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DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA A GASOLINA (ARQUITECTURA)

ACTIVIDAD 4: El Motor Otto o motor de cuatro tiempos

Un motor de combustion interna es basicamente una mdaquina que mezcla oxigeno con combustible
gasificado. Una vez mezclados intimamente y confinados en un espacio denominado camara de
combustién, los gases son encendidos para quemarse. Debido a su disefio, el motor, utiliza el calor
generado por la combustién, como energia para producir el movimiento giratorio, en estos motores
es requerida una chispa para encender la mezcla.
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MOTOR OTTO DE 4 TIEMPOS

El Motor Otto de cuatro ciclos o cuatro tiempos fue disefiado para aprovechar la fuerza de la expansion
(Hlamada comuinmente explosidn) de los gases; compuestos por una mezcla de aire y combustible que se
inflaman con el salto de una chispa eléctrica, la misma que se produce entre los electrodos de una bujia.

Para poder aprovechar la fuerza de esta combustion, un pistén se desliza dentro de un cilindro, hacia arriba
y hacia abajo y este movimiento lineal se transporta por
medio de una biela hasta el eje ciguenal del motor. La
biela cambia el movimiento lineal del pistéon en un
movimiento circular del ciguenal, similar al movimiento
del pedal de una bicicleta, por esta razon el cigueial no
es mas que una manivela que recibe este empuje del
pistén. (Imagen 1)

Cuando el pistén empieza a bajar desde su parte mas
alta (Punto Muerto Superior), la valvula de admisién es
abierta y el aumento de volumen que se produce en el
cilindro produce una depresidn o succidn, que permite
gue se aspire una mezcla aire combustible del mezclador o carburador (en motores anteriores) o aire que se
mezcla con particulas de combustible inyectado (sistema de inyeccién), ingresando esta mezcla llenando el
cilindro.

Imagen 1

En la segunda carrera del pistdon, es decir, desde el -
Punto Muerto Inferior, el pistén al subir comprime
esta mezcla que admitié, ya que la valvula de
admisidn se cierra. Esta mezcla estd compuesta de
una pequefia cadmara (camara de combustion) vy
cuando el piston llega cerca del punto muerto
superior, salta una chispa eléctrica en la bujia,
iniciando la combustion.

Esta gran fuerza de la mezcla quemada produce una
alta presion de los gases, que son los encargados de
empujar con gran fuerza al pistén hacia el PMI,
durante la tercera carrera o tiempo, que en realidad
es el Unico tiempo aprovechable para el motor.
(Imagen 2) Imagen 2
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Cuando el pistdn ha llegado hasta el PMI y empieza a subir hacia el PMS, la valvula de escape se abre,
permitiendo que salgan los gases quemados hacia la Podemos ver en el video el trabajo de este motor, para
luego empezar a analizar el proceso que realiza en cada una de las etapas, es decir en admisién, compresion,
trabajo y escape.

CICLO DE TRABAJO

PRIMER CICLO: ADMISION

POSICION DE LAS VALVULAS: La Valvula de Admisién se abre y la Valvula de Escape esta cerrada.

PROCESO DENTRO DE LA CAMARA DE COMBUSTION Y DEL CILINDRO: Al
descender el piston desde el Punto Muerto Superior (PMS) hacia el Punto
Muerto Inferior (PMI), se produce una depresidn o succion en el cilindro gracias
al aumento del volumen dentro de él. Debido a la depresién interior y a la
presion atmosférica exterior, el aire es aspirado con gran velocidad,
mezclandose con finas particulas del combustible que se mezclé en el
carburador o inyectado por el sistema de inyeccion. Esta mezcla aire-
combustible ingresa al cilindro por la valvula de admision.

PRESION EN EL CILINDRO: La presién desciende a un valor menor de la presién
atmosférica, pudiendo decir que tenemos una presiéon entre 0.1 hasta 0.2
atmoésferas (bar.)

