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RESUMEN 
 

El presente Trabajo de Fin de Grado trata de las modificaciones llevadas a cabo en un motor 

alternativo de encendido provocado para mejorar su rendimiento. Como base de trabajo se ha utilizado 

un vehículo comercial con cerca de 30 años, un Citröen AX GT con motor de carburación. 

Las modificaciones que se van a realizar son relativamente sencillas, y suponen un notable 

incremento del rendimiento del motor con un desembolso económico relativamente bajo. Estos 

cambios son llevados a cabo sin pretender llegar al nivel de exigencia mecánica, prestaciones y 

desembolso de un motor para uso en competición. 
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1 INTRODUCCIÓN  Y OBJETIVOS  

1.1 Antecedentes  

La mecánica de los motores cada vez es más y más compleja, debido a la gran evolución que han 

sufrido desde sus orígenes dando lugar a los complejos motores actuales tal y como se conocen hoy en 

día. Los nuevos sistemas de inyección, encargados de aportar el combustible al motor, pueden 

modificar la cantidad del combustible necesario en cada combustión en función de ciertos parámetros 

obtenidos de varias fuentes del propio motor y el incremento del número de inyecciones por cada ciclo 

de trabajo. Lo cual ha derivado en una mayor potencia y un mayor rendimiento tanto en motores 

pequeños, como pueden ser los de los automóviles, como en motores grandes, en el caso de un barco. 

Además de esto, los complejos sistemas de distribución, tal y como se puede ver en la Figura 1-1, los 

cuales cuentan con un gran número de piezas y componentes, contribuyen a este aumento de 

rendimiento. Existen además sistemas de distribución variables, que se ajustan a cada régimen de giro 

del motor atendiendo a parámetros como a las emisiones, fiabilidad e incluso ruido. 

 

Figura 1-1. Sistema de distribución de un motor de gasolina. (1) 

Con el implemento de compresores y de turbocompresores con sus respectivos enfriadores aire-

aire, se ha contribuido también, en gran medida, a este aumento de potencia. Su comienzo se produce 
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con los turbocompresores de álaves fijos hasta llegar a los turbocompresores de geometría variable 

utilizados en la inmensa mayoría de los motores actuales. Tanto los compresores como los 

turbocompresores son los encargados de crear un aumento de presión en los conductos de admisión 

para obtener un correcto llenado de los pistones en su etapa de admisión. Los primeros obtienen la 

energía para su funcionamiento directamente del cigüeñal y los segundos de los gases de escape, los 

cuales haces giran a una turbina. 

1.2 Objetivos 

El presente trabajo tiene por objeto una mejora de rendimiento en un motor de combustión interna 

de explosión que utiliza un carburador como elemento suministrador del combustible, por medio de 

una serie de modificaciones mecánicas. Dichas mejoras de rendimiento dentro de unos márgenes 

aceptables para el motor objeto de estudio sin buscar unas prestaciones muy elevadas de este. Este 

motor de serie rinde una potencia inferior a la que se obtendrá después de realizar dichos cambios, de 

los cuales se hablará a lo largo de este trabajo. Con estas modificaciones, el rendimiento en términos 

de potencia se aproximará al de motores más actuales que ya cuentan con sistemas más modernos. 

1.3 Estructura 

El trabajo se estructurará en los siguientes apartados: 

¶ Una introducción donde se comenta brevemente el estado del arte de los motores de 

combustión interna. 

¶ Un apartado donde se reflejan las características de origen del motor objeto de estudio 

obtenidas a partir de los manuales de taller y de despiece del motor, el cómputo de mejoras 

y modificaciones realizadas al mismo. 

¶ Los resultados que muestran la mejora del rendimiento obtenido con estas modificaciones 

mecánicas. 

¶ Y las conclusiones obtenidas en el presente trabajo. 



