· LA COMBUSTIÓN - PRIMERA PARTE 
Antes de entrar en tema me gustaría hacerle una aclaración: no es nuestro deseo desarrollar desde estas páginas publicaciones de corte científico, que solo le interesarían a un reducido grupo de especialistas. El desafío que aquí se plantea consiste en simplificar conceptos que aparentemente son complicados en ideas simples y entendibles, para que TODOS puedan entender nuestras explicaciones. 

Comencemos entonces. Antes de ponernos a describir levas, bielas, tuercas y bulones vamos a tratar de comprender el inicio de todo el proceso de un motor de combustión interna. Vamos a tratar de entender que es y como se produce la combustión en el interior de dicho motor. 

Sabemos que nuestro automóvil, camión, pickup o moto, esta impulsado por un motor que la ingeniería designa como "motor de combustión interna" sea naftero, diesel o de dos tiempos. Sabemos que consume, "quema", un combustible, sea nafta, gasoil, gas o una mezcla de nafta y aceite. 

Aclaremos que se entiende por " Motor de combustión interna". Motor quiere decir que es un artilugio mecánico que se ocupa de transformar alguna forma de energía, en este caso calor, en movimiento, que es capaz de mover algo. De combustión interna  significa que dentro de sí genera una transformación (combustión) en la que interviene de alguna manera el calor y su consecuencia que es la temperatura.  

 Misteriosamente (por ahora) usted carga en la estación de servicio un combustible, y su vehículo se ocupa de transformarlo en movimiento. Lo único que se percibe exteriormente de lo que sucede en las entrañas de su automóvil es un suave ruido (a veces no tan suave) que se emite por el caño de escape acompañado de gases calientes. Si usted toca el capó seguramente percibirá calor, y si pone en marcha el calefactor de su auto verá como sale aire a temperatura elevada. Es decir, que nuestro mágico automóvil a cambio de combustible nos lleva confortablemente a todas partes emitiendo, además, calor, algo de ruido y gases de escape. No cabe entonces ninguna duda que dicho calor representa  un papel importantísimo en nuestro motor.

  
 En esta primera fase trataremos de entender como se transforma el combustible en calor, y posteriormente como se transforma en movimiento. Analizaremos como es esa transformación en el interior de su motor, sin tomar en cuenta por ahora como se relacionan o actúan mecánicamente las piezas que permiten pasar de la combustión al movimiento. Dejaremos para mas adelante cuales son los elementos que hacen que esa mezcla se encienda, y como se gobierna la dosificación del combustible. 

Sin ningún lugar a dudas el punto más importante en el diseño de un motor es el control más perfecto posible de la combustión, y obviamente como aprovechar de la mejor manera posible la misma. Allí comienza y termina todo. El resto es acompañamiento mecánico. 

Para que su vehículo pueda funcionar todo comienza allí, en la combustión, por lo tanto si logramos entenderla tendremos un excelente punto de partida para comprender lo demás. Piense usted que si la combustión es mala, por la causa que sea, el mejor motor del mundo funcionará mal. Es de fundamental importancia comprender este fenómeno, ya que una mala combustión, además de afectar nuestro bolsillo y el rendimiento de los motores, genera subproductos o residuos que atentan directamente contra nuestra salud y nuestra vida.  

Tenga presente ello cuando le toque aspirar los gases y humos siniestros que emite ese vehículo que va delante suyo y tiene su motor evidentemente mal calibrado. En alguna futura entrega nos ocuparemos de la contaminación generada por los motores de combustión interna. 

Para que exista una combustión deben estar presentes siempre dos elementos: el combustible y el comburente, o dicho de otra manera el que se quema y el agente que facilita o permite que el otro se queme. 

La combustión es una reacción química en la que combinados combustible y comburente se genera calor y algunos subproductos. El combustible lo obtenemos en la estación de servicio, y el comburente (el oxígeno) se encuentra disponible en el aire. 

Vamos por partes. Veamos que es un combustible. Combustible es la leña que Vd. usa para su asado, o el papel con que enciende esa leña o el carbón, o el querosén que agrega cuando la leña o el carbón se niegan a colaborar con su asado. También es combustible el diluyente que usa en la pintura sintética, la parafina de la vela o el pasto seco de su jardín. Sin embargo, a nadie se le ocurriría alimentar a su auto con pasto seco, leña o parafina. Los combustibles que usamos en nuestros vehículos son exclusivamente derivados del petróleo o están asociados a el, por ejemplo el gas natural.  

Todos los combustibles que aquí mencionamos tienen algo en común con el que cargamos en nuestros vehículos, ese factor común son dos elementos químicos, el carbono y el hidrógeno. 
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Usted seguramente habrá oído hablar que existen dos grandes ramas de la química: la química inorgánica y la orgánica. La primera trata todos los elementos puros y los compuestos de origen mineral, mientras que la segunda se ocupa de los compuestos orgánicos, llamados originalmente orgánicos porque se los asociaba con distintas formas de vida, hoy día un plástico es un compuesto estudiado por la química orgánica y, sin embargo, no esta asociado a ninguna forma original de vida. 

 En realidad la química orgánica se ocupa de los compuestos que tienen como base al carbono y al hidrógeno, combinados de tal manera que forman complejas cadenas y estructuras moleculares muchas veces conteniendo también otros elementos, pero básicamente constituidos por carbono e hidrógeno, y aquí radica la clave de un combustible. 

Cuando el carbono y el hidrógeno se mezclan con el oxígeno en presencia de alguna fuente de calor que inicie la reacción, se combinan químicamente generando un fuerte desprendimiento de calor, con formación de anhídrido carbónico (CO2) y agua (H2O). En la realidad se forman varios compuestos mas que oportunamente veremos, pero por ahora consideremos una combustión ideal o perfecta. 

 Como habrá visto, encender el carbón para el asado es en realidad mas complejo de lo que Vd. suponía. El carbón de leña es básicamente madera, que sometida previamente a temperaturas moderadamente altas, destiló prácticamente todos los gases que contenía como madera, incluyendo la mayor parte de hidrógeno, lo que queda es casi todo carbono, o carbón como comúnmente se lo llama. El carbono tiene también otras formas que son el grafito (la mina de los lápices comunes) y el diamante, pero esta demostrado que quemar lápices y diamantes resulta sumamente exótico y costoso. 

Sabemos que el hidrógeno es un elemento que en la naturaleza difícilmente se encuentra libre, casi siempre esta combinado, principalmente con carbono (compuestos orgánicos) y con oxígeno (agua). Es un gas sin color ni olor y tiene la propiedad de ser sumamente liviano, mas liviano que ningún otro gas, la prueba de ello son los globos inflados con hidrógeno, que aparentan desafiar la ley de gravedad y se quieren escapar hacia el cielo ante el asombro o la desesperación de nuestros hijos pequeños. 

Nos queda finalmente por estudiar el oxígeno, que configura buena parte del aire que respiramos (21%) y es uno de los elementos mas abundantes  y activos (que busca combinarse con otros elementos) en la naturaleza. En su forma normal no se percibe por el olfato, sin embargo, ante descargas eléctricas forma una molécula con un olor levemente picante muy especial que todos alguna vez percibimos y que se llama ozono. Al oxígeno le debemos ese maravilloso color celeste o azulado de nuestro cielo. El resto del aire lo configura principalmente el nitrógeno (78%) y una mezcla de otros gases (1%). De todos los gases componentes del aire, el oxígeno es el mas pesado, por lo que es el que mas tendencia tiene a estar cerca de la tierra. 
  
  

 Conviene recordar que el aire que respiramos es una delgada capa de gases que rodea nuestro planeta, que tiene su máxima densidad en la superficie a nivel del mar, y se hace mas débil a medida que nos alejamos de esa superficie. Cuando ascendemos una montaña por ejemplo, no solamente disminuye la presión atmosférica, con lo cual el aire es menos denso, sino que también disminuye el porcentaje de oxígeno presente en ese aire. Recuerde este concepto para mas adelante cuando hablemos del "apunamiento" de los motores. 

Si usted combina hidrógeno con oxígeno en las proporciones adecuadas y enciende esa mezcla, tenga mucho cuidado porque si bien no tendrá una bomba de hidrógeno se puede llevar en el mejor de los casos un buen susto. Es una reacción química violenta acompañada de un importante desprendimiento de calor, que deja como residuo de la combustión agua, pura y exclusivamente agua.  

En los motores que nos ocupan el agua generada por la combustión se manifiesta con las gotas que usted observa en los caños de escape cuando los vehículos están fríos o también cuando hay baja temperatura ambiente en el vapor que también es visible en el escape. 

 Si usted combina carbón con oxígeno, según la forma en que lo haga puede preparase un asado, alimentar una fragua, o demoler su casa en el experimento, dependiendo de que forma de carbón combustione y como lo haga. El resultado de la combustión será anhídrido carbónico (CO2).  
Este es un gas (el CO2) no activo que Vd. habitualmente maneja, quizás sin conocerlo por su nombre: Lo elimina habitualmente en su respiración, o lo disfruta en una gaseosa (es el gas que esta disuelto en el liquido y le da la sensación de frescura). 

Resumiendo: el combustible genera calor en su combustión, que mediante una maquinaria adecuada se transforma en movimiento controlado y genera, además, productos desechables. 

Si vamos a establecer analogías, eso de quemar un combustible y consumir aire para generar calor movimiento y subproductos desechables no es exclusividad de los automóviles, usted también lo hace: ingiere alimentos que transforma en azúcares y respira aire cuyo oxígeno pasa de sus pulmones a los tejidos, donde sirve para oxidar ("quemar") los azucares y generar energía que se transforma en calor y movimiento. 

Como desechos quedan subproductos que eliminamos, anhídrido carbónico y agua entre otros... Es el vapor de agua contenido en el aire que Vd. expira quién se ocupa de empañar el espejo o sus anteojos con pequeñas gotitas. 

Completando esta primera entrega sobre conceptos de combustión en los motores  de combustión interna, veamos como conviene que se queme un combustible y que sucede cuando se quema. 

Cuando Vd. quiere disolver algo en un líquido sabe que cuanto mas pequeños sean los trozos que quiere disolver, mas fácil será la operación, de una manera similar cuando pretendemos quemar algún combustible, cuanto mas pequeñas sean las gotas o partículas de ese combustible mas fácil y eficiente será la combustión. En el caso de la disolución en un líquido al ser mas pequeñas las partes permiten un mejor contacto con el líquido, lo que acelera el proceso. De igual manera al tratarse de pequeñas gotas en el caso de un combustible líquido se facilita su contacto con el aire y su oxígeno optimizando el proceso de combustión. Un caso límite es el de la combustión del gas. 

EN EL INSTANTE PREVIO A LA COMBUSTIÓN EL COMBUSTIBLE DEBE ESTAR TOTALMENTE VAPORIZADO, SE TRATE DE MOTORES DE ENCENDIDO POR CHISPA O DE MOTORES DIESEL. 

Es de vital importancia recordar esto. Los motores mas eficientes requieren de la formación de mezclas de aire y combustible finamente emulsionadas (en rigor de verdad el combustible debería estar completamente vaporizado al iniciarse la combustión) y mezcladas en las proporciones exactas. Será función de los sistemas de carburación (que dentro de muy poco pasarán a ser piezas de museo) y de los de inyección dosificar y emulsionar correctamente esas  mezclas. 

Hasta ahora hemos hablado de combustibles, combustión, mezclas y otras yerbas y no le he dicho para que sirve esto de estar quemando algo dentro de un montón de fierros. El asunto es básicamente así: cualquier gas en presencia de calor se dilata, y si está encerrado dentro de un recipiente ejerce presión sobre las paredes que lo encierran. Cuando las temperaturas son suficientemente altas las presiones que se generan también lo serán.  
Si mediante un mecanismo permito que una de las paredes del recipiente se pueda mover y aprovecho la fuerza que ejerce esa pared móvil, tengo todo lo necesario para generar movimiento. Y si no me cree pregúntele a su vecina adonde tuvo que ir a buscar la tapa de su olla a presión el día que se le quedó trabada la válvula de alivio. 

Finalizando ya, le acerco un último concepto: la velocidad con que se queman los combustibles depende en gran parte de la relación en que están combinados. Una mezcla rica en combustible no va a reaccionar a la misma velocidad que una pobre. Esto tendrá vital importancia para entender como se maneja la economía de combustible y la máxima potencia de un motor, y que es esa historia del avance de encendido. El próximo capítulo lo sabremos. No desespere, en algún momento comenzaremos a hablar de motores. 

LA COMBUSTIÓN - SEGUNDA PARTE 
Ya vimos anteriormente que sucede cuando se mezcla un combustible con aire y de alguna manera se lo enciende. Si usted leyó la entrega anterior dispondrá de algunos conocimientos del fenómeno físico-químico que se genera, y aunque no lo haya leído también debe saber cuales son las calurosas consecuencias de este hecho. Hoy trataremos de explicar como y que hace falta para  encender esta mezcla y como se propaga la combustión dentro de la cámara de combustión del motor. Comencemos entonces.  

Cuando a una mezcla combustible ( en nuestro caso nafta y aire)  correctamente balanceada, es decir con las proporciones adecuadas de aire y combustible se le suministra suficiente calor en un punto, se inicia una reacción química llamada combustión, que progresa rápidamente generando un fuerte desprendimiento de calor.  
  
  

Veamos que sucede en esos instantes: Para el caso de nuestros motores se habla de motores a explosión, como si la mezcla "explotara" dentro de los mismos. No es así, no es correcto decir explosión.  Explosión es un fenómeno súbito que se desarrolla en muy pequeños intervalos de tiempo, en el que se libera energía en forma casi instantánea y prácticamente descontrolada, los motores de que hablamos tienen un proceso de combustión perfectamente controlado. 

Una combustión es un fenómeno que evoluciona de manera relativamente lenta y casi siempre controlada, una explosión o detonación no lo es. Justamente cuando los motores "pistonean" o dicho mas formalmente  "detonan", estamos en presencia de un tipo de combustión anormal que se manifiesta auditivamente por ese clásico golpeteo metálico que genera el motor , generalmen-te en los momentos de aceleración. Explosión es la que produce una carga explosiva, destinada generalmente a romper algo.  

Debemos reconocer sin embargo que en competición a veces cabe lo de motor a explosión, por que de  vez en cuando efectivamente explotan.... Existe la creencia de que los ruidos estrepitosos que genera el escape libre de un motor  están generados por las "explosiones" dentro de los cilindros , cuando en realidad son producidos por el gas de escape, que al salir expulsado de golpe y a muy alta temperatura "choca" contra la atmósfera. Volviendo a lo nuestro, cuando la mezcla combustible ha sido introducida dentro del cilindro, por medio de una chispa se inicia la combustión. 

Cabe preguntarse porque con una chispa y no de otra forma: simplemente porque una chispa eléctrica es muy fácilmente generable  tanto en intensidad como en duración , pudiéndose controlar exactamente el ins-tante en que queremos que se genere. 

Para que Vd. se de una idea: en un motor de cuatro cilindros girando a 6000 r.p.m.  es necesario ge-nerar 12000 chispas por minuto, o sea 200 por segundo,  y que deberán saltar en  el cilindro que corresponda y en el  instante preciso. Estamos hablando de fracciones de segundo tan pequeñas que re-sultan difíciles de imaginar....y como si esto  fuera poco el sistema que suministra y sincroniza las chispas deberá acomodar ese instante en función de la riqueza de mezcla y de las R.P.M.. Es casi seguro que Vd. no sospechaba que dentro de su motor tenía un sistema de semejante exactitud. Pues bien, ese sistema se llama sistema de encendido y de avance de encendido.  De ahora en mas mírelo con respeto, porque si di-cho sistema se descalibra todo el rendimiento de su motor va a parar a la basura, con la consecuente mala economía de combustible, pérdida de performance  emisión de gases altamente nocivos para la salud y otras bellezas por el estilo . Tan universalmente ha sido adoptado este sistema que a los motores de nafta también se los denomina "Motores de Encendido por Chispa" para diferenciarlos de los motores de gasoil o diesel, llamados también "Motores de Encendido por Compresión". 

Sería posible generar el encendido de otras formas, como por ejemplo mediante un pulso láser, pero por ahora dejemos esos motores para la Guerra de las Galaxias.  El sistema de encendido y su calibración merece que le dediquemos todo un capítulo.  

Como se inicia y progresa una combustión 

La combustión en el caso de los motores de encendido por chispa es algo parecido a cuando Vd. tira una piedra en el borde de un estanque: verá que a partir del punto donde cayó la piedra se forman ondas que se propagan en todas direcciones y tienen forma circular. El lugar donde cayo la piedra sería equivalente al lugar de la bujía. Eso si se mira en forma plana, en largo y ancho, pero en realidad en el espacio esas ondas adoptan una forma esférica (en el caso del agua de una media esfera ya que se propagan de la superficie hacia abajo), y son esferas que crecen teniendo por centro el lugar donde se inició el fenómeno, usted ve la superficie del estanque pero hacia abajo también esa onda se propaga, en tres dimensiones, es decir en largo, en ancho y en altura, dicho de otra forma se propaga en todas direcciones y a la misma velocidad. 

Si seguimos con el ejemplo del estanque al arrojar la piedra, siempre se genera una primera onda, que separa la parte de agua que sabe que cayó la piedra del agua que todavía no se enteró. En el caso de la combustión pasa algo similar, a medida que se quema la mezcla hay una superficie que se mueve expendiéndose, que separa la parte de mezcla que entró en combustión de la que todavía no se encendió, y a esta superficie se la denomina frente de llama. 
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De lo que haga ese frente de llama y como se mueva dependerá en gran parte el comportamiento de nuestro motor.  Ya tenemos una idea de como se propaga esa llama, pero veremos que no lo hace siempre a la misma velocidad. 

Por favor anote lo siguiente y guárdelo en la mesita de luz:  La velocidad con que se quema una mezcla de aire y nafta depende en gran parte de las proporciones en que están mezclados esos componentes. No se quema a la misma velocidad  una mezcla pobre (mezcla con poca proporción de nafta) que una mezcla rica (mezcla con nafta suficiente como para hacer máxima la velocidad de combustión). Las mezclas pobres tienen una velocidad de combustión relativamente lenta, y por el contrario las levemente ri-cas tienen la velocidad óptima para combustionarse. 

La química establece que la proporción de nafta y aire necesarias para una combustión perfecta es 14,6:1, o sea 14,6 partes en peso de aire queman perfectamente 1 parte en peso de nafta.  
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Pero en la realidad no sucede así ya que es prácticamente  imposible que se pongan de acuerdo todas las moléculas de combustible con todas las de oxígeno para combinarse entre si, es decir que todas las molécu-las de combustible encuentren en necesario oxígeno para quemarse, y que completada la reacción no sobre nada, ni combustible ni oxígeno. El mantener esta relación de 14.6:1 es la base de los sistemas de inyección de combustible, ya que con dicha relación se obtienen residuos de combustión que pueden ser procesados en un catalizador mejor que con cualquier otra relación. 

Si lo que pretendo es que mi motor me dé su máxima potencia en función de la riqueza de mezcla deberé enriquecer esta mezcla levemente por encima de lo que me indica la química ( de 12,5:1 a 13:1). Esto es debido a que el motor respira aire y si queremos generar la máxima potencia posible debemos aprovechar todo el aire que nuestro motor es capaz de aspirar, y suministrarle el combustible necesario para usar todo el oxígeno disponible en ese aire. Allí radica, como veremos mas adelante el secreto de la potencia de un motor, en hacerle aspirar la mayor cantidad de aire posible. Combustible le puedo dar todo el que se me antoje, pero con el aire la cosa no es tan fácil. 

Aquí se aplica un poco la teoría de la ametralladora: si se quiere asegurar el blanco lo mejor es rociarlo de proyectiles, y con el aire pasa algo parecido, si queremos aprovechar todo el oxígeno disponible en la masa de aire que logramos introducir en el motor debemos usar moléculas de combustible en exceso para poder captar todo ese oxígeno. Justamente se utiliza un compresor o turbo compresor cuando se quiere aumentar la potencia ya que el mencionado aparato forzará a que entre mas aire dentro del motor y consecuentemente habrá que suministrar mas combustible para aprovechar ese incremento de la masa de aire aspirado. También influye en la velocidad y calidad de la combustión el volumen que ocupa la mezcla que se va a quemar, y es allí donde también interviene la famosa compresión de los motores.  

Recordemos que el motor introduce dentro de su cilindro una determinada cantidad de mezcla y luego antes de quemarla la comprime, normalmente entre siete y diez veces (el número de veces es comprimida respec-to de su volumen original define lo que se llama relación de compresión). Obviamente al comprimir la mezcla reducimos notablemente la distancia entre las partículas de combustible y las moléculas de oxígeno con lo cual  la probabilidad de que se encuentren y reaccionen entre si aumentan. Progresará de esa forma mejor la combustión (aparte de otras razones que son explicadas por la termodinámica). 

Para seguir entendiendo la cosa sería interesante que aclaráramos un poco que es esto de máxima potencia de un motor, o mejor dicho que significa potencia: Si Vd. sube la tranquilamente la escalera de su casa, habrá hecho un trabajo equivalente al de levantar su propio peso en la altura correspondiente a un piso.  Si  Vd.  sube la misma escalera apresuradamente habrá realizado un trabajo similar pero sin embargo su corazón (y probablemente sus piernas)  parecen querer decirle que el asunto no fue el mismo. Que cambió?. Obviamente el tiempo que tardó para subir la escalera, usted hizo el mismo trabajo pero en menos tiempo, por lo tanto puso en juego mayor po-tencia. Y aquí esta la clave del asunto al efectuar un determinado trabajo, cuanto menor tiempo me lleve en hacerlo mayor potencia habré puesto en juego. Por definición la potencia mide cuanto trabajo se ha realizado en un determinado tiempo.  

Al quemarse una determinada cantidad de combustible se genera una determinada cantidad de calor. El calor, al igual que el trabajo, es una forma de energía. Tal como ya lo dijimos la potencia mide cuanta energía se hizo presente en un determinado tiempo. Para que la potencia aumente yo debo manejar una cantidad mayor de energía en un determinado tiempo (quemo mayor cantidad de mezcla) o bien mantener la cantidad de energía y usarla en un tiempo mas corto  (quemo la mezcla mas rápido), si la combustión se generó mas rápido, sin ninguna duda voy a tener mayor potencia disponible. Además al quemarse mas rápido el ciclo termodinámico del motor se parece mas al ciclo ideal que establecen las leyes de la termodinámica y en consecuencia mejora su rendimiento. 

Retengamos este concepto: a mayor velocidad de combustión corresponderán mayor potencia y eficiencia, se trate de una mezcla rica o pobre.  

Como ya dijimos la velocidad con que se quema una mezcla de aire y combustible depende fuertemente de la relación de aire y combustible: las mezclas pobres se quemarán mas lentamente que las mas ricas, y con-secuentemente podrán generar menos potencia que las ricas, pero atención, las mezclas demasiado ricas también se quemaran mas lentamente que las ricas. Eso de que poniéndole gicleurs mas grandes al carburador hará por si solo que el motor tenga mas potencia  es un soberano disparate.  Hay limi-tes de pobreza en la mezcla que generan dificultades de funcionamiento, no se puede empobrecer ilimitadamente la riqueza de combustible y pretender que el motor siga funcionando. Mezclas muy pobres tienen dificultades para iniciar la combustión y mantenerla satisfactoriamente, produciendo irregularidades en la marcha del motor. 

La determinación de en que momento debe saltar la chispa de encendido, está directamente asociada a la riqueza de mezcla y a la velocidad de combustión. La forma de la cámara de combustión, la de la cabeza del pistón, la distancia entre el pistón y la tapa de cilindros, la ubicación de la bu-jía, la turbulencia con que entran los gases en el cilindro, etc., también influyen en la velocidad y calidad de la combustión. 

Alberto P. Garibaldi 
  
  

LAS CURVAS DE PAR Y DE POTENCIA PRIMERA PARTE
Un vehículo que avanza, necesita de algo que le permita mantener ese movimiento, y eventualmente cambiarlo, sea para acelerar, frenar o doblar. Si yo inicio un movimiento de la forma que sea, aparecerán inmediatamente reacciones que tratarán de oponerse y detener mas o menos lentamente, ese movimiento. Esto que parece un razonamiento político mas que una verdad mecánica, condiciona en buena medida la naturaleza que nos rodea. 

Si hecho a rodar una bola perfecta sobre una superficie totalmente pulida y nivelada, y no actúo exteriormente de alguna manera sobre dicha bola, inexorablemente ella se detendrá, por mas cuidados que ponga en  tratar de evitarlo. Que se detenga se debe a una buena cantidad de razones, como ser la deformación que debida a su propio peso sufre la bola y la superficie en el punto de contacto, la falta de esfericidad perfecta, las imperfecciones en sus superficies que por pequeñas que sean siguen existiendo, la resistencia que opone el aire al movimiento de la bola, las diferencias de temperatura entre las partes, etc., etc. ¿A que viene este ejemplo? A que nada, absolutamente nada en nuestro mundo real puede moverse o continuar en movimiento si no existe algún aporte de alguna forma de energía, por mínima que esta sea.  
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El automóvil no es, obviamente, una excepción a esta regla. Ya sea para acelerarlo, como para mantener su movimiento, será necesario que alguien aporte la energía necesaria para ello. Quién se ocupa de suministrarla es siempre algún tipo de combustible. La energía química disponible en dicho combustible es debidamente transformada en trabajo útil por medio del motor, e este trabajo aprovechado para el fin propuesto. Recordemos que el trabajo es también una forma de energía, por lo cual llegamos a la conclusión que: 

Un motor no es ni mas ni menos que un aparato que se ocupa de transformar por medios mecánicos,  un tipo de energía no utilizable directamente en otra forma de energía, que si podemos usar en forma directa. 

Uno de los principales inconvenientes de los motores convencionales de los automóviles, como ya lo hemos mencionado en otros artículos, es que durante en esta transformación se llega a perder el 65% de esa energía como mínimo, y lamentablemente eso es, por ahora, inevitable.  

En toda transformación de energía de un tipo a otro existen pérdidas, mayores o menores, pero siempre irrecuperables. 

¿Como medimos esos intercambios de energía, como expresamos el mayor o menor poder de los motores, como expresamos su rendimiento, como sabemos si son aptos o no para la función deseada?. Para ello existen las curvas características de los motores, de las que nos ocuparemos en varios artículos sucesivos. Tenemos entonces un motor que transformó combustible en trabajo útil para nuestro vehículo, y queremos evaluar cuan bien o mal se efectuó esa transformación. El primer asunto a resolver es de que manera medir ese trabajo, y de paso conocer cuán eficiente es nuestro motor. 

Hasta aquí hablamos de trabajo y energía, no mencionamos para nada la palabrita mágica: "potencia". ¿ Porqué la evité hasta ahora?, porque generalmente no se tiene suficientemente claro la diferencia entre trabajo, torque y potencia, se mete todo en la misma bolsa y allí empiezan las confusiones.  

Para definir la capacidad de un motor se suele hablar con frecuencia de su potencia máxima y de su torque, o par torsor, máximo. Vamos a definirlos de una vez y para siempre que es esto:  

El par torsor o par motor representa la capacidad que tiene un motor para producir trabajo, mientras que la potencia es la medida de la cantidad de trabajo realizado por el motor en un determinado tiempo. Si nos referimos a un vehículo podemos decir que el par torsor mide la capacidad de mover cargas, mientras la potencia mide cuan rápido se hizo ese transporte. 
Por definición, potencia es el trabajo realizado en la unidad de tiempo. Dicho de otra manera la potencia mide la rapidez con que se efectúa un trabajo. 

Tomemos por ejemplo una de esas bombas de agua manuales que solemos encontrar en las afueras de Buenos Aires. Supongamos que yo subo y bajo la manija de la bomba diez veces, y con ello logro llenar un balde. Para llenar el citado balde no me interesó el tiempo transcurrido, solamente me bastó saber que hacían falta diez bombazos. Pues bien, el trabajo que me fue necesario entregarle a la bomba ( a expensas de mi energía muscular ) para poder llenar el balde queda medido por los famosos diez bombazos.  Dicho trabajo me lo tomé con calma, y no me resultó ningún esfuerzo físico digno de mención. Pero supongamos ahora que del suministro de baldes de agua dependa que no se queme mi casa: sin ninguna duda que voy a llenar los baldes lo mas rápidamente posible, es decir que en un mismo tiempo voy a hacer mas trabajo (llenar mas baldes) o que voy a hacer el mismo trabajo mas rápido ( llenar cada balde en menos tiempo ).  
De esta forma, cuando necesite llenar cada balde en menos tiempo, o bien obtener mas baldes llenos en el mismo tiempo, voy a necesitar poner en juego mayor potencia, y me voy a dar cuenta de ello por el aumento del esfuerzo muscular que indudablemente me producirá mayor fatiga. 