TEMPERATURA EN EL CILINDRO: Debido a los residuos de los gases de escape
del ciclo anterior, se mantiene una temperatura cercana a los 100° Centigrados
o Celsius. (Imagen 3)

Imagen 3

SEGUNDO CICLO: COMPRESION

POSICION DE LAS VALVULAS: La Vélvula de Admisidn se cierra y la de escape sigue cerrada.

PROCESO DENTRO DE LA CAMARA DE COMBUSTION Y DEL CILINDRO: Al subir el pistén desde el Punto Muerto
Inferior (PMI) hacia el Punto Muerto Superior (PMS), la mezcla aire-combustible que se admitio en el cilindro,
se comprime en un espacio bien reducido (cdmara de combustion), con una relacién entre 1/7 hasta 1/10
menor que su volumen anterior, aumentando por esta razén la presién y la temperatura. Debido a esta
presion de la compresidn, las particulas del aire y del combustible se aproximan, aumentando asi la Energia
Cinética de este contenido dentro del cilindro.
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PRESION EN EL CILINDRO: La presién dentro del cilindro aumenta entre 10
hasta 16 Atmdsferas aproximadamente.

TEMPERATURA DENTRO DEL CILINDRO: Al final de la etapa de compresion, la
temperatura interna llega entre 400° hasta 500° centigrados,
aproximadamente. (Imagen 4)

y .
Imagen 4&\"‘.‘ =

~

TERCER CICLO: EXPANSION O TRABAJO

POSICION DE LAS VALVULAS: La Vélvula de Admisidn y la de Escape siguen cerradas.

PROCESO DENTRO DE LA CAMARA DE COMBUSTION Y DEL CILINDRO:
Poco antes de que el piston llegue al Punto Muerto Superior (PMS) del
ciclo anterior (final de Compresién), salta una "chispa eléctrica" o arco
voltaico entre los electrodos de una bujia, chispa que enciende la mezcla
aire - combustible que fue comprimida. Debido a la combustién y a la
expansién de los gases, la temperatura y la presion aumentan
enormemente dentro del cilindro.

Esta Presidn originada por la combustion y expansidn de los gases es la
encargada de empujar al piston hacia el Punto Muerto Inferior con gran
fuerza, siendo esta la Unica fuerza aprovechable de los cuatro ciclos o
tiempos del Motor Otto.

PRESION DENTRO DEL CILINDRO: El momento de la combustién, se
produce aproximadamente una presion entre 40 hasta 60 Atmodsferas y
va descendiendo mientras el piston desciende, llegando al final de la
carrera del pistdn a un valor entre 3 a 5 atmésferas.

TEMPERATURA DENTRO DEL CILINDRO: En el momento de la Combustidn, K )

la temperatura llega a valores entre los 2.000° hasta los 2.500° ~— Imagen 5
Centigrados, pero desciende rapidamente hasta valores cercanos a los

900° Centigrados. (Imagen 5)
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CUARTO CICLO: ESCAPE

POSICION DE LAS VALVULAS: La Vélvula de Admisidn esté cerrada y la de Escape se abre.

PROCESO DENTRO DE LA CAMARA DE COMBUSTION Y DEL CILINDRO: Antes de
gue el pistén llegue hasta el Punto Muerto Inferior del ciclo anterior, la valvula
de escape se abre, permitiendo con ello una rapida evacuacion de los gases
guemados a altas velocidades.

Al subir el pistén desde el Punto Muerto Inferior hacia el Punto Muerto
Superior, va empujando a los gases quemados a través de la Valvula de Escape
y de la tobera del cabezote, formdandose alli una pequefia sobre presion.

PRESION DENTRO DEL CILINDRO: Una sobre presién de aproximadamente 0.2
Atmosferas, es decir, una presidén de aproximadamente 1.2 Atmésferas.