VÍCTOR REY LAGO 

8 

2 ESTADO DEL ARTE  

2.1 Introducción  

A lo largo del presente apartado se van a clasificar los diferentes tipos de motores hasta alcanzar el 

motor objeto de estudio de este trabajo. Se comenzará definiendo las máquinas térmicas hasta llegar al 

motor de combustión interna de explosión con carburador como sistema de aporte del combustible. 

2.2 Esquema clasificación motores 

 

 

Tabla 2-1Clasificación motores. 

Motores

Motores combustión 
externa

Ejemplos:

turbina de vapor

motor Stirling

Motores combustión 
interna

Movimiento circular

(combustión continua)

Ejemplos:

turbina de gas

motor Kauertz

Movimiento alternativo

(combustión 
discontinua)



MODIFICACIONES MECÁNICAS DE UN MOTOR DE ENCENDIDO 

 PROVOCADO PARA MEJORAR SU RENDIMIENTO 

 

9 

2.3 Clasificación motores alternativos 

 

Tabla 2-2. Clasificación motores alternativos. 

 

2.4 Máquinas térmicas 

Una máquina térmica o motor térmico es un dispositivo que tiene como objetivo convertir la 

energía calorífica en energía mecánica. Para ello utiliza una serie de sustancias de trabajo, como 

pueden ser el vapor de agua, el aire o la gasolina entre otras diversas fuentes, que realizan ciertas 

transformaciones termodinámicas de forma cíclica, para que dicha máquina pueda trabajar de forma 

continua.  

- Antes de comenzar con la clasificación de los motores térmicos se van a definir una serie de 

conceptos clave relacionados con los motores. 

- Combustión: combinación molecular de una materia cualquiera con el oxígeno, de la que se 

producen óxidos de la materia quemada 

- Relación de compresión (r): relación entre los volúmenes cuando el pistón se encuentra en el 

PMI y en el PMS. 

- Cilindrada: suma de los volúmenes desplazados de cada pistón. 

- PMS (punto muerto superior): posición del pistón en la que se encuentra en la parte más alta 

del cilindro (Figura 2-1). 

- PMI (punto muerto inferior): posición del pistón en la que se encuentra en la parte más baja del 

cilindro (Figura 2-1). 

- Carrera: movimiento lineal alternativo y paralelo al eje del cilindro entre las posiciones 

extremas (PMS y PMI) (Figura 2-1). 

- Ciclo termodinámico: es la evolución de los procesos de una forma sucesiva que experimenta 

un mismo fluido (sin reacción química) desde un estado termodinámico inicial volviendo a 

dicho estado de nuevo. Se considera ciclo teórico si la evolución que sufre el fluido se 

considera ideal. 

Motores 
alternaivos

Proceso de 
combustión

MEC MEP

Ciclo de 
trabajo

4T 2T

Aporte de 
combustible

Inyección Carburación
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Figura 2-1. Carrera, PMS y PMI. 

- Orden de encendido: orden en que se provoca en encendido de los pistones de forma ordenada. 

Se procura que el orden de encendido no sea sucesivo entre pistones contiguos para, de esta 

forma, repartir los esfuerzos que se transmiten al cigüeñal. 

- Diagrama circular: es la representación de un ciclo completo de trabajo del motor. Se 

representa con un diagrama de forma circular en el cual se representan los PMS y PMI y a 

continuación el momento de apertura y cierre de las válvulas de admisión y de escape. (2) 

Los motores térmicos se clasifican en: motores de combustión externa y motores de combustión 

interna. 

2.4.1 Motores de combustión externa 

Dichos motores se caracterizan  porque en ellos el lugar en el que se lleva a cabo la transformación 

de la energía química del combustible en energía calorífica es diferente del lugar donde la energía 

calorífica se transforma en energía mecánica (turbina de vapor o motor Stirling). 