Efectuar un trabajo en menor tiempo, o efectuar mas trabajo en un mismo intervalo de tiempo implican necesariamente poner en juego mayor potencia.  

En realidad, siempre que se efectúa un trabajo, se pone en juego una determinada potencia, ya que para efectuar dicho trabajo se necesita un determinado tiempo, por pequeño o grande que este sea. En el caso de la bomba al poner en juego mayor potencia física gasto mas energía muscular en menos tiempo, con lo cual me canso antes. Repitámoslo por última vez:  

Dado un determinado trabajo, se llama potencia a la relación que existe entre ese trabajo y la rapidez con que se efectúa, si la rapidez aumenta, aumenta la potencia y viceversa.  

En un motor la curva de par torsor expresa la capacidad de efectuar trabajo que tiene dicho motor a medida que varían las RPM. El par torsor esta directamente relacionado con la fuerza que son capaces de ejercer sobre el piso las ruedas tractoras, capacidad que se verá multiplicada por la caja de velocidades y el diferencial, como ya veremos. A mayor par torsor, mayor capacidad de arrastre ( o "fuerza" como le dicen en el campo) tendrá el vehículo. Por ello decíamos que el par torsor define la capacidad de transportar carga: si tengo que subir una pendiente aguda con un vehículo cargado, solo lo podré hacer si el motor dispone del par suficiente. En cambio la potencia es otra historia, que si bien esta íntimamente asociada al par, mide otra cosa, mide cuán rápido se esta usando ese par y cuán rápido se esta generando o consumiendo energía.  

Haciendo una comparación con una bicicleta le podría decir que el par torsor mide la fuerza que usted está aplicando sobre el pedal y la potencia mide cuan rápido usted  aplica esa fuerza, obviamente cuanto mas rápido pedalee, mas potencia pondrá en juego. Recordemos también el ejemplo de la bomba de agua. Cuando digo rápido o despacio, estoy poniendo en juego otra variable que es el tiempo, que en el caso de los motores que nos afectan viene medida por las RPM ( Revoluciones Por Minuto), es decir cuantas vueltas dio el motor en un minuto. 

Sabemos que en cada carrera útil del motor se genera trabajo, que viene medido por el par torsor, (al igual que el pedal)  y que las RPM  equivalente a la velocidad con que pedaleo) me dicen cuantas veces se efectuó ese trabajo en un minuto. Si tenemos el trabajo combinado con una unidad de tiempo estamos en condiciones de medir la potencia.  

¿Bonito despelote no?. ¿Vio que no era tan sencillo?. Parecen conceptos sencillos, pero no lo son. Matemáticamente son muy fáciles de explicar, y uno comprende inmediatamente las expresiones numéricas, pero tener un problema resuelto matemáticamente no necesariamente significa entenderlo.  
La cosa no es tan simple de explicar y de entender. Y si a alguno le resultó sencillo lo felicito, a mi me costó bastante. Fíjese que en los libros y artículos de misteriología mecánica automovilística se habla mucho de potencia y de par, pero muy pocos explican que quiere decir. 

Usted seguramente a esta altura de los acontecimientos está comenzando a darse cuenta como se relacionan estos conceptos con un motor  de un automóvil, o bien está totalmente confundido y no entiende mas nada de nada. En este último caso le sugiero que comience a leer de nuevo el artículo o que adquiera una buena caña de pescar y se olvide del tema.  

El objeto de estas páginas es que usted comprenda claramente la diferencia entre potencia y par torsor ( o "torque" como se lo llama comúnmente). Asimilados estos conceptos podremos charlar  y entendernos acerca de un montón de cosas muy interesantes sobre motores y automóviles. 

Discúlpeme por ser tan temático sobre este punto y por darle una clase de física en lugar de escribirle con olor a nafta, pero tenga la seguridad de que sus conocimientos motorísticos se han expandido sensiblemente si comprendió lo que aquí expresamos.  

En el próximo artículo hablaremos sobre las unidades de medición de par torsor y de potencia: el HP, el CV, el KW, las Lb.Ft, los Kg.M , los N.M y otras expresiones que aunque parezcan escritas en jeringozo básico, tiene en realidad un importante significado físico y parecen mas complicadas de lo que en realidad son.  

Como anticipo le adjunto una curva de potencia y par de un motor de 2.3 lts, 4 cilindros, convencional para uso en calle. En ella se pueden identificar los puntos de máximo par (3000 RPM) y de máxima potencia (5000 RPM). Repetimos por última vez: si bien ambas curvas están relacionadas entre si, cada una mide una característica diferente del motor. Ya lo veremos con mas detalle. 

Una curiosidad: ¿Sabe de donde proviene lo de HP? ¡No!... ¡por favor no se confunda que no me quise referir a eso!... me refiero al significado mecánico. Viene de Horse Power (fuerza de caballo). Resulta que con el advenimiento de las máquinas de vapor en su aplicación agrícola, en Inglaterra a fines del siglo XVIII, los campesinos preguntaban a los fabricantes a cuantos caballos podían reemplazar con aquellas máquinas. De la medida promedio de la potencia que desarrollaba un caballo de carne y hueso nació el Horse Power, o como le llamamos nosotros "caballo de fuerza". Y le cuento también que los franceses que estaban en un grado de desarrollo similar, por no usar la misma denominación que los del otro lado del canal inventaron el CV o caballo vapor, que es muy parecido al HP, pero no igual.  
  
  

LAS CURVAS DE PAR Y DE POTENCIA 
SEGUNDA PARTE
Siempre que nos referimos a un determinado modelo de automóvil, inexorablemente mencionaremos algo referente a la potencia que dispone. Que es una bala, que acelera como un fórmula uno o que es una batata, pero siempre estará presente el tema de la potencia del citado vehículo. En el artículo técnico del número anterior, que le recomiendo trate de leer, comenzamos a tratar el tema. En ese artículo decíamos que un motor no es ni mas ni menos que un aparato que se ocupa de transformar un tipo de energía no utilizable en forma directa, en otra aprovechable mecánicamente en forma directa. En el caso de los automóviles convencionales transformamos combustible y oxígeno (energía química) en calor primero y luego en trabajo mecánico útil. El asunto es como medimos ese trabajo.  

También dijimos que dado un determinado trabajo, se llama potencia a la relación que existe entre ese trabajo y la rapidez con que se efectúa, si la rapidez aumenta, aumenta la potencia, y viceversa. Es decir que si yo hago un determinado trabajo en un tiempo dado, habré desarrollado una cierto valor de potencia, pero si el mismo trabajo lo hago en la mitad de tiempo habré desarrollado el doble de potencia. En un motor el llamado “par” o “torque” mide en realidad cuanta energía estoy poniendo en juego, o cuanta energía útil dispongo en cada ciclo del motor, o si me estoy refiriendo a una rueda, habida cuenta de las perdidas en la transmisión , de la relación de caja y diferencial, y del diámetro de las cubiertas, mide cual es la fuerza tractora que estoy aplicando al piso en la rueda. La potencia en cambio me mide cuán rápido estoy usando esa energía, ese trabajo. 

El trabajo, según lo explican las reglas del buen arte en termodinámica, es también una forma de energía. Creo que nadie tiene dudas que cuando se efectúa un trabajo, del tipo que sea, siempre es necesario un gasto de energía, en cualquiera de sus formas. 

Calculo que a esta altura ya lo debo tener bastante llenito con esto de trabajo, energía, termodinámica y potencia, pero lamentablemente se trata de algo complicado de explicar si no se recurre a las matemáticas. Aguante un poquito más.  

Veamos algunos ejemplos. si para arrastrar un determinado objeto sobre un piso nivelado, tengo que ejercer una fuerza de 75 Kgr ( una fuerza de 75 Kgr es equivalente a levantar juntas una bolsa y media de cemento ), y lo arrastro un metro habré hecho un trabajo de 75 Kgr.m o sea 75 Kilográmetros, y si ese metro lo recorro en un segundo ( siempre tirando de la soga con 75 Kgr ) habré desarrollado  una potencia de 1 CV o sea 75 Kgr.m/seg.  Esta es en realidad la definición de CV (Caballo Vapor), significa efectuar un trabajo de 75 Kgr.m en un segundo. Un valor muy parecido es el de HP ( Horse Power) que equivale a 76 Krg.m/seg. En realidad el CV y el HP no son exactamente equivalentes o iguales, el HP es al CV un 1,39 % mas poderoso (surge de 76,04/75), un motor con 300 HP dispone de 304 CV. Le reitero que los dos miden lo mismo, pero el HP lo expresa con un número levemente menor. 

Otra forma actualmente común de expresar la potencia de nuestros motores es en Kw (Kilowatts, 1KW = 1000 watts), sin entrar en análisis de unidades acépteme por favor que 1 HP = 0,746 Kw, o que 1KW = 1,341 HP, y si hablamos de CV  1CV = 0,736 Kw o que 1 Kw = 1,36 CV. Expresado de esta manera, si usted no está muy familiarizado con los números es casi seguro que he logrado confundirlo, por lo tanto recurramos a comparaciones mas explícitas:  1 HP equivale a 10 lámparas de 75 watts prendidas, y 100 HP a 1000. Un ser humano medianamente entrenado es capaz de generar en forma continua aproximadamente 0,1 KW o lo que es igual 0,13 HP, o sea que harían falta de 7 a 8 personas en buen estado físico para poder mantener en forma conjunta sostenida 1 HP. Sin embargo la historia registra varios casos en que para sostener a un HP se necesitó el esfuerzo de mucho mas de ocho personas...  Podemos seguir hasta el infinito haciendo comparaciones, pero la idea es que usted se de una idea de la magnitud de estas unidades para comprender su significado. 

Las famosas curvas de potencia que publicitan los fabricantes de vehículos o de motores, muestran solamente que potencia máxima es capaz de entregar el motor en cuestión a cada número de RPM. Esa determinación se establece ensayando debidamente el motor en un banco de pruebas, acelerándolo al máximo y aplicándole un freno en eje de salida hasta llevarlo al número de RPM en que se quiere medir el motor. En realidad lo que estoy haciendo es oponerle al motor un esfuerzo igual y contrario al que el motor está generando  con lo cual logro que se estabilice en vueltas y me permita medirlo. Este proceso lo repito a los diferentes números de RPM a los cuales quiero medir el motor.  

El aparato que se ocupa de este proceso para medir la potencia entregada por un motor se llama dinamómetro, aparato que a mi personalmente me ha sacado canas verdes durante casi 20 años, y sobre el cual charlaremos oportunamente. Volcando sobre un gráfico los valores de potencia obtenidos, en función de las RPM obtenemos una bonita curva de potencia. 

Reiteremos el concepto de que esa curva me indica las máximas posibilidades que tiene el motor de entregar potencia, para cada número de RPM, y en las condiciones en que ha sido ensayado. Si la curva me indica que el motor entrega 120 CV a 5500 RPM, quiere decir que ese motor me podrá entregar 120 CV y ni uno mas a ese régimen. Seria posible sin embargo que si me ocupo de cerrar parcialmente el acelerador, le haga entregar 110 , 100 o 50 CV, pero ya no estaría en la condición de máxima apertura de mariposa, condición imprescindible para obtener la curva de máxima potencia del motor. Lo reitero una vez mas, curva de máxima potencia significa que para cada Nº de RPM el motor me podrá entregar como máximo lo que figura en dicha curva, y absolutamente nada más.  Para poder superar esos valores de potencia sería necesario introducir modificaciones en el motor, con lo cual necesitaríamos una nueva medición para establecer cuales son los valores máximos que alcanza el motor modificado. 

Para finalizar este artículo, hablaremos brevemente de las condiciones de ensayo de un motor. Usted habrá oído hablar seguramente de la Potencia DIN o la Potencia SAE y se habrá preguntado que significa exactamente eso. 

Medir la potencia de un motor de pistones debería ser mas o menos lo mismo ya sea que se mida en Vladivostok, Okinawa o Berazategui, sin embargo no es así. Independientemente del sistema con que se mida, en la medición de un motor inciden de manera muy importante los accesorios que se le colocan al motor para medirlo, y las condiciones ambientales en el momento de la medición. No es lo mismo un clima húmedo y caluroso momentos antes de desatarse una tormenta, que un día frío y seco en que la radio nos anuncia alta presión atmosférica. 

Cuando  se mide un motor en un banco de pruebas, es importante considerar que accesorios están colocados. Cualquier adicional que yo agregue o quite al ensayo, agregará o quitará potencia.  

Si coloco un ventilador directamente acoplado al motor ( cosa que hoy ha caído prácticamente en desuso en los vehículos de pequeño y mediano porte, siendo reemplazado por el electroventilador) dicho ventilador puede llegar a consumir hasta 10 HP. El alternador y su correspondiente sistema de enfriamiento rondan en los 2 HP. Un sistema de escape completo, con catalizador, resonadores y silenciadores puede restar en el orden de los 5 HP, un filtro de aire completo puede reducir la potencia en 2 HP. Optimizando el avance de encendido y la entrega de combustible a cada número de RPM de ensayo me permitirían ganar hasta 5 HP, etc., etc. 

Las condiciones de prueba deben ser rigurosamente especificadas y respetada para cada ensayo, porque sinó se llegaría a una anarquía total en los valores declarados por los fabricantes. 

Esta anarquía ya sucedió, principalmente con las empresas estadounidenses. Llegaron a promocionar sus vehículos con valores  irreales muy por encima de los que efectivamente tenían, obteniéndolos en base a ensayos en que los motores estaban desprovistos de todo tipo de accesorios (potencia bruta), con motores armados especialmente, y corregidos en base a factores atmosféricos particularmente favorables que incrementaban aún mas esos HP. 

La idea es hoy día de ensayar los motores tal cual como luego serán montados en el vehículo, de manera de aproximarse tanto como sea posible a lo que realmente impulsará a dicho automóvil. Todo accesorio que equipa al motor, y que permanece normalmente en operación mientras el motor funciona, deberá ser incluido en la medición, y las condiciones ambientales de referencia para dicha medición deberán ser  lo mas parecidas posible a las condiciones ambientales promedio (potencia neta).  

Si bien EE.UU., Europa y Japón no se han puesto exactamente de acuerdo en las condiciones de prueba, actualmente son muy similares, y reflejan valores reales. Puede usted quedarse tranquilo que los valores publicitados por los fabricantes reflejan la realidad, y no están sujetos por una correa para perros. 

En lo referente a los factores de corrección de que hemos hablado, usted tiene todo el derecho legal de preguntarse que cuernos es eso, voy a  tratar de explicárselo. Tal como usted recordará, el aire es una masa gaseosa compuesta de diversos gases, ente los que sobresalen el oxígeno (21%), el nitrógeno (78%), y vapor de agua disuelto en el aire, que nosotros comúnmente llamamos “humedad”. Ahora bien: un motor de explosión es una máquina que se alimenta de aire y de combustible, del aire toma el oxígeno, y con ese oxígeno logra generar calor mediante la oxidación del combustible. Tal como lo hemos expresado anteriormente, la  potencia y el par de un motor dependerán fundamentalmente de la cantidad de combustible que yo logre quemar en cada ciclo del motor, y de las RPM a que haga girar dicho motor. La cantidad de oxígeno que puedo hacer ingresar a un cilindro dependerá a su vez de las condiciones mecánicas del motor, y de la densidad del aire que ingrese a dicho cilindro.  

A mayor temperatura atmosférica el aire se torna menos denso, a menor presión también, y viceversa: a mayor presión y menor temperatura la masa de aire será mas densa y contendrá más oxígeno. Moraleja: si dispongo de mas oxígeno estaré en condiciones de quemar mas combustible, de generar mas calor, y consecuentemente de poner en juego mas energía, con la que obtendré mayor par y podré lograr también mayor potencia.  

Exactamente al revés ocurre con mayor temperatura y menor presión. La humedad, en forma de vapor de agua, influye en los valores de par y de potencia por su simple presencia. El vapor de agua disuelto en el aire ocupa un determinado volumen, que tanto mayor será cuanto mayor área la cantidad de vapor, ese volumen es en definitiva volumen que debo restar al del aire puro. Dicho en otros términos una sala de llena de aire seco a una determinada presión y temperatura contiene mas oxígeno y nitrógeno que la misma sala, en iguales condiciones, pero llena de aire al 100% de humedad . 

Lo mismo le pasa al motor: cuando aspira aire húmedo dispone de menos oxígeno que cuando se trata de aire seco, y eso no es bueno. Para salvar estos inconvenientes se han establecido condiciones de referencia que especifican presión, temperatura y humedad a las que deben referirse todas la mediciones en los motores y hablar todos en un idioma parecido, no sea que un HP japonés sea mas grande que un HP norteamericano. Y para finalizar una última reflexión: en los motores también lo que mata es la humedad... 

Alberto P. Garibaldi 
  
  

LOS SISTEMAS DE UN MOTOR
En la medida que van pasando los años y los modelos de automóviles, cada vez llama mas la atención la enorme cantidad de accesorios que se van agregando en el interior del vano motor.  

Cuando Vd. levantó por primera vez el capot de su nuevo y bien equipado automóvil y miró todo lo que había debajo de el, es casi seguro que se le cruzó un pensamiento del tipo :...”¡Cuantas cosas tiene esto aquí adentro!  Mejor que no se rompa nada porque para arreglarlo va a hacer falta un mago...”. o quizás se le ocurrió pensar quién podría auxiliarlo si le aconteciera algún problema en ese viaje que tenía planeado para conocer la Cuesta del Obispo.... Tranquilícese. Los nuevos autos, independientemente de las mejoras en confort, también han incorporado el concepto de confiabilidad y de calidad total. 

Si bien una buena parte de todos esos dispositivos extraños que Vd. observa obedecen a razones de confort, calidad de manejo y a preservar el medio ambiente, también han sido concebidos para mejorar la confiabilidad y funcionamiento de su motor. Efectivamente, los autos han aumentado en complejidad, pero también son mucho mas seguros y confiables. El término confiabilidad viene de  confianza, de confiar. La idea es que usted se olvide de que existe un motor, o que eventualmente se acuerde de el solo para efectuar los mantenimientos que recomienda el fabricante. Un vehículo actualizado es indispensable que provea arranque instantáneo bajo cualquier condición climática o de funcionamiento. Debe tener  bajo nivel de ruido, gases de escape de muy baja toxicidad, buena performance y mínimo mantenimiento. Pese a ser los motores y sus accesorios cada vez mas complicados, los sistemas de control de funcionamiento y diagnóstico de fallas también han evolucionado a la par, y los fabricantes están tomando cada vez mas en cuenta la necesidad de formar personal idóneo para asistencia al cliente.  

Cuando acontece un problema en los nuevos motores, el encargado de encontrarlo  necesita inevitablemente disponer del instrumental y los conocimientos adecuados para el diagnóstico correcto. Si no dispone de ellos, resolver el problema, si lo puede resolver, puede resultar carísimo o generar otro problema peor . 

Cada día que pasa es necesaria mayor capacitación específica, menos imaginación y mas instrumental electrónico. Si bien en estos momentos  no existe unificación de criterios sobre el instrumental que debe hacerse para diagnosticar fallas y cada fabricante se las arregla como mejor le conviene, poco a poco irán privando los criterios de unificación e iremos a sistemas universales cada vez mas sencillos, así ha pasado en otros campos de la industria. 

Las reglas de juego en el diseño de automóviles obviamente han cambiado. Las reglamentaciones sobre la calidad de los gases de escape, el consumo de combustible y los ruidos son cada vez mas severas.  

La exigencia de una mayor calidad  y seguridad de manejo se impone conjuntamente con la necesidad de disponer de vehículos con un máximo de confort interior y un mínimo de volumen exterior. Se requieren motores cada vez mas chicos, mas livianos, mas potentes, mas exigidos pero mas durables, mas silenciosos, de mejor rendimiento... El motor se ha ido transformando tecnológicamente. Los principios básicos de funcionamiento han permanecido inalterables pero los elementos que lo constituyen  están cada vez mas elaborados. 

En los dos primeros números tratamos de comprender que sucede dentro de la cámara de combustión de un motor naftero. Vimos que mediante el aprovechamiento de la energía química propia de los combustibles logramos generar altas presiones que dentro de los cilindros de un motor, que son capaces de transformarse en energía mecánica e impulsar nuestro automóvil. La generación, manejo y control de esa energía dentro  es un tanto compleja y requiere de una cantidad importante de elementos que trataremos de agrupar según sus funciones. 

A los distintos grupos de elementos que cumplen una función determinada los llamaremos “sistemas”, y el conjunto de esos sistemas configurará lo que es un motor y sus accesorios. 

Definiremos entonces como  sistema a un conjunto de componentes que están afectados a una función común.  Hay elementos que están dedicados al manejo de la mezcla y la combustión, otros que se ocupan de transmitir la potencia generada, algunos que servirán para lubricar, otros serán para enfriar el motor, etc. Sabemos que para que estos aparatos funcionen es necesario suministrarles una mezcla de aire y combustible, y que dicha mezcla será combustionada, y que el producto de esa combustión primero será aprovechado para generar trabajo  y luego se expulsará lo que quede. Aquí comienza la cosa. 

Para manejar el aire y el combustible, llevarlos al lugar adecuado para su combustión, introducirlos en el momento adecuado, combustionarlos y luego sacar los gases quemados definiremos un grupo de elementos al que llamaremos SISTEMA DE INDUCCIÓN. 

Para aprovechar la energía química del combustible, que por medio de la combustión se transforma en calor, hace falta un medio mecánico que transforme la presión en el interior de la cámara de combustión en un movimiento de rotación apto para impulsar las ruedas, y hace falta un receptáculo que contenga ese mecanismo. A este conjunto se lo denomina SISTEMA BÁSICO,  o MOTOR BÁSICO.  

Todos los elementos mecánicos internos del motor, tienen contacto entre si, y en algunos casos transmiten esfuerzos muy intensos. La fricción entre partes solicitadas intensamente  genera calor por rozamiento, algo parecido a cuando usted se frota las manos en un día de mucho frío para calentarlas. 

Hay partes que  están expuestas directamente a la llama de la combustión, con su consecuente elevación de temperatura. Hay otros componentes que se ocupan de evitar que la presión generada por los gases de combustión se fugue y necesitan para ello un elemento que los ayude a sellar el paso de gas. Finalmente recordemos que la combustión de nafta o de gasoil es un proceso relativamente sucio, que genera partículas carbonosas y otros subproductos que deben ser eliminados. Todas estas funciones están a cargo del SISTEMA DE LUBRICACIÓN. 

La máquina que nos ocupa está clasificada en idioma científico como una máquina térmica, es decir que se ocupa de hacer evolucionar calor. El calor tiene una manifestación física bien conocida por nosotros: la temperatura. Nuestro motor maneja cantidades importantes de calor, del que en el mejor de los casos aprovecha un 35% para impulsar el vehículo. El resto se pierde. 

Si señor o señora, tal como Vd. lo lee: de cada litro de combustible que su motor consume solamente un tercio se aprovechará en forma efectiva, el resto será para calentar el universo. Dicho en otros términos, desde el punto de vista de aprovechamiento energético los motores de pistón son una auténtica porquería, pero así están las cosas y así seguirán por bastante tiempo. Lamentablemente el ciclo termodinámico de este tipo de motores no da para mucho mas.  

Pero retomemos nuestro concepto, si solo aprovecho un tercio del calor que genero cabe preguntarse a donde va a parar el resto. Una buena parte se elimina por medio de los gases de escape, muy poco es irradiado por el propio motor, y el resto lo hace por medio del SISTEMA DE ENFRIAMIENTO y como ya mencionamos por el de lubricación. 

Cuando se trata de motores de encendido por chispa obviamente alguien deberá proveer corriente eléctrica para generar dicha chispa, y sea naftero o diesel nuestra planta impulsora, necesitaremos un motor de arranque para que comience a andar. Hay que proveer electricidad para los faros, el limpiaparabrisas, la radio, el electroventilador, etc.etc. 

En los vehículos de nueva generación la cantidad de artefactos con funcionamiento eléctrico está aumentando vertiginosamente, y toda la energía necesaria para que funcionen tiene en definitiva su origen en el motor. Acoplado a el siempre existe un generador (alternador) que toma parte del trabajo generado por el motor y lo transforma en energía eléctrica. el generador y los accesorios eléctricos necesarios para el motor configuran el SISTEMA ELÉCTRICO.  

Los vehículos que poseen inyección electrónica, normalmente contienen una central de control asistida con microprocesadores, que también se ocupa de controlar el salto de chispa del encendido, aquí se entremezclan el sistema de inducción con el eléctrico, pero ello no es problema para que podamos clasificarlos y entenderlos.  

Tenemos también un grupo de elementos que se ocupan de proteger el medio ambiente y hacer que los automóviles nos proporcionen una solución placentera a nuestros desplazamientos.  
Adaptar el motor de combustión interna  de un vehículo para que no sea un aparato agresivo a nuestros sentidos, y fuente de contaminación ambiental, no es tarea nada sencilla, gases tóxicos y ruidos estrepitosos están asociados a los motores.  

A quienes estamos inoculados por el virus mecánico, nos puede parecer música del cielo el pavoroso estruendo de una largada en F1, a diferencia del infradotado que se le ocurre hacer picadas con la moto aullando a las 3 de la mañana, o del colectivo que pasó al lado nuestro y nos tapó de humo. Cada cosa en su lugar, el ruido y el humo también. Los elementos que se ocupan de adaptar el motor al medio ambiente los englobaremos en el SISTEMA DE PROTECCIÓN AMBIENTAL DEL MOTOR. 

Ya identificamos entonces los sistemas principales de un motor, la idea es a partir del próximo número ir identificando los componentes mas importantes de cada uno de estos sistemas, describiéndolos en sus funciones básicas y funcionamiento. De esta forma podremos tener una idea general y ordenada de como es un motor y para que sirve cada cosa. Mi estimado amigo, hasta hoy Vd. vivía tranquilo pensando en la simplicidad de su magnífica e irrompible máquina. Nafta, aceite, liquido refrigerante... y a otra cosa. Pues bien, a partir de ahora comenzará a sentir respeto por todos esos talentosos anónimos que diseñaron ese motor y lo hicieron de ley. En la medida que vaya conociendo sus intimidades se asombrará de la increíble cantidad de cosas que deben ponerse de acuerdo para que su auto funcione, arranque siempre, no se pare nunca, no haga ruido, no contamine y que encima algún trastornado lo haga de carrera y le duplique la potencia ..... Nos vemos. 

Alberto P. Garibaldi 
  
  

EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE UN MOTOR
Hoy tengo pensado aclararle algunos conceptos sobre como funciona el sistema de enfriamiento de un automotor, y para ello creo que antes de ponernos a hablar de fierros sería importante refrescar algunos conocimientos de física referentes al significado de calor y de temperatura. Solemos confundir uno con otro. El calor es una forma pura de energía en tránsito, y la manifestación del calor que perciben nuestros sentidos es la temperatura.  Si a mi se me ocurre enfriar un alfiler calentado al rojo (750ºC) me bastará con soplarlo o con una simple gotita de agua, pero si quiero enfriar un lingote de acero calentado a 750ºC voy a necesitar bastante mas que soplar o echarle gotitas de agua. Ambos están a la misma temperatura pero evidentemente la cantidad de calor que contienen es muy diferente. 

Aquí interviene el concepto de masa o de cantidad de material, del tipo que sea. No voy a necesitar la misma cantidad de calor para que hierva un vaso para preparar té, que 5 lts de agua para preparar los ravioles. En ambos casos se llegará a 100ºC pero la cantidad de calor requerida será totalmente diferente. Creo que ahora queda claro la diferencia entre calor y temperatura. Este concepto lo manejaremos frecuentemente y es bueno hablar con propiedad. 

La manera de referirse formalmente a la familia de motores que impulsan nuestros automóviles, es llamarlos máquinas térmicas de combustión interna. Ello significa que son máquinas dentro de las cuales se genera y controla un proceso de combustión, con la consecuente generación de calor. Parte de ese calor es aprovechado para generar el trabajo que moverá nuestro motor y el vehículo que impulsa. 