TEMPERATURA DENTRO DEL CILINDRO: Debido a las altas temperaturas de la
combustidn, los gases de escape tienen una temperatura alrededor de los 900°
Centigrados, pero que desciende rapidamente debido al llenado de los gases
frescos del siguiente ciclo de Admisidn. (Imagen 6)

Imagen 6

RELACION DE COMPRESION DEL MOTOR

El volumen de mezcla que el motor puede - VOLUMEN DE LA CAMARA = Vc
aspirar durante el primer ciclo (admisidn), se

debe comprimir en el segundo ciclo en una
pequefia camara de combustién. Este volumen
aspirado es el volumen del cilindro, que resulta

Area del circulo

Diametro

de calcular el volumen del circulo por el A=7Tx d?
recorrido o carrera del piston, entre el PMSy el 4
PMI; el volumen de la cdmara de combustidn, B

s= Carrera

en cambio, se puede calcular llenandola con
liguido y midiendo el volumen que ha
ingresado, ya que la forma de ella resulta muy
compleja para su calculo matematico, debido a
gue no tiene una forma geométrica que resulte V cilindro + V oz Vh + V.

s . cllindaro camara C
facil de calcular, y sobre todo, cada motor Relacién de compresién= . e =—+—

~ . V camara Ve

puede tener una forma y un tamanio diferente.

VOLUMEN DEL CILINDRO =Vh

V=Axs

Imagen 7
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La relacion de compresion entonces se calcula sumando el volumen del cilindro mas el volumen de la camara,
dividiéndolo para el volumen de la cdmara. (Imagen7)

DIAGRAMA TEORICO DE DISTRIBUCION DE VALVULAS

A pesar de que este diagrama fue utilizado en los primeros motores disefiados, no puede ser utilizable de
forma prdéctica, ya que se produce un gran "desperdicio” de la "respiraciéon del motor". Explicaremos esta
forma tedrica de la distribucion de vdlvulas, para luego pasar a ver la forma practica de esta distribucién de
un Motor Otto moderno.

La Vélvula de Admisidn se abre en el Punto Muerto Superior o sea 0°.

La Valvula de Admisidn se mantiene abierta 180° de giro, cerrandose en el PMI.

Esta vdlvula de Admisidn como la Valvula de Escape se mantiene cerradas en las etapas de compresién y
trabajo, es decir, durante una vuelta completa del cigueiial o 360° de giro. Al mismo tiempo, la vdlvula de

escape se abre en el PMI, cuando el pistdn estd ascendiendo hacia el PMS y se cierra en este punto,
manteniéndose abierta durante 180° de giro del cigueiial. (Imagen 8)

Punto Muerto Superior

/3@3 0"
lll'" ll,l'.:
[y
270° @ 90°
. ] ADMISION
ImagenS - COMPRESION
180° B EXPANSION

Punto Muerto Inferior

I ESCAPE
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DIAGRAMA PRACTICO DE DISTRIBUCION DE VALVULAS

En este diagrama nos referiremos a valores promedio que se han disefiado para motores Standard. Pueden
existir variaciones dependientes del disefo propio de cada motor, y de los disefos de cada constructor. Las
diferentes variantes de este diagrama que explicaremos, lograran incrementar la Potencia del motor en un
rango mayor a las 5.000 revoluciones de giro, pero ocasionarda una pérdida de la estabilidad en bajas
revoluciones.

e La Valvula de Admisidn se abre entre 15° hasta 45° antes del Punto Muerto Superior o mas.

e La Valvula de Admision se mantiene abierta entre el PMS y el PMI, es decir, diferentes variantes de este
diagrama que lograran incrementar la Potencia del motor en un rango mayor a las 5.000 revoluciones de
giro, pero ocasionard una pérdida de la estabilidad en bajas revoluciones.

e La Vdlvula de Admisidn se abre entre 15° hasta 45° Grados antes del Punto Muerto Superior o mas.

e La Valvula de Admisién se mantiene abierta entre el PMS y el PMI, es decir durante otros 180°.

e La Vdlvula de Admisidn se cierra entre 35° hasta 75° después del PMI. La Valvula de Escape se abre entre
35° hasta 75° antes del Punto Muerto Inferior.