2.4.2 Motores de combustión interna 

En estos motores, la transformación de la energía química en energía calorífica se lleva a cabo en 

el mismo lugar o en uno muy próximo al de la transformación de la energía calorífica en mecánica, 

pero siempre en la misma carcasa de dicho motor. Podemos clasificar este tipo de motores en motores 

de movimiento circular o también conocidos como de combustión continua (turbina de gas, motor 

Wankel y motor Kauertz) y motores de movimiento alternativo o de combustión discontinua 

(encendido provocado y encendido espontáneo). (3) 

2.4.2.1 Motores de movimiento alternativo 

El origen de los motores de combustión interna alternativos actuales es de más de un siglo atrás. Si 

se quisiera dar una fecha puntual a este hito, que marca el nacimiento de los motores tal y como los 

conocemos, sería el año 1876. En este año el alemán Nicolaus Otto solicitó la patente titulada 

Gasmotor. Se pueden observar unos dibujos iniciales de la patente en la Figura 2-2. 
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Figura 2-2. Dibujos de la patente de Otto Motor de gas. 

El comienzo de los motores de combustión interna alternativos fue, sin duda, las máquinas de 

vapor desarrolladas en el siglo XVIII, durante la primera revolución industrial. Estos motores tienen en 

común con las máquinas de vapor que ambos son máquinas volumétricas, o también conocidas como 

máquinas de desplazamiento positivo. En ellas, el volumen de la masa de fluido de trabajo, el cual está 

contenido en un recinto delimitado por paredes móviles, se modifica para proporcionar una evolución 

del motor. Las diferencias entre estas máquinas reside en sus diagramas de presión-volumen tal y 

como se ve en la Figura 2-3. (4) 

 

Figura 2-3. Diagramas p-V de una máquina de vapor (izquierda) y de un MCIA (derecha). 
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2.4.2.1.1 Motores de encendido por compresión, (MEC) y encendido 
provocado (MEP) 

Atendiendo al proceso de combustión, los motores de combustión interna alternativos se clasifican 

en motores de encendido por compresión (MEC) y motores de encendido provocado (MEP). 

Motores de encendido por compresión (MEC) 

Estos motores, conocidos con el nombre de motor Diesel en honor al alemán que lo inventó, se 

caracterizan porque la combustión comienza con un proceso de autoencendido de la mezcla de 

combustible al obtenerse temperaturas altas en la cámara de combustión gracias al proceso de 

compresión. En la etapa de admisión solamente se introduce aire, inyectando el combustible cerca del 

final de la carrera de compresión, cuando el aire alcanza los niveles óptimos para comenzar con el 

autoencendido. De esta manera se controla, de manera aproximada, el instante de encendido. 

En estos motores la zona de la combustión no está claramente definida, pues se crean muchos 

frentes de llama donde su evolución viene marcada por el chorro de combustible inyectado y de las 

turbulencias del aire en la cámara de combustión, lo que propicia unas condiciones adecuadas de la 

mezcla aire-combustible. 

Por esto y para llevar a cabo un correcto proceso de combustión, debemos desarrollar los procesos 

físicos del chorro de combustible durante la inyección como la penetración, la atomización, la 

evaporación y la mezcla con el aire. 

El ciclo de los motores diesel consta de 4 procesos, considerando que no existe ninguna 

irreversibilidad interna por lo que no implica fricción ni intercambio de calor con el medio, que se 

utiliza aire estándar y que se substituye el proceso de combustión por un proceso de adición de calor 

desde el exterior y el de escape por una cesión de calor también al exterior (Figura 2-4). Los procesos 

son los siguientes: 

¶ 1-2 Compresión isoentrópica 

¶ 2-3 Calentamiento isobárico 

¶ 3-4 Expansión isoentrópica 

¶ 4-1 Enfriamiento isócoro 

 

Figura 2-4. Ciclo Diesel. Aire estándar. (5) 
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Motores de encendido provocado (MEP) 

Para llevar a cabo el proceso de combustión en este tipo de motores es necesario un aporte de 

energía externo al ciclo termodinámico. En la mayor parte de motores se consigue al hacer saltar una 

chispa entre los electrodos de una bujía. Para que el proceso de combustión sea lo más eficiente 

posible ha de hacerse saltar la chispa en el momento adecuado. Durante el proceso de admisión puede 

introducirse el combustible con el aire (motores con carburador como suministrador del combustible), 

consiguiendo una mezcla homogénea durante este proceso, o introducirse aire e introducir el 

combustible posteriormente durante la compresión directamente al cilindro formándose una mezcla 

heterogénea (motores de inyección directa y mezcla estratificada). 