Para iniciar el estudio de como trabajan nuestros bien amados motores, comenzaremos de afuera hacia adentro, comenzando con el sistema de enfriamiento. 

Tal como Vd. debe saber, una vez que arrancó, su motor comienza a calentarse. El asunto es hasta donde puede elevar su temperatura, quién la controla, y como. En nuestro anterior artículo mencionábamos que de la energía que le llega a un  motor de encendido por chispa solo, y en el mejor de los casos el 35% se aprovecha, y para los diesel en el orden del 40%. El resto  se elimina en calor transferido al medio ambiente.  Porqué ocurre de esta manera, y se aprovecha tan poco en este tipo de motores, será tema para otro momento.  

La pregunta de este tema es: ¿como se transfiere el calor al medio ambiente ? ¿Como se elimina ese 65% o 60% de calor que no utilizamos?.  

Veamos primero como se distribuye: de un 30% a un 35% se va con los gases de escape, de un 15% al 20% se elimina por medio del radiador y del 10% al 15% se eliminará por radiación. Analicemos un poco esta distribución. 

Lo que le estoy tratando de expresar es que por cada litro de nafta o gasoil que Vd. carga aprovechará un poco menos de medio litro en impulsar su vehículo, y el otro medio litro y pico restante se estará yendo alegremente con los gases calientes del escape y el aire que enfría al radiador y al motor. Los motores con turbo y los sistemas regenerativos de escape están tendiendo a mejorar esto, ya hablaremos de ello. 

Veamos que se elimina por radiación un poco mas en detalle. El aceite caliente impregna el motor interiormente, a veces toma calor de las partes mas calientes, pero siempre trata de calentar las mas frías. Las partes de menor temperatura, lo son generalmente porque tienen posibilidades de transmitir calor, de eliminarlo, y es por ello que bajan su temperatura. Las paredes la superficie exterior del cárter y del block tienen esa particularidad. Al estar expuestas al aire eliminan calor por conducción del metal al aire, y por simple radiación al igual que una estufa de rayos infrarrojos.  

Todo el calor que el lubricante acumule, que no es poco, deberá transferirse al agua del circuito de enfriamiento a través de las paredes internas del block, o  no tendrá otra alternativa que hacerlo por radiación a través del propio block o del cárter. En realidad es una combinación de ambas cosas, una porción menor va al circuito de agua y la mayor parte se irradiará. El famoso cárter no es mas que un depósito, situado en la parte mas baja del motor, y destinado a recibir todo el aceite que luego de haber lubricado y quitado calor en las partes lubricadas cae a el. Se deposita, y es tomado por el chupador de la bomba de aceite, filtrado, y nuevamente introducido en el circuito de lubricación. El asunto es que cuando el aceite cae al cárter, es el momento en que acumuló la máxima cantidad de calor, o sea cuando alcanza su máxima temperatura. Habitualmente por debajo del auto o del vehículo en general circula aire a velocidad. El cárter generalmente está expuesto a esta corriente de aire, por lo que esta en condiciones de cederle calor al aire.  
Recordemos que una de las leyes mas elementales de la física es que el calor siempre pasa de los cuerpos a mayor temperatura a los de menor temperatura. En este caso el de mayor temperatura es el cárter (y su contenido: el aceite) y el de menor temperatura es el aire. De esta forma el aceite transfiere calor al cárter y este a la atmósfera. 

Y fíjese que las cosas comienzan a tener sentido, porque el chupador de aceite de la bomba esta casi siempre pegado a la pared inferior del cárter, en la zona mas baja de este, y ello no solo se debe a que de esa forma se asegura tener siempre aceite para succionar, pese a las sacudidas propias del auto, sino que además lo esta tomando de la zona mas fría del cárter, la mas baja y próxima a la pared que intercambia calor con el aire. También se explican los cárteres con aletas externas, ya que estas lo que logran es presentar una mayor superficie al aire con la consecuente  mejora en la disipación de calor. Es importante hasta el color del cárter, y no crea que los estoy cargando, ya va a ver.  

Todo el resto del motor que internamente está en contacto con aceite caliente y exteriormente con el aire también contribuye a reducir la temperatura del lubricante. Y aquí viene lo del color. Como Vd. se habrá dado cuenta , sobre todo en verano, la ropa blanca resulta indudablemente mas fresca que la obscura, o en el auto claro se sienten menos los efectos del sol que en el negro. Esto se debe a que los cuerpos claros, en particular los metalizados y blancos, tienden a  rechazar el calor, mientras que los obscuros,  el negro en particular, tienden a absorberlo. Los astronautas no tienen esos maravillosos trajes plateados porque quedan lindos, si fueran de otro color, particularmente negros, se achicharrarían en pocos segundos. Los paneles solares que buscan captar calor son negros. 

Para que le cuento todo esto: para que nunca se le cruce por la cabeza pintar un motor de plateado o de blanco, en particular con pintura para alta temperatura. Si lo hace no permitirá que el calor se transmita al aire, y casi con seguridad que le va a hervir todo. Gran parte del calor que se tendría que eliminar por radiación no lo podrá hacer y tratará de evacuarse por el sistema de enfriamiento de agua, sobrepasará  la capacidad de este de eliminarlo, se comenzará a acumular y a elevar la temperatura del motor, ....y a otra cosa. 

Los fabricantes no pintan sus motores de negro para estar a la moda o para disimular las pérdidas de aceite y suciedades. Lo hacen, entre otras razones, para favorecer la irradiación de calor al medio. ¿Me cree ahora lo del color del cárter?.  

Que pasa cuando  el motor recién arranca y tanto el agua como el aceite están fríos queda reservado para el momento en que hablemos del sistema de lubricación y del de inducción. Veamos ahora que sucede con el sistema de enfriamiento por líquido. Por el dijimos que deberá transferirse al aire del 15 al 20% del calor generado. ¿Como funciona?. Es simple. Las partes del motor que están mas expuestas al calor, las mas cercanas a la combustión y a los gases calientes, son la cámaras de combustión en la tapa de cilindros, los conductos de escape y los cilindros propiamente dichos del block de motor.  

Estos componentes poseen cámaras a su alrededor, llamadas cámaras de agua, por las que circula el líquido refrigerante, que se ocupa de mantener las partes que baña dentro de valores de temperatura requeridos para el funcionamiento óptimo del motor. Para hacerlo debe captar calor,  y transportarlo al radiador donde se producirá el intercambio con el aire.  ¿Como circula el refrigerante dentro del motor? Para ello está nuestra vieja conocida la bomba de agua, ella se ocupa de hacerlo. Toma refrigerante de la parte inferior del radiador (zona de menor temperatura) y la introduce dentro del block obligándolo a recorrer todas las cámaras del block y la tapa. La distribución de liquido por dentro de las cámaras de agua debe ser cuidadosamente estudiada. Se debe lograr una temperatura de trabajo uniforme en todo el motor y  evitar que existan zonas de estancamiento. 

El líquido refrigerante al no poder circular se sobrecalentaría alcanzando la temperatura de ebullición, formando bolsas de vapor que provocarían el colapso de todo el sistema. Y vino bien la aclaración, porque no se si usted sabía que el sistema de enfriamiento por líquido trabaja presurizado, con un efecto parecido al de la olla a presión. Al presurizar el sistema se eleva la temperatura de ebullición en unos 15 a 20ºC, aumentando de esa forma la capacidad del sistema de transportar calor sin que el refrigerante comience a hervir. Por no conocer este fenómeno es que muchos se han quemado gravemente al retirar la tapa del radiador con el motor caliente. Al detener un motor cesa de trabajar la bomba de agua y disminuye casi totalmente la circulación de líquido por el motor y el radiador. 

Al detener el motor y cesar la circulación de refrigerante impulsado por la bomba, por el radiador,  se reduce al mínimo su posibilidad de evacuar calor, y dado que la masa metálica del motor está a temperaturas todavía altas sigue transfiriendo calor a dicho refrigerante. El refrigerante tiende a elevar su temperatura por encima de los 100ºC y allí es donde se requiere la presurización para  evitar que hierva. Al retirar la tapa presurizada de un radiador que tiene refrigerante a mas de 100ºC, este queda  expuesto a la presión atmosférica con lo cual inmediatamente hierve, con las terribles consecuencias que conocemos.  

Y ahora llegamos a la vedette de todos los sistemas de enfriamiento: nuestro buen amigo el termostato.  

Si alguien le recomienda que para mejorar el sistema de enfriamiento hay que eliminar el termostato, póngalo en la lista negra. Son contadísimos los casos en que se justifica extraerlo, en realidad solo es necesario cuando se rompe e impide definitivamente en paso del agua. Extraerlo porque si es algo parecido a que lo operen para sacarle un pulmón porque está resfriado. Si hay una elevación anormal de temperatura se deben buscar las causas de ello, y eventualmente reemplazar el termostato, jamás eliminarlo.  

Ante todo: ¿sabe para que sirve el termostato?. Otra vez se me acabó el espacio. La seguimos en la próxima. Y hágame un favor: no se caliente. 

Alberto P. Garibaldi 
  
  

EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE UN MOTOR  
 SEGUNDA PARTE - EL TERMOSTATO
Cada vez que me siento frente al monitor de la computadora para redactar un nuevo artículo en estas páginas me asalta la misma pregunta: ¿Como empiezo? . La respuesta no es fácil ya que este tipo de publicaciones tiene dos tipos de lectores claramente definidos, el que la sigue número tras número ( ¡Vamos todavía! ) y el lector ocasional.   Con el primero, el asiduo lector, no hay problemas, podemos continuar basándonos en lo ya explicado como si fuera una novela, pero el segundo, el lector ocasional, también merece la mejor de las aten-ciones, y con el se plantea el problema de redactar algo que sea razonablemente entendible, aún si no se tiene la base de lo anterior. Es por ello que le pido disculpas a ambos, a los primeros por repetir conceptos que ya fueron explicados y a los segundos por no dar quizás todo el detalle previo en cada explicación. 

Planteadas las salvedades del caso comencemos. Vamos a emprenderla con el sistema de enfriamiento, princi-palmente con el amigo termostato, sus amores y sus mitos. Ya explicamos alguna vez como se distribuye el calor generado por el combustible, y para recordárselo le adjunto un gráfico que es harto elocuente. 

Tal como se ve en el, el sistema de enfriamiento maneja aproximadamente el 20%. El fluido refrigerante del circuito se ocupa de captar ese calor y llevarlo hasta el radiador, donde es eliminado por el aire que pasa a través de el. En el caso de los motores enfriados por aire, se evacua directamente a través del aletado de los cilindros, pero también tiene sus trampas, que ya veremos mas adelante. Hasta aquí todo muy fácil y sencillo, pero existen dos problemitas muy interesantes: ¿Como me las arreglo cuando arranco y el motor está frío, sobre todo en invierno, para que se caliente lo mas rápidamente posible.? ¿Como hago una vez que el motor tomó temperatura para que mantenga dicha temperatura constante, y en el entorno ideal.? 

La cantidad de aire que pasa por el radiador es variable en función de la velocidad, lo cual varía su capacidad de disipar calor, y también es variable el calor generado por el motor, que depende de las vueltas a que esté girando y de la potencia que se le solicite. 

Con dos variables que cambian constantemente cabe la segunda pregunta: ¿como hago para que el motor mantenga una temperatura constante en el entorno ideal.? Como en las series de televisión cuando la cosa se había puesto difícil  llegó el muchachito: EL TERMOSTATO. De igual forma que el muchachito de muchas pelí-culas, el amigo termostato es un incomprendido al cual se le cargan culpas ajenas, y que en muchas ocasiones es condenado al destierro por los que no lo quieren y no lo comprenden.  

Bajemos de Hollywood al motor de nuestro auto, hablemos un poco en serio y veamos  para que sirve este aparatito: Se ocupa de que el motor se caliente lo mas rápidamente posible, y de mantener la temperatura del mismo dentro del rango ideal para su óptimo funcionamiento. ¿Como lo logra?. Para entenderlo vamos a ubi-carnos en el circuito de enfriamiento.  

Como usted seguramente sabe, el circuito de enfriamiento está compuesto por las cámaras de agua del motor y la tapa de cilindros, que es donde el refrigerante capta el calor en exceso del motor, por la bomba de agua, por las cañerías para conducción de líquido y por el radiador. 

Existe generalmente otro circuito anexado a este que es el de calefacción, pero no nos interesa por ahora y podemos prescindir de el. A todo esto se suma nuestro amigo el termostato, de ocupación misteriosa por ahora. 

Volvamos a los dos problemas que mencionamos al principio y tratemos de usar el razonamiento. ¿Porque es necesario que el motor se caliente lo antes posible?, y ¿cual sería la manera mas rápida de lograrlo actuando sobre el sistema de enfriamiento? La respuesta a la primera parte de la pregunta es que: 
       Para lograr una buena combustión, el combustible en el interior del cilindro debe estar totalmente  en forma de vapor, y para ello es necesario que el recinto donde se quema la mezcla esté previamente calentado.  

La respuesta a la segunda pregunta es obvia: si pretendo que el motor se caliente lo mas rápidamente posible, debo limitar la acción del sistema del enfriamiento. Esto se podría lograr, por ejemplo, interrumpiendo el sumi-nistro de refrigerante desde el radiador al motor, y dejando que circule nada mas que el liquido que quedó dentro del motor hasta tanto alcance la temperatura adecuada. Muy sencillo. ¿Como puedo lograr además que una vez que el motor se calentó, se mantenga a temperatura mas o menos constante, independientemente de la velocidad a que se desplaza el automóvil y de la potencia que esté generando el motor?. Una forma muy fácil sería la de ir agregando agua fría al circuito del motor en la medida que haga falta, a la vez que le quito agua caliente, pero siempre en la medida de lo necesario para que la temperatura del motor se mantenga constante. De nuevo muy sencillo. Muy sencillo de decirlo, pero ¿quién se puede ocupar de cumplir estas funciones? ¡Quién otro que no sea nuestro buen amigo El Termostato!. 

Tal como usted puede apreciar las funciones de este noble y castigado aparatito son de muchísima importancia, por eso cuando algún innumerable le sugiera eliminarlo elimine de su lista al innombrable. 

El dichoso termostato no es ni mas ni menos que una válvula automática, que está sensando permanentemente la temperatura del agua que circula por el motor, y que se abre para dejar salir refrigerante caliente del circuito y hacia el radiador, cuando esa temperatura excede ciertos límites, que generalmente está en el orden de los 80 a 90ºC. El termostato está intercalado entre el circuito del motor y el del radiador. 

Funcionalmente el líquido a alta temperatura liberado ingresa en la parte superior del radiador y circula a través de este, cediéndole calor al aire y bajando su temperatura hasta alcanzar la parte inferior del radiador, de don-de nuevamente ingresa al motor. Es así de fácil. En la medida que la temperatura del circuito del motor tienda a aumentar, el termostato libera refrigerante caliente y simultáneamente el radiador provee al circuito de la misma cantidad, pero ya enfriado. Y todos en paz funcionando correctamente. 

Cuando usted observa que la temperatura de su motor se escapa por encima de los niveles habituales, en con-diciones de marcha ya conocidas, no acepte que se lo solucionen aumentando el flujo de refrigerante por medio de retirar el termostato, sino que deben buscarse las causas de esa elevación anormal de temperatura y elimi-narlas. Quitar el termostato para hacer descender la temperatura, sería algo así como bajarle la fiebre a un enfermo de neumonía sin atacar la enfermedad. No se trata de eliminar los síntomas sino de atacar el problema en sus orígenes. Todos los autos actuales están capacitados para trabajar sin inconvenientes en el orden de los 90 a 95ºC, y han sido ensayados para funcionar correctamente bajo condiciones particularmente severas de clima cálido, como también lo están para climas fríos. Mientras la aguja de temperatura no alcance la zona roja del indicador de temperatura la cosa está bajo control. 

Solo condiciones muy excepcionales de uso pueden requerir alteraciones en el sistema de enfriamiento. 

Veamos algunas de las bellezas que le suceden si elimina el termostato. En climas muy cálidos el asunto puede no ser tan grave, con excepción del tiempo de calentamiento, que se prolongará cinco a diez veces mas de lo normal. En climas normales y fríos las consecuencias serán desastrosas. Seguramente nunca se llegará a la temperatura de régimen, evidenciándose ello en un prematuro desgaste del motor, en excesivo consumo y el funcionamiento irregular, principalmente en las aceleraciones. 

Lo anterior, como ya dijimos, se debe a que al estar fríos los cilindros y la cabeza de cilindros, dentro de la cámara de combustión no se dan las condiciones de temperatura necesarias para que se vaporice la mezcla, con la mala combustión consecuente y la mezcla sin quemar que se adhiere a los cilindros. Ese combustible sin quemar, prácticamente elimina las posibilidades de lubricación de aros, generándose un descontrolado desgaste de los mismos y de los cilindros. 

Si suponemos que la relación de aire y nafta que ingresa a los cilindros está correctamente balanceada para el funcionamiento en caliente, pero que una parte  del combustible se condensa y no esta en condiciones de que-marse, en realidad la mezcla que si puede quemarse se ha empobrecido por falta de combustible, dado que la cantidad de aire no se alteró. Como usted sabe las mezclas muy pobres queman muy lentamente o directamen-te no se inflaman, consecuentemente si usted intenta acelerar un motor frío sin enriquecer la mezcla seguramente se producirán fallas. Como si todo esto fuera poco, en el motor frío, el combustible no quemado o mal quemado se transforma en gases tóxicos emitidos por el escape, y en fluido que va a para al cárter diluyendo el aceite, pudiendo llegar a comprometer al mismo. 

Y la cosa no termina allí, porque uno de los subproductos de la combustión de las naftas es el agua en forma de vapor. Cuando el motor está frío el sellado de los aros es malo, y como consecuencia de ello parte de los gases de la combustión pasan a través de ellos hacia el cárter. Si el motor está frío el vapor de agua se condensa y forma agua. Otro subproducto de la combustión son los óxidos de nitrógeno, y si hubiera algo de azufre los óxidos de azufre, y si usted disuelve óxidos de nitrógeno o de azufre en agua generalmente obtiene ácidos nítrico y sulfúrico, que tienen la pésima costumbre de corroer casi todo lo que se ponga a su alcance. 

Moraleja: el motor debe funcionar cuanto antes en la temperatura adecuada, con el aceite en las proximidades de los 100ºC para que el agua no tenga posibilidades de condensarse. Además, a motor frío aceite frío, y aceite frío significa alta viscosidad o resistencia inútil al movimiento de las piezas internas del motor. Probablemente todo lo anterior esté tirando por la borda algunos conceptos que usted tenía como validos, pero créame que es como le digo. Y si no me cree piense porqué todos los fabricantes de automóviles diseñan sus circuitos de enfriamiento para que calienten lo mas rápidamente posible y funcionen siempre en el  orden de los 90 a 95ºC. 

Otra costumbre muy arraigada es a la mañana, cuando arranca el auto para irse a su trabajo, sacar el cebador, arrancar el motor y dejarlo acelerado para que caliente antes de salir, mientras se toma el cafecito o una pava de mate. Haciendo eso, todo lo que logra es que pasados los primeros segundos después del arranque, en los cuales fue necesario aplicar el cebador y enriquecer la mezcla lo suficiente como para que, pese a la condensación en las partes internas de la admisión y el cilindro, el motor pueda arrancar, usted esta regando el interior de los cilindros con nafta cruda inútilmente. Y con las consecuencia que ya hemos explicado. Moraleja: arranque el motor, verifique que la luz de presión de aceite se ha apagado y comience a rodar suavemente, sin acelera-ciones bruscas, eliminando el cebador lo antes posible. Imagínese lo que le puede llegar a suceder a su motor en invierno si no tiene termostato. El motor debe calentarse siempre con el vehículo en movimiento, porque además de los problemas que hemos mencionado para el motor, si no lo hace así saldrá con el motor caliente y todo el resto de los mecanismos móviles fríos, caja de velocidades, diferencial, rodamientos, etc., lo cual sin duda no es para nada bueno. Afortunadamente, los vehículos con motor de inyección electrónica ya tienen el tema del cebador resuelto, y controlan el enriquecimiento para el arranque el frío, y el correspondiente al período de calentamiento en forma automática, con cafecito o con pava de mate de por medio. 
Por todo lo anterior le reitero un consejo, si tiene problemas de temperatura ( hablamos del motor por supuesto) busque el origen del problema u ocúpese de que gente idónea lo haga. Atención que una fuente de problemas puede ser que el propio termostato falle, cosa que es difícil pero puede suceder. En ese caso hay que reemplazar dicho termostato por uno similar, y de ninguna manera eliminarlo.  

Alberto P. Garibaldi 
  
  

LA COMPRESIÓN EN LOS MOTORES DE PISTÓN 
OCTANOS Y CETANOS
Usted seguramente ha escuchado alguna vez eso de que los motores de ahora están "mas comprimidos" que antes. Esta es una expresión general, usada generalmente para expresar que actualmente todo el motor es mas chico, pese a que se le exige lo mismo que antes, o mas. Sin embargo, el significado correcto de esta epresión es otro. Los iniciados en el tema motores, usan esta expresión correctamen-te refiriéndose expresamente a la relación de compresión, valor que actualmente es sensiblemente mayor que hace algunos años. 

Veamos que significa realmente la "relación de compresión", como incide en la performance de los motores, y porque la tendencia es de ir aumentando ese valor. Una explicación mas o menos completa del tema nos llevará un par de números,  pero confío en que Vd. no se aburrirá. La verdad es que me siento muy a gusto contándole estos chimentos, y espero que a Vd. le agrade leerlos.  

Como primera medida creo que sería bueno recordar como funciona el motor de encendido por chispa de un automóvil, y que pasa dentro de el para que sea capaz de generar potencia en la medida que lo necesitemos. 

Usted habrá escuchado también que a estos motores se los denomina "motores de cuatro tiempos", veamos porqué. Ya hemos hablado en estas columnas extensamente de la combustión, y concluimos en que cuando se mezcla aire y nafta u otro combustible similar, en las proporciones adecuadas, y se enciende esa mezcla, se libera una importante cantidad de energía en forma de calor. 

Dijimos también que si esa combustión la producimos en un recinto cerrado que tie-ne una de sus paredes con posibilidades de movimiento, la presión generada dentro de ese recinto por la combustión hará que la pared móvil se desplace hacia afuera. Bueno, ese es exactamente el principio de funcionamiento o de impulsión en que se basan estos motores: transformar el movimiento lineal de esa pared que puede desplazarse, en otro circular más fácil de ser utilizado como motor. Pero para que ese movimiento sea posible lo debemos complementar con las etapas de ingreso de la mezcla al recinto donde se va a quemar, la compresión de esa mezcla para facilitar su combustión, y la salida de los gases producto de dicha combustión, dejándolo en condiciones de aspirar nuevamente mezcla fresca y recomenzar los ciclos.  

En el dibujo de la página siguiente se muestra el corte de un motor de un cilindro del tipo que estamos hablando, y lo muestra en sus diferentes etapas de funcionamiento, que en adelante llamaremos ciclos o períodos. 
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      CICLO BÁSICO DE UN MOTOR DE CUATRO TIEMPOS DE ENCENDIDO      POR CHISPA
En el primer dibujo vemos el período de ingreso de mezcla fresca o ciclo de admisión. En este período se introduce a través de un sistema de válvulas una determinada cantidad de mezcla en el cilindro.  En la medida que el pistón es forzado a descender por el eje del motor y su biela, se va generando un volumen que aumenta. Si comunico ese volumen  con el exterior mediante un orifico oportunamente abierto, la presión atmosférica "empujará" a la masa de mezcla a ser introducida dentro del volumen que va dejando el pistón al descender. Por medio de un sistema de sincronismo que oportunamente veremos, cuando se ha agotado la posibilidad de que siga entrando mezcla, el orificio que permitía su ingreso se cierra, quedando el interior del cilindro lleno de mezcla combustible fresca, y totalmente aislado del exterior. 

En el segundo dibujo vemos como dentro del  recinto cerrado la mezcla es compri-mida hasta alcanzar un mínimo volumen. Este es el llamado período de compresión, y según cuantas veces se haya comprimido el volumen inicial quedará definida la relación de compresión, pero dejemos esto para un poquito mas adelante. 

Sobre el final de este ciclo de compresión, pero un poco antes que el pistón llegue al punto mas alto ( llamado Punto Muerto Superior o PMS) saltará la chispa que se ocupará de iniciar la combustión. En el tercer dibujo se observa el período de expansión, que en realidad es el único período en que el motor genera realmente energía. 

Se ha producido ya el encendido de la mezcla y la liberación de energía química propia del combustible, con la consecuente elevación de temperatura de los gases dentro del cilindro. Esa elevación de temperatura de la masa de gas genera un rápido aumento de presión, que actuando sobre la única pared con posibilidades de desplazarse (la cabeza del pistón) lo obliga a descender y producir mediante el mecanismo de biela manivela el giro ( trabajo o torque) del cigüeñal. Prestemos atención a que  únicamente en el período de expansión se genera trabajo. 

Tanto en la carrera de compresión como en la de expansión es fundamental el perfecto sellado entre el pistón y el cilindro para evitar el pasaje de mezcla o de gases de combustión, con la consecuente pérdida de presión. Sería algo así como querer usar un inflador que pierde aire porque tiene el embolo gastado. Completada la combustión, y luego de haber cedido buena parte de su energía, de-ntro del cilindro quedan aún gases calientes, que deben ser expulsados para permitir el ingreso de una nueva carga de gases frescos, continuar con los ciclos, y el funcionamiento continuo del motor. 

 Para permitir la expulsión de los gases se abre una válvula que permite su salida en base a la presión que aún queda, y termina de expulsarlos por medio del pistón que al subir los obliga a salir. Esto se ilustra en el cuarto dibujo, que ilustra este ciclo de expulsión de gases quemados, llamado período de escape. 

Así se completan los cuatro ciclos característicos de los llamados motores de cuatro tiempos:  

1º Admisión 
2º Compresión  
3º Expansión  
4º Escape 

Observemos que para que se completen los cuatro ciclos de el motor es necesario que su eje o cigüeñal de dos vueltas completas, y si prestamos atención veremos que de estos cuatro ciclos, solamente uno genera trabajo, los otros tres lo consumen. Tanto para hacer entrar la mezcla, como para comprimirla y posteriormente para expulsar los gases quemados que quedaron, es necesario aportarle trabajo al motor, ya que nada se produce por si solo o espontáneamente.  

Este tipo de fases explica en parte el bajo rendimiento mecánico y térmico que tiene este tipo de motores. En otras palabras: en un motor de un cilindro, por cada dos vueltas de cigüeñal (cuatro carreras del pistón) solamente se obtiene una única carrera útil, que genera trabajo utilizable. Cualquier parecido con instituciones o personas de la vida real es mera casualidad, pero esto de que hay uno que trabaja y tres que consumen, se parece bastante a hechos de la vida real, no es cierto? Y al igual que las instituciones de que hablábamos estos motores generan un muy bajo rendimiento. 

En el ciclo de admisión deberemos forzar a la mezcla a pasar a través de conductos y orificios, y para mover el pistón se producirán diferentes roces mecánicos de los componentes del motor entre si, que consumen trabajo. Para comprimir la mezcla también hace falta aportar trabajo, y para expulsar los gases quemados nuevamente los deberé forzar por tuberías y orificios y una vez mas se hará presente el rozamiento. Inclusive en la etapa de expansión, no todo el trabajo que se genera es aprovechado exteriormente, ya que también hay elementos que rozan entre si y también consumen trabajo. 

La libre circulación de gases, y la reducción en el gasto interno por fricción hacen a la calidad de un motor, y tiene su máxima expresión en los motores de carrera don-de la potencia de salida es el valor mas importante.  

Queda claro entonces que el motor tiene un gasto interno de trabajo bastante impor-tante, que sumado a sus imperfecciones como máquina térmica ( pérdidas de calor ) hacen que su rendimiento sea bastante pobre. Rendimiento al que ya estamos acostumbrados y es por ello que no nos sorprende que un motor consuma lo que consume, pero es bueno que sepamos el porqué. Quizás ya esté entre nosotros el genio que se ocupe de resolver esta situación de andar dilapidando recursos. Me refiero a la energía por supuesto. 
  