e La Valvula de Escape se mantiene abierta entre el PMI y el PMS, es decir durante otros 180°.

e La Vdlvula de Escape se cierra entre 15° hasta 45° después del Punto Muerto Superior o mas durante
otros 180°.

e La Vdlvula de Admisidn se cierra entre 35° hasta 75°después del PMI.

e La Vdlvula de Escape se abre entre 35° hasta 75° antes del Punto Muerto Inferior.

e La Valvula de escape se mantiene abierta entre el PMI y el PMS, es decir durante otros 180°.

e La Vdlvula de Escape se cierra entre 15° hasta 45° grados después del Punto Muerto Superior o mas.

(Imagen 9) PMS AAA: Adelanto de la Apertura
AAA RCE de Admision
RCA: Retardo del Cierre
de Admision
AAE: Adelanto de la Apertura
\ de Escape
\ RCE: Retardo del Cierre
h, ."\. de Escape

——T ane [ ADMISION
B COMPRESION
B EXPANSION
I ESCAPE

Imagen 9

RCA
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APERTURA ANTICIPADA VALVULA ADMISION

Bujia Como podemos entender y relacionar entre el diagrama tedrico y el
practico, si la valvula de admisién se abriria justamente en el PMS,
cuando el pistdon empieza a descender y cerrandose en el PMI, el
cilindro se llenaria insuficientemente con la mezcla fresca vy
consecuentemente el motor tendria una potencia muy baja, debido
a que la combustion de esta mezcla no tiene suficiente presion de
expansion de los gases quemados para empujar con fuerza al piston.
L Cilindro Para llenar de mejor manera al cilindro, la valvula de admisién se
abre entre 15° hasta 45° (y en algunos casos mas) antes de que el
piston llegue al PMS en el ciclo de escape anterior, de tal manera,
' que en la alta velocidad de salida de los gases de escape se empieza
Biels ———— AP a formar un vacio en el cilindro. Al abrirse la valvula de admisién

’ \ durante el escape, estos ultimos gases ayudan a provocar un flujo
Ciguedial mas rapido de entrada de los gases frescos. Entenderemos que

parte muy pequefia de los gases frescos ayudaran a empujar a los
Imagen 10 \:@ gases quemados y en parte estos se desperdiciaran.

Vilvula de admision Vilvula de escape

Como las dos valvulas, tanto la valvula de escape como la valvula de admisidn estan abiertas al mismo tiempo,
a este estado se llama "traslape o solape", que es cuando existe este flujo o "barrido" de los gases de escape,
con el ingreso de los gases o mezcla fresca al cilindro. (Imagen 10)

CIERRE RETARDADO VALVULA ADMISION

Bujia
Cuando el motor esta en el primer ciclo de Admisidn, el . 77
piston recorre desde el PMS hasta el PMI, es decir 180° mas
de giro con la valvula de admisién abierta, en donde == . ~
tedricamente la valvula ya debia cerrarse. Si la valvula se i
cerrara, de igual manera que en el caso anterior, se reduciria
la posibilidad a la mezcla para seguir ingresando al cilindro, Piston
por lo tanto, en el ciclo practico la vélvula se mantiene aun
abierta, a pesar de que el pistdn ya empieza a subir desde el
PMI hacia el PMS. U U
La valvula se mantiene abierta durante un angulo entre 35°
hasta 75° (y mucho mas grados en algunos motores Biela —J
deportivos) después del PMI, es decir, practicamente un
medio recorrido ascendente del pistdn, sin que los gases

Viaivula de escape

Cilindro

) Ciguohal

de admision. Imagen 11
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Este fendmeno se produce gracias a la gran velocidad de ingreso de los gases frescos, que a pesar de que el
pistén esté subiendo, chocan contra él y siguen ingresando al cilindro, llenandolo con mayor cantidad.

