girar deprisa,
de acudir a los angulos de asiento de 30 grados, ello referido a la valvula de
admisidn.

Estas formulas, sin embargo, sclamente aclaran lo que es la superficie de pa-
saje abierta al gas. Esta claro que si conseguimos darle al gas mayor velocidad,
aun cuando utilicemos una superficie mas pequena, el llenado podria ser el mis-
mo, pero su ejemplo nos sirve para darnos cuenta de la imponancia del angulo del
asiento.

Las valvulas y los nimeros

No es mi intencion calentaros ahora la cabeza. Si no eslais en esle momento
muy inspirados, o no tenéis una maquinilla de calcular de bolsillo, 0, sencillamente,
eso de los numeros preferis dejarlo para otro momento, podéis sallaros con gusto
lodo este apartado del capilulo. Para aguellos que quieran profundizar les brindo
estas pocas paginas en el ruedo de las matemalicas que, a pesar de su nombre,
solamente aproximadamente se acercan a la realidad (como tantas cosas en la
vida humana). Pues bien: vayamos a ver los cdlculos que las valvulas pueden
presentarnos,

Para calcular las medidas de una valvula lo primero que se necesila es cono-
cer el diametro del conducto (d). A partir de este momento podremos sacar ya con-
clusiones por nuestra cuenta. Para conocer este diametro (d) (ved también la figura
182) tenemos que conocer el diametro del cilindro (D), la velocidad del émbolo en
metros por segundo a que pretendemos que gire el motor (v y la velocidad de sa-
lida de los gases (v que en todos los motores no sobrealimentados oscila entre
los 50 a 56 metros por segundo. Con todos estos datos podemos formar la formula

siguiente:
\"Iﬂ
G — D e —
v 1.06 - wg

Veamos un ejemplo: ¢ Cual sera el didmetro de un conducto de admision de un
motor que tiene un cilindro con didmetro de 80 mm. y se prevé que el émbolo fun-
cione a 16 m/seq. de velocidad?

E pu— -
d=804 / 5o =80 V0.2695=80X 05189 = 4151 mm. de @.

El resultado, como podéis ver, viene a ser o mismo que aquella vieja norma de
que la valvula de admision debe ser, como maximo, la mitad del valor del diametro



220 MIGUEL DE CASTRO

del cilindro {igual al radio). regla que, por ofra parte, ha sido ligeramente superada
en las camaras hemiesféricas en las que la valvula de admisidn puede superar la
medida del radio del cilindro.

A la visla de la férmula gque acabamos de ver podriamos escoger un valor de
36 mm. para el conducto de aspiracidn para no sobrepasar el valor del radio ya
gue esla camara a que nos referimos no es exactamente hemiestérica. Partiendo
de este valor podemos deducir todas las medidas de la valvula por medio de las
relaciones orientativas que inserlamos a continuacion:

Carretera de la valvula (a) .. ... o 025-d
Anchura del asiento (b) ... .. o 007 - d
Diametro del vastago de la valvula (d,)

Paravalvulade admision . ... . ... i 018a023-d

Paravalvuladeescape.............................. 0232028 - d
Diametro superior delacabeza (dd ....................... d+2b
Grueso del platillo o copa (g}

Para valvula de admision ..................... . 010 -d;

Para valvula de escape . ...... T, 015 -d.

De acuerdo con el anterior ejemplo tendremos que las valvulas de este hipoté-
tico motor podrian tener los conductos (diametro d) con un valor de 36 mm, para la
admision, y 34 mm. para el escape. Segun esla base, y aplicandole las proporcio-
nes dadas, tendremos:

ADMISION:
Diametro del conducto (d) ................. 36 mm. 6 36  mm.
Carrerade lavalvula (). ................... Jex025=9 G 9  mm.
Anchura del asiento (b)) .................... 36X 007=252 6 25 mm,
Diametro del vastago (dy) ........... o 36x 021 =756 o 75 mm,
Diametro superior de la cabeza (dJ........ B+2x25=41 640 mm.
Grueso del platillo (&) ...................... 40x010=4 o 4  mm.

ESCAPE:
Diametro del conducto (d) -................ 34 mm. 034 mm.
Carrerade lavalvula(a).................... 34 x025=850 o 850 mm.
Anchura del asiento (B) .................... 34X 007=238 a 220 mm.
Diametro del vastago (dy) .................. 34X 026=28284 6 9  mm,
Diametro superior de la cabeza (dJ.... .. .. 34+2X220=3846 38 mm,
Gruesodel platillofg) ...................... IBH015=57 ¢ 6  mm,

Eslos valores son aproximados y orientativos, y aunque en la practica pueden
encontrarse sensibles diferencias, me permito daros estos datos como una posibili-
dad de que vedis las proporciones que debe tener una vdlvula en principio. Las f6r-
mulas que los ingenieros utilizan para calcular las valvulas tienen en cuenta facto-
res que ahora nos complicarian mucho la vida si quisiéramos analizar a fondo su
naturaleza, de modo que para hacer trucajes, yo creo que basta con lo dicho.
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Figura 187. Comparacion de dos lipos de camaras. A, hemiesltéricas. B, en forma de cufa. A igual-
dad de volumen de la camara, las valvulas de A pueden ser mayores.

Después de todos estos criterios que hemos sentado hasta ahora sobre este
lema vamos a pasar a un sucinto estudio practico de cémo hay que actuar en el
frucaje con estos elementos. No hemos mencionado hasta aqui otros factores im-
portantes como son los muelles vy los trabajos que hay que hacer con las guias de
valvula porque ello 1o dejamos para el proximo apartado a que nos referimos.

Trabajos de trucaje en las valvulas

Con lo dicho hasta aqui, referido principalmente a la parte tedrica, ya hemos
visto 1o que ocurre: Para mejorar la respiracion de un molor hemos de conseguir
mejorar dos puntos primordiales. En primer lugar hay que aumentar en lo posible el
tamafio de las valvulas, y en especial el tamano de la valvula de admision. En se-
gundo lugar, y como consecuencia de lo antenior, hay que aumentar el diametro de
los conductos de entrada y salida de los gases (lo que determinara la perfecta ade-
cuacién de un carburador de mayor didmetro) y eliminar en todo lo posible las zo-
nas que se puedan enconirar en el interior de los conductos gue de alguna mane-
ra puedan provocar turbulencias o conslituyan freno para el paso de los gases.
Veamaos pues, como hay que proceder en el primer caso, relativo al aumento del ta-
mano de las valvulas. '

Conviene, en primer lugar, determinar cudl va a ser el aumento del diametro
que nos va a permitir la forma de la camara, porgue no siempre se puede aumentar
el tamafio de la valvula de admision, que ya es normalmente en todos los motores
de serie de un considerable tamafo. En las camaras hemiesféricas las posibilida-
des son mayores que en las camaras con valvulas de cufa (Fig. 187) e incluso en
las primeras puede eslablecerse que la valvula sea mayor que el radio del cilindro.
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Figura 188. Recortado de asientos de vélvula
con la ayuda de un alil para este fin.

Por los calculos que hemos visto anteriormente podremos tener una inicial idea de
las posibilidades de aumento que la cdmara del motor nos permita.

Una vez decidido el tamafio deberemos cerciorarmos de que no nos va a ser
dificil encontrar en el mercado valvulas que puedan sustituir a las que monta el
motor, pero con el nuevo lamano requerido. La mayoria de las veces podremos en-
contrar estas valvulas en las casas especializadas, por medio de sus catalogos.
Realizadas estas preparaciones previas podremos pasar a trabajar directamente
an la culata.

Los trabajos que hay que hacer en la culata consisten en sacar los asientos
originales y también las guias de valvula que presumiblemente serdn demasiado
esirechas para la nueva vélvula que queremos colocar. La primera operacién pue-
de llevarse a cabo mediante un utillaje cortador como el mostrado en la figura 188.
Por una punta queda centrado en la misma guia de vélvula, y por medio de ir impri-
migéndole giros sucesivos iremos recortando los asientos hasta dejarlos a la medi-
da correcta para la colocacion de un nuevo asiento de vélvula. En la figura 189 ve-
mos el momento en que se estd realizando esta operacién en una culata. La
profundidad de este corte no debe ser de mas de unos 4,50 a 5 mm., de acuerdo
con el espesor que tendrd el nuevo asiento que tenemos previsto colocar,

A continuacién se deberd proceder a la extraccion de la guia de vélvula por
medio de los extractores normales que para estos fines existen, ¥ Que ya son cono-
cidos en los talleres. Acto seguido se debe proceder al ensanchamiento de los
conductos de admisién y escape en la culata, ganando los milimetros de didmetro
que hayamos estipulado de antemano. Para llevar a cabo esta operacion debere-
maos primero marcar con precision el aumento del diametro, y pasar después por
medio de fresas, acopladas a un Rotaflex, a ir mecanizando toda la superficie inte-
rior de los conductos, rebajando los milimetros que se requieran en una primera
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pasada, e insistir hasta dejar las medidas estipuladas por el célculo. Una segunda
operacion de acabado se tendrd gue hacer con tiras de tela abrasiva para hacer el
trabajo de pulido en todas las paredes internas hasta dejarlas, con la ayuda de di-
VETSOS Qranos, con la superficie lo mas lisa posible para que los gases se deslicen
con la mayor facilidad.

Terminada esta operacién podremos pasar al montaje del asiento de valvula si-
guiendo las normas habituales, es decir, sumergir los asientos en hielo seco duran-
te un par de horas hasta que alcancen una baja temperatura, y calentar, por otra
pare, la culala con la ayuda de un soplete o de una ldampara de butano hasta al-
canzar los 130 grados C. La contraccion de una pieza por el frio unida a la dilata-
cion de la culata por el calor hacen que el asiento se colaque sin prablemas pese
a ser de mayor diamelro que su ubicacitn en la culata. Cuando ambas piezas es-
ten a igual lemperatura se habrdn ajustado perfectamente y se habra llegado al
momento de su fresado para hacer el ajuste posterior de la valvula. Todo esto,
como veis, s practica normal del taller para casos similares aun cuando no se
cambie la valvula.

En lo que respecta a las guias de valvula, que habra que cambiar, hay que te-
ner las siguientes consideraciones: En primer lugar se tendra que agrandar el dia-
melro de su alojamiento en la culata con la ayuda de un escariador hasta conse-
guir el diametro de colocacién de la nueva guia, operacion que se realiza con la
ayuda de una prensa, del modo habitual. A la guia se tendra que ajustar la cola de
la valvula también con la ayuda de un escariador dejando las medidas de toleran-

Figura 189. Reconando los asientos de valvu las.
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Figura 190. Seccién de una culata donde las guias de valvula penetran en el conduclo de admisién
y en el de escape.

cia que son habituales en estos casos, y que vienen a ser de entre 0,05 a 0,06 mm.,
para la valvula de admision, y 0,07 a 0,09 para la de escape que, como sabemaos,
trabaja mas caliente.

Por ultimo, muchos preparadores de motores cortan parte de 1as puntas de las
guias de valvula que se hallan en medic del conducto de admision, tal como es el
caso de la culata dibujada en la figura 190. Esta posicion adelantada de la guia
ayuda a la evacuacién de la temperatura de la valvula, pero se prefiere despreciar
esta ventaja y acudir a mejorar la corriente de los gases a base de recortar esle sa-
liente de la guia. En motores trucados, la guia puede verse muchas veces recorta-
da de la forma que muestra la figura 191, Tambien en la figura 192 tenemos ofro
ejemplo de la manera de proceder en un conducto de culata en el que han sido re-
cortadas parte de las guias e incluso se ha mejorado el perfil del conducto para
conseguir menor oposicion al paso de los gases. En las operaciones de pulido y
ensanchamiento del conducto de admisidon hay que tener en cuenta que debéis lo-
grar cierta conicidad, es decir, que el conducto tenga tendencia a ensancharse
muy ligeramente a medida que se aleja de la valvula, para conseguir asi un efecto
de aceleracion del aire a su paso por el conducto, semejante a un efecto de difu-
sor, con lo que el llenado del cilindro se mejora al imprimir mayor velocidad al gas

Esto de la distribucidn es una cosa seria, como podéis ver. A pesar de ello, nc
siempre, en los motores trucados, se procede al cambio de las valvulas del modc
que hemos visto. Estas operaciones, que deben ser ejecutadas sin duda en la pre-
paracion de motores para competicion, muchas veces en el truaje no se llevan a
cabo por entrafiar problemas de cierta complicacidn al modificarse, de alguna ma-
nera, la geometria de las camaras de combustion. Los motores trucados (no lo olvi-
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Figura 191, La misma culala de la figura anterior con las guias recorladas.

déis nunca), deben funcionar propulsando el coche por ciudad, es decir, no son
coches de remolque, y todo ello requiere el perfecto funcionamiento del circuito de
marcha lenta. Por esta razon se tiene especial cuidado en no comprometer dema-
siado las culatas y en no hacer modificaciones demasiado drésticas con respecto
al motor original. Otra cosa serd, y lo vamos a ver a continuacion, los trucajes que

Figura 192. Lugares donde es necesario el re-
toque cuando se trata de pulir conduclos. Las
partes sefaladas a trazos son las que han de
relocarse.
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pueden efectuarse con las levas y los ejes de levas, que sin cambiar de tanto las
camaras, ni aumentar el tamafo de las vélvulas, consiguen mantenerlas mas tiem-
po abiertas, lo que lambién contribuye a la mejor respiracion del motor. Por esta ra-
zon, el sistema mas socorrido, en trucaje, consiste en mejorar las superficies de
paso de los conductos de admisidn y escape en la culata, es decir, las operacio-
nes gue nos mostraba la figura 192 que acabamos de ver, y en mejorar el asiento
de las valvulas con un angulo de 30 grados, si s que el motor original no las lleva-
ba asi.
Pasemos a continuacion, al estudio de los ejes de levas y de las levas.