  

COMO SE DISTRIBUYE LA ENERGÍA EN UN MOTOR
En el dibujo se observan algunos de los parámetros característicos de un cilindro:  el Vcam o volumen de la cámara de combustión, que es el volumen que queda encerrado por sobre el pistón cuando alcanza su posición mas alta (PMS)(figura de la izquierda), y el Vcil , llamado volumen del cilindro, volumen barrido por el pistón, o si se trata de un motor de un solo cilindro "cilindrada"(figura de la derecha). El Vcil queda definido entre la posición mas inferior del pistón (Punto Muerto Inferior o PMI) y el PMS. Cuando de trate de motores de varios cilindros, la cilindrada queda-ra definida por el producto de Vcil por la cantidad de cilindros. Por ejemplo si tenemos un motor de cuatro cilindros, con un volumen de cilindro de 500 cc, la cilindrada total será de 500cc x 4 = 2000cc. 

Veamos ahora como se define la famosa y nunca bien ponderada Relación de Compresión o Rc : Se entiende como tal a la relación existente entre el volumen total del cilindro (Vcil + Vcam ) y el volumen de la cámara de combustión Vcam.  

Expresado en otros términos la relación de compresión indica cuantas veces puede ser contenido el volumen de la cámara en el cilindro, o bien cuantas veces es comprimida la mezcla que está dentro del cilindro cuando llevamos el pistón del PMI al PMS. 
  
  

 QUE ES LA RELACIÓN DE COMPRESIÓN
Como referencia digamos que los motores de encendido por chispa tiene una Rc del orden de 7:1 a 12:1. En motores de uso normal, difícilmente se puede sobrepasar una Rc de 10:1 usando combustibles del tipo comercial, y en motores de competición ese valor puede llegar hasta 11.5:1 sin problemas serios de detonación. 

El factor limitante en la Rc en los motores de gasolina, viene dado por las cualidades del combustible para resistirse a la presencia de detonación, es decir de no a inflamarse por el solo hecho de comprimir la mezcla aire/combustible y sin que medie un salto de chispa.  

Al comprimir la mezcla se produce una elevación de temperatura, que puede alcanzar valores suficientemente altos como para que la dicha mezcla se inflame.  

Este fenómeno de combustión espontánea puede verse agravado por el avance del encendido, el cual al comenzar la combustión antes de que el pistón alcance el PMS, contribuye a que en el recinto aumenten aún mas la presión y la temperatura.  

La idea de usar altas Rc se sustenta en el hecho que al aumentar ese valor mejora la performance del motor. Sin embargo existe una limitación práctica, ya que si bien es posible desarrollar gasolinas que soporten mayores exigencias desde el punto de vista de detonación y que permitirían usar una mayor Rc. El costo resultante de elaborar, almacenar y manipular dichas gasolinas, y el aumento en la formación de los peligrosos óxidos  de nitrógeno NOx debido las altas temperaturas resultantes de una mayor Rc indicarían como improbable que en los motores convencionales se superen los valores actuales. 

En el caso de los motores diesel las Rc habituales superan en el doble del valor a las de los motores de encendido por chispa. A diferencia de los de gasolina los motores diesel basan su combustión en inyectar combustible finamente pulverizado en una atmósfera de aire comprimido lo suficientemente caliente como para que el combustible se autoinflame.  

No debemos confundir entre Relación de Compresión y Presión de compresión. 

La relación de compresión es una relación geométrica que mide cuantas veces cabe la cámara de combustión dentro del cilindro, pero no representa una magnitud física, es un número sin unidades. En cambio la presión de compresión es una magnitud física mensurable.  

Si colocamos un manómetro en el lugar de una bujía, o del inyector en el caso del diesel, y hacemos girar el motor a velocidad de arranque, el manómetro indicará un valor de presión máxima cuando el pistón esté en el ciclo de compresión y alcance el PMS. Este aparato, con una válvula de retención como para que la presión quede acumulada y permita leer el valor máximo que alcanza, es normalmente conocido como compresómetro. 

La presión de compresión depende de la relación de compresión, pero también depende de la cantidad de aire o de mezcla que le permitimos ingresar al cilindro.  

En un motor cualquiera, con una Rc conocida, supongamos que logro obtener  dentro del cilindro una presión igual a la atmosférica, y en estas condiciones mido la presión de compresión. Veré que obtengo un determinado valor, pero si limito la entrada de mezcla al motor, como es el caso de un motor de gasolina a cargas parciales del acelerador, obtendré dentro del cilindro una presión de compresión menor, sin embargo pese a que hemos obtenido distintas presiones de compresión, la Rc del motor se mantuvo constante.  

En el otro extremo, si mediante algún artilugio mecánico, como puede ser un compresor o un turbocompresor logro superar en el interior de los cilindros del mismo motor la presión atmosférica, la presión de compresión aumentará. Vemos entonces que para una misma Rc, la presión final de compresión dependerá de la cantidad de aire que logre hacer ingresar al cilindro. 

Recordemos que tanto en el motor de gasolina como en el diesel, comienza la combustión antes de que se alcance el PMS (avance de encendido y avance de inyección). Por esta razón el motor alcanzará en funcionamiento y en el PMS una presión que será la suma de la debida a la compresión y la correspondiente a la combustión, que ya ha comenzado.  

En el caso de los motores de gasolina puede ocurrir que el crecimiento de presión antes de alcanzar el PMS sea lo suficientemente alto como para que se alcancen temperaturas críticas que permitan la autoinflamación de la mezcla. Este fenómeno es el que conocemos como de detonación o “pistoneo”.  

Es por esta razón que el avance de encendido afecta la detonación, ya que cuanto más se avanza el encendido mayor será la presión en las proximidades del PMS, mayor la temperatura, y mayores las posibilidades de que en algún lugar de la cámara de combustión la mezcla se autoinflame. Basándose en lo anterior podemos afirmar también que el fenómeno conocido como detonación siempre se produce después del salto de chispa, es decir después que comenzó la combustión de la mezcla.  

La detonación puede también ser agravada por otras causas como ser la temperatura del motor o del aire ingresante excesivamente alta. 

Las limitaciones en el aumento de la Rc vienen dadas por la posibilidad de que se presente la detonación, es decir, y reiteramos el concepto, porque en las proximidades del PMS se presenten presiones y sus consecuentes temperaturas demasiado altas, que favorezcan la aparición espontánea de múltiples puntos donde la mezcla aun sin quemar se inflame en forma descontrolada. Resumiendo, las principales causas que pueden causar la detonación en un motor de gasolina son:  

· Octanaje inadecuado del combustible. 
· Excesiva Rc . 
· Excesivo avance de encendido 
· Excesiva temperatura de la cámara de combustión. 
· Excesiva temperatura del aire en admisión. 

Como contrapartida, este fenómeno de autoinflamación que con gasolina presenta limitaciones a la Rc en los motores de encendido por chispa, es el que es el que aprovechamos en los motores diesel para lograr su funcionamiento: mediante la autoinflamación del combustible. 

¿Como se miden las características para autoinflamaerse de un combustible? 

Ya hemos mencionado la importancia de una buena combustión para lograr la eficiencia del motor. Si no existe la adecuada compatibilidad entre el motor y el combustible usado no podrá obtenerse un correcto funcionamiento de la máquina. Las características para detonar de un combustible están en función de su naturaleza química, del aire ingresante al motor y de las condiciones propias del proceso de combustión de cada motor. 

Establecer por medio de modelos matemáticos cuales son las características detonantes o antidetonantes de un combustible en un motor, requiere dominar una impresionante cantidad de variables, muchas de las cuales aún no se dominan. Es por ello que la detonación se establece por medios de laboratorio y por ensayos directos sobre motor. 

Una variedad de ensayos para motores de encendido por chispa (SI: Spark Ignition) y encendido por compresión (CI: Compression Ignition) han sido establecidos por la Sociedad Americana para Ensayo de Materiales (ASTM: American Society for Testing Materials). Esos ensayos incluyen el uso de motores especiales diseñados para tal fin. 

El método de motor para ensayar detonación en combustibles para motores CI y SI usa un motor monocilíndrico conocido como CFR (Cooperative Fuel Research). Se trata de un motor de cuatro tiempos con una carrera de 114,3mm y un diámetro de 88.9mm, con varios parámetros que pueden variar mientras está en funcionamiento, incluyendo la Rc que puede cambiar desde 3:1 hasta 15:1, la relación A/C y el tipo de combustible. La compresión variable se obtiene mediante un mecanismo que desplaza el cilindro y la cabeza de cilindros respecto del cigüeñal. 

Tres recipientes horizontales están conectados a un colector horizontal que alimenta a un carburador, de manera que tres diferentes combustibles pueden ser usados separadamente o combinados, y cambiarlos mientras el motor está funcionando. Como la alimentación es por gravedad, la relación aire combustible se puede cambiar levantando o bajando cada uno de los recipientes de combustible. 

La velocidad del motor se mantiene a 900 rpm por medio de un alternador conectado al motor mediante una polea. En particular la versión para SI tiene componentes que permiten variar el avance de encendido, mientras que la versión CI puede variar la cantidad de combustible inyectado y el avance de inyección. 

Como los combustibles comerciales son una mezcla de varios componentes con distinta volatilidad, la detonación está relacionada, en general, a las curvas de destilación propias de cada mezcla. Ya hemos visto que la detonación resulta en una brusca elevación de la presión en el cilindro. Esa elevación de presión es medida en el CFR por medio de un sensor (transductor), que produce una indicación en un medidor de detonación. El índice de detonación de un combustible se obtiene comparando la intensidad de detonación de un combustible muestra obtenida en condiciones estándar con la intensidad de detonación producida por una mezcla realizada con combustibles de referencia. 

Cuatro combustibles diferentes se usan como estándar para generar las mezclas de referencia. En los motores de encendido por chispa los combustibles de prueba se clasifican en base a su número octano, mientras que para los de encendido por compresión en función del número cetano. El número octano está basado en la mezcla de dos compuestos, el isooctano al que se le asigna  un  valor  de 100 octanos, y el n-heptano, al que se le asigna un valor de 0 octanos. Por ejemplo una muestra de prueba de 90 octanos se obtiene mezclando en volumen 90% de isooctano y 10% de n-heptano. En general podemos decir que: 

Nºoctano= %isooctano + %n-heptano 

Los números cetano se basan en la mezcla de n-cetano con un número cetano de 100 y n-metilnaftaleno (C11H10), al que se le asigna un valor de 0. Podemos expresar entonces que: 

Nº cetano = % n-cetano + % C11H10 

Operativamente se coloca una muestra del combustible del cual se quiere determinar sus características detonantes, y se lo ensaya en las condiciones de referencia registrando el valor de detonación. Sin detener el motor y manteniendo constantes las condiciones del motor, se mezclan diferentes proporciones de los componentes de referencia hasta obtener idéntico grado de detonación. El porcentaje resultante de la mezcla que logro la igualdad de detonación establece el número octano, o cetano según sea, del combustible ensayado. 

En general para los motores de chispa, a mayor número octano menor tendencia a la detonación y a mayor número cetano en los motores de encendido por compresión, mayor tendencia a la autoignición. Podemos decir que un combustible de alto octanaje poseerá un bajo número cetano, y uno de bajo octanaje puede tener un alto cetano. De lo anterior es fácil deducir la imposibilidad de hacer funcionar un motor diesel con gasolina o uno de chispa con combustible diesel. 

La verdad es que el tema es un poco complicadito y entre octanos, cetanos y todos los tanos juntos fui a parar una vez más al diablo con la extensión del artículo. Si entendió algo lo felicito, porque hoy tengo un heptano atravesado y no estoy en mi mejor momento para explicar algo. Bueno, hasta aquí llegamos. Le mando un abrazo. 

Alberto P. Garibaldi 

PROBAR, PROBAR... Y PROBAR 
En este artículo nos apartamos un poco de los tradicionales “fierros” y vemos como establecer un método para hacer que funcionen mejor. En realidad lo que sigue no es solamente aplicable a los automóviles o los motores, sino que es adaptable a una enorme cantidad de circunstancias. 

Entre nosotros, a usted que tiene alma “tuerca” : ¿nunca se le ocurrió cambiar, o toquetear algo de su auto “para ver que pasa”? ¿Nunca se le paso por la cabeza hacer algún experimento con algo? . Particularmente yo, en mi infancia, era un auténtico peligro probando cosas raras. Y eso ocurrió desde que me di cuenta que las cosas estaban para poder cambiarlas, y no necesariamente para aceptarlas como eran. Realmente mis padres tenían un corazón a prueba de todo, porque cuando no los sorprendía con una explosión que hacia temblar la casa, era algún vecino que clamaba en la puerta esgrimiendo algún objeto volador que había aterrizado en su jardín, u otro que venía a quejarse porque el estruendoso autito guiado a piolín e impulsado por un motor de aeromodelismo no le permitía dormir la siesta. Recuerdo la cara de espanto  de mi abuela (espero que desde allá arriba ya me haya perdonado) cuando conecté en su presencia un majestuoso robot humanoide construido en madera, de casi mi estatura en aquel momento, con ojossupuestamente iluminados, alimentados por un solo cable unipolar ... por el que quise hacer pasar ambos polos... ¡Que fogonazo memorable! El cortocircuito fue terrorífico, creo que voló hasta el poste de la calle. Y bueno, entonces tenía once años y de electricidad no sabía nada, pero la vocación de experimentar y hacer cosas raras me venía desde la cuna.  

Ya de grande seguí ensayando, desarrollando y rompiendo cosas, la diferencia era que lo hacía profesionalmente y encima me pagaban muy bien. Así aprendí a experimentar, a “jugar profesionalmente” respetando, eso si, las reglas del buen arte en el tema , y le puedo asegurar que gran parte de lo que le escribo en estos artículos ha sido fruto de esas experiencias. Créame que eso de meter la nariz en lo inexplorado o aparentemente inexplorado para ver que pasa o como funciona es algo fascinante. 

Para salirnos un poco de la rutina de hablar de partes de autos, motores, lubricantes y combustibles hoy le voy a contar algunas de las reglas fundamentales que debe respetar quién hace un ensayo, o un experimento, sea aplicado a un auto o a cualquier otra cosa. Este será un resumen muy breve, pero creo que de utilidad, sobre todo para los que hacen sus primeras armas. 

La pregunta de base sería: ¿ Para que sirven los experimentos?: Regla Nº1 

1) El objetivo fundamental de la experimentación es establecer la relación entre la causa y el efecto, para poder controlar ese efecto a voluntad. 

Si usted no ha logrado reunir información como para poder explicar un fenómeno, del tipo que sea, ni tiene manera práctica de poder hacerlo, ha llegado el momento de experimentar.  Y cuando digo explicar un fenómeno, también estoy involucrando la posibilidad de mejorar algo, ya que en este caso el fenómeno sería no poder superar lo actual. Ese es el planteo de un experimento, y el objeto será poder controlar los efectos libremente. Agrego tal cosa y funciona, saco la cosa y no funciona. Luego de experimentar puedo sacar conclusiones y establecer claramente porque están sucediendo las cosas así y no de otra forma.  Obviamente al empezar el experimento deberé tener totalmente claro cual es mi objetivo, porque si no es así, corro el riesgo de empezar a hacer cambios alegremente en una nebulosa que me impedirá determinar claramente que es lo que estaba buscando. He aquí entonces una segunda regla: 

2) Debemos tener absolutamente claro que estamos buscando. 

Cuando estamos ensayando algo, lo que sea, aparecen distintas variables o cosas que pueden estar sujetas a cambios e incidir en los resultados. Según el tema que estemos analizando, la cantidad de variables que deben ser tomadas en cuenta pueden pasar de dos o tres a varios millones, y cada una de ellas tener mayor o menor influencia en los resultados del experimento. La tarea mas delicada y que define al buen ensayista del mediocre o el malo, es la de reconocer aquellas variables que tienen decisiva influencia en el tema bajo estudio. A veces la diferencia entre el genio y el común de la gente es que el primero sabe exactamente donde apuntar los cañones. El porqué lo sabe sería tema de una extensa discusión, pero creo que si bien la experiencia tiene mucho que ver en el tema, la diferencia pasa porque el genio tiene algo que es imposible de explicar. Es como si en una carrera cuando todos vienen a fondo hay uno que todavía tiene un cambio mas.  Volviendo a las variables, antes de comenzar un ensayo, debemos especificar claramente las variables que queremos investigar y que rol pueden desempeñar estas en el análisis de los resultados. Va entonces una tercera regla: 

3) Debemos especificar cuidadosamente y en forma absolutamente clara cuales son las variables que se desean investigar y medir, ya que mediante el análisis y valoración de los resultados deberemos estar en condiciones de controlar esas variables. La experimentación requiere una combinación de trabajo analítico y experimental  

En realidad no interesa solamente medir una variable, el verdadero objetivo es controlarla y aunque parezca una verdad redundante debemos admitir que no se puede controlar una variable si no se la mide. Muevo la perilla hacia la derecha y aumenta el volumen, la muevo a la izquierda y este disminuye. Observo que el aumento o dismunución del volumen es proporcional al giro de la perilla: la variable es el volumen del sonido y mediante la perilla lo puedo controlar a voluntad. Es decir que esta determinada claramente la relación causa-efecto, y así con una inmensa cantidad de variables que controlamos a voluntad consciente o inconscientemente. 

El asunto viene cuando queremos controlar un fenómeno a voluntad, allí debemos establecer en forma absolutamente clara que variables creemos que son las que gobiernan el fenómeno en estudio para poder investigarlas. Si al mover la perilla de volumen la radio en el sentido de las agujas del reloj y comienzan a cambiar las estaciones algo está realmente mal evaluado. No solamente debemos experimentar y obtener resultados, igualmente importante será el análisis de esos resultados y las conclusiones que de el podamos obtener. En realidad salvo los experimentos de verificación, el objetivo final de un ensayo es sacar conclusiones válidas que permitan evolucionar. Le cito un ejemplo que me tocó vivir (o sobrevivir) en una importante terminal automotriz: Ocurrió que una falla se repetía sistemáticamente, y lo hacía con una frecuencia mucho mas alla de lo aceptable por el sistema. Dado que el responsable no podía encontrarle solución al problema decidió que si el citado problema se repetía con tanta frecuencia se debía a que formaba parte del sistema, que dadas las condiciones era normal que sucediera, y que si formaba parte del sistema y era normal no era un problema, y decidió cancelar el problema como tal. Algo así como que si no puedes vencer a tu enemigo únete a él. Conclusiones horrorosas como esa son mucho mas frecuentes de lo que suponemos, seguramente usted conocera otras, cuídese de no caer en ese tipo de simplificaciones y recuerde que su entorno muchas veces puede presionarlo para caer en ellas. 

4) Debemos obtener datos exactos y significativos, quién dispone de ellos tiene el problema bajo control. Es muy importante la cantidad de datos a registrar para obtener resultados, si no son suficientes no lo lograremos, y si son sobreabundantes estaremos malgastando tiempo y recursos. 

En este punto es donde se establece la gran diferencia entre el buen experimentador y el mediocre. El primero establece rápidamente cual es el espectro del problema en estudio que debe ser intensivamente explorado, y comienza a recopilar datos en forma sistemática y ordenada. Es un error muy común recopilar datos en forma desordenada o al azar. Ello induce a  conclusiones ficticias y a seguir caminos equivocados. Una falla muy común en los inexpertos es la de introducir varios cambios a la vez, debido a lo cual, a la hora de sacar conclusiones resulta imposible establecer relaciones ciertas. Es siempre necesario para experimentar establecer una metodología, pero muchas veces sucede que...  

5) Es un error muy frecuente encarar un programa experimental sin una adecuada metodología, o lo que es mucho mas grave, dicha metodología ni siquiera es tomada en cuenta.  

Todas las empresas serias que en el mundo deben por una u otra razón encarar programas experimentales, tienen métodos y procedimientos de ensayo perfectamente establecidos. Son sumamente estrictos en el cumplimiento de esas normas, que normalmente son el fruto de muchos años de experiencia y dedicación.  Si bien el constante avance tecnológico y el  corrimiento sin pausa de la frontera de lo inexplorado los obligan a rever y actualizar esos procedimientos permanentemente, la metodología de ensayo es una ley indiscutible. Cuando nos enfrentamos a un problema y a la necesidad de experimentar debemos primero que nada ubicarnos en el terreno en que nos estamos moviendo, y analizar que tipo de problema estamos enfrentando para establecer claramente el método de ensayo. Aquí tiene un enorme peso la experiencia pero cuidado porque... 

6) Los problemas que encontremos pueden tener similitudes con otros que ya logramos resolver, pueden ser parecidos, pero muy difícilmente iguales. Debemos tener mucho cuidado en analizar las similitudes y diferencias para establecer el programa a seguir. 

La experiencia es invalorable, pero también el exceso de confianza puede conducir al desastre. Hay que tener precaucion con las primeras impresiones y no sacar conclusiones apresuradas, los veteranos que trabajan en serio conocen perfectamente este riesgo y se cuidan mucho de no caer en el. 

Si bien la simulación mediante computadoras está permitiendo un gigantesco avance en el desarrollo científico, es un concepto común pensar que todos los descubrimientos se basan en una pura elucubración mental, soportada por el papel o la computadora, y totalmente prescindente de la realidad física. Se suponen complejos planteos matemáticos, profundos análisis científicos, y finalizados los mismos ¡Eureka! hemos inventado el calimastrador del fiuso. El paso siguiente será fabricarlo, ver que todo funcione bien y a otra cosa. Permítame disentir. Si bien es cierto que algunos cerebros privilegiados son capaces de imaginar lo inimaginable, normalmente es el observador hábil quién se da cuenta de que está pasando algo diferente, y que ese algo merece ser investigado. El 99.9% de las investigaciones se basan en elementos conocidos que han sufrido, o sufren, alguna alteración, la cual debidamente analizada y controlada genera un avance en alguna disciplina. Así sumando granito tras granito continuamos avanzando y avanzando. El problema es que cuanto mas aprendemos mas nos damos cuenta de todo lo que nos falta por aprender, y yo personalmente cada vez me siento mas humilde y mas chiquito frente a la inmensidad que tenemos por conocer... 

Una vez le pregunte a un gran amigo (Bill Meade, asesor de Motorsport) cuales eran a su criterio las reglas básicas para obtener el éxito en competición. Me las resumió en tres principios fundamentales e idénticos : 

1º  Probar 
2º  Probar 
3º  Probar 

Quienes están en esto saben que Bill tiene toda la razón del mundo. Experimentar es la prueba decisiva de las teorías, y el único medio de pulirlas. 

Finalmente una última regla de oro: 

Los mejores resultados se obtienen en el menor tiempo posible solo si se trabaja con dedicación, cariño, cuidado y paciencia. 

Esta ha sido una recopilación de recomendaciones y experiencias propias y ajenas. Dedico este artículo a todos aquellos que tienen la llama del investigador, no importa su edad, capacitación o sexo. Cuídenla que no se apague. Les mando un abrazo. 

Alberto Garibaldi 
  

HABLEMOS DEL SISTEMA DE ESCAPE 

  En este preciso instante, mientras comienzo a escribir este artículo, estoy disfrutando de una selección musical de clásicos de Rachmaninoff, con la Filarmónica de Filadelfia bajo la dirección de Eugenio Ormandy y Philippe Entremont al piano. Créame que es una de las grabaciones mas memorables de la música clásica, de una grandiosidad  y belleza increíbles. La he escuchado infinidad de veces y me continúa resultando magnífica, con el equilibrio justo entre lo alegre y lo majestuoso. Sencillamente formidable. Como muchas otras manifestaciones de la música y el sonido, tiene el inconfundible sello de la armonía. 
  Si tuviéramos que definir que significa armonía en referencia al sonido diríamos que hay armonía cuando esos sonidos se combinan en un perfecto acorde, formando una combinación que resulta agradable a nuestros sentidos.  
  Seguramente usted estará pensando que se equivocó de revista y que esta leyendo la crónica musical del diario, o que a Garibaldi se le quemaron algunas neuronas de tanto oler nafta, pero no es así. ¿Acaso a usted no se le puso la piel de gallina cuando escuchó la Sinfonía de Ferrari, compuesta para V12 y Autódromo, teniéndolos como solistas a Carlos Reutemann o a Jean Alesí? Por increíble que parezca allí también existe armonía. Ese ruido tan especial, que no se parece a nada que no sea al de otra Ferrari, despierta en nosotros los dementes de las cuatro ruedas, algo muy especial e inigualable. ¡Que maravilla!. Impresionante y armonioso sonido producido por un motor “top desing”, también una forma de música a nuestros oídos. 
  Podrá parecer ofensivo que intente comparar a genial Rachmaninoff con la ruidosa criatura de Enzo Ferrari, pero yo se, mi estimado o estimada colega amante de los fierros, que usted me entiende. Sin embargo, también el ruido producido por el escape abierto de un motor,  puede transformarse en una pesadilla, cuando un estúpido irresponsable que se dedica a hacer picadas a las tres de la mañana, no lo deja dormir con el estrepitoso y seguramente nada armónico ruido  de su vehículo.  
  Como contrapartida usted disfruta cuando su automóvil se desliza silencioso permitiéndole disfrutar de las maravillas de la FM, de un cassette o de un compact, aunque quizás no le disgustaría  escuchar ese ronroneo grave pero agradable de un escape “deportivo” que se hace oír moderadamente al llamar a los briosos matungos de su motor. ¿ Como es la historia entonces: ruidoso o no ruidoso, original o deportivo, con catalizador o sin catalizador? En este artículo y en siguiente trataré de aclararle sus dudas. 
  Antes que nada comencemos por definir que es un sistema de escape y cual es su función fundamental. Los motores de nuestros vehículos, son motores de combustión interna, que mediante la combustión de una mezcla de aire y combustible generan el trabajo y la potencia necesaria para impulsar nuestro automóvil, y que dejan como residuo una importante cantidad de gases de combustión, mas o menos tóxicos, a altas temperaturas y presiones y que deben ser eliminados del motor. 
  El objeto de un sistema de escape es el de capturar esos gases a la salida del motor, ofreciendo la mínima resistencia posible al paso de ellos, transformarlos en gases no contaminantes, y descargarlos a la atmósfera silenciosamente en un lugar del vehículo aceptado por las normas legales. 
  Si bien debemos aceptar que la sonoridad de los escapes ha ido disminuyendo en los últimos tiempos,  todavía estamos muy lejos de tener un parque de autos con escapes en regla. No parecería preocuparle mayormente a nadie las densas humaredas provocadas por motores diesel descalibrados y por motores en mal estado, ni controlar el nivel sonoro o la calidad de los gases de escape, todas cosas que nos envenenan en forma lenta pero segura. Mire en la avenida 9 de julio el horizonte a eso de las tres de la tarde luego de un par de días sin viento y empiece a pensar que es eso de la contaminación ambiental. Gran parte de ella salió de los tubos de escape.  Confío en que haya gente que ya esté pensando seriamente en el tema, porque el asunto es grave, muy grave. Volveremos sobre el tema.  
  Veamos en que consisten las funciones de un sistema de escape: Los más elementales se ocupan de la supresión del sonido violento, y de descargar los gases donde no molesten. Los mas avanzados incluyen, además, un sistema de tratamiento de gases y humos para eliminar su toxicidad y posibilidad de polución. 
  Comencemos entonces por definir que es sonido. El sonido, tal como lo percibimos habitualmente, se debe a vibraciones  mecánicas (cambios de presión que se suceden muy rápidamente) del aire que nos rodea, producidas por algún objeto que vibra. Un ser humano no está en condiciones de captar cualquier sonido, es sensible a un determinado rango y tiene umbrales de sensibilidad máximos y mínimos. 
 El rango audible para el ser humano esta entre los 20 cps (ciclos por segundo), que corresponden a ruidos extremadamente graves y, 16.000 cps que corresponde a sonidos muy agudos. 20 cps quiere decir que la presión del aire varía 20 veces por segundo, y lo mismo vale para 500 cps, 10000 cps o 16000cps. Los límites de 20 a 16000 cps significan que un oído normal no puede percibir variaciones de presión o rangos de sonido por sobre los 16000 cps o debajo de los 20 cps. Esas vibraciones, o cambios de presión cíclicos, son percibidos por nuestros oídos y focalizados en el tímpano. Allí, por medio de un increíble y maravilloso mecanismo de huesecillos móviles transforma esas vibraciones en pulsos eléctricos que son transmitidos al cerebro e interpretados por él, ¡y usted puede disfrutar del motor Ferrari, de Rachmaninoff, o de otros sonidos de menor importancia! 
  El tema está en la intensidad que pueden tener esos sonidos, que pueden ir desde el suave murmullo de una brisa en las hojas de un árbol hasta el estruendo de un jet o de un martillo neumático.  
  La sensibilidad y amplitud de intensidades de sonido que cubre el oído humano son increíbles. Si se considera el menor nivel o umbral audible, y el nivel que produce dolor estaremos cubriendo un espectro de presiones auditivas que van del rango de 1 a 1.000.000. Dado que este rango es tan amplio se utiliza otra escala llamada de decibeles, que es mucho más sencilla y que mostramos a través de ejemplos. 