Al igual que el ciclo Diesel, el ciclo Otto también consta de cuatro procesos (Figura 2-5), tomando 

como suposiciones las mismas que en el apartado anterior, que son los siguientes: 

¶ Compresión isoentrópica 

¶ Calentamiento isócoro 

¶ Expansión isoentrópica 

¶ Enfriamiento isócoro 

 

Figura 2-5. Ciclo Otto. Aire estándar. (5) 

2.4.2.1.2 Motores de dos tiempos (2T) y cuatro tiempos (4T) 

Atendiendo al ciclo de trabajo los motores alternativos pueden clasificarse en motores de dos 

tiempos (2T) y en motores de cuatro tiempos (4T). 

Motores de dos tiempos (2T) 

El ciclo de trabajo en este tipo de motores se completa en dos carreras del émbolo, es decir, en una 

revolución, 360 grados de giro de cigüeñal. La diferencia principal con los motores de cuatro tiempos 

se encuentra en el proceso de renovación de la carga, puesto que los procesos de escape y admisión se 

realizan de forma simultánea, denominado barrido (Figura 2-6). 
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Figura 2-6. Motor 2T. Ossa 175 SE. 

En dicho proceso los gases frescos, los cuales acceden al cilindro a través de unos conductos 

denominados lumbreras de admisión, son los encargados de expulsar a los gases quemados del interior 

del cilindro ya que los primeros se encuentran a mayor presión que los segundos, tal y como se ve en 

la etapa de barrido de la Figura 2-7. Las etapas de compresión y expansión son iguales que en un 

motor de cuatro tiempos. La diferencia reside hacia la última parte de la expansión, en la cual los 

motores de dos tiempos comienzan antes el proceso de escape que los motores de cuatro tiempos. Acto 

seguido y antes de que el émbolo llegue al PMI, comienza el proceso de admisión. La admisión 

continúa con el recorrido del pistón hacia el PMS hasta que este cierre por completo las denominadas 

lumbreras de admisión. Estas comienzan a ser cerradas por la parte superior izquierda del pistón en la 

etapa de barrido de la Figura 2-7. 

 

Figura 2-7. Etapas de un motor de dos tiempos de barrido por cárter. (4) 

Los motores de 2T pueden ser tanto de encendido provocado como de encendido por compresión. 

Este tipo de motores no tienen válvulas de admisión pero si pueden tener válvulas de escape. En el 
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caso de tenerlas, estas serán accionadas mediante un sistema de distribución, de los cuales se hablará 

más adelante. El otro caso es el que se explica en la Figura 2-7. El ciclo teórico de los 2T queda 

representado mediante la Figura 2-8. 

 

Figura 2-8. Diagrama teórico de un motor de gasolina de 2T. (5) 

Este ciclo teórico, como la propia palabra indica, no es exactamente lo que ocurre en la realidad ya 

que en dicho ciclo no habría accionamiento de válvulas y la admisión y el escape se realizarían 

puntualmente en el PMS y PMI. En la realidad esto no es exactamente así (Figura 2-9), como veremos 

en el siguiente ejemplo de un motor diesel de 2T este ciclo queda modificado según los siguientes 

puntos: 

¶ Punto 1: Inicio de inyección de combustible. 

¶ Punto 2: Fin de inyección de combustible. 

¶ Punto 3: Apertura de galería de escape. 

¶ Punto 4: Apertura de galería de barrido. 

¶ Punto 5: Cierre de galería de barrido. 