El eje de levas

Para mejorar la respiracion del motor sin necesidad de hacer cambios tan
drasticos gue interesen la adaptacidn de nuevos elementos en la culata puede
acudirse a lograr una abertura de valvulas que cumpla los siguientes requisitos:

A} Que la valvula de admision se abra mas deprisa y se cierre después que
en el sistema original, con lo que mantendremos la valvula mas tiempo
abierta y en una posicion mas elevada, lo que, consiguientemente, mejora-
ra el llenado del cilindro por permanecer abierta una superficie de paso
maxima durante mas tiempo.

B) Aumentar también el tiempo en que la valvula permanece abierta con res-
pecto al gire del eje ciglienal, provocandose un cruce de valvulas mas lar-
go y apurando hasta el maximo los efectos de inercia de los gases explica-
do al principio de esle capitulo,

Eslas dos mejoras pueden realizarse por medio del eje de levas, por lo que su
estudio tiene el mayor interés para el mecanico que se quiera dedicar al trucaje.
Veamos a continuacion el porqué se producen estos dos efectos y el modo de ob-
tener en la practica las venlajas anunciadas.

El perfil de las levas

El perfil de la leva es el responsable de cémo se abre una valvula y de su movi-
miento de cierre posterior. En la actualidad el cdlcula se efectla por medio de or-
denador, para encontrar la curva exacta con respecto a los requerimientos que pre-
viamenle se han programado, que en el caso de los motores de turismo estd
dirigida a la obtencion de un par elevado y una economia de consumo. Por el perfil
se delermina el levantamiento suave o brusco de la valvula y también el tiempo que
permanece totalmente abierta, y la forma como se cierra, con o sin bruguedades,
para que su caida sobre el asiento no produzca rebotes a alta velocidad, por pérdi-
da de contacto con la leva y por los efectos de la inercia que la valvula adquiere.
En la figura 193 podemos ver dibujada esta caracteristica con la ayuda de varios
dibujos que representan diferentes estados del giro de una leva y su empuije a Ia
valvula, con levas diferentes en cada ejemplo. €l caso 1 corresponde a una leva de
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Figura 193, Dos lipos de levas de diferente perfil. Segin la forma de cada una, la manera de levantar
la valvula y el iempo que ésla permanece abiera es sensiblemente diferente.

tipo comercial utilizada en motares tranguilos, mientras el caso 2 corresponde a le-
vas con perfil de tipo deportivo. Obsérvese como, a igualdad de grados de giro, la
valvula 2 permanece mas pronto y mas tiempo abierta que la vélvula del ejemplo 1.
Esta es la cuestion.

Esla caracteristica puede representarse también por medio de un grafico en el
que el levantamiento de la valvula se relaciona con los grados de giro del cigiienal,
como es el caso presentado en las figuras 194 y 195, Las superficies incluidas en
el interior de estos gréficos, realizadas a escala de acuerdo con el perfil de |a leva y
el levantamiento de la valvula, nos dan una idea muy clara del rendimiento de cada
perfil. La mayor superficie ocupada en el grafico de la figura 195, con respecto a la
194, indican la mayor entrada de mezcla en el caso de la primera figura, en igual-
dad de condiciones de velocidad del gas. También puede observarse en la parte
baja de la figura, la superficie que corresponde al cruce de vélvulas, mayor en la fi-
gura 195 como corresponde a su mayor superficie. Esta caracteristica es pues la
que interesa del perfil de las levas.

Hace algunos anos, modificar las levas en su perfil era un problema que cada
cual resolvia como podia. Como quiera gue |as levas, y en general todo el arbol, se
fabricaban con aceros de cementacion y las rampas de las levas se hallan endure-
cidas, al pasarles la muela con objeto de conseguir otros perfiles se perdia esta du-
reza y el arbol de levas podia darse por perdido. La solucidn era, evidentemente, la
fabricacion de un arbol especial en el que se determinaran los perfiles de las levas
de acuerdo con las nuevas necesidades a que el moftor iba a ser sometido. Hace
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Figura 194, Representacion grafico de la superficie de apertura de las valvulas. El cruce de valvulas
queda representado en la region C.
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Figura 195, Representacion grafica de la superficie de aperura de las valvulas con ofro tipo de
levas.

algunos afos este encargo resultaba, por su elevado precio, prohibitivo, pero hoy
en dia, en los comercios dedicados a la venta de material para preparacion de mo-
tores, se encuentran variedad de ejes de levas, con diferentes perfiles de vdlvula, y
directamente aplicables a los motores de serie, por lo que el problema se reduce a
saber elegir el mas conveniente, de acuerdo con nuestras aspiraciones de trucaje,

Los ejes de levas se reconocen con denominaciones a base de nimeros que
indican los grados de abertura de cada familia de vélvulas, de acuerdo con sus
perfiles. Asi, se dice un eje de 32-75, o bien de 50-80, etcétera, cuando, en el primer
caso, su apertura de valvula comienza 32 grados antes del PM.S. y finaliza 75 gra-
dos pasado el P.M.I. Es evidente que el segundo caso se Irata de un eje mucho
mas cruzado ya que abre 50 grados antes del PM.S. y cierra B0 grados después
del P.M.I.

El primer caso corresponde a un arbol de levas propio para el trucaje de un
motor SeaT bidlbero, ya sea de 1.600, 1.800 & 2000 c.c. Recuérdese que el motor
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de 1.600 c.c, por ejemplo, comienza de origen —serie— la abertura de la valvula de
admision 12 grados antes del PM.S. y finaliza 53 grados después del P.M., tal
como muestra el grafico de la figura 196. La duracidn de la admisién en el motor
de origen resulla, pues, de: 12 + 180 + 53 = 245 grados. Con el eje de levas de-
portivo de compra, podemos obtener una abertura de: 32 + 180 + 75 = 287 grados.

El segundo ejemplo de eje de levas estd estudiado para su aplicacion a un
molor RENAULT, modelo R-5 Copa. La duracion de la distribucion en este caso seria
de: 50 4+ 180 + 80 = 310 grados, cifra que alcanza valores de motor altamente de-
portivo, dedicado ya definitivamente a la competicion,

Todo valor que supere los 280 grados afecta ya a la estabilidad de giro del mo-
tor en los regimenes lentos y estd indicado exclusivamente para la competicién. El
motor puede subir sensiblemente de vueltas (jojo a la velocidad del émbolol) pero
también subira de vueltas el punto donde se encuentre el par maximo, en cuyo
caso la conduccion a bajas vuellas se harda muy incémoda. Por otro lado, los cru-
ces de vélvulas exagerados que se producen a parlir de este valor citado hacen
que la relacion de compresidn real disminuya por 10 que e aconseja un aumento
en la relacién de compresidn geométrica para mantener una relacion de compre-
sion real adecuada. Esto hace que muchos motores de competicion alcancen gra-
dos como 12:1 en su relacién geométrica, aunque mantengan en la realidad valo-
res mas modestos que permitan el uso de gasolinas comerciales del mas alto
octanaje. Ni que decir tiene que cruces de valvulas tan exagerados no aprovechan
debidamente la polencia calorifica de la mezcla que reciben del carburador, ya
que gases no del todo quemados, salen por la valvula de escape. Esto tiene tam-
bien sus ventajas en los coches de competicion, pero no, verdaderamente, en el te-
rrens economico.

[ somassn
i encans

Figura 196. Dhagrama de disinbucion de
un molor SeaT bidlbero de 1 600 c.c.
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El ajuste de balancines

Por ultimo, y para finalizar, unas pocas palabras sobre la influencia que el re-
glaje de taqueés de los balancines tiene con respecto al cumplimiento del diagrama
de distribucion que al motor se le ha previsto. Cuando una vélvula, a través del vari-
llaje de accionamiento y los balancines, tiene demasiado juego, aun en caliente,
existe un evidente retraso entre el contacto de la leva vy los drganos de acciona-
miento y el momento de apertura de la valvula. Quizd poddis pensar que se trata
como maximo de unas pocas décimas de milimetro gue no van a ninguna parte,
pero os equivocais. Para que se vea claro este concepto vamos a pasar a ejem-
plificarlo.

Supongamos un motor con un arbol de levas de 15-50 siméltrico que equipa a
un motor de serie con un rendimiento normal. Esto quiere decir que el tiempo de
abertura de la valvula sera de 15 4 180 4+ 50 = 245 grados. El reglaje de balanci-
nes recomendado por el fabricante es de 0,20 mm. en frio, pero, por un descuido
en el reglaje se ha dejado en 1 mm. la distancia de ajuste. Esto, por una parte. (Y ol-
videmos aqui el ruido de maquina de coser que hace el motor cuando gira en frio y
en caliente, etcétera, etcétera).

Por otra parte tenemos que este mismo motor lleva valvulas de 34 mm. de ca-
beza que admiten una alzada de valvula o carrera de la misma de 7 mm. o, lo que
es igual, y para precisar mejor los cdlculos, de 70 décimas de milimetro. Como
quiera que la valvula ha de subir y bajar en el tiempo en que |a leva del &rbol da su
giro de 245 grados, tendremos que el recorrido de la valvula, en sus dos carreras,
sera de 70 + 70 = 140 décimas de milimetro, lo que quiere decir que en una déci-
ma recorrera;

245
140

= 1,75 grados & 1° 45’

5i, como hemos dicho, el huelgo de balancines estd en 1 mm. y debiera estar
galgado en 0,20 mm. esto quiere decir que la leva no acciona sobre la valvula du-
rante: 1 — 0,20 =080 mm., o lo que es igual, B décimas de mm. Ahora bien: Como
en el caso anterior se refiere a un valor doble porque la leva entra en contacto 8
décimas mas tarde, y abandona la valvula 8 décimas antes, todo ello representa en
total 16 décimas en las gue no hay contacto entre leva y valvula. Esto quiere decir
que la distribucion pierde, por este mal reglaje, la cantidad de 16 X 1,75 = 28 gra-
dos, v en vez de tener un diagrama practico igual al tedrico, tiene 245 — 28 = 217
grados. Hemos empeorado la respiracion del motor,

Se podra decir, sin duda, que el levantamiento de la valvula no es proporcional
directamente a los grados de giro en el sentido en que la valvula sufre una acelera-
cion una vez ha conectado con la leva, y una deceleracion a medida que va ce-
rrandose. Sin embargo, el ejemplo quiere dar a entender que el justo calibrado de
los balancines por medio del taqué tiene sus importantes repercusiones en el fun-
cionamiento del motor, y no solamente en el ruido que el mismo produce,

Si lo que hemos dicho antes lo aplicamos a un motor de amplio cruce de vél-
vulas, como podria ser una distribucion que alcanzara alrededor de los 300 grados
de abertura, tendriamos valores todavia mas importantes. Conservando el mismo
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supuesto del ejemplo anterior, tendriamos que en este gran angulo de distribucion
cada décima de milimetro corresponderia a

300
120 2,142 grados

Al igual que en el ejemplo anterior nos encontrariamos con una modificacion
del dngulo practico de abertura y cierre de: 16 X 2,142 = 34 27 grados, vy, conse-
cuentemente, con una distribucion de solo 266 grados.

A poco gue pensemos también en el funcionamiento de la leva con respecto a
la valvula nos daremas cuenta que, ademas, la vélvula no alcanzara su punto total
de abertura, es decir, el final de su carrera de abertura, lo cual sera un argumento
mas para darse cuenta de la necesidad de un buen ajuste del juego de balanci-
nes. Hago hincapié en esta cuestion porque en muchos talleres y en la practica de
reparaciones normales, no le prestan la debida atencion al ajuste de tagués tal
como esta operacion de afinaje requiere. Por supuesto gue el mecanico que se de-
dique al trucaje debe ser un experto en 1a puesta a punto de motores tanto en esta
parte de la distribucion, como en la parte eléctrica y en la carburacién, las tres fun-
ciones fundamentales que determinan el irréprochable funcionamiento de un
motor.

Indiscutiblemente un reglaje de tagués cuyos huelgos sean inferiores a los
propuestos por el fabricante, es decir, el caso contrario a lo que comentabamos an-
tes, aunque puede aumentar el tiempo de abertura de la valvula y también su le-
vantamiento, tiene el grave defecto de que si sobrepasamos el limite de dilatacion
del material del varillaje, valvula y balancines, se corre el riesgo de que la valvula
no pueda cerrar completamente, 1o que en el tiempo de compresion significaria
perdida de presion en el interior del cilindro con sus consiguientes efectos contra-
rios. Conviene, por lo tanto, el perfecto ajuste del juego de taqués de acuerdo con
las condiciones que el fabricante del motor proporciona en su manual de taller.

Al aumentar la relacidn de compresion, y como ya vimos en el capitulo corres-
pondiente, se consigue extraer del combustible un mayor poder calorifico por lo
que, en este caso, el calor generado por el motor puede ser superior al que genera-
ba antes de ser elevado en la relacion de compresion. Este mayor calor lo acusa-
ran las valvulas con mayores dilataciones, por lo que convendra, en los motores
trucados, aumentar ligeramente la tolerancia del ajuste de taqués. Pero recordad
siempre la importancia escrupulosa de este ajuste para realizarlo con toda perfec-
cion pensando en las repercusiones que en el diagrama practico de |a distribucion
pueda tener.

¥ con esto damos por terminado el capitulo presente, y con él toda la parte de-
dicada al trucaje del motor.



