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Audi/Seat/Skoda/VW 
1595 cc - 1984 cc 8v  Mot. ABK, AEG, AEH, AHL, AKL, ALZ, ANA, APF, APK, AQY, ARM, ATF, ATM, AUR, AVU, AWH, AXA, AYD, AZG, AZH, AZJ, AZL, AZM,
BBX, BEH, BEJ, BER, BEV, BFQ, BFS, BGU, BHP, BLR, BLT, BLY, BSE, BSF, BSX.

El Kit distribución KTB253 (OES 06A 198 119) contiene: 
• una correa de distribución 94730 con 138 dientes y ancho de 23 mm., (OES 06A109119B/C) 
• un tensor automático de muelle ATB2088 (OES 06A109479C) 

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE Y PUESTA EN TENSIÓN DEL COJINETE TENSOR 

• Verificar que las marcas de puesta en fase del piñón del árbol de levas y de la polea del cigüeñal se encuentran alineadas. 
• Asegurarse que la pestaña de fijación al bloque motor del cojinete tensor esté correctamente introducida (Fig. A). 
• Aflojar la tuerca del cojinete tensor. 
• Calzar la correa de distribución en la polea del cojinete tensor y en el piñón del cigüeñal. 
• Con la herramienta adecuada N. T10020, hacer girar dos veces el cojinete tensor en sentido anti-horario y luego en sentido horario, de tope a tope. 
• Utilizando siempre la herramienta adecuada, girar el tensor en sentido anti-horario hasta que el índice y la muesca se encuentren alineados (Fig. B). 
• Bloquear la tuerca del tensor con un par de fijación de 23 Nm. 
• Dar dos vueltas al cigüeñal en sentido horario, con movimiento progresivo y sin interrupciones, hasta el PMS del cilindro N.1. 
• Verificar que las marcas de puesta en fase del piñón del árbol de levas y de la polea del cigüeñal se encuentren alineadas.

Asunto: KTB 253 N° T10023ES
• Verificar que el índice haya quedado alineado con la muesca. 

• Verificar que, presionando con fuerza con el dedo pulgar a la correa en el punto indicado C, el indicador se mueva. 

• Dar dos vueltas al cigüeñal en sentido horario, con movimiento progresivo y sin interrupciones, hasta el PMS del cilindro N.1. 

• Verificar que las marcas de puesta en fase del piñón del árbol de levas y de la polea del cigüeñal estén alineadas. 

• Comprobar que el índice haya quedado alineado con la muesca. 

• En caso contrario, volver a repetir el procedimiento de puesta en tensión de la correa.
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Cursos Online FAATRA GRATUITOS
En el actual contexto de aislamiento social, preventivo y obligatorio, que nos encontramos por la pandemia frente al COVID-19, continuamos con los
Cursos del Sector Automotriz, en modalidad online, organizados por FAATRA. 
Te mostramos en imágenes los cursos que desarrollamos hasta la fecha, entre ellos se encuentran: 

Sistemas ABS Sistemas Anticontaminación en
Motores Nafteros y Diesel
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 LAS CÁMARAS INTEGRANTES DE F.A.A.T.R.A: 

A.M.A. (San Carlos, Santa Fe), A.T.R.A.R. (Rosario, Santa Fe), A.P.R.O.T.A.M.E. (Rafaela, Santa Fe), A.P.T.M.A. (Santa Fe), A.P.T.A. (Zona Norte, Munro, Bs. As.), A.T.A.M. (Mar del Plata, Bs. As.),

A.T.A.N.Q. (Necochea, Bs. As.), A.T.A.S.A.N. (San Nicolás, Bs. As.), A.P.T.R.A. San Juan. A.T.G.S. (San Miguel, Bs. As.), A.T.R.A.P. (Pergamino, Bs. As.), A.P.T.R.A. (San Miguel de Tucumán),

Cám. de Rectif. Autom. (Capital Federal, Bs. As.), U.P.T.M.A. (Capital Federal, Bs. As.), A.M.U.P.T.R.A. (Villa Cabrera, Córdoba), Red Talleristas (Marcos Juárez, Córdoba), U.T.M.A. (Mendoza), A.T.A. (Paraná,

Entre Ríos), Ctro. Taller Autom. (Concordia, Entre Ríos), C.R.A.B.B. (Bahía Blanca)

Para consultar los Cursos Online - Oferta Formativa
Mayo/Junio 2020 ingresa al siguiente link:

http://www.faatra.org.ar/novedad/cursos-online

Transmisiones Robotizadas

Motores THP

Transmisiones Robotizadas

Aire Acondicionado

Gestión de Calidad en el Taller.
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Motor de Ciclo Otto y Diesel

Evolución del motor nafta/gasolinaEvolución del motor nafta/gasolina
Nuvolari Enzo ©

Es importante destacar que, a pesar
del tremendo crecimiento del motor
de Ciclo Diesel o gasolero, el motor
de nafta/gasolina sigue siendo sin
duda el propulsor indiscutible de la
mayoría de los automóviles que cir-
cula por éste planeta.
Queremos recordar que opor-
tunamente, nos fuimos ocu-
pando de los denominados
“sistema auxiliares”, como
es el caso del circuito de
enfriamiento, y el circuito de
lubricación.
En la actualidad, existen motores
que poseen un sistema de enfria-
miento con control electrónico –
Taller Actual 80– Página 32 en donde
sus principales características son;
• La asignación de la temperatura
en función del estado de carga.
• La regulación de la temperatura
del líquido refrigerante. (a través del
termostato y la gestión de los venti-
ladore).
Las ventajas que se obtienen, con la
adecuación de la temperatura del
líquido de enfriamiento son; la
reducción del consumo a régimen
de carga parcial y la disminución de
las emisiones de CO y HC.
Con respecto a la evolución de los
motores de combustión interna,
uno de los puntos a tener en cuenta
en la actualidad es el “downsizing”
en los de Ciclo Otto (nafta/gasoli-

na), o la reducción de los tamaños,
de los volúmenes.
En ese aspecto, la firma Renault –por
ejemplo– hace un par de años, fabri-
có un motor de 1.2 TCE de 100 CV
(74 kW), y un par motor de 145 Nm

a 3.000 rpm. Para este propulsor se
utilizó un block cilindro de muy baja
cilindrada. Su aplicación está destina-
da a los modelos Clío, Modus y even-
tualmente a los Twingo. La marca
francesa no solo está en la plena apli-

cación de la disminución de los tama-
ños, conocido también como
“downsizing”, sino además desarro-
llando trabajos, que muestran su

El motor de ciclo Otto, sigue siendo el propulsor indiscutible de la mayoría de los automóvile-Opel/GM.
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interés por este tipo de combustible
(la nafta/gasolina), frente a normas
anticontaminación como la Euro 5.
Por otra parte, el motor de ciclo
Diesel, hace tiempo que está adop-
tando el “downsizing”, y el propul-
sor de 2.2 litros HDI del grupo PSA
(Peugeot-Citroën) es un buen ejem-
plo de una tecnología aplicada,
como la sobrealimentación secuen-
cial. Esta tarea, como recordamos,
se efectuó en conjunto con
Honeywell-Garrett. Como lo expli-
cáramos oportunamente, se trata
de dos turbosobrealimentadores
montados en forma paralela.

El primer turbo es de inercia reduci-
da, el segundo completa el ciclo de
sobrealimentación a partir de las
2.700 rpm. Sin embargo, algo com-
pleja en su concepción ha sido la
válvula bypass, que pone a punto el
funcionamiento del segundo turbo.
El pasaje de monoturbo a biturbo,
es una delicada operación para ase-
gurar una continuidad en el sumi-
nistro del par motor, y se concreta a
través de una válvula de comando
neumático, que posee un sensor de
posición de gran precisión.

Vista exterior del motor de 4 cilindros en línea (“downsizing”), con
inyección directa de nafta/gasolina, turbosobrealimentado, que entre-
ga 143 CV de potencia – BMW/PSA.

Turbos de doble etapa paralelos y secuenciales. Son dos pequeños tur-
bosobrealimentadores,  unidos para máxima eficacia, de los motores
Diesel, y desarrollados para el propulsor de 2,2 litros HDi del Grupo
PSA - Honeywell Garrett.