Este retardo del cierre de la valvula de admisidon se debe principalmente al mayor y mejor llenado del cilindro,
mezcla que al ser comprimida y quemada producira una gran fuerza de expansion y esto le brindard una gran
fuerza al motor de combustién. (Imagen 11)

APERTURA ANTICIPADA VALVULA ESCAPE

Con el objeto de conseguir este mejor llenado del
cilindro y aprovechar de mejor manera la mezcla
gue ha ingresado para obtener de la combustidn la
mayor presion de expansion de los gases que se
gueman, la valvula de escape también cambia su
Valvula de escape  ciclo de apertura y cierre.

Bujia

Valvula de admision

Pistén En el ciclo tedrico la valvula de escape se abre
justamente cuando el pistén esta en el PMI, es
decir cuando ha finalizado el ciclo de expansion o
trabajo, pero en realidad esta apertura de la
valvula de escape se anticipa bastante, ya que la
fuerza de la expansion de los gases casi ya no actua
sobre la cabeza del pistén, luego de que este ha
llegado a sobrepasar los 90° o 100° grados desde

gue se inicié en el PMS.

Cilindro

Por esta razén, cuando al pistdn le faltan entre 35° hasta 75° grados antes del PMI (en motores deportivos
aun mas), ya la valvula de escape se abre, para que los gases empiecen a evacuar del cilindro y con ello se
"gana tiempo", empezando a gran velocidad de fuga. (Imagen 12)

CIERRE RETRASADO VALVULA ESCAPE

Nuevamente, recordemos que en el ciclo tedrico de aperturay cierre de valvulas, la valvula de escape se debia
cerrar justamente en el PMS, cuando el piston ha ascendido desde el PMI y los gases quemados han sido
"empujados" hacia la atmaésfera. En el ciclo practico no sucede de esta manera, ya que se mantiene abierta a
la valvula de escape, aun cuando ha sobrepasado algunos grados de giro después del PMS y el pistdn ya
empieza nuevamente a bajar hacia el PMI.
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Esta valvula de escape se mantiene abierta para que
\\ se produzca el "barrido de los gases", producidos

Valvula de escape 551 |3 misma velocidad de salida de ellos y por el
ingreso de los gases frescos que permiten la
apertura anticipada de la vdlvula de admision.
Justamente en este mismo instante se ha producido
el Traslape de los gases, que ayudan, como hemos
dicho antes, a un buen barrido de los gases y con ello
un mejor aprovechamiento del llenado del cilindro.
Veamos en el video este proceso ampliamente
explicado. (Imagen 13)

Valvula de admision

Pistan
Cilindro

Biela

Ciguenal

Imagen 13

PROCESO DE COMBUSTION

Cuando el pistdn estd al final de su carrera de
Compresidn, una "chispa eléctrica" generada por un
sistema de encendido, "salta" entre los electrodos de
una Bujia, la misma que estd localizada en la cdmara de
combustion, encendiendo con ello la mezcla aire-
combustible admitida y comprimida entre la cabeza del
piston y la cdmara de combustién. La llama se extiende
pareja dentro de la camara de combustion y la alta
presion que se genera empuja al pistdn con gran fuerza
hacia abajo y este empuja a su vez a la biela. Esta ultima
transfiere esta fuerza lineal del pistdn en fuerza circular
hacia el ciguefial, obligandolo a girar.

El proceso de la combustién depende de la forma de
llenado de esta mezcla, de las revoluciones de giro del
ciguefial, de la temperatura de trabajo, de la relacidn de
la compresidn, de la turbulencia que se produzca
durante el ingreso de la mezcla y dentro de la cdmara de
combustion, etc.
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En la combustion se forma el mondxido de carbono (muy venenoso), el biéxido de carbono, nitrogeno y
vapores de agua. El contenido de mondxido de carbono es un factor que nos indica la calidad de esta
combustion.