9. Cambio de velocidades

Nuestro conocido, viejo y guerido motor de explosién de cuatro tiempos tiene
sus ventajas y sus inconvenientes. No es ahora el momento de hablar de sus ven-
tajas, porque no vendria a cuento, pero si es el momento de hablar por lo menos,
de uno de sus inconvenientes, que es la necesidad de valerse de un cambio de ve-
locidades para poder utilizar la potencia que con penas v trabajos logra extraer del
combustible. Todos sabemos muy bien que el motor de explosién alcanza su po-
tencia de acuerdo con el numero de sus rp.m., de modo gue a 500 r.p.m., por ejem-
plo. un motor de turismo tiene una potencia tan exigua que dificiimente le sirve
para mas que para accionar a sus propios mecanismos, o sea su tren alternativo,
su distribucion, sus bombas de aceite y refrigeracién, su alternador... y ya no le que-
dan fuerzas ni para mover un carretén de mano. Pero a medida que sube de vuel-
tas va aurmnentando progresivamente su potencia, y cuando le proporcionamos mu-
cha mezcla y gira a elevada velocidad, puede conseguir desplazar una tonelada y
media a 160 Kms. por hora con cierto desahogo, a poco que su motor tenga una
cilidrada poco mas o menos de litro y medio.

Pues bien: esta peculiaridad en el modo de proporcionar la potencia no hay
mas remedio que regularla de acuerdo con un mecanismo mediante el cual se le
pueda permitir al motor alcanzar en todo momento la cantidad de rp.m. que el con-
ductor requiera para que el motor nos dé la potencia adecuada segun el esfuerzo
que se le pida, y se pueda jugar, de esta manera, entre fuerza o velocidad eligiendo
lo que se considere mas oportunc o necesario. Es aquello tan viejo que se dice en
las escuelas cuando se estudia Dindmica: Lo que se gana en fuerza se pierde en
velocidad y viceversa. s Estamos?

Ya se que todo esto lo sabéis vosotros por haberlo estudiado con profundidad,
y los conductores de coches también lo saben por experiencia, aunque una gran
mayoria no sepan, ni siquiera con cierta aproximacion, cuando hay que cambiar de
marcha, pero considero importante centrar el tema con esta introduccién para po-
der pasar asi con comodidad a hablar de las relaciones de engranajes, tema fun-
damental que nos va a interesar mucho de cara al aprovechamiento del trucaje
que hayamos conseguido en un motor.
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Figura 197. Juego de dos ruedas dentadas.

Pero antes, y aun a riesgo de que me llaméis pesado (a estas alturas del libro
ya 0s habréis acostumbrado), voy a hacer unas cuantas consideraciones sobre el
cambio de velocidades de engranajes, que es el mas generalizado en los automo-
viles del momento. Veamos la figura 197, En ella tenemos el engranaje A, solidario
de un motor, que recibe 4 Kgm. a 2000 rpm. y tiene 14 dientes, Como se puede
ver, A, engrana con la rueda dentada B, que tiene 28 dientes. La velocidad a que
girard esta Qltima sera;

% X 2000 = 1000 rpm,

lo cual se deduce de la formula;

24
n, = —-—-—an
Zz

enla que ny es el numero de rp.m. de |la primera rueda dentada, 2, es el ndmero de
dientes {igualmente podriamos hablar de diametros), de la primera rueda; z,, el nJ-
mero de dientes de la segunda, y n; es el numero de r.p.m. resultantes. Hasta aqui
esto es logico, porque si observamos con atencion la figura veremos que la rueda
A tiene la mitad de dientes que la B, y, por lo tanto, tendra que girar dos veces la
rueda pequefia A, para gue dé una vuelta la rueda grande B.

Pero, ¢qué pasa con la potencia? Utilizando el concepto de par motor, indis-
pensable para los cuerpos que giran y en ellos se efectia brazo de palanca, tene-
mos que aplicar la siguiente farmula:

Pm-n

P _ —_——
716

es decir: P es la polencia; p, es el par motor expresado en Kgm.; n, el nimero de

rp.m. y 716, un numero fijo. Como puede verse observando esta formula, a igual-

dad de potencia, si el par motor (pg) aumenta debe disminuir la velocidad de giro

(n), y a la inversa. Y esto es precisamente lo que pasa con las ruedas dentadas (sal-
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vando el coeficiente de rendimiento, ya gue los engranajes absorben, por si solos,
potencia gue en lineas generales puede eslablecerse como de un 2 % cada con-
junto de dos ruedas). Por lo tanto tenemos que:

2
Pmi= —% X P (en Kgm)
1

Volviendo a utilizar el mismo ejemplo que hemos puesto al principio tendremos
que:

28
I—de—ﬁ Kgms.

Pm
Vemos que la velocidad ha disminuido (pues pasa de 2.000 a 1.000 rp.m) pero el
par motor se ha duplicado (pasa de 4 Kgms. a 8 Kgms.).

Segun esto que ahora nos demuestran las matematicas podemos deducir que
con potencias muy pequefas podemos acceder a pares motor muy grandes, aun-
que, eso si, a velocidades cada vez menores, Asi vemos en la figura 198 cuatro rue-
das dentadas. La primera (A), de 14 dientes; la segunda (B), de 28, la tercera de
nuevo de 14 dientes hace de intermediaria, y la cuarta (C) de 56. Lo que hemos he-
cho ha sido afiadir al engranaje anterior de la figura 197 una nueva rueda, mas
grande, la (C), con lo cual, ademds, no invertimos el giro tal como las flechas indi-
can. Aqui nos encontramos con un quebrado establecido por el nimero de dien-
les. Asi:

Figura 198. Con un juego de tres ruedas, de
estas caracleristicas, se consigue pasar de un
par de 4 Kgm.a 16 Kgm.
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Si la primera rueda dentada gira a 2.000 r.p.m., como vimos, |a Gltima (C) girara
a 500 rp.m. ya que:

14 28

¥ el par motor resultante de esle engranaje sera;

14 28
~2 % E8 4=16 Kgms.
28 56 6 Kgms

La combinacion de ruedas dentadas de esta forma es lo que constituye un
cambio de velocidades.

Desde el punto de vista del trucaje nos encontramaos con la dificultad de que el
cambio de velocidades ya nos es dado en el vehiculo que queremos trucar, pero
disenado y preparado para un motor sensiblemente menos potente y con menaos
Kgm. de par motor. Por ello, cuando nosotros obtengamos buenos resultados, sen-
siblemente mayores a los qgue tenia el vehiculo de origen, nos ocurrird que el cam-
bio quedara corto y solamente podremos aumentar nuestra velocidad en la misma
proporcién en gue hayamos conseguido aumentar el régimen maximo de giro con
respecto al régimen maximo anterior, pero con unos margenes muy reducidos con
respecto a la potencia extra que hemos conseguido al trucar el motor. Consecuen-
temente hemos de ingeniarnoslas para conseguir mayores desmultiplicaciones y
aprovechar asi la potencia obtenida.

En general, si obtenemos aumentos de potencia por un aumento del régimen
de giro del motor, en la gran mayoria de los casos podremos aprovechar todo el
conjunto del cambio v casi no es necesario hacer modificaciones sustanciales en
él. Incluso, si no somos demasiado escrupuloses, podremos dejarlo como esté sin
mas remordimientos de conciencia.

Pero si aumentamos la potencia acudiendo a un aumento de la cilindrada, y
muy poco, o casi nada, al régimen de giro, entonces si podemos tener grandes sor-
presas con el cambio de velocidades, y ya podemos ir pensando, desde nuestra
modesta mesa de despacho del taller, a ver qué puede hacerse con los engranajes
0 con cualguier cosa que tenga que ver con el diablo de la desmultiplicacidn.

Veamos primero un ejemplo del primer caso para pasar después a un ejemplo
del segundo supuesto.

Primer caso: Supongamos un PEUGECT, modelo 505 GR, que tiene una poten-
cia de origen de 96 CV a 5200 rp.m. Este automovil hemos de trucarlo v por alige-
ramiento de piezas, aumento de la compresidn, nuevo eje de levas, sustitucion de
los colectores y mejor y mas abundante carburacion acabamos nuestro trabajo y
comprobamos que hemos obtenido 120 CV a 7.200 rp.m. Con esta preparacion
tendremos un 25 % mas de polencia y, por supuesto, una magnifica aceleracién
(aungue seguramente la primera resultara un poco corta) pero, ;gué pasard con la
velocidad maxima?

Elijamos la cuarta velocidad del cambio en la que la relacion de motor a dife-
rencial es directa, s decir, 1:1, Aqui hemos de considerar todavia la reduccion que
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se eslablece en el puente trasero. El pifidn de ataque del diferencial tiene 9 dien-
tes, y la corona, 35. Asi se establece la siguiente relacion:

9
— =0,2571
35 5

También tendremos que tener en cuenta que las ruedas que calza este vehicu-
lo tienen la medida 175 X 14, cuyo desarrollo es de 1,93 metros por vuelta, o sea
000193 Kms. Con todos estos datos ya podemos hacer comparaciones y ver lo
que pasa antes de trucarlo v lo que pasara después con respecto a la velocidad
maxima. Asi tendremos:

Origen:  5.200 X 1 X 0,2571 X 0,00193 X 60 = 154,81 Kms. por hora.
Trucado: 7.200 X 1 X 0,2571 X 0,00193 X 60 = 214,36 Kms. por haora.

(Apresurémonos a adelantar que este célculo es puramente tedrico y no liene
en cuenta factores tan importantes como el de la penetracién en el aire, que absor-
be tanta mas potencia cuanto mayor es la velocidad, Nuestro objeto, en este mo-
mento, es considerar si utilizando el mismo cambio de velocidades tenemos o no
problemas en cuanto a su relacion de desmultiplicacion. Vemos que en este primer
supuesto, no los tenemos).

Pasemos al segundo caso: Supongamos el mismo automavil del ejemplo ante-
rior, pero esla vez para trucarlo, y puesto que disponemos de piezas que con lige-
ras modificaciones podemos aplicar procedentes del maodelo mayor, el 3T/, que tie-
ne de origen mayor cilindrada {tiene 2.165 c.c. en vez de los 1.971 del GR) acudimos
a aumentar el volumen de sus cilindros. Hemos logrado también alcanzar los 120
CV, como en el caso anterior, pero con un régimen de giro de potencia maxima de
5500 rp.m. Nuestro trabajo ha sido, tanto en el caso anterior como en este, enco-
miable. Pero ahora pasemos a ver qué ocurre con la desmultiplicacién. Como en el
caso anterior, no tocamos el cambio de velocidades ni tampoco las relaciones del
diferencial y el desarrollo de la rueda. De este modo tendremos:

Origen: 5200 X1 X0,2571 X 000193 x 60 = 154,81 Kms. por hora.
Trucado: 5500 X 1 X 02571 X 000193 X 60 = 163,74 Kms. por hora.

Como podéis ver, el coche de 120 CV, es decir, un 25 % mas potente, sdlo pue-
de correr 893 Kms. por hora mas deprisa que el de origen. Como decia mi abuela,
para este viaje no necesito alforjas.

Ahora creo que queda bien claro cuando y porqué hemos de tocar algun &r-
gano de los gue intervienen en la desmultiplicacién si queremos utilizar el motor
que con tanto mimo y carifio hemos ido preparando. Los puntos en donde pode-
mos actuar serdn los siguientes:

a) El cambic de velocidades.
bl El diferencial.
c) El didmetro de las ruedas.

Vamos a esludiar brevemente cada uno de estos puntos por separado.
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Figura 199. Conjunto de la caja de cambios de cinco velocidades de un PeusEST modelo 505,

Figura 200, Cada una de las posiciones del cambio en cada una de las velocidades aplicadas.
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El cambio de velocidades

La primera idea frente al problema gue hemos visto a modo de ejemplo ante-
riormente consiste en acudir a la incorporacion de un nuevo cambio de cinco velo-
cidades, o a la aplicacion de una quinta marcha para el cambio original. En el caso
del reuGeoT 505 STI, podemos ver gque la fabrica ya ha resuelto este problema al
construir un cambio adecuado para la nueva y mas considerable potencia del mo-
tor, cambio de cinco marchas (Fig. 199) y con una relacion de engranajes diferente
a las relaciones establecidas para el cambio de velocidades del modelo GR, como
veremos a continuacion.

Por ahora veamos también, en la figura 200, la situacién de los engranajes en
el cambio de cinco velocidades del modelo ST que vamos a comentar. Y como
quiera que se trala de comparaciones, veamos tambien el dibujo de la figura 201,
en el que se muestra el interior del cambio de cuatro marchas con el que se supo-
ne va eguipado el modelo gue hemos trucado.

Bien: La primera cosa que hemos de hacer es comparar los desarrollos de los

dos cambios, para lo cual lo mejor es verlos a través de una tabla, relacionados en-
tre si.

Figura 201. caja de cambios de cualro velocidades del peuGeoT, madelo 505 GA. 1, eje primario. 2,
arbol receptor. 3, eje secundario. 4, mando de accionamiento de las velocidades, 5, rueda del cuenta-
kilbmetros. B, pifidn de marcha atras, de 31 dientes. 7, pifidn de primera velocidad, de 35 dientes. 8,

sincronizador de primera y segunda. 9, pifidn de segunda, de 29 dientes. 10, pifdn de tercera, de 26
dientes. 11, sincronizador de lercera y cuara.
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Velocidad Desmultiplicacion GR Desmultiplicacién STI
Primera 02784 0,2893
Segunda 04752 04851
Tercera 0,7320 07109
Cuarta 1,0000 1,0000
Quinta —— 12174
Marcha atras 02752 02863

Por la simple comparacién de estos datos ya vemos que la primera y la segun-
da son mas largas en el cambio del ST/, lo que beneficiaria a nuestro motor. A régi-
men de polencia maxima, en primera y segunda, nuestro motor alcanzaria con el
cambio de ST/ el resultado de los siguientes calculos:

Primera: 5500 X 02893 % 0,2571 % 0,00193 X 60 = 4737 Kms/hora.
Segunda: 5500 X 0,4851 X 0,2571 X 0,00193 X 60 = 79,433 Kms/hora.