Esquema del circuito de enfriamiento, regulado en forma electrónica:
1. Caja de distribución del líquido de enfriamiento. 2.Termostato para
el enfriamiento del motor,  gestionado por la central de control (fami-
lia de datos).
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La misma se abre en dos etapas, y
es necesaria para controlar la poten-
cia en ciertas condiciones.
Con el objetivo de disminuir el con-
sumo de combustible, el motor 2.0i
VTEC producido por Honda, para el
modelo CR-V, ha presentado algu-
nas novedades. El colector de esca-
pe –por ejemplo– forma parte inte-
grante de la tapa de cilindros, con el
fin de limitar las pérdidas térmicas,
y de acercar más al primer cataliza-
dor de oxidación.
Otra particularidad es que una de las
dos válvulas de admission tiene la
posibilidad de retardar su cierre, 135
grados después del Punto Muerto
Inferior (PMI), con el fin de evitar el
efecto de “bombeo”. Esto es posible
debido al sistema VTEC –del que nos
hemos ocupado oportunamente–
que es el que realiza esta modifica-
ción, en el diagrama de distribución,
gracias a una quinta leva que brinda
una alzada superior, a la que da la
leva inicial. Esta “ley de movimien-
to” se aplica solo en ciertas condi-
ciones, por ejemplo, en regímenes
que van de las 1.000 a las 3.500
rpm, con una apertura de mariposa
de aceleración superior a 22 grados,
o con una velocidad del vehículo
superior a los 10 km/h. En estas con-
diciones, el par motor máximo
experimenta una caída del 30 por
ciento en forma aproximada.
Sin duda, el motor Diesel va a tener

que hacer frente a un gran desafío
como lo es la exigente norma anti-
contaminación Euro 5. Al respecto,
los que deberán descender conside-
rablemente son los óxidos de nitró-
geno (NOx). Desde hace algún tiem-
po, se está trabajando en un trata-
miento de los óxidos, en base a urea
(30 por ciento de amoníaco y 70 por
ciento de agua). Se trata de un siste-
ma de inyección del producto, en el
escape, con el fin de transformar los
NOx en nitrógeno y en agua.
En la actualidad, la firma Toyota
comercializa el sistema DPNR, y
Honda presenta un catalizador
construido con capas o estratos de
amoníaco. El consumo de urea, es
de un litro cada 1.000 km, y la
comercialización del sistema se con-
cretará a fines de este año.
Con respecto al grupo PSA, para
reducir las emisiones en los motores
de ciclo Diesel, el mismo trabaja en
dos sentidos:
• En el post-tratamiento de los gase
de escape
• En la cámara de combustión del
motor
En lo referente al origen de los teno-
res contaminantes, sabemos que la
fuente es el “proceso de combus-
tión”.
Los trabajos en este sentido, permi-
ten lograr mejores resultados con
menores costos, y con una reducida
influencia sobre el consumo. La

tarea sobre la cámara de combus-
tion se efectúa para disminuir el
efecto “swirl”, es decir el movimien-
to turbulento del aire, con el objeto
de reducir las pérdidas de energía
cinética, y las transferencias térmi-
cas hacia las paredes.
La realidad es que, cuanto mayor es
el efecto “swirl”, mayor es la homo-
geneidad de la mezcla aire/gasoil, y
mayor es la reducción de las partícu-
las de carbono, pero por lo contrario
aumentan los NOx y el consumo.
El paso de la inyección indirecta, en
pre-cámara o cámara de alta turbu-
lencia, con fuertes movimientos de
aire, a la inyección directa, ha permi-
tido reducir en un 10 o 20 por cien-
to la velocidad del aire en la cámara,
con beneficios importantes de ener-
gía y de transferencia de calor. Los
valores de turbulencia –en los estu-
dios– se hacen casi nulos, pero se
aumentan los valores de presión de
inyección, para mejorar la pulveriza-
ción del gasoil y la homogeneidad
de la mezcla. Es igualmente impor-
tante tener una gran precisión, de
las cantidades de gasoil inyectadas,
y de los tiempos de inyección, con el
objeto de controlar mejor el proceso
de combustión.
En cuanto a la recirculación de los
gases de escape, EGR, la misma per-
mite una disminución de la presión
parcial del oxígeno, y de la tempe-
ratura maxima de la combustión.

Estos dos ultimo’s parámetros son
importantes para la formación de
los NOx.
Los trabajos de post-tratamiento se
efectuarán utilizando los clásicos
catalizadores para reducir los HC y
los CO, y para cumplir con la norma
Euro 5, se usarán los filtros de partí-
culas en forma generalizada.
Para mencionar otro de los avances
de los motores Diesel –por ejemplo–
cabe destacar al sistema  “Common
rail” aplicado a motores de baja
cilindrada, como ser sobre una cilin-
drada unitaria de 220 cm3.  Se trata
de un motor de origen italiano
Lombardini, de 440 cm3 de cilin-
drada total, con inyección directa y
tecnología de alta presión
“Common rail”, con tres inyeccio-
nes por ciclo con una presión máxi-
ma de 800 bares.
Una de las dificultades para adaptar
el sistema “Common rail” a este
tipo de propulsores, fue el control
preciso de los pequeños caudales
con que trabaja. Por ejemplo, la
inyección piloto, no necesita más
que 1,2 mm3 para este motor, en
tanto que sería de 3 a 4 mm3 para
un propulsor de automóvil.
La casa alemana Bosch ha desarro-
llado para Lombardini, inyectores
de gasoil especiales que equipan
además al motor de 4 cilindros en
línea,  de 1,3 litros del conocido Fiat
Panda n

Sistema de sobrealimentación, con “doble turbo secuencial paralelo”,
para un motor Diesel de 4 cilindros en línea. Un turbo pequeño –de
inercia reducida– se utiliza en los bajos regímenes, el mismo es reem-
plazado a las 2.700 rpm por otro turbo de las mismas dimensiones,
todo controlado electrónicamente – Ford/Grupo PSA/Honeywell.

Motor Diesel de 1,5 litros de 100 CV con turbo de geometría variable
(TGV) e intercooler,  sistema de inyección directa “Common rail” de
tipo esférico, y sistema anticontaminación – Renault.
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A nivel global, estamos transitando
una tendencia cada vez más firme
de crear productos sustentables, que
cuiden y preserven el medioambien-
te. PETRONAS Lubricants Interna-
tional no es ajeno a esta tendencia y
se compromete con sus clientes a
cumplir con los cambios tecnológi-
cos de vanguardia para crear fluidos
especialmente diseñados a la luz de
las características de cada uno de sus
vehículos. 

En este sentido, desde hace más de
100 años que la automotriz italiana
FIAT recomienda la línea de produc-
tos Selenia, Tutela y Paraflu para
todos los vehículos fabricados a nivel
mundial. 

FIAT, no estuvo ajena a los cambios
tecnológicos que se fueron dando
en la industria a través de los años
con el objetivo de reducir emisiones,
ahorrar combustible y que el lubri-
cante perdurara por más kilómetros.
El desafío fue acompañado por
PETRONAS Selenia y hoy existe un
producto para cada requerimiento
de motor.

En esta edición, abordaremos las
características y beneficios de dos
lubricantes del portfolio PETRONAS
Selenia:

PETRONAS SELENIA K FORWARD
0W20: Es el lubricante específica-
mente desarrollado para los nuevos
vehículos ARGO, CRONOS y UNO
WAY de FIAT con motores MOTOR
FIREFLY 1.3. Prestando especial
atención a que los objetivos que
FIAT formuló para estos motores son
reducción del consumo, menor con-

taminación y mayor vida útil, la
compañía malaya diseñó exclusiva-
mente el lubricante con una viscosi-
dad 0w20 que otorga estos benefi-
cios y es la única especificada para
este motor. 

La utilización de un fluido diferente
provocaría demora en el arranque
en frío, desgaste del motor de arran-
que eléctrico y batería, mayor des-
gaste del motor (árbol de levas,
etc.), pérdida de presión por
aumento de huelgos, desgaste de la
bomba de aceite, mayor consumo
de combustible y lentitud en el lle-
nado de botadores hidráulicos que
implica ruido de válvulas hasta el lle-
nado de estos. 

SELENIA WIDE RANGE PE 5W-
30: Es el lubricante creado específi-
camente para satisfacer las singula-
ridades de los motores 2.0 multi-
jet diesel con inyección directa, de
las camionetas FIAT TORO Diesel
2.0. Su utilización permite un consi-
derable ahorro de combustible,
aumenta la protección en las partes
más forzadas del motor (pistones y
asientos de aro), reduce el riesgo de
suciedad de las turbinas que es la
principal causa de reducción de ren-
dimiento y por sus características
ACEA C2 (bajo contenido de ceni-
zas), protege el filtro de partículas
de productos residuales de la com-
bustión que podrían provocar un
atascamiento en el propio filtro. La
utilización de otro lubricante redun-
daría en una drástica reducción de
la vida útil del DPF y pérdida de
potencia. 
Firmemente basados en un gran
esfuerzo de investigación y desarro-

llo, el portfolio PETRONAS Selenia
satisface el 100% de los vehículos
marca FIAT que circulan por el país,
con los siguientes productos: 

SELENIA K 15W40 y SELENIA TURBO
DIESEL 15w40 (Semisintéticos)
SELENIA K PURE ENERGY FE 5W-30
SELENIA ABARTH 10W-50
SELENIA K FORWARD 0W-20
SELENIA DIGITEK P.E. 0W-30
SELENIA WR FORWARD 0W-30
SELENIA K PURE ENERGY 5W-40
SELENIA WIDE RANGE 5W-40
SELENIA WIDE RANGE PE 5W-30

PETRONAS promueve la transforma-
ción innovadora y refuerza el com-
promiso tecnológico que ayuda a
brindar soluciones innovadoras,

desde el rendimiento del motor, el
cuidado del automóvil y el medio-
ambiente. 

Para más información, visita
www.pli-petronas.com

PETRONAS Selenia:
El lubricante recomendado por FIAT
Cada auto FIAT que circula en el planeta, tiene en
su cárter un lubricante: PETRONAS Selenia.