   Niveles de sonido en decibeles  

   140 Avión de reacción. (insoportable) 
   130 Martillo neumático. (insoportable) 
   120 Umbral de dolor. 
   110 Discoteca. 
   100 Taller de maquinado. 
     90 Interior de un subterráneo.  
     80 Calle con tránsito pesado. 
     70 Conversación normal de varias personas. 
     60 Oficina. 
     50 Sala de recepción. 
     40 Biblioteca. 
     30 Dormitorio. 
     20 Estudio de radio. 
     10 Caverna aislada profunda. 
       0 Límite de audición.  

  Hagamos notar  que a medida que nos alejamos de la fuente de sonido, la sensación auditiva se reduce en aproximadamente 5 decibeles cada vez que duplico la distancia. Así será que un sonido de 80 dB a 10 mts será de 75 dB a 20 mt, de 70 dB a 40 mt, y de 65 dB a 80 mt. Esto nos explica la reducción en la percepción a medida que nos alejamos de la fuente, pero, sin embargo, no es totalmente exacto ya que el medio ambiental influye grandemente en la atenuación del sonido. 
  El escape del motor no es la única fuente de ruido de un vehículo, no por lo menos para quién va sobre él. El ruido del motor, el ruido del viento, el ruido de las cubiertas contra el piso, y los ruidos propios del automóvil y sus componentes también se hacen presentes. A bajas velocidades predominan el motor y el escape, mientras que a altas pueden ser el viento y los neumáticos quién lo hagan.  
  De una forma u otra el tema está en que al motor hay que hacerle callar la boca eficientemente, y ello no es nada sencillo. El sonido típico de un motor no se genera como es creencia general en las explosiones internas del motor, en realidad dichas explosiones son absolutamente silenciosas y solo se hacen manifiestas cuando son anormales como en el caso de la detonación o “pistoneo” y que percibimos como si un enanito estuviera martillando dentro de un cilindro. 
  Lo que genera el típico ruido del escape son los pulsos de gas que al ser expulsados a gran velocidad y temperatura se  expanden contra la atmósfera “chocando” con ella. Recuerde usted que cada dos vueltas del cigüeñal cada cilindro “dispara” un pulso de gas de escape, y que a la salida  del motor dicho gas está en forma de pulsos y no en un soplido continuo. 
  Si se tratara de un soplido continuo de alta temperatura y velocidad, percibiríamos un ruido similar al que genera una turbina. Si bien en un escape de competición se utilizan esos pulsos deliberadamente para hacerlo más eficiente, en un motor de calle se los trata de eliminar tanto como se pueda, de reducir la velocidad del gas, y si es posible disminuir su temperatura, para poder silenciarlo. Y todo ello tratando en la medida de lo posible de no obstaculizar la salida del gas, lo cual penalizaría el rendimiento del motor. Ya sabemos lo que ocurre cuando esta taponado el escape... , me refiero a que si usted se llenó los pulmones de aire deberá tener posibilidades de expulsar ese aire, cualquier otra analogía corre por su cuenta. 
  Un sistema de escape típico consta generalmente de un colector de escape, conocido también como “múltiple” de escape, a el le siguen uno o dos tubos delanteros, a continuación se intercala un primer silenciador o “resonador”, y en los vehículos de nueva generación un catalizador. Le seguirá otro tramo de tubería, un segundo silenciador que puede o no estar, según que vehículo se trate, un tramo mas de tubería, y el silenciador final o posterior, rematado con la cola de escape.  
  Los gases de escape, en su camino al exterior del cilindro, al abrirse la válvula que permite su salida, primeramente toman contacto con el conducto de escape ubicado en la tapa de cilindros. De la forma y dimensiones que tenga este conducto dependerá en gran parte la eficiencia del sistema de escape. 
  Cuidado con los toquetes de tapas de cilindros, porque una modificación en el conducto original puede producir leves mejoras, pero también puede generar auténticos desastres.  
  Le sigue el “múltiple”  o colector de escape, que frecuentemente es reemplazado por uno construido artesanalmente en tubos de acero, y que cuando están bien construidos pueden producir algunas mejoras en la performance del auto, pero...  siempre esas mejoras son a expensas de algo. No es cuestión de pensar que los fabricantes de autos de serie son todos idiotas que inexorablemente se equivocan al diseñar sus escapes.  
  Sucede que al salir de fábrica los vehículos deben cumplir con estrictas normas de sonoridad, durabilidad y seguridad, que no siempre son respetadas por los fabricantes del mercado de reposición. Normalmente el precio de mayor rendimiento se paga a costo de ruido, que a menudo no cumple con las normas vigentes. Con honrosas excepciones, también aparecen problemas de durabilidad en este tipo de múltiples, dado que por su configuración (largos tubos soldados en los extremos) son proclives a inconvenientes de pérdidas y fisuras, cuando no de rotura. Reitero que normalmente mejoran la performance del auto, pero casi siempre a expensas de sacrificar algo. ¿Realmente usted cree que si los fabricantes pudieran desarrollar este tipo de sistemas de manera de que fueran confiables, acordes con las normas de sonoridad y a costos razonables no lo harían? . 
Queda mucho por hablar sobre el tema, y por favor no se me escape.- 

· Frecuentemente al hablar de automóviles escuchamos y mencionamos términos como "energía", "inercia", "aceleración", "potencia" o "amortiguar". Si hemos recibido instrucción técnica tendremos una idea clara de que significan, pero si no ha sido así, puede resultarnos difícil comprender claramente su significado. Intuitivamente sabemos que expresan, pero la dificultad para definirlos y aplicarlos exactamente subsiste. Es por ello que, y sin subestimar los conocimientos del lector, incluimos aquí un glosario de algunos de los términos técnicos más frecuentes cuando se habla de motores.  

ENERGÍA 

 Definir la energía no es algo precisamente sencillo. Todos intuimos que significa, e inclusive solemos usar frecuentemente el término “energía”. Es la capacidad de producir trabajo. La mejor forma de explicar el concepto de energía es a través de sus diferentes formas o manifestaciones. El factor común a ellas nos definirá el concepto de energía. Los seres humanos percibimos la energía en sus diversas formas por medio de sus efectos y a través de nuestros sentidos. Ampliemos este concepto. Si toco un objeto caliente, mis sentidos inmediatamente me advierten de su elevada temperatura. La energía de una ola que impacta sobre mi cuerpo me revuelca en la costa. El ventilador que me proyecta aire que es impulsado por un motor, el cual a su vez es movido por energía eléctrica esta transformando energía de una forma a otra. Ingerimos alimentos que nos proveen de energía para todas las funciones vitales.  
 Un jugador de su equipo preferido le transfiere energía a la pelota cuando la patea, la pelota recibe energía suficiente para volar hasta dentro de la red, y usted gasta energía en saltar y en gritar el gol. ¿Va entendiendo esto de la energía? 
 El combustible de su motor libera al quemarse en la cámara de combustión del cilindro energía mediante una reacción química, y lo hace en forma de calor (una forma de energía). Ese calor produce la dilatación de los gases presentes y un aumento de la presión dentro del cilindro (otra forma o manifestación de la energía). Dicha presión actúa sobre la cara del pistón y por medio del movimiento del pistón y su vinculación con una biela transforma dicha presión en un trabajo mecánico (otra forma de energía). 

La energía es una magnitud física y consecuentemente se puede medir, las unidades con que la mediremos dependerán del tipo de energía que estemos considerando. Es posible hablar de diferentes estados o tipos de energía, no es posible en cambio definir la energía como una cosa pura o aislada de alguna manifestación. La energía siempre se evidencia a través de un cambio en alguna de sus manifestaciones. 

DIFERENTES TIPOS O FORMAS DE ENERGÍA 

Calor: 
  Resulta muy dificultoso definir el calor en sí mismo. Sin embargo frecuentemente  todos lo percibimos, ya sea por exceso o por falta de él.  Si bien el calor es una de las formas más comunes de energía, se manifiesta en forma indirecta a través de sus efectos, como ser el que nosotros habitualmente percibimos, la temperatura.  
  La forma más común para elevar la temperatura de un cuerpo es entregarle calor, e inversamente para enfriarlo debemos quitarle calor.  
En realidad al aportar calor estamos aportando energía, que se acumula como energía interna en el elemento que es calentado. Si lo definimos rigurosamente podemos decir que el calor es una forma de energía de transición ya que resulta imposible acumular el calor como tal. 
   A igualdad de temperaturas, la cantidad de calor que contiene un cuerpo depende de su masa y de su material, por ejemplo una bañadera llena de agua a 40°C contiene mucho mas calor que un alfiler a esa temperatura.  
 Si al alfiler le aplicamos un encendedor unos segundos se pondrá al rojo (700°C) y el mismo encendedor aplicado a la bañadera prácticamente no producirá ningún efecto.  Igualmente la bañadera a 40°C contendrá muchísimo mas calor que el alfiler a 700°C. 
  El concepto de cantidad de calor está asociado también al de masa. Es obvio que necesitamos mucho mas calor para calentar una cafetera completa a 70°C que para calentar un simple pocillo de café a la misma temperatura. En ambos casos se llega a 70°C, pero con toda la cafetera demora mucho más.  
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Si mas café requiere mas tiempo de calentamiento en la misma cafetera, ¿que cambió?. Cambió la cantidad de calor transferida en cada caso. Calentar la cafetera completa de agua a 100 ºC requiere mas calor (o mas energía) que un pocillo de agua elevado a la misma temperatura. 
  Como para que se convenza, y empleando términos mas dramáticos, no es lo mismo quemarse con una gota de aceite hirviendo que con un litro del mismo aceite. Diferenciemos entonces el concepto de calor y el de  temperatura, la temperatura es una consecuencia del calor. Es un principio universal que espontáneamente el calor solo puede pasar de un cuerpo a mayor temperatura a uno a menor temperatura, y nunca al revés. 
  El calor es en realidad una forma de energía transferida a las moléculas de un cuerpo, que se acumula en forma de vibración de estas, y se transmite de tres formas diferentes: 
   Por conducción cuando la energía se transmite directamente de una molécula a otra en sólidos, líquidos o gases (la bombilla de un mate). 
   Por convección mediante un movimiento natural, debido a cambios en la densidad, de las partículas en líquidos o gases por el cual las que tienen mayor temperatura tienden a subir (la estufa por convección, el termotanque). 
   Por radiación cuando la energía se transporta de un cuerpo a otro mediante ondas electromagnéticas sin que haya movimiento de material (la radiación infrarroja cuando estamos expuestos al sol o a una estufa de cuarzo). 
 Mencionemos algunos de los diferentes tipos de energia: 
Energía Química (se manifiesta a través de transformaciones químicas, generalmente transformándose en Calor) por ejemplo la combustión de la nafta,  el gasoil, el gas y el carbón del asado, explosivos, pilas eléctricas y baterías,  Etc. 
Energía Potencial: Depende de la posición del objeto. La altura de la maceta sobre su cabeza, el resorte, la presión dentro de un recipiente o una tubería, un dique con agua. 
Energía Cinética:  Propia de los cuerpos en movimiento. La que abolla el guardabarros, la que conforma una pieza forjada, el golpe de karate. 
Energía Eléctrica: Convivimos con ella diariamente en múltiples manifestaciones. Se aplica para generar movimiento (motores), calor (resistencias) 
 Cuando se consume energía, esta no se destruye, evoluciona a otras formas, y nunca es aprovechada totalmente. Siempre existirá una parte que sin destruirse, no se transformara en una forma utilizable. Las máquinas nunca pueden tener rendimientos del 100% ni es posible el movimiento perpetuo. 
Como ejemplo: Un motor de nafta utiliza en el mejor de los casos el 35% de la energía del combustible para generar impulsión, el resto lo gasta en calentar el sistema de enfriamiento, los gases de escape y a sí mismo. Para el caso de un diesel este valor llega al 40%. 
Velocidad: Cuando interviene el recorrido y el tiempo para efectuar ese recorrido, hablamos de velocidad. Es decir que si un determinado recorrido lo efectúo en menor tiempo, lo estoy haciendo a mas velocidad, y viceversa. La velocidad debe estar caracterizada por el punto en que se considera, por su magnitud y su dirección. 
Aceleración: Mide cómo varía la velocidad en el tiempo. Si la velocidad aumenta a medida que transcurre el tiempo existe una aceleración positiva y viceversa. 
Fuerza: La característica de una fuerza está determinada por la acción mecánica que un cuerpo ejerce sobre otro. 
Masa : La masa de un cuerpo mide la cantidad de materia que lo compone. Debemos considerar también las características de cada masa en particular: Dos globos de igual volumen, lleno uno de ellos de aire y el otro de agua, tienen masas muy diferentes, pese a tener el mismo volumen.  
  La masa nos lleva a definir la densidad (d) que justamente tiene en cuenta la masa y el volumen, y que nos define que cantidad de masa tenemos por unidad de volumen. Por ejemplo un litro de mercurio tiene una masa catorce veces mayor que un litro de agua, teniendo por lo tanto una densidad catorce veces mayor que el agua. La densidad resulta entonces de dividir la cantidad de masa en cuestión, por el volumen que ocupa dicha masa.  
La densidad es muy importante en los cálculos para pasar de masa a volumen y viceversa. Por convención se define como 1(una unidad) a la densidad del agua. 
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Inercia: A mayor masa mayor inercia. La inercia es la propiedad que tiene un cuerpo para resistir un cambio en su movimiento.  
 Si un cuerpo, por ejemplo una esfera de acero, esta quieto y apoyado en un plano nivelado, y nosotros intentamos moverlo horizontalmente en cualquier dirección, habrá que aplicar una fuerza para hacerlo. La esfera tiende a oponerse al movimiento. Cuanto más grande sea la esfera y consecuentemente aumente su masa, mayor será la fuerza necesaria para generar el mismo movimiento. 
 A mayor rapidez en el cambio de velocidad, mas fuerza tendremos que aplicar. Igualmente, si la esfera se está moviendo también será necesario aplicarle una fuerza para cambiar su velocidad o su dirección. Tal como lo vemos, aceleración, fuerza y masa están íntimamente ligados.  
 Hace ya 300 años, uno de los genios más grandes de la historia de la humanidad, Sir Isaac Newton, enunció las Leyes Fundamentales de la Dinámica de los Cuerpos Rígidos. Esas leyes dicen: 
   1) Todo cuerpo permanece en reposo o continúa moviéndose en línea recta con velocidad constante, a menos que exista alguna fuerza que lo desequilibre y obligue a cambiar su velocidad y/o dirección.  
   2) Al acelerar una masa aparece una fuerza que trata de oponerse al movimiento y viceversa. Si aplicamos a un cuerpo que puede desplazarse o que se está desplazando una fuerza, este cuerpo sufrirá una aceleración. Esto expresado matemáticamente es: 
                                              F= M x A 
   3) Para toda acción existe una reacción igual y opuesta. Las fuerzas mutuas que actúan entre dos cuerpos en contacto son de igual magnitud y sentido, pero de dirección opuesta. 
 Si aceptamos lo anterior como cierto vemos que la fuerza es igual al producto de la masa por la aceleración, es decir, que existe una acción dada por la fuerza y una reacción manifestada por la masa y la aceleración que aparece como consecuencia de la aplicación de la fuerza. El producto de M x A tiene entonces también las características de una fuerza, y en rigor de verdad a ese producto se le llama fuerza de inercia. 
 Esto último que expresamos está de acuerdo con la tercera ley que enunciamos, si existe una acción expresada por la fuerza F existe también una reacción manifestada por las fuerzas de inercia M x A, de manera que ambas se anulan entre sí, se mantiene el equilibrio, todos quedamos en paz y armonía, y nada sale disparado para cualquier parte porque sí. 
 No es lo mismo la fuerza que debemos aplicar para acelerar al carrito del supermercado a nuestra velocidad caminando cuando está totalmente vacío, que cuando lo tenemos desbordando de latas, botellas, u otros objetos de peso significativo. 
Aceleración de la Gravedad: Un cuerpo en caída libre, lo hace movido por su propio peso, aumentando constantemente su velocidad. Ese aumento de velocidad, para cuerpos que caen sobre la tierra, es el mismo para todos los cuerpos. Dijimos que aceleración es un cambio de velocidad en el tiempo. Consecuentemente estamos en presencia de una aceleración, que es constante, llamada aceleración de la gravedad o "g ", y cuyo valor es de 9,81 m/seg x seg o m/seg2, o a un cambio de velocidad de aproximadamente 36 Km/hr por segundo (36 Km/hr/seg) 
 Si todo lo que hemos expresado es correcto, un cuerpo que cae sobre la tierra esta sometido a una aceleración determinada, a la que llamamos "g ", tiene una masa "M ", y afectado por una fuerza que es su propio peso al que llamaremos "P ". Si aceptamos que F = M x A podemos entonces definir mas exactamente el peso de un cuerpo sobre la tierra como: 

                                        P = M x G 

Peso : El peso es entonces la fuerza  que la atracción de la gravedad ejerce sobre una masa. Si bien la masa de un astronauta es la misma en la tierra o en la Luna, su peso será diferente, e inclusive durante buena parte del viaje de una a otra no tendrá peso por la ausencia de gravedad, pero si seguirá teniendo masa. El peso es otra manifestación de las leyes de Newton. 
Peso Específico (r): Es similar a la densidad, pero relaciona el peso con el volumen de una sustancia.  
                                           P(peso) 
         r (peso específico)  = ---------------- 
                                          V(volúmen) 
Trabajo y Potencia: Sobre estos conceptos vamos a extendernos un poco mas, ya que resultan de fundamental importancia para comprender todo lo que hace al funcionamiento de un vehículo, de los motores y de sus accesorios. 
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 Para que pueda hablarse de trabajo es necesario que estén presentes dos factores, fuerza y recorrido. Cuando levanto la maceta estoy aplicando un trabajo sobre  ella, estoy levantando su peso desde el piso hasta una altura determinada. Cuando comprimo un resorte estoy aplicando un trabajo sobre él, que se compone de la fuerza que voy ejerciendo para comprimir el resorte a lo largo de un recorrido, por ejemplo el resorte de una válvula de motor. 
 El trabajo efectuado sobre un cuerpo puede servir directamente para aumentar cualquiera de las formas de su energía. (El ascensor, a medida que sube consume trabajo mecánico y aumenta su energía potencial, transformo energía eléctrica en energía potencial. En el caso de una central hidroeléctrica el proceso es el inverso). 
 Cuando hablamos de Potencia, se la define genéricamente como la rapidez con que se efectúa un trabajo.  
 Si yo subo un piso por una escalera a paso normal, elevo mi propio peso esa distancia. Efectué un trabajo en un determinado tiempo. Si subo corriendo, el trabajo que efectúo es exactamente el mismo, sin embargo siento mayor cansancio. El porqué es debido a que lo hice en menos tiempo, por lo tanto utilicé mas potencia. 
 La potencia también puede ser definida de otras formas. Una de las mas útiles para nuestro caso es relacionarla con la Fuerza y con la Velocidad.  
 Intuitivamente nos damos cuenta que un vehículo para poder avanzar debe vencer la fuerza que le opone la resistencia del aire, que será mayor cuanto mayor sea la velocidad. Podemos hablar en ese caso de la potencia que requiere ese vehículo para avanzar a una determinada velocidad. 
 Un vehículo que avanza, necesita de algo que le permita mantener ese movimiento, y eventualmente cambiarlo, sea para acelerar, frenar o doblar.  
 Si yo inicio un movimiento de la forma que sea, aparecerán inmediatamente reacciones que tratarán de oponerse y detener mas o menos lentamente, ese movimiento. Si hago rodar una bola perfecta sobre una superficie totalmente pulida y nivelada, y no actúo exteriormente de alguna manera sobre dicha bola, inexorablemente ella se detendrá, por mas cuidados que ponga en  tratar de evitarlo. 
 Que se detenga se debe a una buena cantidad de razones, como ser la deformación que debida a su propio peso sufre la bola y la superficie en el punto de contacto, la falta de esfericidad perfecta, las imperfecciones en sus superficies que por pequeñas que sean siguen existiendo, la resistencia que opone el aire al movimiento de la bola, las diferencias de temperatura entre las partes, etc., etc.   ¿A que viene este ejemplo? A que: nada, absolutamente nada en nuestro mundo real puede moverse o continuar en movimiento si no existe el aporte de alguna forma de energía, por mínima que esta sea. 
 El automóvil no es, obviamente, una excepción a esta regla. Ya sea para acelerarlo, como para mantener su movimiento, será necesario que alguien aporte la energía necesaria para ello. Quién se ocupa de suministrarla es siempre algún tipo de combustible.  La energía química disponible en dicho combustible es debidamente transformada en trabajo útil por medio del motor, y este trabajo aprovechado para el fin propuesto.  
 El trabajo es también una forma de energía, por lo cual llegamos a la conclusión de que un motor no es ni más ni menos que un aparato que se ocupa de transformar por medios mecánicos, un tipo de energía no utilizable directamente en otra forma de energía, que si podemos usar en forma directa. 
 ¿Cómo medimos esos intercambios de energía, como expresamos el mayor o menor poder de los motores, como expresamos su rendimiento, cómo sabemos si son aptos o no para la función deseada?. Para ello existen las curvas características de los motores, de las que nos ocuparemos brevemente mas adelante. 
 Generalmente al hablar de motores no se tiene suficientemente claro la diferencia entre trabajo, torque y potencia, se mete todo en la misma bolsa y allí empiezan las confusiones.  
 Para definir la capacidad de un motor se suele hablar con frecuencia de su potencia máxima y de su torque, o par torsor, máximo. Vamos a definir que es esto: El par torsor o par motor representa la capacidad que tiene un motor para producir trabajo, mientras que la potencia es la medida de la cantidad de trabajo realizado por el motor en un determinado tiempo. 
 Si nos referimos a un vehículo podemos decir que el par torsor mide la capacidad de mover cargas, mientras la potencia mide cuán rápido se hizo ese movimiento. 
 Por definición, potencia es el trabajo realizado en la unidad de tiempo. Dicho de otra manera la potencia mide la rapidez con que se efectúa un trabajo. 
 Tomemos por ejemplo una de esas bombas de agua manuales que solemos encontrar en las afueras de Buenos Aires. 
 Supongamos que yo subo y bajo la manija de la bomba diez veces, y con ello logro llenar un balde. Para llenar el citado balde no me interesó el tiempo transcurrido, solamente me bastó saber que hacían falta diez bombazos. Pues bien, el trabajo que me fue necesario entregarle a la bomba (a expensas de mi energía muscular) para poder llenar el balde queda medido por los famosos diez bombazos. Dicho trabajo me lo tomé con calma, y no me resultó ningún esfuerzo físico digno de mención.  
 Pero supongamos ahora que del suministro de baldes de agua dependa que no se queme mi casa: sin ninguna duda voy a tratar de llenar los baldes lo mas rápidamente posible, es decir que en un mismo tiempo voy a desarrollar mas trabajo (llenar mas baldes), o que voy a hacer el mismo trabajo más rápido (llenar cada balde en menos tiempo).  
 De esta forma, cuando necesite llenar cada balde en menos tiempo, o bien obtener mas baldes llenos en el mismo tiempo, voy a necesitar poner en juego mayor potencia, y me voy a dar cuenta de ello por el aumento del esfuerzo muscular que indudablemente me producirá mayor fatiga. 
 En realidad, siempre que se efectúa un trabajo, se pone en juego una determinada potencia, ya que para efectuar dicho trabajo se necesita un determinado tiempo, por pequeño o grande que este sea. En el caso de la bomba al poner en juego mayor potencia física gasto mas energía muscular en menos tiempo, con lo cual me canso antes. 
 Repitámoslo por última vez: Dado un determinado trabajo, se llama potencia a la relación que existe entre ese trabajo y la rapidez con que se efectúa, si la rapidez aumenta, aumenta la potencia y viceversa.  
 En un motor la curva de par motor expresa la capacidad de efectuar trabajo que tiene dicho motor a medida que varían las RPM. El par motor esta directamente relacionado con la fuerza que son capaces de ejercer sobre el piso las ruedas tractoras, capacidad que se verá multiplicada por la caja de velocidades y el diferencial, como ya veremos. A mayor par motor, mayor capacidad de arrastre (o "fuerza" como le dicen en el campo) tendrá el vehículo. Por ello decíamos que el par motor define la capacidad de transportar carga: si tengo que subir una pendiente aguda con un vehículo cargado, solo lo podré hacer si el motor dispone del par suficiente. 
 En cambio la potencia es otra historia, que si bien esta íntimamente asociada al par, mide otra cosa, mide cuán rápido se está usando ese par y cuán rápido se esta generando o consumiendo energía.  
 Haciendo una comparación con una bicicleta le podría decir que el par motor representa la fuerza que usted está aplicando sobre el pedal y la potencia mide cuan rápido usted aplica esa fuerza, obviamente cuanto más rápido pedalee, más potencia pondrá en juego. Recordemos también el ejemplo de la bomba de agua.  
Cuando digo rápido o despacio, estoy poniendo en juego otra variable que es el tiempo, que en el caso de los motores que nos afectan viene medida por las RPM (Revoluciones Por Minuto), es decir cuantas vueltas dio el motor en un minuto. 
 Parecen conceptos sencillos, pero no lo son. Matemáticamente son muy fáciles de explicar, y uno comprende inmediatamente las expresiones numéricas, pero tener un problema resuelto matemáticamente no necesariamente significa entenderlo. 
 Este tema no es simple de explicar ni de entender. Fíjese que en los libros y artículos de misteriología mecánica automovilística se habla mucho de potencia y de par, pero muy pocos explican que quiere decir. 
 Sabemos que en cada carrera útil del motor se genera trabajo, que viene medido por el par motor, (al igual que el pedal) y que las RPM  (equivalentes a la velocidad con que pedaleo) me dicen cuantas veces se efectuó ese trabajo en un minuto. Si tenemos el trabajo combinado con una unidad de tiempo estamos en condiciones de medir la potencia. 
 Usted seguramente a esta altura de los acontecimientos está comenzando a darse cuenta cómo se relacionan estos conceptos con un motor  de un automóvil, o bien está totalmente confundido y no entiende mas nada de nada. En este último caso le sugerimos que comience a leer de nuevo este capítulo, o en su defecto que se compre una buena caña de pescar y se olvide del tema.  
 El objeto de estas páginas es que usted comprenda claramente la diferencia entre potencia y par torsor. El par motor, también llamado "torque" o “momento torsor”, mide la energía mecánica o el trabajo que se transmite a través de un eje.  
 Los semiejes de un tractor deben estar dimensionados para soportar el torque propio de este tipo de vehículo, muy superior al de un automóvil.  
 El concepto de torque puede Vd. asociarlo a retorcer algo. Cuando Vd. ajusta una tuerca de rueda con la llave cruz, esta aplicando un torque sobre dicha tuerca para poder ajustarla.  
 Asimilados estos conceptos podremos charlar y entendernos acerca de un montón de cosas muy interesantes sobre motores y automóviles.  
 Discúlpenos por ser tan temáticos sobre estos puntos y por darle una clase de física en lugar de escribirle con olor a nafta, pero tenga la seguridad de que sus conocimientos motorísticos se han expandido sensiblemente si comprendió lo que aquí expresamos.  
 Una curiosidad: ¿Sabe de donde proviene lo de HP? ¡No!... ¡por favor no se confunda que no nos referimos a eso!... nos referimos al significado mecánico. Viene de Horse Power (fuerza de caballo). 
 Resulta que con el advenimiento de las máquinas de vapor en su aplicación agrícola, en Inglaterra a fines del siglo XVIII, los campesinos preguntaban a los fabricantes a cuantos caballos podían reemplazar con aquellas máquinas.  
 De la medida promedio de la potencia que desarrollaba un caballo de carne y hueso nació el Horse Power, o como le llamamos nosotros "caballo de fuerza". Pero sucedió que también que los franceses, que estaban en un grado de desarrollo similar, por no usar la misma denominación que los del otro lado del canal inventaron el CV o Caballo Vapor, que es muy parecido al HP, pero no igual.  
 El trabajo, según lo explican las reglas del buen arte en termodinámica, es también una forma de energía. Tenemos que aceptar que cuando se efectúa un trabajo, del tipo que sea, siempre es necesario un gasto de energía, en cualquiera de sus formas. 
 Veamos algunos ejemplos. Si para arrastrar un determinado objeto sobre un piso nivelado, tengo que ejercer una fuerza de 75 Kgr (una fuerza de 75 Kgr es equivalente a levantar juntas una bolsa y media de cemento), y lo arrastro un metro habré hecho un trabajo de 75 Kgr.m o sea 75 Kilográmetros, y si ese metro lo recorro en un segundo (siempre tirando de la soga con 75 Kg.) habré desarrollado  una potencia de 1 CV o sea 75 Kg.m/seg.  Esta es en realidad la definición de CV (Caballo Vapor), significa efectuar un trabajo de 75 Kgr.m en un segundo.  
 Un valor muy parecido es el de HP ( Horse Power) que equivale a 76 Krg.m/seg. En realidad el CV y el HP no son exactamente equivalentes o iguales, el HP es al CV un 1,39 % más poderoso (surge de 76,04/75), un motor con 300 HP dispone de 304 CV.  
 El CV y el HP miden prácticamente lo mismo, pero el HP lo expresa con un número levemente menor. Otra forma actualmente común de expresar la potencia de nuestros motores es en Kw o Kilowatts (1KW = 1000 watts), sin entrar en análisis de unidades acéptenos por favor que 1 HP = 0,746 Kw, o que 1KW = 1,341 HP, y si hablamos de CV  1CV = 0,736 Kw o que 1 Kw = 1,36 CV. 
 Expresado de esta manera, si usted no está muy familiarizado con los números es casi seguro que hemos logrado confundirlo, por lo tanto recurramos a comparaciones más explícitas:  1 HP equivale a 10 lámparas de 75 watts prendidas, y 100 HP a 1000 lámparas.Un ser humano medianamente entrenado es capaz de generar en forma continua aproximadamente 0,1 KW o lo que es igual 0,13 HP, o sea que harían falta de 7 a 8 personas en buen estado físico para poder mantener en forma conjunta sostenida 1 HP. Sin embargo la historia registra varios casos en que para sostener a un HP se necesitó el esfuerzo de mucho mas de ocho personas... 
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 Podemos seguir hasta el infinito haciendo comparaciones, pero la idea es que usted se de una idea de la magnitud de estas unidades para comprender su significado.  
 Las Curvas de Potencia que publicitan los fabricantes de vehículos o de motores, muestran solamente que potencia máxima es capaz de entregar el motor en cuestión a cada número de RPM. 
Esa determinación se establece ensayando debidamente el motor en un banco de pruebas, acelerándolo al máximo y aplicándole un freno en el eje de salida hasta llevarlo al número de RPM en que se quiere medir el motor. En realidad lo que estoy haciendo es oponerle al motor un esfuerzo igual y contrario al que el motor está generando con lo cual logro que se estabilice en vueltas y me permita medirlo. Este proceso lo repito a los diferentes números de RPM a los cuales quiero medir el motor.  
 El aparato que se ocupa de este proceso para medir la potencia entregada por un motor se conoce como Dinamómetro. 
 Volcando sobre un gráfico los valores de potencia obtenidos, en función de las RPM obtenemos la mencionada curva de potencia. 
 Si la curva me indica que el motor entrega 120 CV a 5500 RPM, quiere decir que ese motor podrá entregar 120 CV, y ni uno mas a ese régimen. 
 Seria posible sin embargo que si me ocupo de cerrar parcialmente el acelerador, le haga entregar 110, 100 o 50 CV, pero ya no estaría en la condición de máxima apertura de mariposa, condición imprescindible para obtener la curva de máxima potencia del motor.  
 Lo reiteramos una vez mas, curva de máxima potencia significa que para cada Nº de RPM el motor me podrá entregar como máximo lo que figura en dicha curva, y absolutamente nada más.  Para poder superar esos valores de potencia sería necesario introducir modificaciones en el motor, con lo cual necesitaríamos una nueva medición para establecer cuales son los valores máximos que alcanza el motor modificado. 
 Charlemos ahora brevemente de las condiciones de ensayo de un motor. Usted habrá oído hablar seguramente de la Potencia DIN o la Potencia SAE y se habrá preguntado qué significa exactamente eso. 
 Medir la potencia de un motor de pistones debería ser mas o menos lo mismo independiente del lugar geográfico donde se mida, sin embargo no es así.  
 En la medición de un motor inciden de manera muy importante los accesorios que se le colocan al motor para medirlo, y las condiciones ambientales en el momento de la medición: Presión atmosférica, humedad y temperatura. 
 No es lo mismo un clima húmedo y caluroso momentos antes de desatarse una tormenta, que un día frío y seco en que la radio nos anuncia alta presión atmosférica. 
 Cuando se mide un motor en un banco de pruebas, es importante considerar que accesorios están colocados. Cualquier adicional que yo agregue o quite al ensayo, agregará o quitará potencia.  
 Si coloco un ventilador directamente acoplado al motor (cosa que hoy ha caído prácticamente en desuso en los vehículos de pequeño y mediano porte, siendo reemplazado por el electroventilador) dicho ventilador puede llegar a consumir hasta 10 HP. El alternador y su correspondiente sistema de enfriamiento rondan en los 2 HP. Un sistema de escape completo, con catalizador, resonadores y silenciadores puede restar en el orden de los 3 a 6 HP, un filtro de aire completo puede reducir la potencia en 2 HP. Optimizar el avance de encendido y la entrega de combustible a cada número de RPM de ensayo me permitirían ganar hasta 5 HP, etc., etc. 
 Esta anarquía de mediciones ya sucedió, principalmente con las empresas estadounidenses. Llegaron a promocionar sus vehículos con valores irreales muy por encima de los que efectivamente tenían, obteniéndolos sobre la base de ensayos en que los motores estaban desprovistos de todo tipo de accesorios (potencia bruta), con motores armados especialmente, y corregidos en base a factores atmosféricos particularmente favorables que incrementaban aún mas esos HP. 
 La idea es hoy día de ensayar los motores tal cual como luego serán montados en el vehículo, de manera de aproximarse tanto como sea posible a lo que realmente impulsará a dicho automóvil. Para hacer repetibles estos ensayos se han establecido normas de medición, que varían según los países de origen.  
 Todo accesorio que equipa al motor, y que permanece normalmente en operación mientras el motor funciona, deberá ser incluido en la medición, y las condiciones ambientales de referencia para dicha medición deberán ser  lo mas parecidas posible a las condiciones ambientales promedio (potencia neta). 
 Si bien EE.UU., Europa y Japón no se han puesto exactamente de acuerdo en las condiciones de prueba, actualmente Japón usa correcciones muy similares a la norma DIN (Europa) o la SAE (EE.UU). Los valores publicitados por los fabricantes de todo el mundo hoy reflejan la real performance de sus motores. 
 En lo referente a los factores de corrección de que hemos hablado, trataremos de explicar que significan:  
 Tal como usted recordará, el aire es una masa gaseosa compuesta de diversos gases, ente los que sobresalen el oxígeno (21%), el nitrógeno (78%), y vapor de agua disuelto en el aire, que nosotros comúnmente llamamos “humedad”.  
 Ahora bien: un motor de explosión es una máquina que se alimenta de aire y de combustible, del aire toma el oxígeno, y con ese oxígeno logra generar calor mediante la oxidación del combustible. 
 Ya hemos expresado anteriormente, que la potencia y el par de un motor dependerán fundamentalmente de la cantidad de combustible que yo logre quemar en cada ciclo del motor, y de las RPM a que haga girar dicho motor. La cantidad de oxígeno que puedo hacer ingresar a un cilindro dependerá a su vez de las condiciones mecánicas del motor, y de la densidad del aire que ingrese a dicho cilindro.  
 A mayor temperatura atmosférica el aire se torna menos denso, a menor presión también, y viceversa: a mayor presión y menor temperatura la masa de aire será más densa y contendrá más oxígeno. Moraleja: si dispongo de mas oxígeno estaré en condiciones de quemar mas combustible, de generar más calor, y consecuentemente de poner en juego más energía, con la que obtendré mayor par y podré lograr también mayor potencia. 
 Exactamente al revés ocurre con mayor temperatura y menor presión. La humedad, en forma de vapor de agua, influye en los valores de par y de potencia por su simple presencia.  
 El vapor de agua disuelto en el aire ocupa un determinado volumen, que tanto mayor será cuanto mayor sea la cantidad de vapor, ese volumen es en definitiva volumen que debo restar al del aire puro. 
 Dicho en otros términos una sala llena de aire seco a una determinada presión y temperatura contiene mas oxígeno y nitrógeno que la misma sala, en iguales condiciones, pero llena de aire al 100% de humedad. 
 Lo mismo le pasa al motor: cuando aspira aire húmedo dispone de menos oxígeno que cuando se trata de aire seco, y eso no es bueno. 
 Para salvar estos inconvenientes se han establecido Condiciones Estándar de Referencia que especifican presión, temperatura y humedad a las que deben referirse todas las mediciones en los motores y hablar todos en un idioma parecido. 
 Los Factores de Corrección son valores referidos a las condiciones de presión temperatura y humedad estándar ( que varían levemente según la norma considerada) que aplicados a las mediciones de ensayo los refieren a condiciones estándar, haciéndolos comparables con otras mediciones también corregidas. De esta manera puedo comparar valores obtenidos en condiciones climáticas y geográficas muy diferentes.- 