Con el cambio de origen hubiera obtenido:

Primera: 5500 X 02784 X 0,2571 X 0,00193 X 60 = 45587 Kms/hora.
Segunda: 5500 X 04752 X 0,2571 X 0,00193 X 60 = 77812 Kms/hora.

Como puede verse, la diferencia en las marchas cortas no es nada importante,
aunqgue significa un pequefio desahogo para un motor tan potente como el que se
supone hemos conseguido.

Pero sigamos analizando el ejemplo. Nos encontramos con una tercera toda-
via mas corla, que nos reduce la velocidad (lo cual no nos interesa en modo algu-
no); una cuarta de igual desmultiplicacion, y, por Ultimo, una quinta marcha que
nos daria una velocidad maxima tedrica de:

Quinta: 5500 % 12174 X 02571 X 000193 X 60 = 199,345 Kms/hora.

(Recordemos que la velocidad maxima en cuarta velocidad, cuyo calculo hici-
mos ya en paginas anleriores, era de 163,74 Kms. por hora, por lo que la ganancia
en quinta velocidad serd de 3560 Kms. por hora, todo ello, desde luego, tedrica-
mente, ya que serd el coche quien diga sobre el asfalto hasta qué velocidad esta
dispuesto a llegar)

De este andlisis hemos de sacar conclusiones. Y estas conclusiones son:

a) Tenemos muy ligera ventaja en primera y segunda; perdemos velocidad en
lercera, y solamente tenemos ventaja en quinta.

b) El precio de toda una caja de velocidades es elevadisimo como también lo
son el cambio de las ruedas dentadas (y no siempre intercambiables).

¢) Nuestra Unica ventaja estd en la quinta.

De modo que:
d) Esta solucion no nos interesa.
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La solucion final ante este andlisis tendria que ser, forzosamente, la de aplicar-
le al cambio de origen del GR los engranajes de una quinta velocidad pero, a po-
der ser, menos sobremultiplicada que la del cambio de marchas del modelo ST/,
Ningun motor es amigo de marchas sobremulliplicadas, y mucho menos los que
quieran tener un aire deportivo o de gran turismo. La utilidad de las quintas mar-
chas sobremultiplicadas solamente tiene razon de ser en las autopistas, donde la
resistencia a la rodadura es baja, la ausencia de curvas lentas no obliga a hacer
uso del cambio con frenazos y reducciones, y las largas distancias permiten elevar
los promedios con un esfuerzo menor del motor y una mayor economia. Pero nin-
guna marcha sobremulliplicada tiene valor deportivo. De todos modos, y en el su-
puesto de que no vayamos a disefiar un cambio para nuestro automévil, y que
nuestro automdvil va a ser utilizado polivalentemente, como hemos dejado creo
que bien sentado es el arte del trucaje, una guinta marcha puede ser una solucién
muy aceplable si ya superamos los 160 Kms. por hora en cuara.

Existen equipos completos de piezas para anadir una quinta marcha a los
cambios de velocidades de tipo europeo. Yo he afadido muchas quintas a los
cambios de seat de los motores FU con un resultado perfecto e irreprochable fun-
cionando a través de los afios. Estos acoplamientos no son baratos, ciertamente
(aunque mucho mas baratos que un cambio nuevo, por supuesto) pero cumplen
bien en autopista al igual que los cambios originales con quinta. Pueden reco-
mendarse.

Para los coches deporlivos de circuito existe todo un mercado de compraventa
de cambios de relaciones cerradas con cinco y hasta seis marchas. Todo esto es
muy caro y no tiene posibilidades de ser aprovechado en la conduccion de carre-
tera con el espeso trafico aclual,

El diferencial

Cuando de algun modo se puede actuar sobre la relacion de desmultiplica-
cian que existe entre el piidn de ataque y la corona del diferencial (Fig. 202) pode-
mos decir que estamos de enhorabuena. Este es el mejor sistema para adecuar
toda una transmision a una nueva fuente de potencia y mds elevado par que el mo-
lor trucado puede proporcionarnos. Claro que no siempre es posible, y hacer aco-
plamientos de diferentes diferenciales a un vehiculo, muchas veces mas que dificil,
resulta de dudoso exito.

Volvamos al ejemplo de los 505 a que nos hemos estado refiriendo. El modelo
GR dispone, como dijimos, de un pifidn de 9 dientes que engrana en una corona
de 35, y por lo tanto da una relacion de 0,2571. Si lograsemos un nuevo diferencial,
con pinén del mismo numero de dientes y corona de 32, por ejemplo, tendriamos
la relacidon siguiente:

9
E =0,2812

Manteniendo el mismo cambio del GR, y con esta nueva desmultiplicacion en
el grupo frasero, podriamos obtener los siguientes resultados:
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Figura 202. Corona y pifidn de ataque de diterentes relaciones entre sus dientes de lorma que modi-
fican la desmulliplicacion general.

Cuarta: 5500 X1 X 0,2812 X 000193 X 60 = 179 Kms. por hora,

Como puede verse son 15,26 Kms. por hora mds que utilizando el conjunto de
serie del coche. Esto ya abre los 0jos a la esperanza ,no?

Del mismo modo todas las marchas se verian beneficiadas por esta variacién
en el grupo. Solamente como ejemplo, veamos lo que ocurre con la primera ¥ Se-
gunda velocidades:

Primera:  5.500 % 02784 X 02812 % 0,00193 X 60 = 49,86 Kms/hora.
Segunda: 5500 x 04752 X 0,2812 % 0,00193 X 60 = 85,106 Kms/hora.

Como puede verse, estos numeros ya nos estan configurando unas relaciones
de cambio de velocidades muy acordes para un motor de 120 CV en el que, ade-
mas, no hemos aumentado el peso autotransportado. Por o tanto, esta serfa una
buena solucion de poder encontrar un grupo diferencial que se aviniera a las con-
diciones de anclaje requeridas, de modo que pudiera montarse en el coche.

Muchos fabricantes han acudido a este sistema para mejorar las desmultipli-
caciones de vehiculos de una misma familia, pero dotados de motores de mucha
mayor potencia. Hace unos afios seat, por ejemplo, resolvié el problema de aumen-
to considerable de potencia de los FU con respecto a los motores del modelo
1430, modificando la relacion del grupo diferencial que en este Gitimo tenia un pi-
nén de 10 dientes y una corona de 41 dientes, lo que daba una relacion de 0,2464,
Los motores bialbero de los primeros FU, notablemente mas potentes, precisaban
importantes retoques en la desmultiplicacion, y resultd el mas barato sistemna acu-
dir a un pifdn de 10 dientes y una corona de 39, dejando una relacidn de 02564
que dio un magnifico resultado. Cuando uno se encuentra preparando un trabajo
de trucaje para un automdvil que tiene una familia equipada con motores de dife-
rentes polencias, iene mucha mas maniobrabilidad para encontrar las piezas ade-
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cuadas para sus necesidades. Afortunadamente hoy se pueden hacer muchos
cambios de este tipo.

Las ruedas

Siguiendo el criterio que venimos estableciendo, el desarrollo de las ruedas es
el ultimo eslab6n de esta carrera de desmultiplicaciones. Observando el calculo
que venimos haciendo para conocer la transformacion en kilémetros por hora a
partir del numero de rp.m. del motar, vemos que si el desarrollo de la rueda dismi-
nuye aumenta la desmultiplicacion, y a la inversa ocurre lo contrario. Asi pues, con
la utilizacion de neumaticos mas grandes, que den lugar a ruedas de mayor desa-
rrollo, disminuimos la relacién de desmultiplicacion. Mas adelante pondremos un
ejemplo. De todos modos, hemos de hacer constar que el aumento del diametro de
las ruedas es la peor —aunque la mas sencilla— solucion de todas las posibles
porgue alecta a la estabilidad del automdvil, que precisamente se supone gue ha
de correr mas que antes. Aunque sean pequefios aumentos, con este sistema se
levanta el centro de gravedad del vehiculo, que es precisamente lodo lo contrario
de lo que se requiere para alcanzar las altas velocidades a que podra aspirar un
automovil con su motor mejorado de potencia.

Salvo el caso de la aplicacion de la quinta marcha, la sustitucion del diferen-
cial y, por supuesto y muy principalmente, el aumento del diametro de las ruedas,
afecta de manera muy importante al reloj cuentakilémetros y al velocimetro, ya que
los engranajes de esle aparato eslan calculados para una desmultiplicacién que
ahora resulta ser alterada. Habra que pensar en ello si se pretende que el conduc-
tor, ademas de correr mas, sepa a cuanto corre.

Pero volvamos a nuestro tema de las ruedas como elemento corrector de la
desmultiplicacion. La ganancia con respecto a una rueda de mas desarrollo podria
establecerse asi:

Supongamos que utilizamos una rueda que en vez de desarrollar 1,930 metros,
lo haga en 2,08 metros, El resultado en la cuarta velocidad, y en el caso del GR
gue nos sirve de ejemplo, seria:

Cuarta: 5500 X1 X 02571 %X 0,00208 X 80 = 176,47 Kms. por hora,

Este considerable beneficio en |a velocidad méxima ha venido dado por el he-
cho de que la rueda desarrolla 15 cms. mas, lo que representa un aumento de su
diametro de 4,80 cms,, es decir, 240 por banda. Pero insistimos, de todos modos,
que esla elevacion del centro de gravedad que se producird en el vehiculo no be-
neficiara su estabilidad.

Como es ldgico, el aumento es general para todas las marchas y en la misma
proporcion. Como Ultimo ejemplo, y para finalizar, veamos lo que ocurre con la pri-
mera velocidad de la que sabiamos que con el cambio original llegaba hasta los
45,58 Kms. por hora. Con la rueda mas grande alcanza:

Primera;  5.500 X 02784 X 0,2571 X 0,00208 X 60 = 49,13 Kms. por hora.
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Esto es casi lo mismo que se obtiene con la utilizacion de un nuevo diferencial,
con la relacion 9:32, tal como vimos en los ejemplos dados anteriormente.

Consejos finales

Como resumen de este capitulo podemos ver que si el trucaje se establecio
desde el principio, con el animo de aumentar el nimero de las r.p.m. del motor, y
los problemas con respecto a la desmultiplicacion son menos acusados, y a veces
incluso nulos, que si se trata de mejorar la potencia teniendo coma base aumentar
la cilindrada. Los problemas graves se presentan solamente cuando se acude a
hacer un trucaje en el que el aumento de cilindrada priva por encima de todas las
demas formulas a nuestro alcance de modo gque no se traduzca practicamente en
ningun resultado apreciable en cuanto al aumento del régimen de giro. Pero esta
solucion no es, ni mucho menos, la mas corriente. Por un regular se suelen conse-
guir sustanciales aumentos de potencia aunando ventajas de todo tipo, en poca
cantidad, pero todas unidas. Un ligero aumento de la cilindrada se acompafa de
un pequeno aumento de la compresion; el mejoramiento de la carburacion y de los
colectores traera como consecuencia una tendencia a aumentar el giro del motor,
y mucho mas si acudimos a mejorar la respiracion modificando las vélvulas, y no
digamos si utilizamos un arbol de levas ligeramente mas cruzado. Todo ello va a
darnos, en la realidad, un motor mas potente y también mas agil para subir de vuel-
tas, y, en el momento en gque suba de vuellas, tendremos corregido el problema
que la desmultiplicacion pueda presentarnos, por lo menos en una parte muy
considerable.

Con todo, puede ocurrir perfectamente que las marchas resulten coras para
las posibilidades del motor ([aunque desde luego en una relacion bastante menos
exagerada que la que hemos puesto de ejemplo, ya que se tralaba de un sustan-
cial aumento de potencia sin practicamente aumento del régimen). En ese caso
hay que mirar de acluar en el cambio de velocidades, en el diferencial y en las rue-
das molrices, considerando buenos los mas pequefos puntos que puedan propor-
cionarnos la disminucion de la desmultiplicacion.

En fin: Ya lo hemos dicho varias veces. El trucaje requiere pensar y solucionar
problemas con la ayuda del ingenio, y los problemas hay que resolverlos ya desde
la mesa del despacho. Yo os hable de las vias, pero el viaje lo tenéis que hacer
vOSOIros.



10. Frenos y suspension

Para no traicionar el titulo del libro parece ser que yo me debiera estar despi-
diendo de vosotros ahora mismao. El titulo de Trucaje de motores de cuatro tiempos
no parece que quiera referirse a otra cosa mas que al motor y no, desde luego, a la
carroceria ni a los drganos de sustencion de un automavil, por lo que, los tres capi-
tulos que faltan para finalizar esta obra es evidente que van mas alla de lo que el ti-
tulo promete. Pero también es evidente que yo no puedo dejar las cosas asi, y he
de hablar de frenos y de suspension aun cuando ese no sea mi fuerte, y aun cuan-
do las soluciones a adoptar sean muy particulares y muy diferentes seguin el tipo
de carroceria, fraccion, sistemas de suspensidn, etcétera. Lo que yo si quiero afir-
mar, desde este momento, es que trucar un motor y ponerlo en sus apoyos de un
automdvil no es nada que se parezca a hacer ataudes volantes. Hay que cuidar a
fondo de los frenos. Hay que cuidar a fondo de las suspensiones. Y hay que tomar
tantas normas de seguridad como sea posible, algunas de las cuales seran relata-
das en el capitulo 11 (que ese si espero gue sea el Gltimo). Por lo tanto hay que
pensar en todas estas cosas y obrar con inteligencia y con ganas de hacer las co-
sas bien hechas, incluso aunque no nos las paguen.