Esta nota es presentada por:
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La distribución variable básica VWLa distribución variable básica VW
Nuvolari Enzo ©

Esquema del sistema de reglaje de distribución variable, para motores de 5 y 6 cilindros en V. – Volkswagen.

Se trata de un sistema, que se aplica
a los árboles de levas de admission y
de escape y funciona de acuerdo al
régimen de velocidad y al estado de
carga del motor. Este sistema, que
se aplica a los árboles de levas de
admisión y de escape, y funciona de
acuerdo al régimen de velocidad y
al estado de carga del motor. Este
sistema, pone en vigencia en cada
motor que se aplique, los tiempos
de distribución más adecuados a las
condiciones operativas que se pre-
sentan en: ralenti o marcha lenta,
máxima potencia y máximo par
motor, y cuando se utiliza la
Recirculación de los Gases de
Escape (EGR).

Entrando directamente a la
estructura del sistema, se toca-
ron dos puntos:
• Los variadores celulares de pale-
tas.
• Las válvulas electromagnéticas.
En esta nota, nos dedicaremos al
trema del reglaje de los árboles de
levas, los componentes y las funcio-
nes que cumplen. Respecto al regla-
je del árbol de levas de admisión, es

la unidad de control del motor, la
encargada de modificar regular-
mente la posición relativa del árbol
de admisión, en especial en función
a la gama de regímenes del motor.
El máximo reglaje equivale a 52 gra-
dos del cigüeñal. El mismo se realiza
en función del grupo de caracterís-
ticas, que lleva incorporada como
programación la unidad de control
electrónico del motor. En cuanto al
diseño del variador cellular de pale-
tas, para el árbol de levas de admi-
sión, el mismo está compuesto por
lo siguiente:

El diseño del variador celular de paletas, para el árbol de levas de
admisión, se compone de: la carcasa con el “rotor exterior”, (solidaria
con el engranaje de la cadena de distribución), y rotor interior (soli-
dario con el árbol de levas).
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• La carcasa con el exterior. (solida-
ria con el engranaje de la cadena de
distribución).
• El rotor interior (solidario con el
árbol de levas).

Árbol de levas de “admisión”-
Reglaje de “avance”.
Para la recirculación de los gases de
escape, y para aumentar el par
motor, se modifica la posición rela-
tiva del árbol de levas de admisión
hacia “Válvulas de admisión abre
antes de PMS”.
Para concretar este reglaje, la uni-
dad de control electrónica del

motor, excita a la válvula 1 para dis-
tribución variable. Después de la
excitación, la válvula desplaza al pis-
tón o émbolo del variador. En la car-
casa de distribución, el conducto
hidráulico correspondiente al
“reglaje de avance”, se abre de
acuerdo con el ángulo de reglaje
establecido. Debido a ello, el aceite
a presión del motor, fluye a través
de la carcasa de distribución hacia el
conducto anular del árbol de levas.
Para el “reglaje de avance”, el aceite
a presión pasa a través de 5 orificios
frontales del árbol de levas, hacia 5
cámaras del variador.

El aceite presiona allí contra las
paletas del rotor interior. El rotor se
desplaza entonces con respecto a la
carcasa de distribución, arrastrando
en forma solidaria al árbol de levas.
De esta manera, el árbol de levas se
desfasa, en contra del sentido de
giro del cigüeñal, por lo que, las vál-
vulas de admisión se abren antes, es
decir con avance.

Árbol de levas de “admisión”-
“Reglaje de retardo”.
En “ralenti” o en bajas velocidades,

y en las gamas en donde es necesa-
ria una alta potencia del motor, se
desplaza el árbol de levas de admi-
sión, de manera que las válvulas
abran con retardo, después del PMS
(Punto Muerto Superior). Para el
“reglaje de retardo”, del árbol de
levas de admisión, la unidad de
control electrónica del motor excita
a la válvula 1 para el reglaje de dis-
tribución variable.
Desplazando entonces al pistón o

  Funcionamiento del “reglaje de avance”, en donde las válvulas de
admisión abren antes del Punto Muerto Superior. Para este reglaje, la
unidad de control del motor excita a la válvula electromagnética V1,
que desplaza al pistón o émbolo del variador

Funcionamiento del reglaje de distribución variable, controlado por
la unidad de control electrónico del motor, que necesita de informa-
ción relativa de diferentes parámetros – Volkswagen.
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émbolo del variador, la electroválvula
abre el conducto para el “reglaje de
retardo”. Es por esto que el aceite
fluye a través de la carcasa de
distribución, hasta la ranura anular
del árbol de levas.
A través de orificios practicados en
el árbol de levas, el aceite pasa al
orificio ciego para el tronillo de fija-
ción en el variador del árbol de
levas. Desde allí pasa a través de 5
orificios en el variador, hacia la
cámara de aceite, detrás de las pale-
tas del rotor interior para el “reglaje
de retardo”.
El aceite desfasa al rotor interior y al
árbol de levas en el sentido de giro del
cigüeñal, con lo cual las válvulas
abren más tarde, es decir con retardo.
En forma simultanea, con la apertu-
ra del conducto para el “reglaje de
retardo”, el pistón del variador abre
el conducto hacia el reglaje de
avance, para el retorno de aceite,

con lo cual esa parte queda sin pre-
sión.
Con el desfasaje de retardo, se desa-
loja el aceite en la cámara destinada
al reglaje de avance, haciendo que

retorne a través del conducto
correspondiente.

Árbol de levas de admisión-
“Función de regulación”.
Cabe destacar que, la “regulación”
permite llevar a cabo el reglaje con-
tinuo, entre el “avance” y el “retar-
do” del árbol de levas de admisión.
La carrera de relaje total, es de 52
grados del cigüeñal como máximo.
Antes de analizar, las señales que
vienen del transmisor hall, la unidad
de control del motor detecta la
posición momentánea del árbol de
levas de admisión. De acuerdo al
grupo de características programa-
das en la unidad de control del
motor se procede entonces a desfa-
sar, la posición de los árboles de
levas. Después de ser excitada por
la unidad de control del motor, la
válvula 1 para el reglaje de la distri-

bución variable, desplaza al pistón
del variador por ejemplo en direc-
ción de “avance”. El aceite a presión
pasa a través de la carcasa o cárter
de distribución hacia el variador del
árbol de levas y desfasa o desplaza
al árbol, en dirección de “avance”.
Con el desplazamiento del pistón
del variador, en dirección de
“avance”, se abre automáticamen-
te el conducto del reglaje de retar-
do, haciendo possible la salida del
aceite.
Una vez logrado el ángulo de relaje
deseado, mediante excitación de la
válvula 1 para el reglaje de distribu-
ción variable, se lleva al pistón del
variador a una posición en donde
las dos cámaras del mismo, se man-
tienen sometidos a presión. Si la dis-
tribución se desplaza hacia el “retar-
do”, el proceso se desarrolla en sen-
tido inverso n

Funcionamiento del “regulación”, que permite un reglaje continuo, entre el “avance” y el “retardo” del
árbol de levas de admisión. La carrera del reglaje total es de 52 grados del cigüeñal como máximo. Antes
del análisis de las señales del transmisor hall, la unidad de control del motor detecta la posición del árbol.
La unidad de control del motor, excita a la válvula 1 para el reglaje de distribución variable.

Funcionamiento del “reglaje de retardo”, en donde las válvulas de
admisión abren después de Punto Muerto Superior. Para este reglaje,
la unidad de control del motor excita a la válvula electromagnética
V1, desplazando al émbolo del variador
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El sistema de frenado y suEl sistema de frenado y su     
tecnologíatecnología Módena Claudio ©

La finalidad de los frenos, es reducir la velocidad en forma gradual, y mantener detenido al vehículo. Los mismos son por lo general “a disco”, o
combinado, es decir discos adelante y campanas atrás.

Respecto al estudio de funciona-
miento, de los componentes del sis-
tema de frenos, podemos dividir al
mismo en dos partes posibles:
• La parte de comando: Es el
conjunto de componentes, que
genera, a partir de la acción del

conductor una presión hidráuli-
ca, que hace que actue el freno de
servicio (acción frenante), o una
fuerza de comando si se trata del
freno de mano (de seguridad), o de
estacionamiento con comando
mecánico.

• La parte operativa: Es el con-
junto de componentes que, a partir
de la presión hidráulica, generada
por el comando del freno de servi-
cio, o de la fuerza emitida por el
commando mecánico del freno
de estacionamiento, producen

fuerzas de frotamiento o de de
fricción en el momento de fre-
nado aplicado a la rueda.
El sistema de frenado, posee dos
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Composición del sistema básico de frenado: 1- Pedalera 2- Servofreno 3- Cilindro maestro con depósito 4- Cilindro receptor de la pinza de frenos 5-
Corrector de frenado 6- Cilindro de rueda 7- Palanca de freno de mano 8- Sistema de cableado 9- Cable 10- Cilindro de rueda 11- Contactor. F1- Fuerza
piston-pastilla. F2 -Fuerza sobre el pedal. F3 -Fuerza piston-zapata. F4 -Fuerza Palanca-cable. T- Testigo en el tablero. S- Luz de stop.