BARRAS ESTABILIZADORAS Y DE TORSIÓN 
Queridos amigos: Mi pregunta es muy sencilla y a la vez compleja. Me pueden explicar la diferencia entre barra estabilizadora, barra de torsión y todas las otras barras que aparecen en las fichas técnicas. Si no me lo contesta Garibaldi, no me lo contesta nadie. Gracias y sigan así. 
M.D.  

Gracias por su confianza en mis conocimientos, pero le aseguro que en Argentina contamos con excelentes especialistas en el tema que saben mucho mas que yo. De todas formas intentaré responderle. Cuando un vehículo se encuentra transitando una curva, aparecen fuerzas que son proporcionales a la masa del vehículo, a como esta distribuida esa masa, a la velocidad del vehículo y al radio de dicha curva. Como resultado de estos factores aparece sobre el vehículo una fuerza que apunta hacia el lado externo de la curva, y como dicha fuerza se aplica en el centro de gravedad del vehículo, que obviamente esta mas alto que el nivel en que los neumáticos apoyan contra el piso en vehículo tiende a inclinarse hacia el lado externo de la curva, en un fenómeno que se conoce como “rolido”. Este fenómeno genera una distribución desigual en las cargas de las ruedas y complica el correcto funcionamiento de las suspensiones, amén de pegarnos un susto porque parece que vamos que vamos a ponernos el auto de gorra. La barra estabilizadora o barra anti-rolido es una barra normalmente aplicada en el tren que no tracciona, vinculada a ambas ruedas y a la carrocería (o al chasis) que se ocupa de reducir el efecto del rolido “tirando” de la carrocería hacia abajo, por decirlo de alguna forma, del lado que tiende a levantarse. La idea es minimizar los efectos adversos del rolido. Por otra parte el tren que tracciona somete en una curva a sus neumáticos a un doble esfuerzo: el de traccionar y el de soportar la curva en sí, lo que pone a esos neumáticos en una situación de adherencia mas comprometida que los del tren que no tracciona, que solamente se deben ocupar de soportar la curva. Este efecto hace que los trenes presenten al doblar distintas adherencias que el auto se vaya de trompa o de cola. Si no está debidamente compensado un auto con tracción trasera tiende a irse de cola, y uno con delantera de trompa. La barra estabilizadora aplicada en el tren que no tracciona afecta también el comportamiento de los neumáticos, y calibrada adecuadamente, tiende a compensar ese defecto equilibrando ambos trenes como para lograr un comportamiento en curva “neutro”. El tema desde ya le seguro que es bastante mas complicado, pero también es apasionante. Con respecto a la barra de torsión, se trata de barra que se utilizan como elementos elásticos en la recuperación de las suspensiones. Es decir, que en cada rueda en lugar de tener un espiral o un elástico tiene una barra recta que trabaja a torsión pura, vinculada en un extremo a la parrilla de suspensión y en el otro al chasis. Regulando el diámetro y la longitud de dicha barra se consigue la dureza y frecuencia deseada. Este sistema es particularmente robusto y tiene mucha difusión en los vehículos de 4x4 ya que además permite grandes recorridos de suspensión sin inconvenientes.  

GNC EN MODELOS CON AÑOS 
Matías de San Francisco, Córdoba, pregunta sobre los problemas que puede traer aparejado el uso de GNC en un vehículo Ford del año 79, y si se lo puede “tocar un poco” para que ande más. 

El GNC es un excelente combustible, siempre que sea aplicado en motores que lo puedan aceptar sin problemas y que esté adecuadamente calibrado. Tiene como inconveniente una velocidad de llama mas lenta que la gasolina, por lo que requiere mayor avance de encendido, y que ocupa un volumen mayor que la nafta pulverizada, por lo cual no alcanza a lograr los valores de par y de potencia alcanzables con gasolina. La pérdida esta en el orden del 12%. En los motores con mas de 15 años, que tenían cabeza de cilindros de fundición de hierro sin templado de asientos o con insertos de válvulas se da un fenómeno de desgaste por oxidación y fricción similar al generado por las gasolinas sin plomo, y que solo se puede resolver colocando insertos de material inoxidables. No hay soluciones mágicas. Respecto de si lo puede “tocar un poco para que ande mas” en el número anterior ya he dado mi opinión de no introducir modificaciones a los diseños originales y dejar las cosas como están, pero por hay tocándolo y tocándolo se pone mimoso y le da una sorpresa. Hablando en serio, su auto es una leyenda de fortaleza y durabilidad, pero no es precisamente de lo mejor en cuanto hace a su comportamiento a alta velocidad y en curvas. Manténgalo original funcionando a velocidades moderadas y seguramente le brindará muchos años de satisfacciones. 
Saludos. 

COMMONRAIL 
Soy un televidente uruguayo y le traigo mi duda con respecto a algunos autos diesel donde mencionan el sistema de "common rail" el cual no tengo la menor idea de lo que se trata ni su funcionamiento, y les agradecerían que me lo aclararan. 
M.M. 

Uno de los factores que mas afectan la suavidad de combustión y los humos de escape de un diesel es como se pulveriza el combustible al ser inyectado, tanto al tamaño de las micro gotas que se forman como a la forma o secuencia en que es inyectado. Las bombas inyectoras mecánicas y los inyectores convencionales tienen sus limitaciones al respecto, tanto en las presiones que se pueden manejar razonablemente como al control y velocidad de la inyección. Para mejorar esta situación se han desarrollado sistemas de inyección diesel que no poseen una bomba inyectora que genera pulsos de presión en cada inyector siguiendo un orden de inyección o de “encendido”. Estos sistemas poseen una bomba que genera una presión continua a la entrada de los inyectores del orden de 1200 bar (contra los 250 o 350 bar de los sistemas convencionales), y mediante un sistema de disparo controlado electrónicamente administran sabiamente el tiempo, modo y cantidad de combustible inyectado. El principio de funcionamiento es similar al de los sistemas de inyección de gasolina multipunto, pero con una presión muchísimo mas alta. En rigor de verdad es bastante mas complicado que como aquí se lo explico, pero de todas formas ha sido uno de los avances mas recientes y espectaculares en los diesel, principalmente en los motores rápidos de baja y cilindrada. 

TURBOCOMPRIMIDO 
A. T. de Catamarca nos pregunta: Cuando dicen que los motores turbo no son tan confiables como los aspirados:¿ se refieren a que la vida útil del motor con turbo es mas corta que la del motor aspirado? 

Hay tantas cosas que se dicen, y que se dicen porque lo escucharon de un “experto” que a su vez lo escucho de otro y así sucesivamente, y que cuando uno empieza a preguntar en serio sobre los fundamentos de lo expresado aparecen respuestas como: “a mí me dijeron” o “yo escuche que”. Lo felicito por su voluntad de encontrar una respuesta válida y ayudar a terminar con una leyenda como la que usted expresa, y que es efectivamente una duda de muchos. 
Comencemos por formularnos una pregunta sencilla: ¿Usted cree que las mas importantes terminales del mundo de vehículos de pasajeros, camiones y maquinaria pesada han adoptado el turbocompresor en forma masiva, principalmente en los motores diesel, sin haberlo experimentado suficientemente? Difícil de creer ¿no le parece? 
El principio del turbocompresor, es el de accionar una turbina con los gases de escape, y mediante dicha turbina accionar otra que hace las veces de compresor, pero ubicada en la admisión. De esta manera se recupera energía que normalmente se pierde en los gases de escape para usarla en vencer la limitación mas importante que tienen los motores de pistón: su cilindrada. Insuflando aire a presión (normalmente entre 0,7 a 1 Kg/cm2 por sobre la presión atmosférica) de esta manera se logra que el motor ingrese una cantidad de aire a los cilindros del orden del doble de la que ingresaría si no tuviera el turbocompresor. El disponer del doble de aire implica poder combustionar  el doble de combustible, o lo que es similar manejar el doble de energía, que se traduce un mayor torque y obviamente mayor potencia, y algo que es hoy fundamental: contribuye a mejorar los niveles de emisiones tóxicas en los gases de escape principalmente en los motores diesel. El supuesto problema de vida en los motores turbocomprimidos, se basa en que si a un motor diseñado para un determinado manejo de potencia se le exigen valores por encima de los originales de diseño, es casi seguro que acortará notablemente su vida o simplemente explotará a la primera de cambio. No es para nada recomendable instalarle un turbocompresor a un motor que no ha sido concebido para ello, es una segura invitación al desastre, a instalaciones irresponsables se debe en buena parte que todavía existan dudas sobre ellos. El introducir un turbocompresor implica un rediseño total de los componentes del motor para adaptarlos a las nuevas exigencias y que cumplan con los niveles de durabilidad y confiabilidad aceptados hoy en día. Respecto de la vida del turbocompresor en sí le recuerdo que uno de los motores más confiables que se conoce, y menos mantenimiento requiere, es precisamente la turbina. Si se respetan los valores de uso, y las especificaciones de mantenimiento del fabricante principalmente en lo que concierne a tipo y frecuencia de cambio de lubricantes y filtros, cabe esperar del motor turbocomprimido actual un nivel de vida similar al del motor aspirado. Finalizando, me atrevo a decirle que el turbocompresor será (principalmente en los motores Diesel) un elemento tan común como puede ser hoy en día un alternador. 

DEFORMACIÓN 
¿ Porque si se los compara con los autos de hace dos o tres décadas se deforman tanto los autos actuales cuando sufren un impacto fuerte? 
A. Ch. 

Porque están diseñados para ello. Los autos de vieja generación a que usted hace referencia cuando impactaban se rompían menos, es cierto, pero el o los que se rompían mas era quienes viajaban adentro. El concepto actual es que se rompa el auto y no sus tripulantes. Los vehículos están desarrollados para ceder, tanto la trompa como la cola, en forma programada de manera de reducir la violenta desaceleración que se genera en un impacto. Sin embargo, observe que el habitáculo debe mantenerse lo mas intacto posible para proteger a sus ocupantes. 
De todas maneras y ante la hipotética posibilidad de tener que afrontar un impacto, y que se dé la posibilidad de elegir entre chocar de frente contra algo o ir a parar al medio del campo, no vacile en apuntarle al campo. Estando bien atado con los cinturones de seguridad es muy probable que después de unos cuantos tumbos la cosa no pase de unos cuantos moretones y un buen susto, porque si le pega a algo de frente... 

ADIÓS A LOS CARBURADORES 
Si los carburadores funcionaban tan bien, y todos los fierreros ya mas o menos los entendíamos: ¿Por qué no hay mas autos con carburador? ¿Realmente los motores a inyección son mucho mas económicos respecto del carburador? 
E.I. 

En rigor de verdad los motores con carburador se calibraban para mezclas mas pobres (o económicas) que los motores actuales de gasolina con inyección electrónica. El tema de la adopción masiva de la inyección pasa por lo que sale por el caño de escape: es imposible lograr convertir todos los gases contaminantes que emite un motor con carburador. Para poder convertir los gases tóxicos de escape en no tóxicos es necesario el uso de convertidores catalíticos (catalizadores) y para que dichos catalizadores funcionen adecuadamente, es necesario que la relación de aire y combustible que se quema dentro del motor se mantenga dentro de valores que solo pueden lograse mediante un sistema que se ajuste solo y permanentemente sea cual fuere la condición de funcionamiento del motor. Esto es imposible de lograr con un carburador y se requiere de sistemas capaces de realimentarse por medio de sensores para ajustar dicha relación de mezcla al valor requerido. Las normas de prevención para la contaminación ambiental que se están implementando en todo el mundo son cada vez más estrictas. En un mundo que continúe evolucionando tecnológicamente como lo ha venido haciendo en los últimos años olvídese de los carburadores para siempre. 

PRESIÓN DE NEUMÁTICOS 
Estimados amigos: Mi consulta es referida a la presión de los neumáticos y es motivo de polémica entre mis amigos, ya que las opiniones son muy diferentes. El fabricante especifica una presión ¿Puede cambiarse dicha presión?¿Bajo que circunstancias?. 
G.C. 

Buena pregunta. Obviamente el tipo de neumáticos y la presión especificada por el fabricante deben ser respetados para las condiciones normales de rodaje, no obstante y dependiendo de las circunstancias, y usando el sentido común, puede resultar conveniente alterarla. Si usted debe enfrentar un camino con barro, ya sea barro profundo o de tierra dura mojada, es muy recomendable bajarle la presión del 20 al 40% del valor especificado (mejorará increíblemente la tracción),  y si conduce en ruta seca con el vehículo cargado aumentarla del 15 al 30% (mejorará la tenida y el frenado del mismo). En ruta húmeda respete el valor especificado. En arena (si se anima o dispone de un 4x4 siempre es conveniente redducir la presión. Es una muy sana costumbre llevar un buen medidor de presión en la guantera, y controlar los neumáticos frecuentemente.  
  

¿DE QUE LADO VAN LAS LLANTAS? 
Quisiera yo saber por que las llantas del tipo del viejo Gacel 1.8 (esas que estan como peinadas hacia atrás, o hacia adelante, según que lado del auto estemos mirando) no son fabricadas de modo tal que se vean "peinadas" hacia el mismo lado tanto de un costado como del otro. Supongo que no será una cuestión de costos de matricería. Inclusive leí alguna vez que ante frenadas a gran velocidad, este tipo de llantas, incidían de manera diferente en la refrigeración de los frenos (¿será cierto?). Espero pueda usted sacarme esta duda. Muchas gracias. 
P.D.L. 

Realmente se trata de un problema de costos que no solamente afectó al venerable Gacel 1.8 sino también a una enorme variedad de modelos. El hacer llantas para cada lado obliga no solamente a poseer varias matrices diferentes, sino que, además, complica el stock de repuestos, el armado, el stock de línea, el control de calidad, etc. Es decir que todo se duplica y sale mas caro. Coincido con usted en que a los puristas de la mecánica nos agradaría que la orientación de las facetas de la llanta tuvieran mano derecha y mano izquierda, pero además del mayor costo, la realidad plantea problemas curiosos como ser: Que ponemos como rueda de auxilio ¿una llanta derecha o una izquierda?¿o cargamos dos auxilios, uno derecho y otro izquierdo?. Respecto del efecto en los frenos, su apreciación es correcta, según como esté colocada la llanta tendería a impulsar aire sobre el freno o trataría de extraerlo. La realidad es que en un auto de calle, incluidas las condiciones severas de manejo, no incide apreciablemente en el frenaje la forma en que evacua el aire una llanta correctamente diseñada, independientemente de que lado esté colocada. 

SUPERNAFTAS 
Existe un tema, que me interesaría diluciden a través de un pequeño informe. Tiene que ver con las "supernaftas" que ofrecen algunas petroleras, que con un par de octanos más, pretenden capturar nuestros centavos con la promesa de performances aeronáuticas. Creo que sería interesante tomar un vehículo y testear sus performances y consumos con una nafta de 95 octanos tradicional y otra de estas de más de 97 y analizar los resultados. Por último, solo resta alentarlos en su tarea, que sin duda están realizando con mucho profesionalismo. 
M.P. Salta 

Amigo Mariano: Tratamos de ser lo mas profesionales posible y dedicarnos realmente al objetivo de nuestra revista: informar sobre los automóviles en forma seria y objetiva, sin compromisos bajo la mesa ni segundas intenciones. Yendo al punto le comento que el tema de las naftas es muy complejo e imposible de resumir en pocas líneas, pero trataré de darle una orientación. Básicamente se puede decir que una nafta tiene tres franjas de compuestos bien definidos: los que destilan a temperaturas bajas que son los que caracterizan el momento del arranque y calentamiento de un motor, los que destilan a temperaturas intermedias que son los compuestos que caracterizan la reacción del motor y las transiciones de carga y régimen, y los que destilan a mayor temperatura llamados compuestos "pesados", los que determinan, en un alto porcentaje, la potencia que puede generar ese combustible. El análisis de estas tres fracciones de compuestos se efectúa mediante lo que se conoce como “curva de destilación”. Cuando se "caracteriza" un combustible derivado de un hidrocarburo, en este caso una nafta, se caracteriza también su curva de destilación y su consecuente comportamiento. Dado que la química dispone hoy en día de posibilidades de modificar los diferentes compuestos de un combustible, es posible “caracterizar” dicho combustible variando sus propiedades. Por lo general las mayores modificaciones se efectúan en la fracción media, que como dijimos incide en la respuesta del motor con cambios de comportamiento que pueden ser fácilmente percibidos por el usuario. Por supuesto que la cosa no es sencilla, ya que en el medio hay resolver problemas de detonación, de agentes contaminantes, compuestos oxigenados, aditivos de varios tipos, densidad, color, etc, etc. Sintetizando, e independientemente de las increíbles prestaciones que entusiastas publicistas pretendan hacerle creer, es posible que usted perciba leves cambios en la reacción de su vehículo, pero no espere mucho mas que eso. En general, y  si el motor se lo permite, estos combustible logran una combustión levemente mas eficiente. El consejo mas equilibrado que le puedo dar es que use el grado de combustible recomendado por el fabricante de su vehículo. El usar combustibles de menor calidad que la especificada seguramente le traerá problemas, y usar mayor calidad que la requerida le reportará muy poco o ningún beneficio, sobre todo a su bolsillo.  
Saludos Mariano.  