Cuando por cualquiera de los sistemas estudiados en este libro se ha conse-
guido un aumento en la potencia del motor, y sobre todo si este aumento es consi-
derable, conviene hallarse muy alerta con respecto a estos dos factores de gran
importancia cual son los frenos vy la suspensidn, cuyo trabajo queda, con &l aumen-
to de la velocidad, comprometido cuando no insuficiente. En un motor trucado en
el que la potencia haya sido aumentada vy la velocidad supere mas del 10 % de la
anterior, conviene de todo punto una revision y sobredimensionado de los frenos y
también de los amortiguadores y de todos los drganos de la suspension en gene-
ral. Esto es lo gue vamos a ver en este capitulo.

Los frenos

Con los frenos hay que conseguir, por una parte, aurnentar la seguridad en la
frenada, y por ofra, aumentar la potencia de la misma. Lo primero requiere conse-
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guir pinzas y pastillas mas adecuadas para el uso a que va a ser sometido el auto-
movil, mejorar la refrigeracion de los discos para que evaclen mejor y mas rapida-
mente el calor que se genera a cada frenada, pero sin olvidar la proteccion que
necesitan ante la lluvia; tener seguridad en el funcionamiento de la bomba de freno
y de los bombines; revisar el estado de los latiguillos y cerciorarse del buen hacer
de la valvula repartidora de frenada. Utilizar, a poder ser, instalaciones de doble cir-
cuito para maycr seguridad v, por supuesto, comprobar el perfecto estado de los
discos.

Si se trala de frenos de tambor en las ruedas traseras (muchos fabricantes son
todavia muy reacios a abandonar este sistema por considerar que en las prestacio-
nes de un turismo el sistema de tambor mixto sigue teniendo sus ventajas), sera
cuestion de hacer una revision de estos frenos pasando a rectificar los tambores ¥
cambiar los forros de las mordazas utilizando material mas acorde con |as nuevas
necesidades, ademas de |la puesta a punto de todo el conjunto para sacarle su ma-
ximo rendimiento, aungue lo mejor seria poder pasar a sustituir el tambor POor unos
frenos de disco con las modificaciones que veremos mas adelante,

Si no hay mas remedio, las cosas pueden dejarse asi. El riesgo puede presen-
larse cuando los frenos que hemos dejado ajustados sufran desgaste. Pero a la
menor duda hemos de acudir a un mejoramiento a fondo de los mismos, sobre
todoe cuando, hallandose en perfecto estado, no son suficientes para detener la
masa del automovil después de las pruebas efectuadas, una vez acoplado ya el
motor trucado, en los metros adecuados segun la velocidad. Ademas no hay que
perder de vista que un motor muy potente propulsando un coche con deficientes
frenos tiene muy pocas posibilidades de que pueda ser aprovechado en una carre-
tera sinuosa o en un circuito por medio de una conduccion deportiva. Por esta ra-
zon convendra ver qué puede hacerse para cambiar los elementos, colocar los dis-
cos de mayor diametro, y a poder ser utilizarlos del tipo ventilado, y aplicar doble
pinza de cuatro bombines sobre todo en las ruedas delanteras que son las que se
muestran mas enérgicas a la hora de reducir la marcha del vehiculo.

Calculo de la frenada

Antes de continuar vamos a dar un breve pero necesario y aprovechado repa-
50 a las matematicas con respecto a esto de la frenada. Hemos de saber, por lo
menos, cuando unos frenos son aceptables y cuando no lo son.

Un automdvil debe poder frenar, como minimo, en un espacio de metros igual
al que resulle de la térmula que vamos a dar a continuacian:

oe Py "]
29 p-P

En esta formula tenemos que los metros que se necesitan para parar (e) a una
velocidad determinada, es igual al peso del vehiculo (P) multiplicado por el cuadra-
do de la velocidad (V3 (dada en metros por segundo), y todo ello partido por das
veces el valor de la gravedad (g); todo ello multiplicado por el resultado de dividir la
unidad por el coeficiente de rozamiento del neumatico (p) multiplicado por el peso
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total. (El coeficiente de rozamiento del neumdtico esta en relacidn no solamente
con la calidad de la goma sino también por el tipo de piso por el que se desliza el
mdvil. Agui se considera una goma semidura sobre un pavimento de autopista, con
el piso seco).

Como por los ejemplos son |a base para aclararlo todo, vamos a ver como se
componrta esta férmula aplicAndola a un ejemplo.

Supongamos un automdvil que pesa 750 Kgs. en vacio, pero con el depdsito
de combustible lleno y con todos sus niveles correctos. Lo cargamos con las cinco
plazas de rigor para las que esta autorizado, las cuales pueden tener un peso pro-
medio de 70 Kg. por persona, y le afiadimos 70 Kgs. de mds, en forma de equipa-
jes en el maletero. De este modo tendremos un total de;

750+ 350 + 70 =1.170 Kgs. de peso en orden de marcha.

Supongamos un coeficiente de rozamiento del neumatico en el suelo de 0,55 y
apliquemos todos los datos de que ya disponemos a la férmula que hemos visto
hace un momento, teniendo en cuenta que este automdvil, de este modo cargado,
puede alcanzar una velocidad maxima de 140 Kgs. por hora, lo que es igual a 2,33
Kms. por minuto, y 38,88 metros por segundo. Asi tendremos:

. P .2 SR 117(!)(3&1.{‘.’-82’)< 1 = 140, 22 metros
5 X TP 2% 98 055 X 1170 ‘ '

Este vehiculo, en las condiciones descritas, deberia poder pararse completa-
mente en 140 metros, desde su velocidad de 140 Kms. por hora. Toda cifra que
esté por debajo de la que el cadlculo nos proporciona es correcta, y tanto mejor
cuanto mas pueda reducirla, pero siempre con una frenada que posea progresivi-
dad y que no desvie al automdvil de su trayectoria. Como se puede observar, el cél-
culo varia con el peso y la velocidad, de modo gue para hacer pruebas se puede
utilizar el peso de un solo ocupante, el conductor, y hacer la prueba a velocidades
menos peligrosas, tales como a 80 y 100 Kms. por hora,

Modificaciones en los frenos

El sistema mas corriente de modificacion de los frenos consiste en utilizar dis-
cos del lipo ventilado, tal comao se ve en la figura 203. Esta adaptacién es facil y
muchas veces admite el aprovechamiento de las llantas si permiten el paso del
conjunto de la pinza. Este tipo de frenos puede obtenerse por medio de un kit, y
para las ruedas delanteras, acompanado de una doble pinza con cuatro bombines
(dos por banda) para aumentar v mejorar la presion de aplicacion de la fuerza de
retencion sobre el disco. En las ruedas traseras puede mantenerse el sistema de
una sola pinza con dos bombines, y en todo caso acudir al acoplamiento de dis-
cos de mayor didmeltro; pero, desde luego, el freno delantero es el que hay que cui-
dar especialmente. .

Las paslillas usadas para competicion, tal como las conocidas Feropo 574 no
son aconsejables fuera de los circuitos y en una utilizacion del coche por carretera
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Figura 203. Disco de freno ventilado que utiliza el ¢
TROEN, modelo CX.

abierta, porque resultan demasiado frias y les cuesta adquirir su temperatura ideal
de funcionamiento si no son solicitadas con insistencia desde el principio.

Los discos ventilados (Fig. 204) tienen grandes ventajas en comparacién con
los discos macizos en lo que respecta a su poder de evacuacion del calor genera-
do a cada frenada, aun en las condiciones mas duras para los discos. Son muy co-
rrientes en su aplicacion a los coches de rallye y, por supuesto, a los que corren en
circuitos cerrados. En los coches de turismo preparados pueden rendir magnificos
servicios si se utilizan con pastillas medianamente frias que resultan adecuadas
para las frenadas menos enérgicas que se presentan en la carretera de circulacion
normal.

Por Ultimo, también podemos pensar en la aplicacion de los frenos de corona
Este sistema, que puede verse en la figura 205 comparado con el sistema de freno
de disco que se ha dibujado a la izquierda, tiene venlajas que pueden semos de
gran utilidad para mejorar la frenada de un automévil trucado. Estas ventajas son:
En primer lugar un incremento de la frenada que los técnicos establecen entre un
20 a un 30 % superior al freno de disco de igual diametro; una disminucidn de los
valores térmicos habituales en los frenos de disco, por lo que es muy dificil, en los
frenos de corona, la presencia de “fading”, (que ya de por si es muy reducida en
los frenos de disco) por ltimo, una mayor progresividad en la frenada debido al
hecho de que las pinzas se adaptan a la superficie siguiendo 1a misma curvatura
de la corona, lo que le da un matiz de presiones mucho mas variadas y precisas
gue el freno de disco, y que recuerda el tacto de los frenos de mordaza de
tambaor,

A estas tres principales venlajas se podrian unir todavia las de un menor peso
(inclusc se podria prescindir del servo, o utilizar un servo mas pequefo del que ne-
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Figura 205. Comparacion de los dos sistemas de freno de disco. A, de tipo convencional. B, freno de
corona.

cesitan los frenos de disco) y la insensibilidad a las deformaciones mecdnicas del
tren delantero.

En la figura 206 puede verse el conjunto de un freno de corona de la marca va-
LED. La corona es de 8 mm. de espesor y la pinza es de aleacion ligera.

En la practica resulta bastante facil la aplicacién del freno de corona en las
ruedas delanteras, sobre todo en los trenes delanteros disefiados para ser equipa-
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Figura 206. Realizacibn practi-
ca de un freno de corona de la
Marca VALEQ

£
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N

Figura 207. Instalacion de un
freno de corona en un vehiculo
de pruebas.
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dos con suspensiones del tipo Mac Pherson, que son las mas corrientes. Las mo-
dificaciones que hay que lleva a cabo no tienen importancia frente al mejoramiento
de frenada gue puede esperarse en la aplicaciéon de los frenos de corona. En |a fi-
gura 207 presentamos un ejemplo de instalacién de este tipo de frenos.

Por ultimo, y para terminar este tema del que solamente pretendemaos dar unas
sugerencias, digamos que rebajar el peso del vehiculo facilitara 1a accién del frena-
do, tal como se deduce de la formula que hemos visto Gltimamente. En el proximo
capitulo nos dedicaremos a este tema y al del aerodinamismo en general por lo
Que veremos sus venlajas. Ahora vamos a pasar brevemente a ver lo que se puede
hacer con la suspension.

La suspension

En los coches de turismo la suspension es siempre un Compromiso entre |a
comodidad y el agarre. Ya es sabido que un buen agarre es brusco para los pasa-
Jeros, y que una suspension dulce y comoda consigue sus virtudes empeorando
de alguna manera la presion que el conjunto ejerce sobre las ruedas para apretar-
las conlra el suelo. También los centros de gravedad de los coches de turismo de-
ben lener cierta elevacion minima para hacer del coche un instrumento polivalente
que no se averguence de no poder circular por trozos bacheados de camino. o
que toque al suelo incluso al subir la rampa del parking. Todas estas condiciones
hacen que el automdvil de turismo no sea lo mas perfecto que los técnicos conoz-
can para su utilizacion en pistas rdpidas, a gran velocidad, en lo que a estabilidad
se refiere. Esto no hemos de perderlo de vista, ni tampoco que un coche trucado
no es un coche de competicion en el sentido de que haya que transportarlo en un
remolgue, y, por lo tanto, ha de poder manifestarse bien en las condiciones norma-
les de circulacion de un turismo. Cierlamente, si nuestro trabajo en el trucaje del
motor de cuatro tiempos ha sido realizado con aclerto, mejoraremos en mucha las
prestaciones, y ellas someteran al coche a mayores esfuerzos ¥y a mayores desgas-
les, y, ademas, precisaran que la suspension gane en agarre en defrimento, si es
necesario, de la comodidad, la cual quedara afectada ya de origen incluso con el
mayor ruido que el motor va a producir. Lo mejor que podemos hacer, y el criterio
que ha de guiarnos para conseguir ventajas, sera pensar en reforzar los puntos dé-
biles y en mejorar la calidad y posibilidades de los amortiguadores y de los mue-
lles de las suspensiones independientes.

En la figura 208 podéis ver el conjunto del tren delantero, muy tipico en los au-
tomdviles actuales, con la suspensién del tipo Mac Pherson, con sus largos amorti-
guadores y sus muelles helicoidales en la parte alta y su barra de torsién, mientras
en la figura 209 podéis ver la disposicion nada exdtica de la suspension indepen-
diente trasera con sus muelles y amortiguadores,

Pues bien: Dentro de este conjunto lo que podemos hacer es reforzar. Como
Que esle no es un libro de suspensiones y mi Unico deseo consiste en trasladar a
vosolros esta idea no voy a entrar en detalles demasiado pormenorizados de los re-
fuerzos que pueden llevarse a cabo en la variedad de suspensiones que existen
ahora en el mercado, y s6lo, eso si, unos cuantos ejemplos.
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: d Figura 208. Conjunto del iren delantero de un Foro Sierra
\_4_._// con suspension Mac Pherson y direccion de cremallera

Figura 209. Conjunto del eje posterior de un FoRD Sierra.