Descripción del sistema de servofreno tipo Master-vac en la posición de reposo (trabajo por depresión): 1-
Pistón 2- Diafragma 3- Resorte 4- Vástago de empuje 5- Válvula de retención 6- Filtro de aire 7- Orificio a
la atmósfera 8- Orificio al vacio 9- Vástago de comando 10- Pistón prolongación 11- Disco de reacción 12-
Junta del pistón 13- Junta del vástago de empuje 14- Cilindro maestro.

dispositivos de accionamiento o de
comando independientes:

• Un comando hidráulico para el
freno de servicio, compuesto de
dos circuitos independientes.

• Un comando mecánico para el
freno de mano o de estaciona-
miento (de seguridad), que actúa
solamente sobre dos ruedas de un
eje (delantero o trasero)

En cuanto al sistema de comando
del freno de servicio, tenemos que,
el esfuerzo ejercido por el conduc-
tor sobre el pedal, se multiplica
mecanicamente por la pedalera, y
se amplifica por el servofreno. La
fuerza del servofreno se aplica al
cilindro maestro, que genera una
presión hidráulica. La acción de la
presión hidráulica, ejercida por el
cilindro maestro sobre la superficie
de los pistones de los cilindros
receptores, produce una fuerza apli-
cada a las pastillas de las pinzas, o a
las cintas de un freno a tambor. Un
compensador o corrector de frena-
do, actúa sobre la presión hidráulica
aplicada sobre los cilindros recepto-
res traseros, para evitar el bloqueo
de las ruedas.

La acción sobre el pedal de freno,
posibilita el encendido de las luces
de stop. Cuando el nivel del líquido
de frenos es bajo, existe una caída
de presión en uno de los circuitos,
lo que provoca el encendido de una

lámpara testigo ubicada en el table-
ro, en algunos vehículos.

En lo referente a los componentes,
la pedalera por ejemplo, permite
multiplicar el esfuerzo que hace el
conductor sobre el pedal de frenos.
La fuerza transmitida por el vásta-
go de empuje al servofreno es fun-
ción de:

- Las fuerza que hace el conductor
sobre el pedal.
- Las características dimensionales
de la pedalera.
En tanto que el dispositivo de
asistencia al frenado, tiene por
finalidad, reducir de manera consi-
derable el esfuerzo ejercido por el
conductor sobre el pedal. Para ello
se usa, una fuente de energía exte-

rior que se agrega a aquella que
ejerce el conductor.
Este dispositivo de asistencia,
puede ser hidráulico o neumático,
de acuerdo a la energía exterior
usada. El uso de una asistencia
hidráulica, hace necesaria la pre-
sencia de un circuito con; una
bomba hidráulica, un acumulador
y un conjunto disyuntor n
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Esta nota es presentada por:

Alfa Rodamientos
Recomendaciones para tu vehículo

Con el paso de los días y la flexibili-
zación de la cuarentena, salimos
cada vez más de nuestras casas. El
uso del transporte público hoy en
día no es la opción más segura para
movernos, así que nos vemos obli-
gados a poner en condiciones nues-
tro vehículo, y salir a trabajar.

Te recomendamos seguir estos con-
sejos para mantener tu vehículo en
perfectas condiciones:

Luces: es evidente que empieza a
oscurecer más temprano. Por eso,
es necesario chequear que todas las
luces funcionen bien. La visibilidad
se encuentra más reducida, debe-
mos asegurarnos de que podamos
ver correctamente y que también
nos vean.

Filtros y aceite: en esta época hay
muchas toxinas en el aire, como
polvo, arena y humos, que ensucian
más los filtros. Estos son importan-
tes para el buen funcionamiento del
auto, porque mantienen limpio el
motor. Es momento de asegurarse
que sigan en condiciones o realizar
su cambio. De esta manera, ahorrás
más en combustible y aceite, ya que
cuanto más limpios los filtros, mejor

será la combustión del vehículo y
reducirá el consumo.

Neumáticos: las lluvias son más
frecuentes en otoño y por lo tanto,
aumenta la posibilidad de acciden-
tes. En la conducción con lluvias el
tiempo de frenado y reacción debe
ser menor para evitar cualquier coa-
lición. Si los neumáticos están gasta-
dos por los lados y su presión no es
la adecuada, puede que no lleguen
a frenar a tiempo. Durante el vera-
no, el calor y altas temperaturas
hacen que el neumático sufra en
exceso. Luego con las lluvias del
otoño, si no se preparan correcta-
mente, pueden patinar si están muy
pulidas o cercanas a su límite míni-
mo en la banda de rodadura (1,6

milímetros). Si conducimos con los
neumáticos desgastados y hasta el
límite de su dibujo, sufriremos el
riesgo de pérdida de adherencia y
control del vehículo en mojado.

Limpiaparabrisas: en verano el
polvo y el calor pueden resecar las
gomas, chequearlo es rápido y sen-
cillo y te evitarás un disgusto si llega
a llover.

Líquido refrigerante: es impor-
tante no utilizar agua. El líquido refri-
gerante lleva un producto químico
que no se congela con las bajas tem-
peraturas, el etelinglicol, que ayuda
al vehículo en el proceso de mante-
ner la temperatura constante, al
igual que en la calefacción interna.

¡APROVECHÁ NUESTRAS
OFERTAS POR CANTIDAD EN

FILTROS MARENO!

¡Usá nuestro e-commerce mayo-
rista, para comprar desde tu casa!
Es muy fácil. Te damos de alta,
ingresás ¡y hacés tu pedido! Y lo
más importante… Tenés un des-
cuento adicional por cada com-
pra que realices por este medio. 
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SKF presenta una solución integral
para la reparación completa del
sistema de embrague
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La suspensión, la amortiguaciónLa suspensión, la amortiguación
y  

   
y sus componentesy sus componentes

Nuvolari Enzo©

En el sistema de suspensión elástico,
se atenúa o disminuyen las sacudi-
das violentas experimentados por el
vehículo, se equilibran los esfuerzos
unilaterales y se perfecciona el con-
tacto con el suelo, es decir con la
calle o con la ruta. Cuando el vehí-
culo pasa sobre un resalte de la
superficie, se produce un golpe que
se transmite por medio de los ejes,
al chasis del vehículo, traduciéndose
en oscilaciones del mismo. Estas
oscilaciones también pueden deber-
se, a una conducción defectusa, y a
la deficiente distribución de la
carga, los mismos tienen su origen
en el centro de gravedad del vehí-
culo, y se propagan en diferentes
sentidos.
Dichos oscilaciones se diferencian
en; de empuje, cabeceo, y de bam-
boleo o de ralido. Las oscilaciones
de “empuje”, se producen al pasar
sobre una superficie ondulada, las
de “cabeceo” en los frenajes brus-
cos, y los de “rolido” al tomar las
curvas a alta velocidad. Las mismas
son perjudiciales, e influencian
sobre la seguridad del automóvil y
sobre el confort de los ocupantes.
Sabemos que algunos de los com-
ponentes de la estructura del vehí-
culo, experimentan fuertes solicita-
ciones, y se las debe reemplazar
seguido.
Respecto a los diferentes sistemas de
suspension, vamos a considerar la
Suspensión Delantera de Triángulos
Sobrepuestos, la cual está compues-
ta de la siguiente manera:
• Se utilizan las barras de torsión, las
cuales están ancladas o solidarias al

triángulo inferior en una punta, en
su otro extremo hay una pequeña
palanca, y un sistema tornillo-tuerca
que permite el reglaje en altura.
• El pivot está vinculado por
medio de dos rótulos, fijos a los
extremos de los triángulos (supe-
rior e inferior).
• Un brazo reactor, que une la
estructura con el extremo del trián-
gulo inferior. Este brazo está someti-
do a los esfuerzos de tracción y de
compresión, y contribuye con efica-
cia a la guía y al posicionamiento
del triángulo inferior.

Este brazo permite el reglaje, del
ángulo de avance del perno de
punta de eje (colocando por ejem-
plo susplementos, entre la estructu-
ra y el extremo del brazo).