La relacion ideal para una mezcla aire-combustible es de 14.7:1, lo que significa que para 14.7 Kilogramos de
aire que ingresan al motor se necesitara 1 Kilogramo de combustible, hablando de una relacién en peso. En
una relacidn volumétrica hablaremos que para 10.000 litros (dm3) de aire que ingrese al motor se necesitara
1 litro (1dm?3) de combustible. (Imagen 14)

DATOS TECNICOS PROCESO COMBUSTION

RELACION DE LA MEZCLA AIRE COMBUSTIBLE: Entre 0.7:1 hasta 18:1 velocidad de la llama: desde 0.010 hasta
0.025 segundos

TIEMPO DE COMBUSTION: desde 0.001 hasta 0.003 segundos

PRESION MAXIMA: entre 40 hasta 60 Atmdsferas de presién (40-60 bar.) temperatura maxima: entre 2.000 y
2.500 Grados centigrados. TEMPERATURA DEL ESCAPE: entre 700 hasta 1.300 Grados centigrados.

COMPOSICION DE LOS GASES DE ESCAPE:
Mondxido de carbono: desde 1% hasta 6%
Bidxido de carbono: desde 6% hasta 13%

Vapor de agua: desde 7% hasta 11% “m

Nitrégeno: desde 71% hasta 76%

Imagen 15
NOTA IMPORTANTE:

En Marcha minima o Ralenti, el motor trabaja con una mezcla muy rica (exceso de combustible) lo que
ocasiona una formacién excesiva de Mondxido de Carbono en los gases de escape. Debido a que estos gases
son muy toxicos y venenosos, si en el aire existe un porcentaje mayor al 2% de estos gases, estos podrian
ocasionar la asfixia y la muerte en tan sélo media hora después de inhalarlos. (Imagen 15)
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ELEMENTOS BASICOS PARA UNA COMBUSTION

Para que exista una combustion se necesitan de los siguientes elementos:

e Un producto COMBUSTIBLE como la Gasolina, el Diesel, el Alcohol, entre los principales
utilizados.

e Un producto COMBURENTE, que es en este caso el OXIGENO del aire.

e Un elemento capaz de crear la inflamacién, que es en este caso "UNA CHISPA ELECTRICA".

El Aire estd compuesto de 1/5 aproximadamente de Oxigeno y 4/5 partes aproximadamente de
NITROGENO. Para poder iniciar una combustion es necesario llevar al combustible a su temperatura
de inflamacién.

En motores de Combustidn Interna esto se logra por encendido ajeno o por "chispa eléctrica" para
los Motores a Gasolina. En los Motores Diesel de Inyeccion Indirecta se utilizan elementos de
calefaccién como las Bujias incandescentes o calefactores del aire de entrada; y en los Motores
Diesel de inyeccidn Directa se produce esta alta temperatura por su propia compresién del aire,
aunque en algunos casos se utilizan ayudas de las bujias incandescentes o de calefactores de
entrada.

En los Motores a Gasolina se requiere de una temperatura alrededor a los 550°

centigrados, mientras que en los Motores Diesel solo se necesita de una Imagen 16

temperatura alrededor a los 350°. (Imagen 16)

AIRE + . + COMBUSTION
—

COMBUSTIBLE CHISPA

indice

Copyright SENA © - 2012 14



DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE

COMBUSTION INTERNA A GASOLINA (ARQUITECTURA)

SENA

Actividad 4: El motor otto o motor de cuatro tiempos /A

CAMARAS DE COMBUSTION LATERAL Y CAMARA LATERAL:

En este tipo de Camara, utilizada por los primeros motores de
combustién interna, las valvulas estaban alojadas en el bloque del

- — motor, a un lado de los cilindros. Este sistema resulté ser muy poco
) practico e inadecuado, factores que lo obligaron a dejar de utilizarlo
O por otros tipos de cdmaras. En este sistema, la cdmara de combustién

era generalmente plana, en donde los gases tendian a conducirse
hacia un lado del pistén, y en el momento de la combustién la presién

generada no actuaba directamente sobre la cabeza del pistén y de esta

Imagen 17 forma se desperdiciaba la energia.