Hay que reforzar, fundamentalmente, aguellas zonas de la suspension que au-
mentaran sus esfuerzos si son sometidos a una mayor velocidad como consecuen-
cia de los mayores golpes que recibiran. Un gjemplo o tenemos en las torretas de
los amortiguadores, especialmente en la suspension delantera, pero también en la
trasera. Otro ejemplo lo podemos ver en el aumento de la seguridad que ha signifi-
cado poner un doble tirante de reaccidn para asegurar la sujecion del puente tra-
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Figura 210. Colocacién de un doble tirante de reaccion para daguantar mejor la sujecion del puente
trasero

Figura 211. Parle de la suspension de la rueda trasera de un coche mostrando su muelle helicoidal

sero, tal como se muestra en la figura 210. También las barras estabilizadoras de-
ben ser reforzadas.

En lo que respecta a los muelles (Fig. 211) se ha de obrar de acuerdo con la
utilizacion que se vaya a hacer del vehiculo. Si se puede bajar su centro de grave-
dad habra que acudir a poner muelles mas cortos, pero con varnantes muy peque-
nas, pues no se puede pretender una ganancia muy notable en este sentido sin te-
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ner en cuenta los enormes defectos que puede acarrear para una circulacion por
carreteras bacheadas un centro de gravedad excesivamente bajo,

En cuanto a los amortiguadores, éstos deben ser cambiados por amortiguado-
res deportivos. AQui esta la ganancia mas importante en cuanto a la estabilidad vy
su mejoramiento, y, ademas, es una operacion sencilla y sin demasiadas complica-
ciones mecanicas. La mision de los amortiguadores consiste en conseguir que la
rueda reduzca al maximo sus posibilidades de rebotar contra el suelo y permanez-
ca siempre en contacto con él, aun cuando reciba fuertes golpes a altas velocida-
des. En algunos tipos de suspensiones, y especialmente en las Mac Pherson, el
amortiguador se encuentra ademas sometido a un esfuerzo adicional de flexion,
por lo gue debe ser todavia mas robusto que en los sistemas de suspension con-
vencionales en los que el amoriguador trabaja solamente sometido a esfuerzos de
traccion y compresion. Por todo ello, la adopeién de los mejores amortiguadores se
dejard notar muy favorablemente en las suspensiones normales, cuando el coche
se prepara para una mayor velocidad. Es importante que estos nuevos amortigua-
dores puedan regularse o tararse para, de acuerdo con la utilizacion que vaya a ha-
cerse del coche, establecer los valores de este tarado. De esta forma se da al amor-
tiguador la fuerza correcta para efectuar su empuje de la rueda contra el suelo.
Cuando el tarado es muy fuerte la carroceria responde con mayor brusquedad ante
los saltos de la rueda, por lo que serd conveniente consultar con el cliente para ver
qué tipo de utilizacidn espera hacer de su coche,

Otra solucion para mejorar la suspension con poco gaslo, y de una aplicacion
que muchas veces puede resultar facil, puede llevarse a cabo en aquellos modelos
de coches gue ya tienen dentro de su familia otro coche de igual carroceria pera
equipado de fabrica con un motor mas potente. Tal caso se da, por ejemplo, en la
serie de los A-5, Golf, Ritmo, Samba, etcétera. Los coches mas rapidos de estas se-
ries acostumbran a tener la carroceria con suspension reforzada y mejorada. El es-
tudio sobre el papel de estas modificaciones realizadas por fabrica, nos dara bue-
nas pistas para ver en qué lugar hemos de actuar sin necesidad de hacer pruebas
ni comprometidos estudios previos. Por otra parte, y decididos ya los cambios que
vamos a llevar a cabo en |la suspension, dispondremos de piezas adecuadas y ba-
ralas utilizando las que fabrica ha disefiado para el modelo mas potente de la serie

For dltimo nos queda decir unas pocas palabras sobre las llantas. La aplica-
cion de neumaticos mas anchos puede ser una solucién para mejorar la estabili-
dad. Para ello se precisara de llantas mas anchas en donde el neumatico se sienta
bien acogido y reduzca la deriva. Por supuesto las llantas de la mejor calidad resul-
tan muy caras, pero son aconsejables puestos a lener un buen coche. En la figura
212 podeis ver una de estas llantas con el nicleo fabricado con aleacion de alumi-
nio fundido y tratado con magnesio, y el resto, compueslo de dos semillantas, tabri-
cado con durocaluminio repulsado. Esta llanta es especialmente indicada para co-
ches de rallye,

Fara una utilizacion intermedia puede acudirse, con buenos resultados, a llan-
tas de una fabricacion no tan sofisticada. Lo gue inleresa aqgui es encontrar una
pieza con la garganta lo suficienlemente ancha para gue se puedan ubicar los
neumaticos mas anchos sin que se hallen forzados en la llanta.

Finalizamos aqui este breve capitulo dedicado a los frenos y la suspensién.
Comao que el libro, en general, va dedicado a los mecanicos de motores, no se pue-
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Figura 212. Llanta para aulomdvil de competicion de
la marca sraiD,

de profundizar mas sobre el tema pues entrariamos en el terreno de los especialis-
tas. De todos modos hemos querido dejar constancia aqui de la necesidad de pen-
sar en frenos y suspension, y tenerlo en cuenta para dejar no solamente terminado
el trabajo del motor, sino también del coche; y dejarlo asi todo en las mejores con-
diciones de ulilizacion.



11. Varios factores

Los entrevistadares de TV se quejan en todos sus programas de entrevistas de
que “se les acaba el tiempo”. Espero que a vosolros (por lo menos si habéis llega-
do hasta aqui) no se os haya acabado del todo la paciencia por leerme; pero lo
que si es verdad es que a mi se me esta acabando el papel. Afortunadamente, creo
gue he podido decir hasta aqui, de un modo resumido pero concreto, todo |o prin-
cipal gue puede decirse sobre el trucaje de los motores de cuatro tiempos, y tam-
poco es ahora demasiado inconveniente que se me acabe el papel porgue este
capitulo 11, con su titulo de “Varios factores”, no puede decirse gue afecte direcla-
mente al tema de la mayor polencia de los motores. Voy a referirme a un conjunto
de dos cosas que podemnos tener en cuenta para rematar bien nuestro trabajo, por
un lado; y por otro, a una parte final dedicada a dar unos ultimos consejos para
quienes piensen dedicarse a trucar algun motor.

Estas dos cosas son; Hablar un poco sobre aerodinamismo y la importancia
de este factor en la velocidad v el consumao, y, por ofra parte, relacionar otros facto-
res que afeclan a la seguridad en el automadvil, tales como los arcos de seguridad,
los parabrisas irrompibles, elc. elc. tal como se vera en lo poco que queda para ter-
minar el libro. Varmos, pues, a ello.

Aerodinamismo

Cuando la velocidad de un automdvil empieza a ser elevada, la presion del aire
que se opone a su marcha ofrece una resistencia cada vez mas importante que
debe poder vencer la potencia del motor. Digamos, pues, que un vehiculo para
desplazarse tiene que vencer dos fuerzas importantes que se le oponen y gue
son:

a) la resistencia del aire
L) la resistencia a la rodadura.
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Figura 213. Grafico que muesira la ab-
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Aunque a primera vista puediera parecer que la resistencia a la rodadura es la
mas fuerte oposicion que puede tener un cuerpo que se desplaza, esto ocurre so-
lamente a pequefas velocidades. En cuanto se habla de mas de 100 Kms. por
hora, la resistencia del aire hay que tenerla muy en cuenta como un producto de
absorcion de potencia de gran importancia. A este respecto es corriente encontrar
graficos como el que presentamos en la figura 213, en donde se relacionan veloci-
dades horarias con polencias absorbidas por la dificultad de penetracion. De he-
cho todos hemos experimentado muchas veces que un automavil, con el aire en
contra, es totalmente incapaz de alcanzar su velocidad maxima, aun cuando se le
apriete el acelerador a fondo, y en general, para cualquier velocidad de la directa
necesitara abrir mas el acelerador para mantener la misma marcha. Volviendo al
grafico podemos observar cosas tan curiosas, en principio, como el hecho de que
un automavil, con un indice de resistencia aerodinamica de 0,45, que puede co-
rmesponder a una carroceria de turismo no excesivamente realizada con prelensio-
nes aerodinamicas, y 1.600 Kgs. de peso, absorbe 50 CV para mantener una velo-
cidad de 120 Kms. por hora. Esta misma carroceria, para ir a 150 Kms. por hora
precisa 90 CV, es decir, un 80 % mas de potencia, mientras el aumento de veloci-
dad ha sido solamente del 25 %. Y no digamos nada si se trata de hacer correr esta
misma carroceria a 180 Kms. por hora, en donde, segun el mismo grafico, necesita
nada menos que mas de 130 CV lo que, con respecto a los 50 que necesitaba
para correr a 120 Kms. por hora representa un 260 %. Todo ello para obtener una
velocidad 60 Kms. por hora mas rdpida que en el caso anterior.

Este tipo de grafico no puede aplicarse indiscriminadamente, por supuesto, a
cualguier cosa gue tenga cualro ruedas. La realidad es que cada automavil tiene
su coeficiente de penetrabilidad en el aire que depende de su seccién maestra
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(seccién frontal perpendicular a la direccidon del avance) asi como también al con-
junto de su forma. En efecto; en la figura 214 mostramos un esguema de diferentes
cuerpos sometidos a una intensa corriente de aire, y vemos, por las lineas dibuja-
das, aproximadamente la reaccion del aire produciendo serios rebufos en las for-
mas menos convenientes para mejorar el aerodinamismo. Como se puede apre-
ciar, el cuerpo C, en forma de huso, es el que soporta la corriente de aire con
mencr aposicion. Esta forma, no solamente mejora su penetracion sino que evita
que se forme el vacio detras del vehiculo elimindndose de este modo los efectos
de succion de formas tales como la esfera que ocupa B de la citada figura.

En los automoviles han ido aumentando las preccupaciones por dotarlos de
carrocerias muy aerodinamicas a medida que han ido alcanzando velocidades su-
periores. Hace unos anos, los vehiculos medios de turismo podian alcanzar por la
potencia de sus motores, velocidades maximas del orden de los 130 a 140 Kms.
por hora; pero la falta de carreteras de cuatro vias que fueran rapidas vy, por su-
puesto, la falta de autopistas, los mantenia en carretera con velocidades de crucero
no superiores a los 100 Kms. por hora, en cuya situacién el aerodinamismo tiene
una importancia relativa sobre todo para un motor potente. Por otra parte, la aerodi-
namica requiere muchos sacrificios a la comodidad de los pasajeros y del conduc-
tor. Con estas formas redondeadas, la entrada y salida del automdvil se hace dificil
y hasta peligrosa por ser susceplible de darse golpes en la cabeza o en las pier-
nas; el asiento trasero resulla por demds incomodo para los pasajeros de atras
que, o bien tocan con sus cabezas en el lecho, o bien se adelanta el asiento trase-
ro tanto que las piernas quedan en una situacion dificil para soportar un largo via-
je.. o todo ello se arregla alargando la longitud del coche, lo que lo hace incomodo
para las maniobras de aparcamiento, etcétera. Los coelicientes del orden de 060
eran muy habituales en los coches cuadrangulares de los anos treinta, Después de
la Segunda Guerra Mundial se obtuvieron carrocerias con coeficientes de 0,50 y
045, y poco mas tarde, en los afios sesenta, ya eran corrientes los 040. En la ac-
tualidad existen coeficientes bastante mas bajos en los coches de turismo. El FORD,
modelo Sierra, por ejemplo, esta dotado de un 0,34, el citroen CX, de 0,33 el mo-
delo BX, de la misma marca, tiene 0,335, elcétera. Si os sirve para hacer compara-
ciones os puedo decir que la forma de huso (C, en la figura 214 citada) tendria un

Figura 214. Diterentes cuerpos sometidos a la presién de la corriente de aire. Véase como solo el
cuerpo C, en forma de huso, reduce su oposicion al aire al maxmo.
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coeficiente de penetracion de 0055, mientras que A de la misma figura, obtendria
un coeficiente de 1,20.

En cuanto a la resislencia a la rodadura, ésta es el resultado de multiplicar el
coeficiente de agarre de las ruedas por el peso del vehiculo. La resistencia a la ro-
dadura crece proporcionalmente a la velocidad, pero |a resistencia del aire aumen-
la con el cubo de la velocidad. De ahi el desequilibrio entre uno y otro elemento. El
grafico dado en la citada figura 213 corresponde al esfuerzo necesario, en CV, para
vencer conjuntamente la resistencia del aire y de la rodadura, y es aplicable sola-
mente a un vehiculo que tenga las condiciones estipuladas en el pie de figura,
pero sirve para darnos una idea de que la velocidad de un vehiculo en las altas es-
feras de los 160 Kms. por hora, no depende solamente de la potencia del motar
sino de la ayuda que la carroceria puede prestarle.

¢Qué puede hacer un mecanico de trucaje con el aerodinamismo —me pre-
guntaréis—, si &l no ha disefiado ni tiene que disefar la carroceria del automavil al
que le ha aumentado la potencia de su motor? Ciertamente, no puede hacer cosas
demasiado sustanciales, pero si puede hacer alguna cosa. Y eso es o que vamos
a ver.

En primer lugar, nada de cuerpos salientes. Los famosos retrovisores laterales,
que hoy se fabrican grandes y planos, deben absorber mas de un CV a velocida-
des como 130 Kms. por hora. Por supuesto nada de bacas, viseras exteriores, y, en
fin, cuerpos salientes que no sean tolalmente necesarios y formen parte integrante
de la carroceria.