A: Resorte de paso constante. B: Barra de torción con movimiento.
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• La barra estabizadora, que es fija-
da al triángulo inferior por dos
conexiones, y unidas a la estructura
por dos apoyos o bujes. La misma
permite disminuir el ángulo de roli-
do, actuando por torsión.
La Suspensión delantera de tipo
“McPherson”, posee elementos de
suspensión que contribuyen ellos
mismos, a la guía y posicionamiento
del tren delantero. Como conse-
cuencia, la cantidad de componen-
tes constituidos disminuye conside-
rablemente.
• El conjunto del resorte, el amorti-

guador, los mismo que el pivot, for-
man un conjunto directamente arti-
culado, por una parte sobre la
estructura del chasis y por la otra en
el extremo del brazo inferior.
• La barra estabilizadora, están
unida al brazo inferior. En este caso,
la barra contribuye a la guía del
brazo, ya que ambos (barra y brazo)
formase un triángulo de suspensión.
Este sistema es una alternativa efi-
ciente, desde el punto de vista
estructural y respecto al espacio, que
el doble triángulo (sobrepuestos). En
definitive se trata de unir la maza de
la rueda (también denominada man-
gueta), al extremo inferior de una
columna telescópica (que contiene
al amortiguador hidráulico).
El sistema McPherson, transmite las
cargas de la suspensión a la estruc-
tura de la carrocería, por medio de
tres puntos específicos; el anclaje

superior en forma de “torreta” de la
columna, y las fijaciones de los dos
articulaciones inferiores. Este siste-
ma no ocupa mucho espacio en el
cofre motor, solo el necesario par
alas torretas. Esta suspensión tiene
sus ventajas suficientes, y es por eso
que es utilizada en muchos vehícu-
los actuales, a pesar de sus inconve-
nientes.
La suspensión delantera del tipo
“falso McPherson”, tiene una dife-
rencia respecto al sistema
McPherson, y es la barra estabiliza-
dora que no es guía del brazo de sus-
pensión. Se hace necesario agregar
una segunda guía, entre el brazo de
suspensión y la estructura de la
carroceria, con la finalidad de confor-
mar un triángulo de suspensión.
Existen varias maneras o métodos
para concretar esta condición, ya
sea que el brazo sea monobloc y
forme un triángulo integral, o que
sea agregado un tensor, desde la
carrocería al brazo de suspensión, lo
que además posibilita regular el
ángulo de avance del perno.
Como lo mencionáramos oportuna-
mente, los ejes delantero y trasero
de los vehículos tienen por finalidad
básica, guiar las ruedas con relación
a la estructura portante, y permitir
los movimientos de los componen-
tes de la dirección y de la suspen-
sión, asegurando de la forma más

1. Barra estabilizadora. 2.Triángulo inferior. 3.Triángulo superior. 4.
Barra de torsión. 5. Regulación de altura. 6. Tirante de calce. 7.
Amortiguador. 8. Pivot. 9. Brazo de dirección. 10. Eje de barra estabi-
lizadora.

1.Travesaño. 2.Amortiguador. 3. Eje superior de brazo de fuerza
(Amortiguador y Resorte). 4. Resorte. 5. Pivot. 6. Brazo Inferior. 7.
Barra estabilizadora. 8.Tirante de barra.

1. Barra estabilizadora. 2. Brazo Inferior. 3. Resorte helicoidal. 4. Brazo
de fuerza del amortiguador. 5. Eje de la barra estabiizadora.

Continúa en la pág.  62  
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guador, la suspensión permite filtrar
el movimiento de las masas “no sus-
pendidas”, con relación a las
“masas suspendidas” con frecuen-
cias compatibles, con el confort de
los ocupantes.
2. El sistema de dirección, que per-
mite el giro de las ruedas–su acciona-
miento– asegurando el no deterioro
de los neumáticos, y una trayectoria
controlada por el conductor.
3. El sistema de guía de las ruedas,
que hace compatible al funciona-
miento de la dirección y de la sus-
pensión, todo permitiendo el funcio-
namiento normal de los neumáticos
4. Los neumáticos, permiten transmi-
tir los esfuerzos del motor y del frena-
do, y de encaminar o de orientar las
esfuerzos laterales de todo tipo.
Estos sub-conjuntos forman en rea-

lidad, de acuerdo al caso, un semi-
tren, o un eje; sus funciones son
diferentes y estos sub-conjuntos,
están unidos mecánicamente unos
a otros.
La suspensión está compuesta por
un resorte y por un amortiguador. El
resorte es componente que almace-
na energía, la cual aumenta bajo un
esfuerzo, y disminuye cuando este
es menor. De esta manera, la altura
del resorte dependerá de la carga
que el soporta.
Respecto al resorte de tensión varia-
ble, existen resortes neumáticos,
resortes helicoidales denominados
no homogéneos, y otros resortes de
rigidéz variable.

Los amortiguadores son componen-
tes que transforman una parte de la
energía cinética, vinculada a los
movimientos de la suspensión, en
energía calórica. En efecto, el princi-
pio de los amortiguadores hidráuli-
cos es de comprimir un fluído y for-
zarlo a pasar por un orificio calibra-
do o restringido.
Hay un pasaje de fluído y por ende
existen pérdidas de carga. Cabe
decir que el resorte y el amortigua-
dor, cumplen roles muy diferentes,
y sus montajes varían de acuerdo al
tipo de guía y al tipo de resorte.
Respecto a los tipos de resortes,

optima posible el funcionamiento
de la rueda sobre el suelo.
Sabemos que la geometría de los
trenes delantero y trasero, tiene que
tener en cuenta sus vínculos con los
neumáticos y los sistemas de sus-
pension y de dirección. Por esta
razón, las uniones con el suelo son
esenciales en función de los diferen-
tes sub-conjuntos.
Se deben considerar las relaciones e
interacciones de los componentes
entre ellos, lo mismo que las reac-
ciones provocado por las solicitacio-
nes exteriores, para que al final pue-
dan efectuarse los reglajes de
ambos trenes. Las uniones al suelo,
están constituídas de la siguiente
manera:
1. El sistema de suspensión, confor-
mado por un resorte y un amorti-

Los resortes helicoidales usados en la suspensión de los vehículos:
A- Resorte de paso variable. B- Barra de torsión.

Tren delantero y suspensión del conocido MINI del grupo BMW.
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existen los resortes “helicoidales”, y
para calcular la rigidéz del mismo se
deben tener en cuenta los siguien-
tes parámetros; el módulo de elasti-
cidad transversal, el diámetro de la
espira (alambre metálico), el diáme-
tro exterior del resorte, el número
de espiras activas. El paso de un
resorte helicoidal, es la distancia
entre dos espiras consecutivas.

También existen resortes de “paso
variable”, utilizados en suspensio-
nes de vehículos.
Respecto a las denominadas “barras
de torsión”, sabemos que el ángulo
de deformación de la barra la pro-
duce un esfuerzo, que es aplicado
en el extremo de la barra, y es pro-
porcional al largo del brazo o de la
palanca, montado en el extremo de

la barra, al largo de la barra de tor-
sión, e inversamente proporcional al
módulo de elasticidad transversal, y
al diámetro de la barra.
En lo referente a los distintos tipos de
amortiguadores, consideramos al tipo
bitubo y su funcionamiento. Debido a
que el sistema de suspensión, el vásta-
go del pistón desplaza la mismo hacia
abajo, y las válvulas de compression

permiten el pasaje de fluído de una
cámara A a una cámara B.
El desplazamiento a través de estas
válvulas, provoca una fricción fluída
que transforman una parte de la
energía de movimiento, en energía
de calor. A la inversa, cuando la sus-
pension se expande, el vástago va

Suspensión delantera tipo McPherson, con triángulos o brazos osci-
lantes inferiores, amortiguadores de doble efecto y resortes helicoi-
dales, con barras estabilizadoras. Ford.

Los trenes delantero y trasero de los vehículos, tienen por objeto
guiar las ruedas con respecto a la estructura, y permitir los movi-
mientos de los componentes de la dirección y de la suspensión, y de
asegurar un rodaje ideal del neumático sobre el suelo- Peugeot.

Esquema de funcionamiento de un amortiguador “bitubo”, compues-
to por lo siguiente; 1- Silentbloc. 2- Vástago del pistón. 3- Cubrepolvo.
4- Junta. 5-Cámara de trabajo. 6- Tubo de reserva. 7- Tubo de trabajo.
8- Cámara de compensación. 9- Pistón. 10- Válvula de base (compre-
sión). 11- Válvula de compresión. 12- Válvula de expansión.

Componentes de la suspension McPherson delantera, con amortigua-
dor, resorte helicoidal, brazo lateral e inferior.

Continúa en la pág.  66  
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hacia arriba y solo la válvula de
expansión permite el pasaje del fluí-
do, de una parte a la otra del pistón.
Es sabido que la suspensión del
automóvil está formada por resortes,
amortiguadores y otros componen-
tes que vinculan al bastidor o chasis
al eje de las ruedas. Esto tiene como
objetivo incrementar el confort de
los ocupantes, cuando el vehículo se
encuentra en funcionamiento.
Los componentes de la suspension
son diseñados para evitar las conse-
cuencias de la falta de dichos ele-
mentos y sus inconvenientes. Lo
importante son los resortes, que
separan al chasis de las ruedas y que
actúan como medio regulador de la
distancia entre ellos. Aquí el objeto
es mantener en el mismo plano la
carrocería del vehículo, y por lo
tanto a sus ocupantes.
Esta regulación se produce sin varia-

ciones ante cualquier irregularidad
del suelo, cuando el resorte se com-
prime, debido al peso del vehículo y
de sus ocupantes. Cuando la rueda
encuentra algún resalte, el resorte
se comprime y, cuando se presenta
algún bache, el resorte se expande
o se distiende.
En definitiva, su acción es la de
mantener en un mismo plano al
chasis y a los otros componentes,
obteniéndose un mayor confort y
un menor desgaste de los compo-
nentes mecánicos.
Además de los resortes, se utilizan
en la suspensión/amortiguación –en
distintas aplicaciones– los amorti-
guadores, los elásticos y las barras
estabilizadoras.
En lo referente a las articulaciones
de la suspensión, es que cumplen
con la función de mantener articula-
das a las ruedas con el vehículo,

sabiendo que cuando se diseña un
sistema de suspension se persiguen
tres objetivos:
1. Hacer que las ruedas estén verti-
cales, aún cuando el automóvil se
mueva verticalmente o se balancee.
2. Posibilitar que las ruedas se mue-

van verticalmente, con respecto a la
carrocería del automóvil, para
poder amortiguar los movimientos
durante la marcha, sobre un suelo
irregular.