TURBOCOMPRESORES  
Sería bueno que dieran una explicación general de cómo funcionan los turbo diesel, dada la gran y creciente cantidad de estos motores que ya hay en el mercado. 
Coquito 

Coquito ¿...? : Si bien su forma de identificarse es curiosa y tiene visos de anonimato, el pedido de explicación es válido y bueno, pero el tema es demasiado extenso como para tratarlo adecuadamente en esta sección.  
Cualquier motor de pistones y combustión interna necesita básicamente des elementos de provisión externa para poder funcionar: aire y combustible. Combustible le puedo suministrar tanto como se me ocurra, el problema está en que necesito del aire para poder quemarlo, y que ese aire debe mantener ciertas proporciones con el combustible para poder quemarse ya que si suministro demasiado combustible o si me falta aire la combustión se complica al punto de poder no producirse. No es cuestión de aumentar el combustible solamente para que un motor tenga mayor torque o mayor potencia. La cantidad de aire que puede adquirir un motor para poder quemar combustible queda determinada por lo que llamamos “cilindrada” es decir, por el volumen total que desplazan los cilindros de un motor. Cada dos vueltas del cigüeñal, y estando la mariposa del acelerador completamente abierta, en teoría un motor debería poder aspirar un volumen de igual a de su “cilindrada”. En la práctica diversas causas mecánicas hacen que el volumen real aspirado por un motor convencional no supere el 85%, y aquí viene el asunto: un motor de combustión interna se ocupa de transformar energía química (provista por el combustible) en energía mecánica y así poder mover cosas. Cuanta mas energía química pueda transformar en cada evolución del motor mas energía mecánica podré obtener. Yendo a los cilindros cuanto mas aire sea capaz de contener el cilindro mas combustible podré quemar y mas energía mecánica podré obtener. Las formas de que un cilindro contenga mas aire son básicamente dos: aumentar el tamaño del cilindro (aumentar la cilindrada) o llenarlo con mas aire de prepo, es decir, metiéndole aire a presión, y esto último, exactamente, es lo que hace un compresor, del tipo que sea. En los motores de encendido por chispa, que para su correcto funcionamiento deben mantener una relación de aire / combustible (A/C) constante, la potencia se regula limitando la cantidad de mezcla A/C que ingresa a los cilindros, por lo cual el compresor solo tiene sentido cuando se tiene el acelerador completamente abierto y el llenado del cilindro está limitado por la presión atmosférica. En un motor diesel, en el cual no existe limitación de la cantidad de aire que entra (no hay mariposa de acelerador) la regulación de potencia se hace controlando exclusivamente la cantidad de combustible inyectado, no existe como en el motor de chispa una relación de A/C constante, sino que esta varía en la medida que actuamos sobre el acelerador, es decir que en cualquier condición cuanto mas aire tengamos disponible mejor, ya sea para lograr mayor potencia o para obtener una buena combustión sin humo ni gases tóxicos. Razones propias del ciclo diesel real hacen que estos motores requieran de mas aire para lograr una buena combustión que lo requerido por un motor de gasolina, es por ello que  a igualdad de cilindrada están en desventaja respecto del de gasolina (además de estar limitados en las rpm de máx régimen). Es por ello que un compresor le cae de medida al motor diesel ya que le permite lograr potencia que lo hace competitivo en cilindrada (y consecuentemente en tamaño y peso) con un motor de gasolina aspirado. Los turbo compresores son particularmente aptos para los motores diesel. ¿Me entendió Coquito? 

TURBOCOMPRESORES II 
Me imagino que Coquito a esta altura del partido, debería estar pensando: “Todo eso está muy lindo, pero ¿qué es un turbo compresor? 

Mi estimado Coquito: Un turbo compresor es básicamente un mecanismo que impulsado por los gases de escape es capaz de suministrarle al motor un caudal de aire mayor que el que dicho motor es capaz de aspirar por si solo. Consa básicamente de dos turbinas montadas sobre un mismo eje: una está impulsada por los gases de escape (conductora), que se ocupa de impulsar a la otra (conducida), ubicada en el circuito de admisión de aire del motor, que hace las veces de compresor presurizando el aire en la admisión. La enorme ventaja de este sistema radica en que la energía necesaria para poder comprimir el aire de admisión se obtiene casi sin costo, ya que proviene de la propia energía de los gases de escape (de la energía generada en la cámara de combustión de un diesel se aprovecha realmente entre un 35% a un 40% a la salida del motor, el resto se pierde en el sistema de enfriamiento y en los gases de escape). El turbocompresor permite además que el diesel mejore su combustión dada la mayor disponibilidad de aire, además de lograr que el motor se comporte como si fuera de mayor cilindrada. Todas ventajas. El turbo es hoy un mecanismo altamente confiable si se le provee de la lubricación y enfriamiento adecuados. Me animo a decirle que ya forma parte indiscutible de un diesel, tanto como el cigüeñal o los pistones. 

TURBOCOMPRESORES III 
Nuestro buen amigo Coquito (ya somos íntimos) que es una persona muy... insistente continuó preguntando: 
· Luego de andar en ruta, y a fin que disminuya la temperatura del turbo ¿alcanza por  con disminuir la marcha , como por ejemplo cuando se ingresa a una ciudad y por algunos minutos antes de parar, se bajan los cambios y las RPM, o igual hay que dejarlo regulando detenido ? ¿cuantos minutos? 
· Si se anduvo mucho tiempo en ciudad, pero en segunda y tercera a menos de 2.500 rpm- ¿hay que tomar la misma precaución? 
· Si se recorrieron cientos de km pero en quinta y a 90 por hora ¿de todos modos el turbo levanta temperatura y hay que dejarlo regulando antes de parar? 
·  
Coquito!!!: Es una sana costumbre (sobre todo en camiones o vehículos de carga) dejar regulando en motor un par de minutos antes de detenerlo. Eso asegura que la temperatura de dicho aparato descienda lo suficiente como para detenerlo sin problemas. En realidad los problemas no se presentarán al detenerlo sino al volver a arrancar, y  ellos e debe a como esta enfriado y a la vez lubricado el eje que vincula a las dos turbinas. Dicho eje tiene en un extremo una “turbina” que esta sometida a los casi 800ºC de los gases de escape, y en el otro otra “turbina” que está a 80ºC, estando separadas ambas por unos 15 cm o menos. Mientras el eje y sus cojinetes estén bañados en aceite no hay problemas, ya que dicho aceite lo enfría y lubrica. Pero al detenerlo la cantidad de calor acumulada en el sector correspondiente al escape calentará al eje, y al no haber mas circulación de aceite, si la temperatura se eleva demasiado dicho aceite se va a descomponer, con el riesgo de que los residuos consecuentes comprometan la lubricación al punto de que al volver a funcionar se genere un desastre. Es por ello también que los lubricante para ser usados con turbocompresores deben explícitamente estar aprobados para esa aplicación. En ciudad, y mas aún en el caso de vehículos de pasajeros, se puede detener el motor inmediatamente sin problemas, ya que el tránsito urbano no permite la aplicación de elevadas potencias y sus consecuentes temperaturas.  

PD: Mi desconocido amigo Coquito: Las suyas han sido buenas y oportunas preguntas. Por favor, sepa disculpar las chanzas, que han sido con el único de fin de poner un poco de humor y hacer mas agradables estas frías disquisiciones técnicas. Le mando un abrazo. 

CATALIZADORES Y VÍAS 
En un artículo publicado la revista española xxxxxxxxxx mencionaba el catalizador de un vehículo con motores diesel. ¿Mi pregunta es si los diesel también usan catalizadores, y si ellos reducen el humo?  
P. A. M. - Bernal 

Es absolutamente correcto que existen motores diesel con catalizadores, y la tendencia de todos los fabricantes es a ir incorporándolos. Como usted sabrá, el catalizador es un elemento ubicado en el sistema de escape, inmediatamente después del colector o múltiple de escape, que permite recombinar los peores contaminantes del escape de un motor transformándolos en otros gases no agresivos para la vida. Le cuento que una manera muy general de clasificar los catalizadores para motores de pistón: los motores de encendido por chispa (Otto) utilizan los llamados catalizadores de tres vías, capaces de eliminar tres compuestos (de allí lo de tres vías) agresivos para la vida, el CO o monóxido de carbono, los HC o hidrocarburos mal quemados, y los NOx u óxidos de nitrógeno. En cambio los catalizadores para motores diesel se ocupan de eliminar solo dos compuestos (de allí lo de dos vías), el CO y los HC. Dado el tipo de gases que elimina el diesel no es posible reducir los NOx con un catalizador convencional, y por ello se combate la formación de este compuesto en estos motores por diversos medios, antes que transformar los NOx en el escape. Desde ya, para que los catalizadores resulten efectivos es imprescindible que tanto el diesel como el de chispa tengan control de inyección electrónico. En principio el catalizador no tiene previsto eliminar humos diesel, y para ello se usan filtros y post quemadores, principalmente en los vehículos de carga. Sobre este tema de los filtros podrá encontrar abundante información en Internet buscando “Diesel smoke filters”. 
Buena pregunta. Saludos.  

FILTROS DE AIRE DIESEL 
He observado que los filtros de aire de los motores diesel son sensiblemente mas grandes que los correspondientes a motores nafteros ¿A que se debe esto, y con que frecuencia debe cambiarse el filtro de aire? 
D. A. – San Isidro 

Es usted un buen observador, porque efectivamente es así, y ello se debe a que el motor diesel, a diferencia del naftero, no tiene mariposa que controle la cantidad de aire que ingresa. En el diesel la potencia entregada se regula controlando exclusivamente la cantidad de combustible inyectada, mientras que en el motor de chispa se controla la cantidad de mezcla de aire y combustible que ingresa al motor. Por esta razón el diesel  siempre trata de ingresar a sus cilindros todo el aire que puede. En los motores diesel con turbocompresor este tema es particularmente importante. Obviamente resulta que para un mismo recorrido en condiciones normales, el diesel consume mas aire, y consecuentemente necesita un filtro de mayor tamaño. 
Respecto de cuando cambiarlo, le sugiero que acompañe cada cambio de aceite con un cambio de todos los filtros. El costo de los filtros comparado con el de reparación de un motor es insignificante, y es sin ninguna duda preferible excederse en la frecuencia de cambio antes que afrontar los riesgos de un filtro saturado o en malas condiciones. Esto es particularmente importante en los motores turbo comprimidos. 
En caso de emergencia y de no poder reemplazarlo, limítese a golpearlo suavemente sobre una superficie plana para permitir que se desprenda parte del polvo adherido. Jamás deje que sopleteen su filtro de aire, ya que este procedimiento logra que muchas partículas rompan el papel filtrante y permitan posteriormente el paso de otras partículas que deberían ser retenidas. Tampoco permita que sumerjan el elemento filtrante en un líquido para limpiarlo, ya que entre otras cosas lograría que buena parte de las partículas que están del lado sucio pasen al lado limpio y sean captadas por el motor. 
Es inexplicable e injustificable la poca atención y el tratamiento inadecuado que se le dá habitualmente al filtro de aire. Probablemente sea por desconocimiento de su funcionamiento e importancia. 

BOLITAS 
Cuando voy a cargar nafta en mi automóvil e observado que al costado del surtidor hay una pequeña ventanita con una esfera de vidrio en su interior, esfera que se mueve mientras circula el combustible.¿Para que sirve esto? 
R. G. - Capital 

El visor que usted menciona está heredado de un uso obligatorio en EEUU por imposición de la Oficina de Pesos y Medidas de ese País. El objeto es que quién carga su tanque pueda apreciar que el combustible efectivamente circula hacia su tanque, que está limpio, corresponde a la calidad solicitada, y que está libre de burbujas. 

ARRANQUE EN FRÍO DE LOS MOTORES DIESEL 
¿Es cierto que los motores diesel tienen dificultades para arrancar cuando hace frío?¿Por qué cuando el diesel está frío emite humo blanco, se trata de aceite que se acumuló estando el motor frío? 
B. M. - Quilmes 

Efectivamente los motores diesel presentan algunas dificultades para su arranque en frío, y ello se debe a que la única fuente de ingnición que tienen el combustible para inflamarse dentro del cilindro responde a la temperatura a la que está el motor y a la temperatura que alcanza el aire que es comprimido en el ciclo de compresión. Al arrancar un motor diesel frío, si no hay alguna fuente de calentamiento adicional (los famosos precalentadores o "bujías" diesel) la única fuente de calor es el aire calentado por la propia compresión del motor. Dependiendo de la temperatura ambiente y tipo de motor el calentamiento del aire en la compresión puede resultar insuficiente para que se inicie la combustión, y es allí donde intervienen los sistemas auxiliares para facilitar el arranque del motor. El humo blanco se debe al gasoil mal quemado en las primeras vueltas, y debe desaparecer a los pocos segundos de haber arrancado. en climas muy fríos puede aparecer vapor de agua en el tubo de escape debido a la condensación propia de la baja temperatura, pero a Vd. le resultará muy sencillo distinguir cuando se trata de combustible y cuando de vapor de agua. Estando el motor en régimen puede aparecer humo negro producto de una mala combustión del combuustible, o humo azulado producto de la combustión de aceite. Si le apareciera humo blanco, negro y azulado simultáneamente le sugiero que cambie de vehículo.  

BICHITOS 
Suelo viajar en ruta y numerosos insectos se pegan en todo el frente de la camioneta. Pese a que la lavo yo o la llevo a lavar con agua presión algunos de los bichitos insis-ten en quedarse pegados y no hay forma de removerlos. He probado varias recetas, pero o no salieron o me quedaron manchas peores que los bichos. Quizás su página no sea el ámbito adecuado para esta pregunta, pero en bien de todos los que padece-mos a los benditos bichitos en el camino le agradeceré que si conoce alguna solución efectiva haga el favor de publicarla.  
L. M. - Mendoza 

En esta página tratamos de responder todo lo concerniente a automotores, y los bichitos cap-turados en la ruta todo un tema. Le cuento primero lo que NO se debe hacer para remover-los, como por ejemplo usar nafta o algún tipo de solvente, y en segundo lugar le paso una receta formidable que casualmente encontré en Internet, ya que el problema de los bichitos pegados es internacional. El asunto es preparar una solución saturada de bicarbonato de sodio, el mismo que se usa para cocinar o después de comidas pesaditas. Disuelva tanto bicarbonato como pueda en una taza agua caliente, y con un trapo humedecido empape a los odiados, estampados, y fallecidos insectos, espere unos segundos y verá como son fá-cilmente y mágicamente removibles sin daño alguno para la pintura. A continuación lave con abundante agua la superficie tratada y punto. 
La solución de bicarbonato no ataca la pintura, pero si remueve la cera en caso de haberla, por lo que es conveniente repasar la zona tratada con alguna de las ceras para ese fin.  
Por esta vez no le cobro nada. 

REFRIGERANTES 
Porque los fabricantes insisten en el uso de anticongelantes, si nosotros no tenemos condiciones climáticas que puedan hacer que el refrigerante se congele ¿Cuál es el problema, si existe, en usar agua pura? 
B.O. – Santa Fe 

El problema Bernardo es que los fabricantes no saben que destino exacto van a tener su vehículos, y tanto pueden ir a para a Santa Fe como a Río Gallegos o Ushuaia, donde si pueden congelarse. Pero independientemente de ello, el “anti-congelante” cumple otras funciones ya que contribuye a elevar el punto de ebulli-ción del líquido refrigerante, que sumado a la presurización del sistema de enfria-miento evita que hierva y se formen bolsas de vapor, permitiendo en consecuencia  
Una mejor y mas segura forma de disipar el calor del motor. Por otra parte actúa como aislante eléctrico evitando la formación de corrientes eléctricas debidas a la presencia de metales de diferentes tipos, evitándose así efectos de corrosión. ¿Satisfecho? Saludos. 

LLANTAS Y CUBIERTAS 
Le envío un cordial saludo y le agradeceré nos haga llegar su opinión sobre el uso de cubiertas y llantas diferentes de las originales. En nuestro grupo de amigos discutimos ya varias veces sobre este tema y no logramos ponernos de acuerdo. Soy propietario de una pickup doble cabina de una reconocida marca Japonesa que mantiene sus llantas y cubiertas originales, y veo circular por la calle vehículos similares con cubiertas mucho mas anchas y llantas de mayor diámetro que se ven muy bien plantadas. Parecería que están mucho mejor apoyadas sobre el piso y que transitan mas seguro. La tentación de cambiar a ese tipo de cubiertas es muy grande y la presión de mis amigos y usuarios de otras pickups similares también. Entre otras cosas me pregunto: ¿Si las cubiertas mas anchas y las llantas mas anchas y grandes son mejores, porqué no se las coloca el propio fabricante? ¿Obedece esto a razones de costo solamente o existen otras causas? 
Nos encantaría poder conocer sus opiniones. 
J.F. Buenos Aires 

A partir de esta respuesta es seguro que muchos vendedores de llantas y neumáticos me van a odiar cordialmente, pero sigo con la costumbre de expresar mi mas sincera opinión (cosa que me ha ocasionado ya muchos problemas), y tratar de fundamentarla. 
En primer lugar piense que las terminales disponen de recursos técnicos y económicos que son difíciles de imaginar para desarrollar y ensayar sus productos. Es por ello que la probabilidad de que se equivoquen en forma tan grosera como para no establecer adecuadamente el tipo de rodado de un vehículo es muy remota. Pueden ocurrir, y ocurren, fallas de calidad, de instalación o de mantenimiento, pero de dimensionado es muy difícil que suceda. Personalmente soy usuario también de un vehículo japonés 4x4 similar al que usted refiere, y al que le he respetado contra viento y marea el rodado original, y con el que me he metido en barro, arena, ripio y cuanta cosa sea de alguna manera transitable, con la única modificación de ajustar la presión de los neumáticos según se dieran las circunstancias. En varias ocasiones he viajado junto con otros vehículos con sus rodados modificados, y la conclusión ha sido siempre que si ellos pasan yo también paso. Salvo el factor estético nada me ha demostrado hasta ahora, en ninguna circunstancia, acerca de las ventajas del cambio de rodado por otro diferente del original. Podría en cambio mencionarle algunos inconvenientes de las cubiertas “patonas”, como por ejemplo su comportamiento en lluvia, que debido al mayor ancho (y salvo diferencias muy especiales en el dibujo) tienen menor carga específica y consecuentemente mayor posibilidad de patinamiento en lluvia, o menor grip en ripio y en pendiente por la misma razón,  En barro la cosa también sería muy discutible, recuerde que bien se las arreglaban los Ford T con sus cubiertas casi de bicicleta. La cubierta ancha, solo podría en algunos casos ofrecer ventajas en la arena, pero la práctica parece indicar lo contrario. Si usted ha observado esos vehículos de competición especialmente preparados para circular en desiertos de arena, verá que las cubiertas no son las mencionadas “patonas” ni mucho menos. Con un poco de suerte podrá lograr también que la cubierta ancha toque contra los elementos de suspensión en giros extremos, a riesgo de romperse y en el mejor de los casos dejarlo a pie. Antes que embarcarse en cambios de neumáticos para supuestas ventajas es mucho mas conveniente hacer un buen curso de manejo, ya que el cambio justo, la velocidad exacta y la “muñeca” de quien conduce el vehículo en 4x4 pesa mucho mas que un rodillo en la rueda.  
En todos los casos, el cambiar el diámetro de los neumáticos equivale a cambiar la relación entre las rpm del motor y la velocidad del vehículo, o lo que es igual el torque aplicado en las ruedas. A mayor diámetro menor torque y viceversa, es decir se está penalizando la capacidad de trepada, de arrastre, de aceleración, y posiblemente la velocidad final del vehículo ya que además de alterarse la multiplicación, la cubierta mas ancha presenta mayor rozamiento contra el piso, lo cual traerá como consecuencia...mayor consumo de combustible ¿Cuál es entonces la ventaja? Me parece que ninguna. Casi todos estos conceptos son extensivos a los vehículos convencionales, en los que aparte de mayor ancho y diámetro se suman las llantas desplazadas, que al presentar mayor trocha generalmente desplazan el parche de contacto hacia fuera quedando la proyección del eje de giro o “king pin” mal posicionada con la inestabilidad y sobrecargas mecánicas consecuentes.  
Alguien seguramente se estará preguntando ¿y los autos de carrera porque las tienen? Primero porque manejan potencias y velocidades que las justifican, y fundamentalmente porque sus suspensiones han sido diseñadas o modificadas para el uso de tales neumáticos.  
¿Sabía usted que cuando se diseña y pone a punto la suspensión y la transmisión una de las variables mas importantes es definir las características y dimensiones de un neumático? Deje las cubiertas que tiene y seguro que no se va a equivocar.  
Saludos 

CONSUMO DE ACEITE SINTÉTICO 
¿Es cierto que un motor con lubricante sintético tiene tendencia a consumir mayor cantidad de aceite que si se usa aceite mineral? ¿Por qué sucede esto? 
M. A. - Don Torcuato 

Es correcto. Por lo general los vehículos que usan lubricante sintético tienen mayor tendencia a consumir aceite que aquellos que usan lubricante mineral. La explicación mas razonable me la ha brindado un colega y amigo que de esto sabe mucho mas que yo, y es atribuible a la mayor “polaridad” o habilidad del lubricante a adherirse a las superficies metálicas de trabajo, en nuestro caso particular a las paredes de los cilindros. Eso permite desde ya una mejor lubricación, pero también expone una mayor cantidad de lubricante a la combustión dentro del cilindro, con el consumo consecuente. Mejor lubricación a precio de mayor consumo. De todas formas es interesante saber que es mucho y que es poco en materia de consumo de aceite. Para un motor actual, por litro de cilindrada y cada 1000 Km el tope razonable está en el orden de los 125 a 150cc, es decir que un motor de 2.0 lts admitiría un consumo de 1 lt cada 4000 km, que está bastante por encima de lo que consume un motor actual en buen estado. Mayores consumos de lubricante pueden producir, además, daños irreversibles en el catalizador de gases de escape. 
Saludos 

¿SACAR EL CATALIZADOR? 
P. V. pregunta acerca de un comentario que le hicieron que un Gol ´92 puede ganar 5 CV con la quita del catalizador y requiere una explicación técnica de las razones de este aumento de potencia.  

El tan controvertido tema de quitar los catalizadores forma parte de la incultura mecánica nacional, y ha sido ampliamente debatido por opinólogos, alpedistas, confundólogos y desinformadores. Es conocida la pasión que tienen  estos sujetos (que no saben absolutamente nada de lo que están hablando), de opinar por opinar, obviamente sin medir ni importarles las consecuencias de su acción irresponsable. La primer pregunta que usted debe formular a quién le viene con una opinión acerca de cómo se ganan y pierden alegremente caballos es “¿Quién, como y donde midió ese efecto?” “¿Existe alguna publicación seria al respecto?” “¿Si es tan así como usted me dice, como es que ningún fabricante se dio cuenta pese a tener todo el soporte y recursos que tienen?” ”¿Es posible que todos los fabricantes de automóviles del mundo estén equivocados respecto de los catalizadores? Posiblemente quién le vino con la información se ofenda, lo trate de intolerante, de arrogante, de que usted está equivocado, de que el que le dio el dato se las sabe todas, y si logra molestarlo un poco hasta es posible que le indique con precisión que puede hacer con el citado catalizador.  También podrá escuchar expresiones como “Eso de la contaminación es un verso, es un invento de los yanquis, lo que quieren es hacer los autos mas caros para sacarnos la guita”, “Sacáselo que no pasa nada, total que hace que un auto mas no lo tenga...”, “ Un amigo de un tío de mi señora lo sacó y el auto le daba como veinte kilómetros mas”, y otras acotaciones agudas e inteligentes de ese tipo. 
El catalizador, si presenta algún problema, debe ser reemplazado y de ninguna manera eliminado. Yo le preguntaría a su consejero que hace cuando se le tapa el filtro de aire ¿elimina el filtro de aire o lo reemplaza por uno nuevo? El filtro de aire es una leve restricción y como tal reduce levemente la potencia entregada, tal es así que los vehículos de competición no lo tienen, pero usted no eliminaría el filtro de aire porque sabe que si lo hace acortará mucho la vida del motor. Es decir, que usted tiene plena conciencia que debe alimentar al motor con aire limpio, porque si no se gasta y se rompe. La pregunta que cabe formularse es ¿Si el motor tira gases contaminantes a la atmósfera y nosotros respiramos esos gases, quien se gasta y se rompe? Respuesta: Nosotros. ¿Quién se ocupa de transformar los gases mas contaminantes del motor en formas mucho menos agresivas para nosotros? Respuesta: El Catalizador. ¿Quién puede aconsejarle que elimine el catalizador? Respuesta: Un ignorante o un irresponsable. En los países en serio eliminar el catalizador esta clasificado como delito grave, que mas allá de multas tan caras como el valor del propio vehículo puede llevarlo a la cárcel.  
Es posible que en su vehículo modelo 92 ( le calculo 180.000 Km) el catalizador haya cumplido su ciclo de vida útil y deba ser reemplazado, pero de ninguna manera eliminado. Está en juego nuestra salud y la de las generaciones que nos sucedan. 

PROBLEMAS CON EL GASOIL 
Tengo una camioneta Toyota Hilux 4x4 98, la que además de ser mi herramienta de trabajo me permite hacer con mi esposa y mis dos chicos algunos viajes inolvidables conociendo lugares muy hermosos y no siempre de fácil acceso. La pregunta viene a que me he dado cuenta que a veces el motor no siempre se comporta igual y que eso se nota según donde cargue el combustible. Usted sabe que cuando se transita mucho a veces hay que cargar donde se pueda y no donde se quiera. Por momentos el motor se pone ruidoso y vibrador, le cuesta arrancar y cuando arranca echa mucho humo, y otras veces funciona silencioso y suave. He llevado la camioneta al concesionario que me la vendió para ver si el motor tiene algún problema, y ello me aseguran que está todo bien, que tenga cuidado con el gasoil que cargo. ¿Puede el gasoil producir problemas como los que le cuento, o existe alguna otra razón? 
M. D. La Plata – Buenos Aires 

Le cuento que yo tengo un vehículo similar, no de la marca que usted menciona, pero que tambien me sirve de transporte de todo tipo y como vehículo de recreación, y al igual forma he padecido de problemas como los que usted menciona. Es correcta la recomendación de su concesionario respecto del combustible. Independientemente de los combustibles “bautizados” cosa que no tiene arreglo y lo puede sorprender en cualquier parte, hay diferencias también en el comportamiento del gasoil comercial. Esa aspereza o rugosidad de funcionamiento que usted percibe, y también las dificultades en el arranque están muy relacionadas con lo que se conoce como “Número Cetano” o habilidad que tiene un combustible diesel para inflamarse en cuanto es inyectado. A la inversa de las nafta, que caracterizan su calidad entre otras cosas por un elevado “Numero Octano” o habilidad del combustible a no encenderse por si solo (lo que conocemos como pistoneo o detonación), el gasoil debe inflamarse rápida y suavemente en cuanto es inyectado (recuerde que en el diesel el encendido se produce por la temperatura reinante en la cámara de combustión) porque si no enciende de manera inmediata se irá acumulando y gasificando, y cuando logre prender lo hará de manera casi explosiva con las nefastas consecuencia para el motor que es fácil imaginarse. En nuestro País la ley exige que el número cetano sea mayor de 48. Las petroleras mas importantes ofrecen valores de 55 y superiores. Le reitero, a  mayor número cetano mayor facilidad del combustible inyectado para vaporizarse e inflamarse, con lo que se logran combustiones mas eficientes y funcionamiento mas suave, se reducen el humo y los contaminantes, y se evitan las sobrecargas del motor propias de las malas combustiones. 

"FUERZA G" 
Quisiera pedirles si pudieran explicar acerca de la fuerza G. He leído en un artículo en Internet que cuando se maneja un F1 el cuerpo llega a soportar fuerzas de 4G. Y que en un Karting se llega hasta los 3G y que equivale a golpear el piso después de haber saltado desde 30 mts.  
Dado a que poseo un karting de competición me gustaría conocer un poco mas este tema de la fuerza G.  
Muchas Gracias, Lucas 

Lucas: En realidad la fuerza G como tal no existe, existe si una fuerza que es resultado de los cambios de velocidad y de que los cuerpos tienen masa. 
Haciendo una explicación física sencilla ocurre que los cambios de velocidad se miden por algo que conocemos como aceleración, y cuando usted a un cuerpo le aplica una aceleración inmediatamente aparece una fuerza como consecuencia de ello conocida como fuerza de inercia y que se rige por la expresión matemática F= M x A donde F es la fuerza, M la masa y A la aceleración. Trate de acelerar su auto empujándolo y verá si aparece o no una fuerza que se opone a ello. Si usted sostiene un cuerpo a una determinada altura sobre el piso y lo suelta, verá que su velocidad va aumentando hasta que llega al piso, si pudiera medir ese cambio de velocidad (aceleración) vería que siempre se obtiene el mismo valor, no importa el tamaño o la forma o el material de dicho cuerpo. Esa aceleración vale 1G y es igual a 9,81m/seg2. Una forma fácil de saber a que fuerza está sometido alguien en una curva es expresarla en "G", y aplicar la fórmula F= M x A : por ejemplo un piloto que pesa 75 Kg y esta sometido a una aceleración lateral de 4G le corresponden 4 x 75 = 300 Kg , es decir que en ese momento el piloto siente como que su cuerpo se quisiera escapar hacia fuera de la curva como si lo estuvieran tirando con una fuerza de 300 Kg. En un Karting es posible que se lleguen a los 3G (para el Sr. de 75 Kg representa una fuerza de 225 Kg), pero eso no tiene absolutamente ninguna relación con una caída desde 30 metros. Una caída desde esa altura equivale a impactar contra el piso a 87Kph y si el piso es duro a una aceleración de aprox. 90G, es que para el Sr. serían 90 x 75 = 6750 Kg !!!!, algo así como si al desafortunado señor lo pusieran debajo de una pila de 135 bolsas de cemento. Obviamente en las carreras de Karting los pilotos sobreviven sin quedar aplastados como una moneda. Sugiérale a quién le explico la analogía de los 3G y los 30 mts. que repase sus conocimientos de Física. El "G" es en realidad una aceleración expresada de manera tal que cuando se conoce su valor y se le aplica al peso del cuerpo que está sometido a esa aceleración permite rápidamente  conocer la magnitud de la fuerza que está actuando. Es un valor de mucho uso en la Ingeniería. 