Ademas de esta primera desventaja, en las "celdillas o rincones" de la cdmara siempre quedaban
residuos de la mezcla sin quemarse en el instante preciso de la combustion y que se encienden luego
produciendo una segunda onda expansiva que ya no podia alcanzar al pistén y que solamente
producian ruidos debido a que chocaban en contra de las paredes del cilindro. (Imagen 17)

CAMARAS DE COMBUSTION SEMIESFERICAS:

La camara Semi esférica, como su nombre lo dice, tiene

una forma de parte esfera. La valvula de admisién y la

. . . Camara
valvula de escape generalmente estan alojadas en un seml esférica
angulo en "V". Esta cdmara se utiliza en motores de cuatro

ciclos, acomodadas a la forma misma de la cdmara de

combustién, dejando un espacio entre ellas para alojar a

la bujia de encendido. Con esta forma se garantiza una

buena compresion, pudiéndose llenar rdpidamente con

los gases que se encienden en el centro de la cdmara, en

donde la combustidn de los gases actia muy rapido sobre

la cabeza del pistdn, el mismo que recibe una presién muy
uniforme sobre su cabeza.

v

Imagen 18
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Esta forma resulta ideal para utilizarse en motores de dos tiempos (dos ciclos).

El barrido de los gases también es muy aprovechado con este tipo de cdmara, ya que el ingreso y la
salida de gases se produce con mucha facilidad, debido a las formas de las toberas y posicién de las
valvulas inclinadas, pero se puede producir con ello también un pequefio desperdicio en el solape.
(Imagen 18)

CAMARAS EN FORMA DE TEJADO:

Esta camara es similar a la anterior, pero esta cdmara
en si es "achatada", siendo en realidad una mejora de
la camara semiesférica anterior. Con esta forma se
— —— pueden construir valvulas de mayores dimensiones,

ﬂ que permiten un mejor llenado del cilindro y con ello

—— R ————= mayores potencias del motor. En los motores
' modernos se ha logrado instalar 3, 4 y hasta cinco

valvulas en un cilindro.

Los gases pueden comprimirse mas fuertemente y
producir mas potencia, distribuyéndose la presién de

la combustién sobre la cabeza del piston de forma mas
Imagen 19 3 L .,
homogénea. La cabeza del pistdn también puede ser
disefiado con la misma forma de la cdmara, pudiendo aumentar considerablemente la relacién de

compresién y permitiendo con ello un mejor barrido de los gases.

También las valvulas pueden abrirse menor tiempo, ya que poseen mejor area de aspiraciéon y mayor
diametro disponible, estas deben ir colocadas opuestamente. Esta cdmara, por su disefio ha sido
acogida por muchos fabricantes, a pesar de que para su construccién se requiere de una mayor
inversion, debido a su mayor complejidad. (Imagen 19)
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CAMARAS DE ALTO RENDIMIENTO:

Las camaras anteriores han sido cuidadosamente
analizadas por cada fabricante de motores vy
revisando las ventajas y las falencias, en cada una
de ellas se han logrado mejorar ostensiblemente al

disefiar las nuevas camaras de combustién, como R . ’ﬂ‘
las camaras de alto rendimiento.

Esta cdmara esta disefiada para que los gases de

entrada formen un "remolino", logrando con ello
mezclar de mejor manera las moléculas del
combustible con las del aire. Ademas, la bujia esta

fuera de la corriente de gas, evitando de esta
forma que se enfrie tan rapidamente como podia Imagen 20

suceder en las camaras anteriores.

Esta cdmara, para su disefio requiere de un analisis mas profundo y pueden resultar muy elaboradas;
siendo asi, la culata o cabezote mucho mas costoso, pero este disefio justamente permite una mejor
evacuacién de los gases quemados, consiguiendo con ello mayor potencia del motor y menores
emisiones contaminantes hacia la Atmdsfera. (Imagen 20)
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