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RESUMEN

En los motores de combustion interna encendidos por chispa o de ciclo Otto cuando se los utiliza en el
ambito de la competicidn, se presentan una serie de problemas derivados del incremento de potencia. Las
formas comunmente utilizadas para el aumento de la misma son: trabajo sobre vélvulas y conductos de
admision/escape en tiempos de apertura y area de pasaje, sobrealimentacién con turbocompresor o
compresor, aumento de la relacion de compresion y por ultimo inyeccion de oxigeno u oxido nitroso.

Todos estos métodos traen aparejados problemas generalmente por fallas de lubricacién a causa del
incremento de temperatura y presion de funcionamiento o combustién anormal. De esta forma se acorta la
vida Gtil de un motor utilizado en la competicion.

Todos los sistemas actuales de potenciacién tienen como objetivo incrementar la cantidad de energia
disponible que ingresa al cilindro o el régimen al que lo hace para luego transformarla en energia de calor y
por lo tanto trabajo mecanico en el piston. Es decir se busca lograr un incremento de la densidad del aire o
de la mezcla.

Como solucién propuesta presento un tema actualmente en investigacion y en desarrollo su funcionamiento
es similar a la sobrealimentacion de un compresor, pero incrementa la densidad por disminucién de la
temperatura de la mezcla. Su estudio se realiza con combustibles gaseosos y de bajo punto de ebullicién a
presion atmosférica como lo es el metano o GNC. De esta forma utilizando tecnologias criogénicas puede
lograrse un notable aumento de la densidad y por lo tanto la potencia con disminucion de las temperaturas
internas de un motor de ciclo Otto. La metodologia a usar es la siguiente: una vez realizada la mezcla aire-
GNC se procede a enfriar a temperaturas muy bajas antes de ingresar al cilindro para luego quemar la
mezcla y obtener el trabajo esperado con disminucién de los problemas mencionados.

Palabras Claves: Sobrealimentacion por frio, potencia, competencias, ciclo Otto.
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1. INTRODUCCION

Esta tematica de investigacion fue ideada observando lo que sucede en el contorno de las competiciones
automotrices, donde el incremento de potencia se logra a costa del sacrificio de la resistencia mecanica de
un motor. Cuando lo mas importante es lograr los mejores tiempos en competencia se emplean métodos
que aplicados a un motor original a corto o mediano plazo lo destruye. En base a la teoria de motores se
propone una nueva forma de ganar potencia que actualmente se encuentra bajo estudio y se caracteriza por

disminuir los riesgos de falla.

2. METODOS ACTUALES DE POTENCIACION DE UN MOTOR DE CICLO OTTO

Se mencionan los principales métodos que hoy en dia se utilizan en las competencias automotrices.

2.1. Aumento del Nimero de Revoluciones

Basicamente se trabajan valvulas y conductos de admision/escape en tiempos de apertura y area de
pasaje, combinados con sistemas de escapes que favorecen el barrido de los gases quemados y el llenado
con mezcla fresca. Todo ello constituye un desplazamiento de la curva de rendimiento volumétrico en el
sentido tal que su maximo se logra a mayor numero de revoluciones como se muestra en la figura 1. Como
el rendimiento volumétrico es la relacién entre la cantidad en masas de aire que ingresa al cilindro con
respecto a la que tedricamente deberia ingresar en CNTP, con este tipo de potenciacién se favorece el
llenado del cilindro a mayor numero de revoluciones. De los problemas que se presentan con este tipo de
modificacion del motor original, se mencionan los aumentos notables de las fuerzas inerciales internas,
producidas por el incremento del nimero de revoluciones, que ocasionan fallas en la lubricacién y pronto

desgaste.
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Figura 1. Aumento del Régimen de maxima potencia.

2.2. Inyeccion de Oxigeno u Oxido Nitroso
Supuesto que el combustible reacciona teéricamente nada mas que con el oxigeno, y ademas el aire
contienen un porcentaje en volumen cercano al 22%, entonces si se inyecta oxigeno adicional puede
hacérselo también con el combustible en igual proporcién, de esta manera se colma el recinto del cilindro
con mayor cantidad de energia disponible para transformarla en trabajo.
Recordando que en motores encendidos por chispa, la combustién se realiza a elevadas velocidades sin
ceder trabajo, entonces el calor aportado es igual al incremento de la energia interna:

Q; = AU; = m = cv * AT; @Y)
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Como la masa de aire encerrada en el cilindro es casi la misma que si el motor funcionase original,
entonces el incremento de calor extra aportado por la inyeccién de oxigeno u oxido nitroso, se vera reflejada
en un incremento de igual proporcién de la temperatura alcanzada al final de la combustion. Es por esto
gue este método de potenciacion es el menos efectivo pero muy empleado, ya que logra un aumento muy
notable de la temperatura y presiéon en la camara de combustién, que trae aparejado sobrecalentamientos

de los 6rganos internos y fallas de lubricacion a consta de la elevacion de presién y temperatura.