En segundo lugar, se puede acudir a la aplicacion de accesorios aerodinami-
cos probados gue mejoren las condiciones de penetracion, o cuanto menos, apro-
vechar |la resislencia del aire para darle al automdvil una mayor estabilidad, tal
como hacen los preparadores de coches de carreras con la utilizacién de los
efectos-suelo, por ejemplo, o de los alerones.

Verdaderamenle, a nuestro nivel, tenemos la oportunidad de utilizar los spoi-
fers, de facil aplicacion y relativo poco precio, v los aletines y alerones traseros. El
spofler (Fig. 215) no es mas que una plancha de material ABS, de alta resistencia,
en espuma de poliuretano, que, colocada en la parte mas baja del vehiculo y apro-
ximandose mucho al suelo, impide el paso del aire por debajo del vehiculo con lo
que se evilan los torbellinos que el aire crea a altas velocidades en los bajos del
coche, lo que supone un freno aerodindmico de cierta importancia y considera-
cion. A esta ventaja une la de evitar la tendencia que el aire provoca en los bajos a
elevar el automavil, lo que significa una evidente pérdida de adherencia. Segun es-
tudios proporcionados por IRESA, con la aplicacién de sus spoilers se asegura que
reduce el coeficiente de penetracion en un 8 %, lo que no es nada despreciable, y
se traduce en un aumento de la potencia disponible del orden de un 14 % a altas
velocidades, En definitiva, mayor seguridad y mayor velocidad.

Un equipo de spoiler y alerén como el presentado en la figura 216 dan origen
a unas ventajas tales como las presentadas en el gréfico de la figura 217. En la
parte baja del grafico tenemos los Kms. por hora, y en la linea vertical la fuerza en
Kgs. que el aire ejerce sobre la carroceria en sentido de arriba a abajo. El paso del
aire por la parte superior de la misma y la ausencia de aire corriente en la parte
baja del vehiculo determinan su mejor asentamiento en el coche provisto de spoi-
ler en comparacion con el dibujado en |a figura de la izquierda. Aqui tenemos que
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Figura 216. Comparacion de la accion del aire a gran velocidad en un coche sin spoiler (A) y otro
provisto de spoiler y aleron trasero (8)

a 150 Kms. por hora, por ejemplo, en un coche normal, el tren delantero pierde de
su peso como unos 25 Kgs. mientras que, con la ayuda del spoiler se obtiene in-
cluso una sobrepresion de unos 2 Kgs. (parte blanca de la figura). Traducido a ni-
meros podriamos decir que si el tren delantero pesa 490 Kgs. a 150 Kms. por hora
y sin spoiler, ejerce una presion sobre el suelo de 490 — 25 = 465 Kgs.; mientras
que, en el caso de llevar spoiler, el peso ejercido sobre las ruedas delanteras seria
de 490 + 2 = 492 Kgs. Por supuesto que a 200 Kms. por hora las diferencias son
extraordinariamente mayores, tal como puede calcularse con la ayuda de este
grafico.
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Figura 217. Gralico elaborado por mesa mos-
. trando la utilidad del spoiler como apoyo en el
25 50 75 100 125 150 175 (Km/h) tren delaniero.

En la figura 218 podemos ver otro grafico, semejante al anterior, pero referido
al peso que se ejerce sobre el tren trasero, El calculo de la pérdida de peso se
efectia de la misma manera que hemaos visto para el tren delantero.

En lo gque a la Aerodindmica respecta no vamos a afadir mas. Yo os aconsejo
gue esléis al tanto de lo que se hace en los coches preparados para rallyes o en
los que salen de fabrica con aspiraciones deportivas. Aunque muchas veces se
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. Figura 218, Grafico mostrando la variacion de
25 50 75 100 125 150 175 (Km/h) apoyo con o sin spoiler, en el tren trasero.
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Figura 219 Arcos de seguridad en un CHEVROLET de competicitn que cormd en las 500 Millas de Day-
tona, de 1983

rnde evidente tributo a la moda —y a veces a una moda absurda—, la realidad es
que pueden aprenderse muchas cosas por el solo hecho de observar. Y en Aeradi-
namica aplicada al automdvil todavia hemos de llegar mucho mas lejos para con-
seguir rebajar consumos y aumentar velocidades,

La seguridad en el automavil

Esta parte del capitulo que vamos a ver a continuacion tiene interés nada mas
que en el momento de preparar un automavil para competir en circuito. Dificiimen-
te, en un automovil de turismo que se quiera para ulilizacion normal, se habran de
poner arcos de seguridad, parabrisas laminados, cinturones de sequridad de ar-
nes, depositos de seguridad para el combustible, etcétera. Pues bien: De esto mis-
mo es de lo que vamos a hablar a continuacian.

Arcos de seguridad

Los arcos de seguridad son unas protecciones que se colocan en el interior
del habitaculo del automdvil para que, en caso de vuelco, la plancha de la capota
no se aplaste sobre el cuerpo del conductor y pueda lesionarlo muy seriamente.
Estos refuerzos de wbo forman como un esgueleto interior de |a carroceria que im-
pide la deformacion total de la estructura de la carroceria misma en caso de vuel-
co, accidente que puede producirse con gran frecuencia en las competiciones de
velocidad. Estos arcos deben ser montados en todos los automdviles dedicados a
usos deportivos. En la figura 219 podéis ver un gjemplo de un coche CHEVROLET
provisto de arcos de seguridad, v equipado para compelicidn en circuito,
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La construccion de un arco de seguridad no es muy complicada como puede
deducirse de las figuras gue hemos visto y veremos, perc reguiere cumplir algunos
requisitos gue hacen gue a veces resulte mas practico y mas barato acudir al es-
pecialista siempre gue éste disponga de modelos adecuados para el lipo de carro-
ceria que forma parie del coche que nosolros estamos trucande. Eslos requisitos
son: En primer lugar vigilar el pesc; La resistencia del arco no tiene que ir mas alla
de lo necesario para cumplir su objetivo y la utilizacion de tubo demasiado grueso
significara un handicap para la aceleracion del automovil y también para la reten-
cion por medio de los frenos. Por o tanto hay que encontrar el equilibric en esle
aspecto.

En segundo lugar, debe tener sus puntos de anclaje en aquellos lugares mas
solidos de la carroceria, de tal forma que sostenga firmemente la plancha de la ca-
pota en el caso de producirse el vuelco, v resistencia para aguantar el deslizamien-
to por el suelo boca abajo. También ha de tener la cualidad de no obstaculizar de-
masiado el acceso al automdvil, no solamente de las plazas delanteras sino tam-
bién de las traseras para cuando el coche se ulilice para circular por carretera y no
en la pista de competicidn. Finalmente resulta conveniente que al arco de seguri-
dad, como parte muy solida del conjunto, se puedan hacer los anclajes del cintu-
ron de seguridad y especialmente del tipo arnés que veremos mas adelante,

En la figura 220 os mostramos un ejemplo de arco de seguridad de cualro
puntos de anclaje, y en la figura 221, otro de seis puntos, de construccion muy
solida.

2 Figura 220. Arco de segundad de cuatro punlos
r de anclaje. 1, arco cenltral. 2, bridas de sujecion. 3,
barra diagonal.

Figura 221, Arco de segundad de
seis puntos de anclage. 1, arco cen-
tral delantero. 2, piezas de enlace. 3,
barra diagonal. 4, arco ceniral, 5, su-
jecion lateral. G, refuerzo carroceria,
7. prolongacién,
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Los arcos de seqguridad, una vez instalados, es conveniente forrarlos de goma
espuma fuertemente sujeta con cinta adhesiva y, en el caso de querer un trabajo
mas pulido vy fino, ponerles encima un nuevo forro de plastico o cuero con el fin de
evitar la posibilidad de golpes contundentes en determinadas posiciones del cuer-
po del piloto durante el vuelco.

Parabrisas laminados

La utilizacion de parabrisas laminados es obligatoria en competicion. Estos pa-
rabrisas, a diferencia de los del tipo Securit, que son los utilizados universalmente
en los automdviles de turismo, estan construidos por la superposicion de varias 1a-
minas de cristal con el intermedio de hojas de butilo, lo que les permite no desinte-
grarse al recibir un fuerte golpe como ocurre en el caso de los Securit; por el con-
trario, este golpe recibido sobre el parabrisas laminado interesa nada mas que a la
zona donde se produce, dejando incolume el resto y no impidiendo |a vision.

Su colocacién no presenta problemas con respeclo al de origen, pero ha de
encontrarse del tipo exacto e igual medida e inclinacion que el del coche que esta-
mos lrucando.

Desconectador de bateria

Los automdviles preparados para competicion deben estar dotados de un sis-
tema de desconexion total de la corriente electrica, que se halle muy a mano del
conductor, para que éste pueda desconectar todo tipo de corriente en caso de ac-
cidente, y atenuar asi la posibilidad de un incendio. Los desconectadores de bate-
ria corrientes no sirven, ni mucho menos, para esta mision, porgue actian solamen-
le sobre la baleria y de esta forma sélo se corta la corriente por completo cuando el
molor estd parado. Por otra parte, un interruptor gue corte el encendido, por ejem-
plo, solamente detiene la cormriente que va al encendido (por lo que el motor se
para) pero la totalidad de los demads circuitos quedan alimentados por la bateria.

Existen en el mercado diversos tipos de desconectadores que cumplen la mi-
sidn doble de desconexion y no perjudican al alternador con corrientes en sentido
inverso de malas consecuencias para los diodos. Es aconsejable servirse de estos
utensilios que, ademas, deben estar homologados por la Federacion de Automovi-
lismo para que el coche pueda tomar parte en la carrera.

En la figura 222 mostramos uno de estos desconectadores de bateria.

Depositos de seguridad

Los depositos de seguridad (Fig. 223) tienen el objetivo doble de no partirse o
rajarse en caso de choque (por lo que no se derrama la gasolina por el suelo) y de
no producir gases que pudieran ocasionar una explosion. En primer lugar son de-
positos provisios de una envolvenle de caucho que los protege de golpes y los
hace deformables pero irrompibles; por otra parte, llevan en su interior espuma sin-
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Figura 222. Desconectador de baterias homo-
logado para competicion.

Figura 223. Deposito de seguridad.

tética que va ocupando el lugar de la gasolina a medida que ésta se va consu-
miendo, de modo que impide la acumulacion de gases en el interior del deposilo.

Los depdsitos de seguridad son obligatorios en las carreras de competicion
de segun qué pruebas, pero son siempre aconsejables de cara a la prevencion de
los accidentes mortales o muy graves.

Cinturones de arnés

Finalmente, para cumplir con las mas elementales reglas de seguridad a que
debe ser convertido un automovil de competicién, lendréis que pensar también en
el mejoramiento del cinturén de seguridad. El tipo de bandolera y vientre, de tres
anclajes, que es el mas corriente de los utilizados en los automaviles de turismo, no
cumple con perfeccion todos los requisitos que deben esperarse de un cinturdn
de seguridad perfecto, y en un coche sometido a una velocidad mucho mayor, y en
un circuito siempre mucho mas complicado que una carretera, el riesgo aumenta
considerablemente y un chogue o un vuelco pueden esperarse siempre y en cual-
quier momento. Por esta razén hay que cuidar todos los detalles que afectan al
punto de conduccion, y uno de ellos es la colocacion de! cinturén de seguridad y
su eficacia en caso de accidente.

El cinturon de seguridad de arnés posee cuatro anclajes y se ajusta al cuerpo
a modo de tirantes, sujetando los dos hombros al mismo tiempo. Las principales
ventajas que presenta con respecto al tipo tradicional son las siguientes: Mejor su-
jecion del cuerpo por hallarse colocado en forma de liranles no permitiendo el
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balanceo del mismo durante un posible choque o vuelco. Mayor nimero de ancla-
jes, con lo que se consigue un mas racional reparto de los esfuerzos llegado un
momento critico. Utilizacion de hebillas del tipo aviacion, gue resultan muy rdpidas
de desconeclar y soltar el conjunto, para facilitar la salida del pilolo en caso de in-
cendio. Todas estas ventajas los hacen indispensables en los coches que arries-
guen en carreras de competicion,

Otros factores

Hasta aqui hemos relacionado los faclores mas importantes en lo que respec-
la a la seguridad del automdvil. Claro esta que, ademas, existen muchos delalles
que pueden y deben tenerse en cuenta a la hora de modificar una carroceria y de-
jarla lista para competir. Asi, por ejemplo, tenemos el caso de los asientos anatomi-
cos, de gran utilidad para la sujecion del cuerpo del piloto en las carreteras sinuo-
sas y para su mejor contacto con la dindmica del coche (Fig. 224). También los
extintores, cascos, ropa ignifuga, redes, volantes, luces interiores para comproba-
ciones de las notas en los rallyes, elcétera, elcétera, son elementos que contribu-
yen no poco al mejor rendimiento de todo esle conjunio que en una carrera se rea-
liza entre el vehiculo y el piloto.

No olvidar todos estos detalles es importante para la oblencion del triunfo. Y
250 €5 |0 gque se persigue cuando un coche se coloca en un circuilo.