RENOVANDO EL LÍQUIDO DE FRENOS 
Ing. Garibaldi:  ¿Por qué  es necesario reemplazar el líquido de frenos cada dos años (según el manual del Ford Fiesta)? 
Gustavo 

Gustavo: Es necesario renovar el líquido de frenos periódicamente. Este fluído se degrada con el tiempo, y ello obedece a dos factores primordiales: Absorbe humedad, y se degrada con la temperatura. Ante frenadas severas, o aplicando el freno con mucha frecuencia, en la zona de los pistones que empujan a las pastillas de frenos se alcanzan alegremente los 300ºC. La degradación química del líquido, sumada al agua incorporada pueden hacer que hierva, se formen burbujas y se pierda la capacidad de freno seguro. Es muy importante usar fluido de la mejor calidad disponible. 

¿ACEITE DE COCINA O COMBUSTIBLE DIESEL? 
Ingeniero: En estos días he estado  escuchando sobre la posibilidad de hacer funcionar los motores diesel con aceite de girasol ¿Es eso cierto? Y si es cierto ¿Cómo es que hasta ahora no se había dado cuenta nadie de esta posibilidad? ¿Qué problemas le puede traer al motor?¿Es un invento Argentino? Me suena un poco de ciencia ficción. Cual es la verdad por favor.  
A. A. - Capital 

Alberto: Nadie es dueño de la verdad, y yo estoy incluido en las generales de la ley. Vamos por órden: 
NO se puede hacer funcionar un diesel directamente con aceite vegetal, porque independientemente de que arranque, en cuestión de minutos se transformaría todo el sistema de combustible en una verdadera porquería pegajosa. 
SI se puede elaborar un combustible diesel a partir de un aceite vegetal. El resultado se lo conoce genéricamente como BIODIESEL y es ampliamente conocido en todo el mundo desde hace varias décadas. 
El Biodiesel se obtiene tratando aceite vegetal con un alcohol, de lo cual se obtiene una sustancia combustible compatible con los motores diesel y glicerina, (que es muy buena para hacer jabón ecológico entre otras cosas. 
Al no derivar del petróleo y tener origen vegetal se lo puede considerar "reciclable", ( la planta al crecer consume anhídrido  carbónico  "limpiando" de alguna forma el aire, y cuando se lo usa es mucho menos agresivo para el medio que el gasoil convencional. No contiene azufre y en su combustión genera menos monóxido de carbono. Como invento ya tiene bastantes años, pero ha sido frenado por los costos de producción y porque, obviamente, a los petroleros no les hace ninguna gracia que un producto de ese tipo pueda competir frente a los hidrocarburos convencionales. Normalmente se usa el BioDiesel mezclado con gasoil convencional en proporción del 20%. USA mantiene regularmente la producción y el desarrollo de BioDiesel por razones estratégicas en varios estados, y ha llegado a desarrollar un proceso similar usando aceite derivado de algas marinas, con lo cual pueden obtener materia prima filtrando agua de mar.  
La tecnología del Biodiesel  es totalmente conocida. Y si quiere mas información busque en Internet. Se sorprenderá. Tiene como inconveniente: al quemarse en el motor desprende un delicioso aroma a papas fritas... (esto es cierto).  Merece ser fuertemente impulsado como alternativa y dadas las inmensas posibilidades de nuestro país respecto de producir  oleaginosas... hasta que lo descubra algún economista iluminado y lo cargue de impuestos que lo hagan mas caro que el gasoil traído de la luna...  Buena pregunta y Saludos. 

CAMBIO DE AMORTIGUADORES 
Tengo un Peugeot 306 SR Mod. 96 (61.000 Km.) que lo compre usado y en la historia de  reparaciones nada dice acerca de cambio de amortiguadores. Hice una prueba  de los mismo en los centros autorizado y me dieron que los traseros están al  50 % de su capacidad. 
 Dado que los voy a cambiar, me recomendaron poner un producto de NN "GP" (amortiguación mas dura para ruta).  
La pregunta es: 1) Que ocurre si yo pongo una suspensión mas dura "GP" atrás y me queda la suspensión original adelante (están al 83 y  82% de su capacidad respectivamente cada uno) que por tradición las suspensiones de Peugeot son mas bien blandas, mas confortables para la ciudad? 
2) Puedo llegar a descompensar el auto, respecto del diseño original, como Uds. remarcan que no hay que hacer? 
Mario 

En primer lugar me llama la atención que se hayan degradado mas los amortiguadores traseros que los delanteros, pero asumiendo que así sea 
le sugieo que deje los valores originales de suspensión. Piense usted que los Ingenieros de Peugeot se aburrieron de probar cuanto amortiguador se le pueda ocurrir, y si se decidieron por una determinada calibración es, sin duda, la mas conveniente y segura para el uso promedio del vehículo. 
 NO SE DEBE CAMBIAR el balance de los amortiguadores en un vehículo de calle, porque se verá afectado el balance del vehículo y lo mas probable es que cuando uno se de cuenta del error se pegue un buen susto o ya sea tarde para repararlo. Deje las cosas como están y use el balance original. Los vehículos actuales prácticamente no aceptan cambios de componentes con características diferentes de los componentes originales. Establecer los valores de los componentes originales es el resultado de muchas horas de diseño, experimentación y verificaciones de calidad. 

GAS NATURAL COMPRIMIDO 
A. A. nos escribe contándonos que le robaron su vehículo diesel y que quisiera poder adquirir otro, pero su presupuesto no se lo permite. Nos consulta sobre las ventajas o desventajas de colocarle CNG a un auto usado de cuatro o cinco años. Transcribimos la última parte de su mail: “mi problema es que no quiero un naftero convencional que le colocas el gas y chau, quiero un  buen auto y por lo que estuve mirando dentro de mi presupuesto entraría un Rover 416 SI 96'. ¿Cuales son las ventajas y desventajas de colocarle GNC a un auto? ¿Me conviene colocárselo a este tipo de auto o es una payasada total? ¿Que daños puede sufrir el motor a largo plazo? ¿ Esta preparado un auto de estas características para soportar el GNC? ¿Cuanto puede influir para cuando lo venda? ¿No queda anti-estético?¿ Evolucionó tanto como dicen el GNC? ¿No es incomodo estar cargándole gas todos los días o por lo menos día por medio?, etc, etc.” 

Conseguir un vehículo importado en muy buenas condiciones y a bajo precio, es un sueño que todos deseamos se nos concrete alguna vez, y adaptarlo a otro combustible para que funcione sin inconvenientes con un costo operativo inferior al de un diesel, le diría que también es un sueño....pero imposible.  La ventaja que usted obtiene al instalar GNC es sin ninguna duda el costo operativo. Los riesgos pueden ser varios y dependen del estado y características del motor. En principio perderá reacción, y autonomía. Sobre que daños puede sufrir el motor es muy variable y depende del estado y tipo del motor. Usted debe pensar que salvo algún vehículo desarrollado especialmente para usar GNC, ninguno ha sido preparado pensando en usar gas natural comprimido. Las características de combustión del GNC son diferentes de las de las naftas. Dependiendo del tipo de equipo y del instalador el GNC puede ser una solución económica interesante o una pesadilla. Argentina es el país en el mundo que tiene mas extendido el uso del GNC, obviamente si se tratase de algo que no funciona no habría la cantidad de equipos instalados que tenemos. No le recomiendo su aplicación en motores con mucho kilometraje acumulado o en malas condiciones por la razón que sea. La tecnología del GNC ha evolucionado muy favorablemente y continúa avanzando. Le reitero: si usted se hace asesorar correctamente sobre la calidad y prestaciones del equipo a instalar puede ser una opción muy interesante. 

"BAJAR" EL AUTO 
Que opina sobre disminuir la distancia al suelo de un auto?? (cambiando espirales y/o amortiguadores). 

Disminuir la distancia al suelo implica cambiar el punto de trabajo de la suspensión para el cual fue diseñado originalmente. Para cambiar la altura del vehículo es necesario replantear toda la suspensión, principalmente cuando se trata de sistemas McPherson, que son particularmente sensibles a los cambios de altura. Si de algo le sirve, le comento que tengo un vehículo doble cabina 4x4, el que no es precisamente muy bajo de suspensión que digamos, y en la ruta me divierto encarando y doblando las curvas a una velocidad notablemente superior que el común de los conductores adopta en dichas curvas. 
Juegue con la presión de los neumáticos (aumentándola de 3 a cinco libras para transitar a alta velocidad) y seguramente obtendrá excelentes resultados. Deje la suspensión como está y se evitará un montón de disgustos. Yo comprendo perfectamente a quienes quieren "personalizar" a su vehículo, pero comprenda que dentro de la gama de valores de cada automóvil cada fabricante trata de lograr el mejor resultado posible, lo cual lo hace mas competitivo, le permite vender mas automóviles y consecuentemente ganar mas dinero. Si usted se aparta del diseño original puede ser que gane algo en algún segmento, pero con seguridad va a perder algo en algún otro. Dentro de cada gama de costo el auto de calle esta "balanceado" para brindarle la mejor performance promedio posible. 
La mejor (y no siempre posible) solución para obtener un auto de mayor performance, es comprarse un auto mas caro y de mayor performance. 

¿¿¿FLUIDO DE DIRECCIÓN HIDRÁULICA EN EL GASOIL...??? 
Pregunta para el Ingeniero Garibaldi : 
         Al poseer mi primer vehículo diesel, una rural Escort 2000 diesel LX plus (sin turbo), investigué acerca del mantenimiento del mismo y me aconsejaron que le ponga un litro de líquido de dirección hidráulica cada 2000 kilómetros para disminuir la emisión de humo y mantener limpios los inyectores. 
Que hay de cierto y cuales son los consejos que usted le daría a todo poseedor de un vehículo gasolero, en cuanto a los cambios de los diversos filtros, aditivos al combustible y al aceite y a ciertos lugares que lograrían mejores rendimientos modificando la puesta a punto de la bomba inyectora. 
Muchas gracias - Bernardo -  Capital Federal 

Carece totalmente de sentido agregarle fluido de dirección hidráulica al combustible, y mucho menos si se pretende disminuir las emisiones de escape. Sería interesante preguntarle al inventor de esa mezcla cuales son las bases científicas de su invento, porque si las tiene es millonario y aún no lo sabe... Todas las petroleras y agencias de protección ambiental del mundo pagarían fortunas por un descubrimiento de esa índole, pero lo curioso es que disponiendo de centenares de millones de dólares para investigación aún no se hayan dado cuenta que agregando un litro de fluido para dirección hidráulica cada 2000 Km. mejora el humo y se limpian los inyectores. Ahora me entra la duda de que pasaría si se le agrega gasoil al fluido de la dirección: ¿Doblará mejor? Lamentablemente es una leyenda muy difundida, algo así como la de la naftalina en la nafta... que resulta muy eficiente para evitar que el tanque de combustible se apolille o para fumigar el ropero con el escape. Por favor no le haga caso a estas absurdas recomendaciones. 
Le cuento que yo soy poseedor de un vehículo gasolero que uso muy intensamente, utilizo lubricante sintético, y reemplazo todos los filtros y el lubricante cada 10.000 Km, Respecto del combustible trato de usar el de mejor calidad disponible y cargarlo en estaciones de servicio con mucho movimiento. Es fundamental para la vida del vehículo usar combustibles de alta calidad, y si es de alta calidad contiene todos los aditivos que hacen a su mejor combustión.  
Respecto de modificar la puesta a punto de la bomba inyectora el razonamiento es similar. Casi con seguridad me animaría a decirle que el mismo que le aconsejó hacer la mezcla mágica con gasoil y el líquido de dirección, es el que le sugiere cambiar la puesta a punto de la bomba avanzando la inyección. Nuevamente cabe preguntarse como es que las terminales que desarrollan motores diesel y establecen su puesta a punto no se dieron cuenta que avanzando la inyección reaccionan mejor. Efectivamente reaccionan mejor, pero deben soportar presiones y temperaturas superiores a las normales y generan emisiones fuera de lo admisible, condiciones que en definitiva destruyen el motor en el corto plazo y perjudican al medio ambiente. Por favor, ignore también esta nueva absurda recomendación y respete la puesta a punto de la bomba establecida por el fabricante, que es sin duda el mejor compromiso de durabilidad, suavidad de marcha, emisiones de escape y consumo de combustible.  
Le agradezco su pregunta por este medio Bernardo, que me ha permitido exponer mi punto de vista sobre este tema tan conflictivo. Le mando un abrazo. 

VIDA UTIL DEL LUBRICANTE SINTETICO 
Estimado Alberto: Permítame llamarlo así, lo he visto varias veces en TV y me inspira mucha confianza, el motivo de esta consulta es para conocer su opinión sobre la cantidad de kilómetros a los cuales debe cambiarse un lubricante 100% sintético,(uso ELAION). En el caso de mi vehículo posee un motor bastante comprimido, relación volumétrica 10,5:1 y recorro 23.000 kms./ año aproximadamente, de los cuales 10.000 son recorridos en ruta y el resto en ciudad en tramos muy cortos; el vehículo tiene 100.000 Kms. 
Apreciaré mucho su opinión y aprovecho para saludarlo atte. 
 O.C. 

Realmente muchas gracias por sus conceptos, sobre todo por eso de que le inspiro confianza, créame que es el mejor elogio que me podría haber hecho, sobre todo hoy en día. Respecto de su pregunta le comento que se trata de un excelente lubricante, para el que un período razonable de cambio (de aceite, filtro de aceite, y filtro de aire) para un motor en buen estado y lubricante sintético es del orden de los 10.000 Km. Una forma segura de no equivocarse al respecto es respetar los períodos de cambio recomendados por el fabricante del vehículo. Saludos. 

CUBIERTAS CON CAMARA Vs CUBIERTAS SIN CAMARA 
Estimado Ingeniero Alberto Garibaldi: el motivo de la presente es tratar de obtener información confiable con relación a las ventajas y desventajas de una cubierta con cámara frente a una sin cámara.- La consulta obedece al hecho de que uno de nuestros vehículos, equipado con cubiertas sin cámara (camioneta TOYOTA), sufrió el desinflado repentino de una de sus cubiertas traseras por cuanto la llanta se deformó al "pisar" con su borde interno una piedra de dimensiones relativamente importantes (típico de los caminos de cordillera, donde desarrollamos nuestras actividades).- 
Como consecuencia de lo comentado, el conductor perdió el dominio de la unidad y ésta volcó.-  
De las consultas realizadas con "Gomerías" importantes de la zona, obtuve 2 recomendaciones completamente opuestas: 
La primera: En caminos de cordillera, con rocas o piedras sueltas en la calzada, USAR CUBIERTAS CON CAMARA, pues con éstas, y ante una situación como la planteada la cubierta no se desinfla en forma instantánea, y hasta es probable que no pase nada.- 
La segunda: USAR CUBIERTAS SIN CAMARA, pues son más seguras que las primeras bajo todo concepto. Prueba de ellos es que ya vienen equipados con estos neumáticos hasta los camiones.- 
Le agradeceré sus comentarios.- 
H. F. 

En estos casos y ante la duda es interesante observar que usan las diferentes terminales para sus vehículos de todo terreno. Todas las marcas que conozco usan neumáticos radiales sin cámara, y lo hacen porque consideran que son mas seguros. Respetemos el diseño original de quién ha diseñado y desarrollado el vehículo, y que tiene la mayor experiencia de campo. El punto débil de algunas cubiertas sin cámara es el talón, que es proclive a cortarse en la “panza” que forma el talón si se topa con una piedra suficientemente grande y filosa. Una primera solución (muy común en caminos de ripio y montaña) es la de incrementar la presión de inflado en algunos casos hasta el 35% por sobre la nominal (observar cual es la máxima presión de inflado recomendada para el neumático en cuestión). Mediante el sobre inflado se reduce la citada “panza” y el riesgo de corte, además de que se incrementa la resistencia a ceder del neumático frente a un impacto y minimizar el daño en la llanta. El inconveniente de la sobre presión es que el vehículo se comporta mas “nervioso” en lo que hace a su tenida en ripio. La otra alternativa son los neumáticos para uso severo en caminos de piedra, que ya tienen un talón debidamente reforzado para evitar los citados cortes.  De todas formas el neumático para uso en cuidad y ruta no es aconsejable para montaña. Sería imprudente de mi parte arriesgar una opinión sobre que pasó con el accidente a que usted hace referencia sin ver la cubierta y la llanta correspondiente, que tipo y dimensiones de neumático, con que presión estaban inflados, si la llantas eran la originales, si eran de acero o de aleación, y como estaba cargado el vehículo, porque todas esas son variable que pueden incidir en el citado accidente.  
Le cuento que poseo una 4x4 similar, pero de otra marca, con neumáticos radiales y llantas de acero de las medidas originales, y que he recorrido muchos miles de kilómetros en montaña en condiciones muy duras, con el vehículo cargado, en camino y fuera de él, usando neumáticos radiales sin cámara, todo terreno, con 40 lbs/pulg2 de presión, y sin inconvenientes. Por cualquier aclaración estoy a su disposición. Sintetizando: Cubiertas radiales sin cámara para uso en ripio, presión acorde a la carga (mas vale en exceso que en defecto), de las dimensiones y capacidad de carga recomendadas por el fabricante, y llantas de acero originales o aprobadas por el fabricante. Buena pregunta la suya. Un abrazo. 

DESCARBONIZANDO EL MOTOR 
Quisiera saber que significa llevar un auto a la ruta para descarbonizarlo, esto es bueno o malo. ¿Aumenta la potencia del auto luego de descarbonizarlo? 
Saludos Cordiales 
M. M. 

Este procedimiento “casero” consistía el llevar el auto a la ruta para (en un lugar sin cámaras espía) pegarle una buena zapateada exigiendo el motor a su máxima potencia y rpm durante un lapso relativamente prolongado. El resultado esperable de este proceder era el de eliminar los residuos de combustión que se pudieron haber acumulado en las cámaras de combustión, en conductos y válvulas, y en bujías. Tratándose de motores de vieja generación, con carburador y encendido convencional, y con naftas también de vieja generación, el resultado era apreciable y efectivamente se lograba eliminar residuos o “descarbonizar” el motor, principalmente en vehículos que eran sometidos a uso urbano o de baja velocidad. La “descarbonizada” se manifestaba en menores posibilidades de detonación o “pistoneo” y en una mejor reacción del motor. La configuración de las cámaras actuales de combustión (alta turbulencia), los actuales combustibles (aditivados para minimizar residuos), los sistema de inyección de combustible y de encendido controlados electrónicamente, y los nuevos filtros de aire, hacen innecesario este procedimiento. De todas formas, entre nosotros y en confianza, una regular paliza de vez en cuando al motor no le viene mal, pero yo no se lo dije ¿De acuerdo? Saludos. 

AVANZANDO LA BOMBA 
Mi padre tiene un Seat Córdoba 96´el cual tiene 120 mil kilómetros, la mitad de estos hechos en ruta, con la patita a fondo. Y nunca mas que en los arranques (un poquito) largo humo. Hace unos días lo llevo al mecánico, para cambiarle la correa de distribución, junto a esto se le limpiaron los inyectores. El mecánico le dijo que al cambiarle la correa lo puso a punto, que el auto estaba atrasado. Con esta puesta a punto se nota un cambio en el funcionamiento del motor, "camina más", tiene más "pique" y su velocidad final se a incrementado; ya que antes de estos arreglos no superaba los 140 K/H. Pero también se incremento muchísimo el ruido que hace el motor y el humo que larga ahora en todo momento, al acelerar, al arrancar; es un humo muy finito y de color negro, de día es casi imperceptible, de noche con las luces de los demás autos alumbrando se nota que sale una gran cantidad. El mecánico dice que tanto el ruido como el humo son normales, que si queremos lo vuelve a atrasar y va a ser mucho mas silencioso, pero que no va a responder al "llamado" del acelerador como ahora. Que me puede decir al respecto. Desde ya le agradezco su colaboración.  
G.G. 

Tal como usted lo describe me lleva a pensar que el mecánico avanzó la inyección respecto del valor recomendado por el fabricante. En el número de Autotest de mayo tratamos también este tema, pero dado que parece ser una costumbre muy arraigada volvamos sobre él. El truco de avanzar la inyección para que el motor tenga mas pique es tan viejo como los motores diesel, efectivamente si se avanza el motor respecto del punto original el motor reacciona mejor, y tal como usted lo indica mejora la velocidad final. Claro que también aumentan el humo, y el ruido del motor. Se me ocurre que aquellos que avanzan la inyección por sobre lo especificado para mejorar el “llamado” del motor deberían preguntarse: “¿Realmente tengo en claro para que sirve el avance de la inyección? ¿Cómo no se dieron cuenta en la fábrica de estos vehículos que avanzando mas la bomba inyectora mejora la aceleración? ¿Porqué ellos no lo hacen? ¿No estará pasando algo mas, y al calibrar con mayor avance pongo en peligro otros componentes? ¿Si el humo aumenta, no será que el motor quema peor?¿Si aumenta el ruido, a que se debe? ¿No será que está aumentando descontroladamente la presión dentro del cilindro y en lugar de aumentar progresivamente aparece como un martillazo sobre el pistón y de allí el aumento en el ruido?¿Qué va a pasar con la junta de tapa de cilindros, el pistón, los aros, los pernos, los cojinetes, etc.? En definitiva ¿Pueden ser todos los ingenieros de los fabricantes de motores diesel tan b... estúpidos que se comieron la posibilidad de avanzar mas el motor en perjuicio de la aceleración de los vehículos?”  Si algún particular cree saber mas que los ingenieros que desarrollaron el motor del SEAT en Audi, está perdiendo su tiempo en Argentina, debería ir al centro de investigaciones y desarrollo de la empresa alemana para explicarles como se deben poner a punto los motores diesel, y de paso denunciar al mundo el error que han venido cometiendo Mercedes Benz, Toyota, BMW, Ford, Deutz, Mitsubishi, Volvo, General Motors, Perkins, MWM y tantos otros que, según él, tradicionalmente han calibrando sus motores atrasados. Finalmente, si para su mecánico el aumento de ruido y de humo es normal, sería bueno que nos ilustre explicando porque por que cree que es normal, y porque los fabricantes se obsesionan en reducir el humo de escape y desde su punto de vista “atrasan” sus motores diesel para hacerlos mas silenciosos.  Con los motores actuales deber  respetarse mas que nunca las especificaciones del fabricante, aparentes “mejoras” cambiando esas especificaciones se transforman a la larga en un gran dolor de cabeza. Si quiere seguir disfrutando plenamente del magnífico motor que posee su vehículo vuelva a la puesta a punto original. 

¿CADA CUANTO HAY QUE HACERLO? 
Estimado Ingeniero:  Quisiera saber por este medio cuál es el mantenimiento requerido para un sistema de inyección de combustible.  Mi vehículo es un Suzuki Swift 1.0 GL, inyección monopunto. Hemos recorrido juntos más de 100.000 kilómetros sin ninguna limpieza de inyectores ni ningún otro tipo de mantenimiento. No noto ningún desmejoramiento en el funcionamiento, salvo cuando cargo naftas rebajadas vaya a saber uno con qué. 
 Sin otro motivo lo saludo atte. 
G.P.  

La mejor forma de no tener inconvenientes es seguir las recomendaciones del manual del usuario en lo referente a mantenimiento de partes. De todas formas si usted no ha tenido inconvenientes, asegúrese de seguir cambiando con razonable frecuencia el filtro de combustible, trate de cargar buenos combustibles y dele para adelante. Cuando llegue el momento no repare el inyector, cámbielo, haberlo usado mas de 100.000 Km es una excelente performance y no se justifica arriesgarse al uso de una pieza vital reparada. 
¿POR QUÉ ANTES MAS Y AHORA MENOS? 
Ingeniero: Soy de los que disfrutaron de aquellos gloriosos motores de ocho y seis cilindros que impulsaron tantos años a muchísimos vehículos en nuestro País. Por aquel entonces hablar de que se consumía un litro de aceite cada mil o mil quinientos kilómetros era una cosa normal, mientras que hoy eso suena a disparate. Hoy se habla de un litro en ocho mil, diez mil o mas kilómetros. Mi pregunta es a que se debe tal cambio ya que los actuales motores están mas comprimidos o exigidos que aquellos. 
Jorge Ferrari – Capital 
Ocurre que cambió el diseño de los motores, y que los lubricantes contribuyeron a lograr esos diseños. Los actuales motores son mucho mas “rígidos” que los que usted menciona. ¿Para que sirve esta mayor rigidez? Ocurrió que asumimos que los cilindros que se maquinaban redondos en los cilindros se mantenían como tales, y eso no era cierto. Debido a tensiones y deformaciones propias del montaje de componentes (la tapa de cilindros por ejemplo) y a deformaciones por dilatación debidas a la temperatura de los cilindros, dichos cilindros dejaban de ser redondos y consecuentemente no había aro capaz de copiarlos. Si a esas deformaciones se le sumaban las provenientes del montaje del motor y originadas por deformaciones propias de la estructura del vehículo realmente no había aro capaz de sellar debidamente, y quien pagaba el pato era la potencia del motor y el consumo del lubricante.  Si usted observa cualquier motor de última generación, podrá observar que el block está surcado de nervaduras, que el carter de aceite ya no es una chapa estampada si no que es una estructura rígida de fundición de aluminio y magnesio que ayuda a rigidizar el block del motor, que los accesorios están montados sobre él con soportes mas estructurados, y que sus vínculos a la carrocería o al chasis son mucho mas elásticos. Todo esto contribuye a que los cilindros durante el funcionamiento del motor se mantengan redondos, ya que si el block es susceptible de deformaciones los cilindros dejaran de ser cilíndricos, los aros no podrán sellar adecuadamente, habrá un intercambio de aceite hacia la zona de combustión y de gases hacia el carter. Fíjese que hasta los procesos de bruñido de cilindros en fábrica han cambiado, ejecutándose con una placa que introduce al block una deformación similar a la que generan los bulones de la cabeza de cilindros, Súmele a todo esto mejoras en el proceso de maquinado (rectificado y bruñido principalmente), límites de tolerancia de maquinado y de armado mas estrictos, aros de mejor tecnología, y finalmente mejores lubricantes, y tendrá el resultado actual. Buena pregunta. Saludos. 

ES MENTIRA LO QUE DICEN 
Hola Ingeniero, soy Javier  de cap fed. Mi pregunta es la siguiente: mas que pregunta es una duda: ¿los motores diesel ahorran mas combustible que los nafteros?, No sé si me explico porque siempre que veo algún test que dicen que la autonomía es tal, veo que es mucho mayor en un diesel que en un naftero. Un amigo mecánico me dijo que es mentira eso de que consumen menos combustible. Por eso es mi duda. La revista es genial y les agradezco anticipadamente. Un saludo grande 

 Javier: El título de mecánico le queda grande a su amigo. Digamos que debe ser un aficionado a la mecánica que necesitaría releer sus libros sobre motores en lo concerniente al rendimiento de los motores diesel, de los motores con encendido por chispa y la influencia de la relación de compresión. Y digo releer porque supongo que realmente los tiene, que alguna vez los leyó, y está un poquito olvidado. Puede ocurrir también que su amigo haya encontrado un nuevo horizonte en las fronteras de la ciencia que todos los especialistas actuales desconocemos. Porque si emite una opinión tan categórica debe ser porque tiene elementos sólidos como para fundamentarla. ¿Los tiene realmente? Claro que si comparamos el consumo de un camión diesel Scania Turbo con del de un Gol 1000 naftero, el segundo consumirá menos que el primero. El avance mundial que están teniendo los motores diesel obedece principalmente que para igualdad de velocidades y cargas transportadas el mayor rendimiento de los diesel hace que disminuya el costo operativo y disminuya la cantidad de contaminantes emitidos a la atmósfera. El mejor rendimiento que se puede obtener de un motor de chispa en condiciones muy particulares es del orden del 33%, mientras que en los diesel ya se ha superado el 45%. ¿O acaso todos los fabricantes de camiones y transportistas del mundo están equivocados y deben pasarse a motores nafteros?. Saludos. 
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