2.3. Sobrealimentacion por Turbocompresor (TC)

La aplicacion de un turbocompresor es la técnica mas efectiva de las mencionadas hasta el momento, ya
gue utiliza parte de la energia que se pierde por el escape para comprimir aire fresco, es decir, aumentar la
densidad de la mezcla lo cual va acompafiado con un aumento de la masa de aire encerrada en el volumen
y por lo tanto aumento de las moléculas de oxigeno presente en ella. De esta forma se logra una adicién
notable de la potencia sin elevar descontroladamente la temperatura al final de la combustion. Como
defecto principal podemos citar que al comprimir un gas, este eleva su temperatura, entonces el incremento
de presién se contrarresta con la elevacion de la temperatura de admision y se favorece la detonacion, por

lo requiere de un elemento complementario para evacuar el calor del aire antes de que ingrese al cilindro.

3. POTENCIA DE UN MOTOR DE CICLO OTTO DE 4T

La capacidad para generar trabajo en el tiempo de un motor encendido por chispa a una velocidad de giro
definida, es una relacion directa de la cantidad de energia que puede almacenar y transformar por cada
ciclo. Todo esto es valido si se considera un motor ya disefiado y bajo estudio, de manera que los

rendimientos y las curvas caracteristicas del motor sean conocidos.

3.1. Método de célculo de potencia de un motor de ¢ iclo Otto
El siguiente método de célculo que se expone es valido para un motor ya construido donde se conoce el
consumo especifico Cs y el rendimiento volumétrico 1, en un régimen de velocidad determinado. La
expresién de la potencia que se muestra a continuacién es un allegado de la combinacion de la ecuacion de
estados de los gases, la ecuacion del gasto masico en un motor y la ecuacién de la continuidad de un gas.
Pxny * % *n/60
N = e*xCs*R*T

(2)

N: Potencia efectiva desarrollada por el motor; CV

&' Relacion aire/combustible real; Adimensional

Cs: Consumo especifico del combustible al régimen y estado de carga correspondiente; Kg/CV*s

Vc: Volumen de cilindrada total; m®

n: Frecuencia de giro del motor ; RPM

nv: Rendimiento volumétrico; Adimensional

P: Presion absoluta en admisién; Kgf/m?

T: Temperatura del aire en admision; K

R: Constante del aire; Kgfm/KgK

Esta expresion matematica, si bien no es rigurosamente exacta por lo que no tiene en cuenta las

consecuencias en el cambio de uno o mas parametros, arroja los resultados que se obtendrian en el mejor
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de los casos. Claramente puede notarse lo que sucede con la potencia cuando se varian los parametros n,
€' y P, lo cual cada uno corresponde a los métodos: elevacion de régimen, inyeccién de oxigeno y
sobrealimentacion con turbocompresor. La pregunta es, si se mantiene el resto de los parametros y solo se
disminuye la temperatura de admisién, ¢qué es lo que sucede con la potencia?, a simple vista parece

aumentar. Este proyecto de investigacion se basa en responder la pregunta.

4. SOBREALIMENTACION POR DESENSO DE LA TEMPERATURA DE ADMISION
Visto todo esto se propone una nueva forma de sobrealimentacién. Esta consiste al igual que un
turbocompresor en aumentar la densidad del aire en admision, pero sin elevar la presion sino que

disminuyendo la temperatura. Veamos la ecuacién de estado de un gas:

T RxT ®)

Se aprecia que si se aumenta la presion y se conserva la temperatura, entonces, también lo hara la

14

densidad, ahora si solo disminuimos la temperatura del gas, también aumentara la densidad.
En conclusién, “Un descenso de la temperatura de admision produce u  n incremento de densidad que
se traduce como una ganancia de potencia adicional en un motor ciclo Otto ". Por simplificacion se

utilizan las notaciones SF y TC para simbolizar “Sobrealimentacion de Frio” y “Turbo-Compresor”.