¶ Punto 6: Cierre de galería de escape. 
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Figura 2-9. Diagrama práctico de un motor de gasolina de 2T. (5) 

Motores de cuatro tiempos (4T) 

En estos motores el ciclo de trabajo se realiza, a diferencia de los de dos tiempos, en dos vueltas de 

cigüeñal, es decir, en cuatro carreras del émbolo, 720 grados de cigüeñal. En estas cuatro carreras del 

émbolo se realizan las etapas que se detallan a continuación y que se pueden ver de forma gráfica en la 

Figura 2-10. 

¶ Etapa de admisión: se crea una pequeña depresión en el interior del cilindro con el 

desplazamiento del émbolo desde el punto muerto superior (PMS), con las válvulas de 

admisión abiertas y las de escape cerradas hacia el punto muerto inferior (PMI), momento 

en el que se cierran las válvulas de admisión. Esta pequeña depresión es suficiente para 

inducir la entrada de aire o de mezcla de aire-combustible, dependiendo del tipo de motor. 

¶ Etapa de compresión: el émbolo se desplaza desde el PMI hacia el PMS con todas las 

válvulas cerradas comprimiendo el fluido del interior del cilindro. Cerca del PMS se 

produce la chispa de la bujía en el caso de los MEP o la inyección del combustible si se 

trata de un MEC. 

¶ Etapa de expansión: con la combustión se produce un aumento de presión de los gases del 

interior del cilindro desplazando el émbolo hacia el PMI. Esta es la única etapa de la cual 

se obtiene trabajo. 

¶ Etapa de escape: una vez el émbolo en el PMI se abren las válvulas de escape y este 

comienza a subir hacia el PMS expulsando los gases procedentes de la combustión hacia el 

exterior. Al llegar el émbolo al PMS se cierran las válvulas de escape dando comienzo 

lugar a un nuevo ciclo. 
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Figura 2-10. Etapas de un motor de cuatro tiempos. 

Puesto que la combustión no puede producirse a volumen constante, es necesario modificar 

ligeramente lo mencionado anteriormente. Dichas modificaciones se realizan en los momentos de 

apertura y cierre de las válvulas y en el comienzo de la combustión para que estos no coincidan con el 

punto muerto superior ni con el punto muerto inferior, como se puede observar de forma gráfica en la 

Figura 2-11. 

 

Figura 2-11. Diagrama circular de la distribución de un motor de 4T. 



VÍCTOR REY LAGO 

18 

Estas modificaciones son: 

Á Avance en la apertura de admisión (AAA) (1) 

Á Retraso en el cierre de la admisión (RCA) (2) 

Á Avance a la inyección (AI) o avance en el encendido (AE) (3) 

Á Avance en la apertura de escape (AAE) (5) 

Á Retraso en el cierre de escape (RCE) (6) 

Los anteriores avances o retrasos se pueden definir como el ángulo girado por el cigüeñal desde el 

punto a tratar hasta el PMS o PMI y viceversa. 

La suma de los valores de los ángulos de AAA y de RCE se denomina cruce de válvulas. Durante 

este periodo las válvulas de admisión y las válvulas de escape permanecen abiertas. 

El valor óptimo de todos estos ángulos depende de factores como pueden ser las condiciones de 

operación del motor, de su régimen de giro, el número de cilindros, la disposición de estos y 

dimensiones de los colectores de admisión, entre otros factores. 

Los motores de cuatro tiempos presentan un diagrama teórico idéntico a los motores de dos 

tiempos. Al igual que estos, en la práctica se ve modificado por los adelantos de inyección y de 

apertura de válvulas y retraso de cierre de válvulas. Este diagrama práctico queda reflejado en la 

Figura 2-12. Este se ve alterado con respecto al teórico por los siguientes puntos: 

¶ Punto 1: Apertura de la válvula de admisión. 

¶ Punto 2: Cierre de la válvula de admisión. 

¶ Punto 3: Inyección de combustible. 

¶ Punto 4: Finalización de la inyección de combustible. 

¶ Punto 5: Apertura de la válvula de escape. 

¶ Punto 6: Cierre de la válvula de escape. 

 

Figura 2-12. Diagrama práctico de un 4T. (5) 
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2.4.2.1.3 Inyección y carburación 

Atendiendo a la forma de introducir el combustible en el interior de la cámara de combustión se 

pueden dividir en motores de inyección y motores de carburación. 