Componentes de una suspensión trasera “multilink” o multibrazo.

Transparencia de un automóvil, con suspensión delantera y trasera y
sus componentes - Renault Clio Sport.

Brazo inferior en U, resorte helicoidal, amortiguador, y brazo supe-
rior simple.

Continúa en la pág.  68  
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3. Controlar el movimiento de las
ruedas en función de la carrocería,
para lograr estabilidad y maniobra-
bilidad. Una articulación de suspen-
sión independiente consiste en una
serie de bieletas o brazos articula-
dos, posicionados entre la carroce-
ría y la rueda.
Al respecto, las ruedas deben tener
una posición lo más vertical possible
(con un ángulo de comba cero), ya
que si las ruedas se inclinan respecto
de la vertical, la adherencia o el “aga-
rre” del neumático sería reducida.
Por otra parte, la figura o forma asi-
métrica que toma la “banda de con-
tacto” del neumático (superficie de
apoyo), genera fuerzas en diferen-
tes sentidos, que tienden a desesta-
bilizar al vehículo.
Es posible diseñar una articulación
de suspensión independiente para
que las ruedas se muevan vertical-
mente, al pasar sobre las irregulari-
dades del suelo, sin que se origine

ángulo de inclinación alguno, cuan-
do el vehículo se desplaza en línea
recta. Por el contrario, se complica
cuando la carrocería a la que está
vinculada esa rueda describe un
ángulo de balanceo al tomar una
curva. En este caso, todas las articu-
laciones de suspension existentes
son, sin duda, el resultado de una
situación de compromiso, ya que
deben mantener –bajo cualquier
circunstancia– a la rueda lo más ver-
tical posible. Vale considerar que, en
la práctica, se aplica –en la geome-
tría del tren delantero– cualquier
ángulo possible de inclinación, de
modo tal que mejoren la estabili-
dad, la maniobrabilidad y la adhe-
rencia en ruta, que con las ruedas
verticales totalmente.
Como lo mencionáramos oportuna-
mente, se denomina “suspensión”
al conjunto de los órganos mecáni-
cos que en un vehículo conectan a
las ruedas con la estructura portan-

te. Formando parte de los compo-
nentes que vinculan las mazas de las
ruedas, a la estructura; a los resor-
tes, a los amortiguadores, a las
eventuales barras antirrolido, estabi-
lizadoras, y a los neumáticos.
Existen en la actualidad múltiples
esquemas o diseños de suspension
(MacPherson, De Dion, Multilink,
brazos longitudinales, etc.), que son
incorporados en dos o tres esque-
mas fundamentales: a ruedas inde-
pendientes, o a ruedas interconec-
tadas (estas pueden ser divididas en
dos clases: semi-rígidas y rígidas).
Hablando de las suspensiones trase-
ras, interconectadas, son aquellas
que son semi-rígidas; las rígidas son
las denominadas puente rígido.
Respecto a la “suspensión activa”,
puede decirse que la misma se
adapta automáticamente y en forma
instantánea, al ángulo de dirección,
a la velocidad, a la carga y a las con-
diciones del suelo.
Desde el punto de vista del funcio-
namiento (operativa y conceptual-
mente), un sistema de “suspensión
activa”, gestiona de manera separa-
da, el control de las fuerzas genera-
das por las irregularidades del suelo,
y aquellas fuerzas de inercia del
cuerpo del auto. Se puede mante-
ner constante, la altura del vehículo
al suelo, en cada instante (suspen-
sión autonivelante), y hacer inclinar
la carrocería hacia la parte interior
de la curva, levantar la parte delan-
tera en una frenada, y cosas por el
estilo. El sistema posee una bomba
hidráulica de alta presión, para
suministrar un caudal de fluido en
corto tiempo, a cada cilindro (uno

por rueda) que cumple la función
de “actuador”. 
Debido a esto, la “suspensión acti-
va” es costosa y absorbe considera-
blemente potencia del motor. En la
actualidad, se encuentran funcio-
nando amortiguadores con fluiído
“electrorreológico”, capaz de modi-
ficar su propia densidad en función
de la tension eléctrica a la que es
sometido. De esta forma, la “sus-
pensión activa” es regulada por un
sistema eléctrico.
En cuanto a la denominada “sus-
pension autonivelante”, actúa con
el uso de resortes neumáticos
(accionados con aire), donde la pre-
sión del mismo puede ser variada
en función –por ejemplo– del esta-
do de carga o de la velocidad. Aquí
el nivel del vehículo, es decir, el des-
peje del suelo, puede ser llevado a
los valores deseados.
Existen otros sistemas que funcio-
nan también con bombas a presión,
que son dispositivos más simples y
económicos, para lograr siempre un
despeje constante del suelo al variar
la carga.
El sistema Nivomat, por ejemplo,
prevé o permite que el amortigua-
dor –cuando pasa sobre una irregu-
laridad del suelo– haga funcionar la
bomba para aumentar la presión del
aire, cuando la carga tiende a redu-
cir el despeje del suelo del vehículo.
En pocos minutos, se recupera el
nivel original de despeje con respec-
to al suelo.
En referencia a la “suspensión hidro-
neumática”, la misma es conocida

Los componentes de la suspensión, vinculan al chasis, con los ejes
delantero o trasero, de las ruedas.

Trenes delantero y trasero con detalles de la suspensión – BMW

La suspención activa se adapta en forma automática e instantánea, al
ángulo de dirección, a la velocidad, a la carga, y al estado de la surpe-
ficie o del suelo - Audi.
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como la suspensión característica
autonivelante Citroën, que conecta a
los resortes de tipo neumático –car-
gados con gas a alta presión– y a los
amortiguadores integrados del cir-
cuito hidráulico del automóvil.
Una bomba, de potencia reducida,
se encarga de elevar la presión del
fluido, y permite mantener constan-
te el despeje del suelo –indepen-
diente de la carga– o de variar la
altura de la carrocería respecto al
suelo. El mismo circuito hidráulico
alimenta al sistema de frenos y a la
dirección asistida.
Con el Citroën C5, este tipo de sus-
pension –de tercera generación– ha
sido completamente revisado y con-
trolado, en su comportamiento y en
su modalidad de funcionamiento.
Esta es la última evolución de un sis-

tema nacido a mediados de la déca-
da del ’50, para las suspensiones tra-
seras de los prestigiosos “Tracción
delantera”, que ingresaron en la his-
toria del automóvil en 1955, con el
revolucionario “DS 19”.
La “suspensión neumática” es aque-
lla que en lugar de los resortes
metálicos utiliza “resortes de goma”
que contienen aire comprimido. Los
amortiguadores, sin embargo, son
del tipo tradicionales.
El sistema no es demasiado costoso,
absorbe una limitada potencia, no
crea graves problemas en caso de
tenida irregular o no perfecta (al
contrario de los circuitos hidráuli-
cos), permitiendo mantener invaria-
ble el despeje al suelo (suspensión
autonivelante).
Filtra de manera excelente las irre-

gularidades del suelo, debido a que
es posible variar la rigidez del siste-
ma, en función de la carga y de la
velocidad modificando la presión
del aire. A pesar de la carga, perma-
nece constante la frecuencia propia
de oscilación. Es usada desde fines
de la década del ’50, para modelos
de GM, y luego fue eliminada por
problemas de confiabilidad. Pero a
partir de los años ’60, fue utilizada
por Mercedes Benz, en algunos de
sus modelos hasta el presente.
Como conclusión de esta parte,
puede decirse que, además de una
definición de lo que es una suspen-
sión, de los esquemas o diseños exis-
tentes, y de la suspensión simple por
una parte, existen las suspensiones
activas, las hidroneumáticas, las
neumáticas y las inteligentes.

La suspensión de un vehículo, com-
puesta por brazos, articulaciones,
resortes y amortiguadores, tiene el
objeto de asegurar la conducción
confiable y precisa, de disminuir los
ruidos y las vibraciones, y de garanti-
zar su estabilidad y maniobrabilidad.
Los sistemas actuales de suspension
están compuestos generalmente
por lo siguiente:
• Las articulaciones mecánicas
• La barra estabilizadora (en la parte
frontal)
• Los resortes que absorben la energía
• Los amortiguadores
• Los dispositivos de fijación o de
sujeción a la estructura
Actualmente existen varios diseños
o esquemas de suspensión:
McPherson, De Dion, Multilink, bra-
zos longitudinales, etcétera.
Cabe señalar que, en la actualidad,
aparecen cada día nuevas versiones,
nuevos diseños, algunas más senci-
llas por economía y para lograr con-
juntos más livianos, y otros más
complicados en donde la finalidad
es mejorar los rendimientos.

El sistema McPherson
Este sistema, muy conocido, tiene
como finalidad asociar característi-
cas como la buena performance, el
buen comportamiento en ruta, y
una excelente suavidad de marcha,
a un costo no tan elevado debido a
la simpleza de fabricación. Puede
decirse que la base fundamental del

Esquema del sistema ABC de “suspensión activa”, en donde se observan los circuitos electrónicos y los res-
pectivos “sensores”, y los componentes hidráulicos – Mercedes Benz.