4.1. Cambios en los puntos caracteristicos del cicl o termodinamico Otto a consecuencia de la
sobrealimentacion.

Para un mejor estudio y comprension de los cambios que realizan los puntos caracteristicos del ciclo
termodinamico comparamos las curvas presion-volumen especifico, en un motor que funciona en
condiciones originales, con TC y SF, obtenidas por el Método Clasico de Célculo de Motores de Ciclo Otto
4T, su metodologia es similar a la del ciclo termodinamico ideal pero utiliza parametros que lo adaptan a la
realidad y un posterior redondeo del ciclo. En todo momento se considera que el fluido que evoluciona es
aire.

Si realizamos una comparacion entre un motor con TC y SF tomando como base el motor en estado original
y se pretende sobrealimentar de manera tal que en ambos casos entreguen la misma potencia en el mismo
régimen y a iguales condiciones de relacién de compresion, entonces se puede comparar lo que sucede en
el interior tanto en temperaturas como en presiones maximas. A continuacion se muestra la nomenclatura

de los parametros a utilizar:

Tabla 1 Nomenclatura del motor bajo estudio

Valores
Paradmetros
Original Sobrealimentaciéon TC Sobrealimentacion SF

Cilindrada Ve Ve Ao
Tipo Otto Otto Otto

Relacién de Compresion Jo) Jo) o}

Régimen de Maxima Potencia n n n
Potencia Maxima Efectiva No Ntc Nse
Volumen Especifico Voi Vici Vsri
Temperaturas en el punto “i” Toi Trei Tsri
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Presién en el punto “i” Poi Prci Psr;
Exponente politrépico de compresién nc nc nc
Exponente politrépico de expansién ne ne’ ne’

*: Se considera que los exponentes son similares.

Donde “i” simboliza el punto caracteristico del ciclo termodinamico Otto y donde “|” es el estado de admision,

es decir: SF, TC u Original.

Figura 2 Ciclo Otto

4.1.1. Puntol, Principio de la Compresion
Su volumen especifico queda representado por la siguiente ecuacion:
R T,

Pjq

Vj1=

Donde Prc1>> (Psp1=Po1), ademas Tspi<To1<Trc:
Observaciones del Punto 1:
1. De (4) se observa que el mayor volumen especifico corresponde en estado original, vo;

2. Para obtener potencias similares en TC y SF, entonces Vyci = Vsr1

4.1.2. Punto 2, Final de la Compresion
Queda representado por las siguientes ecuaciones de presion y temperatura:
Piy =Py p™
T =T p""
Observaciones del Punto 2:

3. De (5) se observa que la mayor presion alcanzada corresponde en TC, Prc, >> (Psp2=Poy).

4. De (6) de observa que la menor temperatura alcanzada corresponde en SF, Tsr2 < T2 < Trco.

4.1.3. Punto 3, Combustién de la Mezcla
Queda representado por las siguientes ecuaciones:
Tjs =ATj +Tj,

Mo

3

Pz =P,

=3
N

4
Qj = AU; =m=cv = AT} * 1 =U]—_cl*cv*ATj*nC

C)

(5)
(6)

()
®)

€y

Donde Qj es el calor que ingresa al ciclo en el punto 2 y Qs = Qrc Y ambos son mayores que Qg, sin

embargo al ser mayor el volumen especifico en el caso de original hace que AT; sea muy similar.
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Observaciones del Punto 3:
5. Como los incrementos son parecidos, el orden de temperaturas en Punto 3 es: Tgrz < Toz < Trca.

6. La presion alcanzada toma el siguiente orden: Poz < Pspz < Prcs.

4.1.3. Punto 4, Final de la Expansion
Queda representado por las siguientes ecuaciones:
Py =Pi3/ p™ €))
Tis= T]3/ pret (10)
Para P;; y T3, los valores de las presiones en Punto 3 estan ordenados de la forma Pos < Pggz < Prcs. Y
para las temperaturas se verifica: Tspz < To3 < Trca.
Observaciones del Punto 4:
7. La menor temperatura en el escape corresponde para SF, y su orden es: Tsgs < Tog < Trcs-
8. La presion que se alza en el escape para SF toma un valor medio entre original y con TC, su orden
es: Pos < Pspa < Prca.
Lo visto en la subseccién 4.1 se expone de forma gréafica en la siguiente figura que es un ejemplo de un
motor cuyas caracteristicas son conocidas:

Diagrama P-v
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Figura 3 Diagrama Presion vs. Volumen Especifico