Motores de inyección 

Como norma general, los motores que cuentan con un sistema de inyección encargado de aportar 

el combustible presentan grandes ventajas sobre los motores que cuentan con carburador como 

elemento suministrador de la mezcla aire-combustible. Las ventajas se pueden observar tanto en la 

calidad de la mezcla como en el mejor control de dosado (relación aire-combustible) que se puede 

llegar a obtener. El tamaño de las gotas del combustible inyectadas es menor que las gotas aportadas 

por un carburador ya que las primeras son introducidas a una presión superior a la del aire sobre el que 

se inyecta. Mayoritariamente los sistemas de inyección son eléctricos y electrónicos para obtener la 

correcta presión de inyección y para calcular la cantidad de combustible necesario para diferentes 

grados de carga, régimen de motor, posición del acelerador, etc. Ver ANEXO I. 

Motores de Carburación 

El carburador es el elemento de tipo mecánico, utilizado únicamente en motores de encendido 

provocado, encargado de aportar el combustible líquido y lo mezcla con el aire de admisión mediante 

el fenómeno de la depresión ocasionada por el flujo de aire cuando circula a través del carburador por 

un estrechamiento denominado difusor o venturi (Figura 2-13). Este método de aporte de combustible 

fue utilizado de manera generalizada en los motores de los automóviles hasta la llegada de los sistemas 

de inyección, mencionados en el apartado anterior. En la actualidad, su uso queda acotado a motores 

pequeños ya sean de 2T o 4T, en los cuales se les da prioridad a la sencillez o al coste frente a las 

ventajas de la inyección.  

Un dispositivo interno del carburador es la mariposa del acelerador, la cual regula el flujo de aire y 

por lo tanto la mezcla de aire-combustible. Dicho flujo de aire atraviesa el difusor o venturi, creando 

una depresión que es mayor que la presión presente en los conductos de admisión. Ver ANEXO II. (6) 

El consumo de combustible mf se puede calcular mediante la ecuación de Bernoulli, ya que es un 

fluido incompresible: 

 

άὪ ὅὪzὃὪz ςz ”Ὢz ЎὴὨ ”ὪzὫ ‐z   (1) 

 

Al igual que para el consumo de aire ma, considerando los efectos de compresibilidad del aire: 

 

άὥ ὅὥzὃὥz•ὥz ςz ”ὥzЎὴὨ   (2) 
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Figura 2-13. Carburador de doble cuerpo de apertura simultánea. Simca 1200. 

2.5 Sistemas de admisión, distribución y refrigeración de un motor alternativo 

2.5.1 Admisión atmosférica y sobrealimentada 

La introducción del aire del exterior, necesario para llevar a cabo el proceso de combustión de un 

motor alternativo, puede realizarse de dos maneras posibles. 

La primera, denominada admisión atmosférica, es realizada por el propio cilindro en su carrera de 

admisión. Al descender el pistón crea una pequeña depresión por debajo de la presión atmosférica en 

todo el circuito de admisión, esto hace que el aire entre al cilindro desde el exterior. 

La segunda forma tiene lugar con la utilización de los denominados compresores. Estos son 

elementos externos al propio motor los cuales crean un aumento de la densidad del aire de admisión 

por medio de un aumento de presión, favoreciendo de esta manera al mejor llenado de los cilindros. 

Atendiendo al tipo de compresor que se utilice para la sobrealimentación, existen compresores de 

desplazamiento positivo y los turbocompresores axiales, radiales o de flujo mixto según la circulación 

del flujo con respecto a su eje de giro (Figura 2-14). 
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Figura 2-14. Turbocompresor radial. 

La sobrealimentación tiene, además de estos elementos anteriormente mencionados, elementos 

periféricos que mejoran el rendimiento de un motor como pueden ser los enfriadores, encargados de 

reducir la temperatura del aire de entrada al motor (Figura 2-15) (7) 

 

Figura 2-15. Enfriador de aire. Citröen BX turbo.  