Sistema de “suspensión neumática”, de aplicación en un tren trasero,
con Control Contínuo de Amortiguación.

Componentes básicos del sistema ABC de “suspensión activa”, entre
los que se cuentan los conjuntos coaxiales “resorte/amortiguador”
delantero y trasero

Continúa en la pág.  72  
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principio McPherson es su función
de guía de los componentes de la
suspensión. Siguiendo el criterio de

la guía, pueden considerarse dos
categorías:
• El sistema McPherson integral

• El sistema McPherson pseudo

Con respecto al sistema McPherson

integral, está compuesto por:

- dos brazos de suspensión monta-

dos en forma transversal (uno en

cada lado);

- dos bieletas guía (una de cada lado);

- dos componentes portantes de un
conjunto resorte-amortiguador
(uno de cada lado); dos conjuntos
porta-rueda uno de cada lado; (por-
tamaza);
- una barra estabilizadora; a veces
una plataforma o soporte.
El principio de funcionamiento se
basa en que el conjunto porta-
rueda está vinculado al chasis por 3
puntos:
– el brazo de suspensión,
– la bieleta de guía,
– el conjunto resorte-amortiguador.
El otro extremo del brazo de suspen-
sion es fijado al chasis, o a una pla-
taforma, por medio de un travesaño
con una unión elástica, con el objeto
de disminuir golpes y vibraciones.
Para optimizar el posicionamiento
del citado brazo se usa una barra
estabilizadora, que agrega un punto
de unión complementario entre el
brazo y el chasis, o la plataforma, ya
que la misma está vinculada a este
chasis por dos soportes elásticos.
De esta forma, sabemos que la guía
de la rueda se realiza a través de la
barra estabilizadora y del amorti-
guador.
Como conclusión, el sistema
McPherson de suspensión de ruedas
independientes, caracterizado por
la presencia de un solo brazo trans-
versal inferior, y de un soporte o
montante telescópico rígidamente
unido a la maza de la rueda.

El sistema de nivelación Nivomat mantiene en todo momento la altu-
ra ideal del vehículo,  independiente de sus condiciones de carga: Sin
Nivomat: Menor estabilidad y confort, posibles daños en la parte baja
por el reducido recorrido de los resortes,  y el corto despeje del suelo.
Con Nivomat: Mayor seguridad y confort, bajo cualquier condición de
carga, altura constante respecto al suelo, permite usar todo el reco-
rrido de los resortes.

Sistema que permite una regulación electrónica, de la “suspensión
neumática”, en ambos ejes, variando el despeje del suelo.

Suspensión delantera del tipo McPherson: 1.Travesaño. 2.Amortiguador. 3. Apoyo superior del conjunto
resorte-amortiguador. 4. Resorte. 5. Portamaza / pivot. 6. Brazo inferior. 7. Barra estabilizadora. 8.Tirante
de la barra – Peugeot. Continúa en la pág.  74  
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El montante comprende a un resor-
te helicoidal, y a un amortiguador,
conectado en la parte superior a la
estructura portante, a través de una

unión elástica importante. Dicha
unión elástica, muy fuerte y robus-
ta, permite la rotación del montante
en la suspensión, de forma de per-

mitir la dirección de las ruedas.
Esta es la parte quizá más delicada
de este sistema bastante simple, ya
que a menudo es una fuente gene-

radora de ruidos. Este sistema es
usado por primera vez por la Ford
inglesa al comienzo de la década de
los ’50.
Las ventajas por las que es difundi-
do dicho sistema son de carácter
práctico y económico. La principal
es su reducido ancho, que es una
característica muy interesante para
los trenes delanteros con tracción
anterior, donde el motor se ubica
transversalmente.
Cabe destacar que, además, dicho
sistema posee una cantidad menor
de componentes –brazos y articula-
ciones– de modo tal de simplificar la
fabricación y el montaje, disminu-
yendo de esta forma los costosn    

El sistema McPherson incorpora amortiguado-
res de gas de acción directa, y resorte de largo
recorrido. Detalle del apoyo del resorte/amorti-
guador superior, de diseño exclusivo – Saab.

Sistema de suspensión McPherson, delantera, monta-
do sobre un subchasis liviano de aluminio – Audi.
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Básicamente, el objetivo del freno
en general es el de reducir, en forma
gradual, la velocidad del vehículo, y
de tenerlo frenado cuando está
detenido.
En este caso nos ocupamos del
difundido freno a disco, aunque

todavía existen los sistemas mixtos
o combinados, es decir, a disco ade-
lante y a campana o tambor atrás.
El sistema contempla un circuito
principal para detener al vehículo
durante la marcha, y uno secun-
dario que asegure cierta funcionali-

dad, por lo general limitada, inclu-
sive en caso de deterioro o rotura
(circuito de freno desdoblado).
Desde hace varias décadas, los
frenos de los automóviles son
hidráulicos con accionamiento a
través de un pedal, y la fuerza que

ejerce el conductor – generalmente
amplificada por un servofreno– colo-
ca bajo presión al líquido o fluido de
frenos que actúa sobre los compo-
nentes del sistema frenante. El freno

Tecnología / Frenos

Metz JP©

Con los frenos a disco, en el frenado del automóvil, la energía cinética se transforma totalmente en energía térmica entre las pastillas y los dis-
cos, y cuando el vehículo se detiene en forma total, toda esta energía se encuentra en forma de calor en los frenos – Porsche.
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Ensayo de choque térmico en banco dinamométrico – Brembo. Cuando el calor disperso al frenar aumenta, las superficies de un disco
sólido no alcanzan; debido a ello se usan los discos ventilados.

de estacionamiento, denominado
también freno de mano, que es el
que permite bloquear al vehículo
cuando está estacionado, es casi
siempre de tipo mecánico.
En los últimos años, se están apli-
cando discos de freno especiales,
entre los que se encuentran los dis-
cos autoventilados. Se trata de dis-
cos ahuecados internamente –for-
mando conductos– en donde el
giro provoca la succión del aire, que
pasa desde el centro hacia la perife-
ria, enfriando el disco, para reducir
considerablemente el riesgo del
“fading”, que es lo que comprom-
ete la eficacia del frenado.
Desde el nacimiento del disco hasta
la fecha, desde el punto de vista del
diseño, la forma del disco suele ser

más compleja, ya que en un princi-
pio eran solo simples geometrías
circulares y planas. Sabemos que lo
que se denomina banda o pista es la
superficie en donde se produce la
fricción de los materiales en contac-
to. La fijación se realiza en la parte
central del disco, y está compuesta
por un orificio circular de centrado,
del eje de la rueda, y por orificios
ubicados radialmente, para los
espárragos de fijación de la rueda.
La sección de unión de la pista o
banda, y de la fijación, está com-
puesta por un cilindro posicionado
horizontalmente, denominado
campana, debido a su forma. El
interior de esta campana puede ser
utilizado para montar un sistema de
freno a tambor de estacionamiento,

que es denominado Drum in Hat.
Con respecto al calor generado por
las frenadas, el mismo pasa al disco
de freno, y sin duda debe ser evacua-
do. Parla mantener la temperatura
en valores tolerantes –por la integri-
dad del disco– el diseño del mismo
debe considerar una circulación
de aire.
Debido a las exigencias, producidas
por su uso, el disco debe cumplir
con dos objetivos claros:
• Inducir la circulación del aire,
como si fuera el rotor de un venti-
lador centrífugo
• Actuar como intercambiador de
calor, tipo radiador
Cabe destacar que la forma circular
de este componente es adecuada, y
se presta perfectamente para esta

función doble, ya que cuando gira
el disco, mueve la capa laminar de
aire, con la cual está en permanente
contacto.
La parte exterior del disco posee
una velocidad lineal superior
respecto de la parte central de la
campana, es decir que en el
extremo la presión dinámica que
experimenta el aire es más elevada
ya que esta varía con el cuadrado de
la velocidad.
Se produce entonces la aspiración
del aire desde la parte central hacia
la periferia. Cuando el calor disper-
sado al frenar aumenta, las superfi-
cies de un disco sólido ya no alcan-
zan; debido a ello se usan con fre-
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Los vehículos deportivos y de competición utilizan, desde hace un
tiempo, discos de freno ventilados y perforados – Brembo.

cuencia los discos ventilados. Estos
son, en verdad, dobles discos for-
mados por dos placas separadas,
unidas por partes metálicas o aletas,
que son las que aseguran su unión,
dejando circular al aire. Este circula
y el enfriamiento no solo se da en
las superficies exteriores –como se
da en el disco sólido– sino también
en las superficies interiores.
La circulación entre las dos placas
depende, en gran parte, de la forma
de las partes metálicas denomi-
nadas aletas, como en una turbina.
Los discos que reciben grandes can-
tidades de energía poseen aletas
conformadas, las cuales, a cierta
velocidad de giro o rotación, mejo-
ran la velocidad de circulación. Sin
embargo, hay un límite relacionado
con la velocidad de transferencia
del calor, del interior del metal hacia
el aire exterior.