Por supuesto no se puede olvidar la importancia que presenta una buena ba-
leria de focos para los automdviles que van a correr en elapas noclurnas. Pero aqui
no solamente hay que encontrar los focos adecuados sino que hay que cuidar mu-
cho el sistema de sujecion de los mismos. En general son piezas relativamente pe-
sadas que seran sometidas a fuenes vibraciones y a la presion del viento. Han de
hallarse, pues, bien sujetas y reforzadas, aunque pensando siempre en la inutilidad
de anadir peso muerlo a un cuerpo que se desplaza, es decir, sujeciones fuerles y

Figura 224. Asientos analdmicos
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Figura 225. Anclaje de acero inoxidable para evi
0 b | tar vibraciones a los focos supletorios.

eficaces pero minimas. En la figura 225 podéis ver un foco sujeto por un pequeno
tirante de sujecion regulable. Soluciones de este tipo hay que encontrarlas para
todo cuerpo que permanezca fuera de la carroceria y esté sujeto a vibraciones. Ello
puede evitar muchos problemas.

Por ultimo, en la figura 226, podéis ver una bateria de cuatro focos montadas
sobre un automovil de la marca PORSCHE, dedicado a las competiciones nocturnas
de rallyes.

Figura 226. E| rorscHE del piloto espafol Beny Fernandez lleva loda esta bateria de focos
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Consejos para quienes se dediquen al trucaje

Con todo lo que hemos visto hasta agui y a lo largo de todas las paginas de
este libro que nos han precedido, ya tenemos evidentemente una base que nos
permite distinguir todas aquellas partes de un motor que son susceptibles de reci-
bir modificaciones, las cuales puedan aportarnos mas potencia y conseguir asi
motores mas aventajados que los de serie.

Parece que a partir de este momento ya podria despedirme de vosotros y de-
searos mucha suere y acierto en vuestro cometido si es gue, en definitiva, os vais a
dedicar al trucaje, este bello trabajo que proporciona mas disgustos que satisfac-
ciones y, por supuesto, muy poco dinero. Pero yo creo que todavia no esta el libro
del lodo rematado, y creo que le falta algo tan tonto —pero a veces tan valioso—,
COmo unos consejos. Sit Ya sé que los consejos tan solo sirven para que, una vez
desoidos, uno caiga en el bache y luego recuerde: “jQué gran razon tenia Fulano
cuando me decia.. elcétera”, pero creo que los consejos hay que darlos aun cuan-
do no se esté seguro de que van a ser oidos.

A este respecto lo que tengo que deciros es que antes de trucar un motor te-
néis gue conocer a fondo:

a) Que clase de trucaje quiere el cliente.
b) Que clase de trucaje admite el motor.

¢ De Pero Grulla? En absoluto. Vayamos a lo primero: Yo ya sé lo que debe pa-
sarle a mas de uno. Después de leer el libro {y adn quiza leido a medias, o solo par-
cialmente, saltindose paginas) ya estara impaciente por hacerse con una culata y
empezar a meterle mano, ya se vera trasteando en un arbol de levas, o convencien-
do a un amigo para que le deje el carburador y trastocar los surtidores, etcétera.
Esto es asi de bueno para hacer practicas, para iniciarse, pero no para dar un ser-
vicio fiable, serio y sequro de acuerdo con lo que se pretende al trucar un motor.

Mo creo que a vosotros os guste ahora que os explique mi vida, pero si os diré
—y esto no forma parte de los consejos desoidos porque cuando yo empecé, en
los anos cincuenta, nadie podia dar consejos sobre trucaje—, que cuando yo em-
pezaba, en aquel arcaico tiempo de los famosos seats 600, una vez vino al taller un
sedenlario relojero que tenia, ademas de las posaderas crecidas por estar horas y
mds horas sentado en su taburete mirando con sus lupas, un 600 al que tenia la le-
gitima pretension de que se le dotara de “algo mds de potencia”, ya que iba siem-
pre con las cuatro plazas completas y parece ser que tenia problemas en algunos
adelantamientos, elcétera. Yo no escuché lo que él decia, y no hubo duda de que
ni le escuché ni le entendi cuando, después de horas y mas horas de trabajo, le
dejé preparado su coche.. para correr en Montjuic (si alguien lo llevaba desde el
taller al circuito en un remolgue). Fue el primero y mayor fracaso de mi vida: ¢Os
imaginais gue pudo hacer el pobre relojero, que solamente pretendia ir a las playas
de Castelldefels los domingos, con su mujer, su hija y su suegra, con un coche de
elevado cruce de valvulas, con un doble carburador de 30 mm. de diametro del di-
fusor, con un par aprovechable sélo a 4.500 rpm., con un ralenti desastroso a mas
de 2000 vueltas, que le engrasaba bujias en las caravanas dominicales, con un
consumao que le obligaba, por lo menos, a reparar diez reguladores y cambiar vein-
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le rubies mas al mes; y todo ello para que al arrancar o se le calaba, o salia incon-
trolable, como una bala, incrustando a la nifia contra el cristal trasero y a la suegra,
espantada, se le caian las gafas mientras la inercia la clavaba en el asiento, inmadvil
como sujeta por el mismisimo demonio? Total: No escuché al cliente, no le pedi el
Documento de |dentidad y no me di cuenta de que no se llamaba Jim Clark, ni, por
supuesto, Juan Manuel Fangio.. Bueno, renuncio a explicaros el final de la historia.
Eso es agua pasada.

Mi consejo, lo sigdis o no, es: Escuchad al cliente. No es que el cliente siem-
pre tenga razon', es que €l sabe lo que quiere y parqué lo quiere. ¥ nada mas.

Después de este ejemplo de juvenlud os pondré otro ejemplo de madurez.
¥ 03 conmino a que sagquéis conclusiones. No sé porqué razon se supone siempre
gue cuando alguien habla de trucaje se refiere a coches que puedan alcanzar la
cima de las altas velocidades. Esto no es asi, y si no, escuchad al cliente. No hace
mucho tiempo vino a verme un sefor que se habla comprado una caravana de
camping que, segun dijo, pesaba unos 700 Kgs. Tenia un cITROEN GS v le habian
asegurado que no tendria problemas, pero la verdad es que la caravana resultaba
demasiado pesada para el motor de 1.222 c.c. y en las subidas tenia mas proble-
mas de los que hubiera sido razonable. El hombre queria mejorar el motor para lle-
var la caravana con cierta tranquilidad y no obligar a los demas usuarios de la ca-
rretera a subir los puertos de montafa a 25 Kms. por hora haciendo una larga
caravana delrds de su caravana (valga la ahora muy justificada redundancia). No
queria por lo tanto obtener brillantes aceleraciones, ni le importaba obtener eleva-
das velocidades maximas; queria mas potencia de arrastre, un par motor maximo
mas bajo o algo por el estilo, y conservar en lo posible las caracteristicas de su co-
che, de las que estaba muy satisfecho, cuando no se veia obligado a arrastrar su
remolque-vivienda. Eso es lo que queria, y no ofra cosa. ¥ NO OTRA COSA,

La selucion aparecid con loda sencillez y trabajando en la desmultiplicacion
de las relaciones. Primero se pensé en modificar el cambio de velocidades o bien
ver qué podia hacerse en el grupo diferencial; pero esto tenia el inconveniente de
dejar el coche cortisimo en todas sus marchas cuando no tuviera que arrastrar la
caravana. Asi que se optd, finalmente, por preparar dos ruedas motrices de menor
desarrollo (utlizando llantas de 13) con lo gque se redujeron automaticamente las re-
laciones de todas las marchas y el GS pudo tirar bien de su remolque, aun en di-
recta, por terrenos ligeramente empinados. Cuando, después del viaje, la caravana
se dejaba plantada en el camping, con sus apoyos bien puestos y lodas sus venta-
nas abiertas y soleadas, y su avance colocado como Dios manda, y con sus hama-
cas, se procedia a poner de nuevo al GS sus ruedas de origen en sustilucién de
las preparadas.. y todo en orden.

Seguramente alguno dird: “jPues vaya un trucaje!” ¥ yo le pregunto: “Y W ;jqué
hubieras hecho? ¢Cambiar las valvulas con nuevos asientos, rebajar el peso del
volante de inercia, poner dos carburadores weser 40 [1DF con colectores de admi-
sidn cortos, cambiar los ejes de levas? Te admito que hubieras dejado aquel GS
como un tonante GZ birrotor, pero ¢ para qué? ;Para cobrarle un ojo de la cara a
aquel buen sefior amante de la Maturaleza? ;Para que gastara en gasolina la mi-
lad de su sueldo del mes?"

Lo que os vengo diciendo: Escuchad al cliente, Creedme. No os imaginéis que
este pecador mundo esta lleno de quemados capaces de arriesgar su vida a cada
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curva, y avidos de coleccionar severas mullas. Hay también personas que quieren
trucar su coche y saben muy bien porqué.

Ahora que ya estoy mas contento después de soltar este rollo, vamos al segun-
do consejo: Debéis pensar qué clase de trucaje admite el motor.

En la figura 227 os presento un esquema-resumen de las posibilidades de mo-
dificar o trucar un motor, lo cual es, al fin y al cabo, como una recopilacidn o resu-
men de todo lo que se ha dicho en este libro. Y ademds podéis notar que todos los
caminos que se pueden elegir para aumentar la potencia de los motores esta de
acuerdo con aqguella regla que tantas veces os he recordado, y que ahara voy a de-
cir por ultima vez: “La potencia de un motor no puede ser aumentada nada mas
que en la misma medida en que se consiga aumentar su consumo de aire.” Asi
pues, ante un motor cualquiera, sabemos que estas son las posibilidades de que
disponemos para conseguir este aumento de entrada de aire que se precisa; Au-
mentar la cilindrada, aumentar la presion media efectiva o aumentar el régimen de
giro. Todo ello por separado, o junto a la vez, o combinado entre si; pero aqui estan
las claves de todo aumento.

& Conviene efectuar toda esta familia de modificaciones a lodos los motores
que se desee lrucar? Depende de muchos factores. Y estos factores forman parte
integrante del diseno que se hizo de este motor por los ingenieros que lo proyecta-
ron. Un molor gue nos venga de fabrica con una elevada relacion de compresian
dificiimente nos va a permitir aumentar aun mas esta caracteristica. No hay duda
de que tendremos que orientar todo nuestro trabajo a estudiar y modificar las con-
diciones del regimen de giro y también a los trabajos que requieran modificacio-
nes en las valvulas y el diagrama de la distribucion. (Este punto, y la carburacion,
siempre seran temas sobre los que podremos acluar sin duda, pues en todos los
disenos de los ingenieros actuales existe la imperiosa preccupacion de hacer pro-
ductos de bajo consumo. Por eso colectores y carburadores menos lacafos que
los de fabrica seguro que los encontraremos y con ello lograremos sensibles au-
mentos de potencia.)

Segln el lipo de motor también quiza se pueda acudir a un aumento de la ci-
lindrada v, con mucha probabilidad, aumentando el diametro del cilindro,

Un motor con baja relacion de compresion precisa olro camino que va por |a
senda de los aumentos en la presion media efectiva.

Para tomar todas estas decisiones es necesario conocer muy bien técnica-
menle las caracteristicas del motor que se va a trucar, y hay que estudiarlo desde
su punto de vista descriptivo, ayudandose de los manuales de taller y de cuanta in-
formacidn técnica pueda llegar a nuestras manos. Esle tipo de conocimiento es in-
cluso mds imporante que el conocimiento a fondo de su comporlamiento en
carretera. .

¥ como que ya acabo, antes de terminar del lodo, un Gltimo consejo; Especiali-
Za0s en una marca o hasla en un tipo concreto de motor de esta misma marca. No
penséis que todo os saldra bien a las primeras de cambio. Actuad con prudencia
cuando trabajéis con motores sobre l0s que no tengdis una larga experiencia e id
exagerando poco a poco las modificaciones a medida que haydis comprobado su
buen resultado. En cuanto a las modificaciones, hacedlas de modo que sepais
siempre el resultado que vayan dando. Por lo tanto no hagais tres o cuatro o mas
madificaciones al mismo tiempo (me refiero a reglajes de carburador, buijias, etcéte-
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ra), pues si notais beneficio no sabréis a qué atribuirlo, y puede ocurrir que creais
que algo que empeora el funcionamiento sea aconsejable atribuyéndole virtudes
que han sido dadas por otra modificacidn. Y, por supuesto, si podeéis, utilizad un
banco de pruebas para motores. Es la mejor manera de dejar perfectamente afina-
do un motor sin necesidad de salir a la carretera donde hay tantos elementos en-
ganosos como ligeras pendientes, viento, etcélera, que pueden faciimente enga-
flarnos en cuanto a las prestaciones cedidas por el motor,

Y ya nada mas. Ahora si que hemos llegado al final y entramos en ese tfrance
dificil de las despedidas. Solamente me queda saludar con todo mi entusiasmo de
deportista a aguellos que hagan sus primeras armas en el trucaje de motores, y de-
searles mucho acierlo en sus experiencias y éxito en sus preparaciones. El trucaje
no @s, ni mucho menos, una ciencia oculta a pesar del nombre de “brujos” con que
se aureola a los preparadores de fama: solo requiere paciencia, buen criterio y mu-
cha aficion. Para quienes relnan estas condiciones va dedicado sinceramente
este libro. Hasta siempre.
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En todos los paises, cuando la industria del
automovil alcanza una madurez de desarrollo
surge un publico entusiasta para el que el
automovil deja de ser un instrumento utilitario

y se convierte en un tema deportivo. En este
momento nacen, conjuntamente con las grandes
fabricas, talleres especializados en la mejora de
los motores, los cuales trabajando de manera
artesana, convierten los coches normales de
fabricacion en serie, en vehiculos deportivos mas
veloces que los originarios.

Nada mas util para los mecanicos y aficionados
que un libro donde se establezcan las bases del
trucaje de motores, con el que abordar el
conocimiento de este dificil arte.
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