2.5.2 Sistema de distribución 

Lo componen todos los elementos mecánicos que realizan la apertura y el cierre de válvulas, tanto 

de admisión como de escape de un motor. Dicho de otro modo, el sistema de distribución es el 

encargado de llevar a cabo la renovación de la carga del motor. 

Está integrado, en la mayor parte de los casos, por los siguientes elementos: árbol de levas, 

válvulas, varillas, balancines, taqués, resortes y sistemas de transmisión (Figura 2-16). 
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Figura 2-16. Árbol de levas, válvulas y resortes motor K2A de serie. 

Existen diversos tipos de distribución según la posición en que se disponga el árbol de levas. Este 

puede encontrarse en el bloque o en el lateral (OHV) o en la culata (OHC). El primer caso tiene un 

mayor número de elementos sensibles a dilataciones y fenómenos de inercia más acusados. El segundo 

también tiene sus inconvenientes, como puede ser el accionamiento del propio árbol de levas debido a 

la separación entre este y el cigüeñal. 

El árbol de levas es construido en fundición con todas sus levas. Se mecanizan las partes 

necesarias y se le realizan los tratamientos necesarios para su correcto funcionamiento. Es el 

encargado de accionar las válvulas y como norma general es movido por el cigüeñal. Los perfiles de 

las levas que componen dicho elemento presentan líneas complejas en función del rendimiento que se 

le vaya a exigir al motor.  

Conjuntamente con las levas, los muelles también realizaran un papel muy importante ya que son 

los encargados de mantener cerradas las válvulas evitando que se pierda gran parte de la compresión 

entre las válvulas y los asientos. Para evitar la presencia del fenómeno denominado resonancia, se 

suelen instalar alternativas como las de doble resorte cilíndrico o resortes cónicos, entre otras.  

2.5.3 Sistema de refrigeración 

La refrigeración de un motor alternativo, ya sea de explosión o de compresión, es un problema 

complejo a tratar. Esto se debe a que los flujos presentes en un motor presentan grandes variaciones de 

temperatura, desde la admisión con bajas temperaturas hasta el proceso de combustión, en la cual se 

alcanza una elevada temperatura. 
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Figura 2-17. Tractor refrigerado por agua. 

Por otro lado, se debe tener en cuenta que la transferencia de calor influye directamente en el 

rendimiento del motor, ya que cuanto mayor sea la transferencia hacia el exterior de las paredes de la 

combustión, menor será la energía disponible que se utilice para producir un trabajo mecánico. Debido 

a lo anteriormente mencionado, se podría pensar en aumentar al máximo la temperatura de las paredes 

que envuelven al proceso de combustión, pero ello no es posible debido a los límites de los propios 

materiales que forman dicho motor. 

La función principal de un sistema de refrigeración es disminuir la temperatura de las partes 

sólidas que integran un motor evitando un sobrecalentamiento de estas que pueda llevar a un mal 

funcionamiento o en el peor de los casos a averías. 

Existen dos tipos de refrigeración más utilizados hoy en día y son: por líquido o por aire. El 

primero es el más utilizado en automoción; incluyendo camiones, autobuses e incluso tractores (Figura 

2-17). Lo habitual es la utilización de una mezcla entre agua y líquido refrigerante con bajo punto de 

congelación. Este sistema de refrigeración es complejo debido a la indumentaria exterior que lo 

compone. En el segundo tipo de refrigeración es el propio aire exterior el encargado de realizar la 

refrigeración sin la utilización de ningún tipo de líquido refrigerante. Lo habitual es aumentar el área 

exterior del motor colocando aletas de un material de una elevada conductividad térmica que favorezca 

el intercambio de calor. Otro mecanismo es el aumento de velocidad del aire que atraviesa el motor. 

En condiciones de funcionamiento similares, los sistemas de refrigeración por aire extraen 

alrededor de un 15% menos de calor que los sistemas por líquido. (8) 

 














































