El disco sufre en servicio una
sobrecarga, un estrés térmico y un
estrés mecánico, ya que la energía
que pierde el vehículo en el frena-
do se encuentra en forma de calor
generado
en el conjunto disco/pastilla. El cau-
dal de calor aportado al comienzo
del frenado es muy alto, y se trata
de una potencia importante. En
cuanto al estrés mecánico, bajo el
efecto de la fuerza centrífuga,
debido a la rotación del disco, se
crea un esfuerzo de tracción. Al fre-
nar, el disco se ve solicitado por dos
nuevas fuerzas. Ante todo, la fuerza
de compresión, que se genera con
el apoyo de las pastillas en forma
perpendicular a la superficie del
disco. Esta fuerza, a su vez, es el
resultado de la aplicación de la pre-
sión del líquido de frenos en la
superficie del pistón de la pinza. La

fuerza frenante que genera el roce
de la pastilla contra la superficie del
disco se transforma en un esfuerzo
de tracción.
Estas sobrecargas producen micro-

fisuración en los discos y, después
de largos períodos de fun-
cionamiento relacionados a este
tipo de estrés repetido, el fenómeno
que es denominado “fatiga” n
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Sobrealimentación

Los compresores y los turbosLos compresores y los turbos

Podemos definir al compresor volu-
métrico, como un dispositivo de
sobrealimentación, conectado al

cigüeñal a través de una correa o
una cadena de transmisión, que
comprime al aire en el multiple o

colector de admisión por medio de
lóbulos, paletas, tornillos o perfiles
en espiral. Muy usados en el pasa-

do, los compresores volumétricos
absorben potencia mecánica y debi-

Motor en corte de 4 cilindros en línea, con compressor centrífugo M. Benz C-Class Estate.
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do a ello tienen un rendimiento
inferior, por ejemplo que un turbo-
sobrealimentador, actualmente
muy utilizado sobre vehículos con
motores nafteros (de ciclo Otto), o
gasoleros (de ciclo Diesel). Como
ventaja o en compensación, elimina
el retardo de entrega de potencia, y
mejora también la disponibilidad de
potencia a regímenes de velocidad
más reducidas.

Sin duda, la multiplicidad de los
caminos relacionados con la sobrea-
limentación es amplia. Tal es el caso
del motor Volkswagen, de 1,4 litros
y 4 cilindros en línea, denominado
TSI “Twincharger” con sobreali-
mentación doble (turbocompresor

TGV y compresor centrífugo) mon-
tado en un modelo Golf de la marca
alemana, del año 2007. Con este
sistema de “sobrealimentación

doble“, se logra que un motor
“1.400“ entregue una potencia de
170 CV. Este motor es un ejemplo
del “downzizing“, es decir chico y
de baja cilindrada.

Otro ejemplo de sobrealimentación
doble, es el caso de la Lancia Delta
S4 de competencia, de la década del
’80, también usando un turbocom-
presor y un compresor volumétrico
del tipo Volumex, comandado en
este caso por una cascada de engra-
najes desde el cigüeñal. El propulsor
del Lancia Delta S4 fue potenciado
por Abarth, con 4 cilindros en línea
y 1.800 cm3 de cilindrada total,
entregaba 400 CV. De potencia
máxima a 8.000 rpm. Con un par
motor de 40 mkg. a 5.000 rpm.

En el caso del motor Volkswagen TSI

Perspectiva del motor Lancia Delta S4. con sobrealimentación de tipo combinada; compresor Roots-Turbo.

Continúa en la pág.  90
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(T por Twincharger), es decir “doble
sobrealimentación”, el compressor
volumétrico tipo Roots de rotores
lobulados, movido por una correa

desde el cigüeñal posee un embra-
gue electromagnético de acople,
integrado con la bomba de agua
del sistema de enfriamiento.

Cuando aumenta el régimen, el
turbo de tipo TGV. de geometría
variable (álabes de la turbina regula-
bles), se integra preparado para
funcionar con 1.050 grados C. de
temperatura. Cabe destacar que el
turbo es solidario con el colector de
escape, en este caso.
El aire comprimido ingresa a un
intercambiador de calor o “interco-
oler”, antes de entrar al múltiple de
admission y a los cilindros del
motor. La máxima presión de sobre-
alimentación de este motor deno-
minado “Twincharger”, es de 12,5
bares a 1.500 rpm., y la mínima de
1.8 bares.
Cabe puntualizar que hasta las
2.400 rpm. es de importancia el tra-
bajo del compresor volumétrico, en
donde empieza la etapa denomina-

da “funcionamiento dinámico”.
A los 3.500 rpm., solamente actúa
el turbosobrealimentador, ya que el
compresor volumétrico entra en
“by pass”, a través de una válvula.
Volviendo al Lancia S4 –Abarth, el
compresor Volumex tenía dos roto-
res, que se conjugaban entre sí, de
manera de ir formando cámaras de
volumen variable, aumentando en
su giro, el volumen aspirado, y dis-
minuyendo el comprimido, en este
caso los rotores poseian dos lóbulos
rectos.

El compresor volumétrico
El compresor volumétrico es accio-
nado por un movimiento rotativo
que se desdobla, según dos ejes

Detalle del turbo, la válvula “waste gate” y el intercooler Behr del
turbo. Automóvil en transparencia Lancia Delta S4.

Esquema de la sobrealimentación combinada del Lancia Delta S4
deportivo, compressor Roots-Turbo con 2 intercoolers. 1-Filtro de
aire. 2- Compresor del turbo. 3- Intercooler del turbo. 4- Compresor
Roots volumétrico. 5- Intercooler del Roots. 6- Colector de admisión.
7– Motor de 4 cilindros. 8- Válvula de recirculación de aire. 9- Turbina
del turbo. 10- Válvula “waste gate”. 11- Salida de los gases de escape.

Compresor volumétrico Volumex Fiat, tipo Roots: 1-Rotor 2-
Engranaje de sincronización 3- Polea dentada de accionamiento 4-
Cárter central 5- Cárter trasero con rodamientos 6- Cárter delante-
ro con rodamientos 7- Tapa de engranajes.
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paralelos. El compresor de rotores
lobulados, funciona de acuerdo al
principio de una bomba de aceite a
engranajes.
Un cárter contiene dos rotores lobu-
lados que pueden engranar entre sí.
Los gases de admisión, llegan por
un lado del cárter, y son contenidos
ente los rotores, recorriendo un
camino perisférico que está siempre
entre el espacio de los rotores, y la
pared interior del cárter. Finalmente
los dos volumenes de gases, se
unen y son presionados hacia la sali-
da del compresor.
En la práctica, existen rotores de
dos lóbulos o tres lóbulos, y más
(bicuerpo, tricuerpo, etc.), general-
mente equilibrados en diámetro y
largo.
Antes de la Segunda Guerra, los
compresores volumétricos a lóbulos
competian con los compresores a
paletas excéntricas de la primera
generación, los más conocidos
entre ellos son los compresores
Roots aparecidos en el siglo 19,
compuestos por dos rotores con
dos lóbulos cada uno.
Una de las variantes, es el compres-
sor Lysholm donde los lóbulos no
responden a una generatríz paralela
al eje de rotación, en forma de tor-
nillo sinfin. De esta manera, el movi-
miento de rotación es otro, las
masas gaseosas de admisión, pose-
en un movimiento de traslación que
contribuye a dar un efecto suple-
mentario.
El compresor Roots es una referen-
cia en el tema sobrealimentación, y

seguramente, se debe en parte a su
uso en las carreras en el pasado.
Las investigaciones realizadas sobre
el compresor, permitió preparar el

terreno para el desarrollo del turbo-
compresor. En realidad, mecanica-
mente cuando es usado solo, el
compresor Roots puede ser conside-
rado como un “soplador” más que
como un “compresor”.

La presión de sobrealimentación era
de 0,8 bares en la Mercedes Benz W
125,. y para esto era suficiente un
solo compresor. Más tarde fue nece-
sario un aumento en el valor de la
presión, y fue pasar a 1,2 bares en el
año 1939, en Mercedes Benz y Auto
Unión, usando dos compresores
Roots montados en serie. En el BRM
V16 de 1950 se buscaba una pre-
sión de alimentación de 3 bares,

usando dos compresores centrífu-
gos en esa oportunidad.
Logicamente, con el cambio de
reglamento de la F1, el compresor
Roots se utilizó nuevamente –con el
turboen el modelo de Rally Fiat-
Lancia S4S (compresor + turbo),
que mencionáramos anteriormente.
Respecto al compresor a tornillo,
este se caracteriza por tener dos
rotores paralelos de perfil helicoidal,
y la entrada de aire se realiza axial-
mente del lado opuesto a la trans-
mission mecánica, y la salida se
hace lateralmente. Los cárters y los
rotores están en aleación de alumi-
nio, los ejes son construídos en
acero, y el peso total es razonable n

Esquema del principio básico de un compresor a tornillo: 1-Entrada
2- Salida 3- Engranaje de sincronización 4-Polea de accionamiento.

Motor de 3,0 litros V6 TFSI sobrealimentado por un compresor tipo Roots de dos rotores contrarrotantes
de cuatro lóbulos, con dos intercambiadores de calor o “intercoolers”. Audi.