4.3. Conclusiones de los Cambios en el Ciclo Termod  inamico

Este sistema de sobrealimentacion con descenso de la temperatura de admision presenta ventajas sobre el
turbocompresor desde el punto de vista que mantiene en todo el ciclo las temperaturas y las presiones en
un valor menor lo que puede suponerse favorable para la adecuada lubricacion y refrigeracion del motor. Es
importante hacer notar que si bien las temperaturas y las presiones son mas bajas que las que
corresponden al ejemplo del turbocompresor, entonces se preguntaran como es posible que en ambos
casos entreguen la misma potencia, la respuesta se encuentra al observar el trabajo consumido por el ciclo
en realizar la compresién. Posteriormente en la seccion 7 se estudiara a detalle o que sucede en el trabajo
de compresion.
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5. COMBUSTIBLES

Hasta ahora se han mencionado las ventajas de este innovador sistema de sobrealimentaciéon pero como
punto desfavorable mencionamos que no puede ser utilizado con combustibles en estado liquido en CNTP.
Recordando que son los vapores del carburante los que mezclados con el aire y en la presencia de un foco
de alta temperatura encienden. Las bajas temperaturas desfavorecen la evaporacion y en algunos casos
tienden a congelarlo. Por esta razén solo puede ser utilizado con carburantes en estado gaseoso en las
condiciones de admision, es decir, a bajas temperaturas y presiones normales.

El combustible ideal para este tipo de sobrealimentacion es el metano o GNC por tener la menor
temperatura de ebullicién, cerca a los -161 T a un a atmosfera de presion, y el mayor numero de octanos,
cercano a 125. El andlisis anterior de presiones y temperaturas se realizé con el mismo combustible en los
tres casos, debe hacerse un estudio particular para el GNC, aunque de igual forma se siguen manteniendo

las caracteristicas de este sistema de sobrealimentacion.

6. INCERTIDUMBRES
Por ser un sistema innovador no hay suficiente informacién y ensayos. Los cuatro pardmetros que pueden

variar de forma desconocida se cree que son:

. nc: exponente politrépico de compresion

. ne: exponente politrépico de expansion

. VIi: Velocidad de la llama en la camara de combustion.

. E: Energia minima de chispa necesaria para la propagacion de la llama.
. Riesgo de detonacion.

Posteriormente se investigara con sucesivas pruebas las variaciones de los parametros nombrados.

7. TRABAJO DE COMPRESION

Se intenta demostrar que el trabajo de compresion con sobrealimentacién de frio es en todos los casos
menor que el que corresponde a la sobrealimentacién con turbocompresor en igualdad de potencia y
caracteristicas.

Figura 4 Compresion

El trabajo especifico para comprimir un gas en forma politrépico de 1 a 2:

2
szp*dv (11)
1

Si resolvemos la integrar y la expresamos en funcion de la temperatura, el trabajo de compresioén es:
L R« (T, = Ty)
T one—-1

(12)
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Recordando que: T, = T, = p™~1. Donde p es la relacion de compresién geométrica de un motor aspirado.
Es interesante ver qué sucede con el trabajo de compresién en un motor TC y en el mismo motor con
iguales condiciones pero con SF, entonces escribimos el trabajo especifico en funcion de los parametros
conocidos:

En el caso del TC:

_ RTrcy pp¢™ " = R Trey
nc—1

(13)

TC

Donde pj, es la relacién de compresién dinamica.
En el caso de SF:
R Tspy p"*™" = R Tpy
Lgp = ne2 — 1 (14)
Para poder realizar el cociente entre ambas ecuaciones es necesario escribir p, como funcién conocida.

En motores alimentados con TC el proceso compresion en verdad no comienza dentro del cilindro, sino que
parte se lleva a cabo un instante antes y dentro del compresor, de manera que la relacion de compresion
dinamica o equivalente en un motor con TC, es la relacion entre el volumen muerto y el volumen que ocupa

el aire fresco antes de ingresar a la primera etapa de compresion.

7.1. Asimilacion del Trabajo de Compresion entre si stema SF y TC Sin Intercambiador de Calor

La primera etapa de compresion desde (0) a (1) se lleva a cabo en el TC, de esta manera toma la forma de:

1'--..._.
0

v
Figura 5 Compresion en dos etapas sin evacuacion del calor

Entonces la relacion de compresién dindmica para compresor sin intercambiador de calor puede escribirse:
po=p 0" (15)

Donde p es la relacion de compresion estatica o geométrica del motor, Y el término 62/" corresponde a la

relacion de compresién del compresor. Para simplificar consideramos que el exponente politropico de

compresion “n” del compresor es igual al del ciclo Otto nc o nc2.

Ahora si regresamos a la ecuacion (13), trabajo con turbocompresor, y reemplazamos por la relacién

dinamica, ecuacion (15), quedan los trabajos de compresion ordenados de la siguiente forma:

RT. _
Lye = T (pnet 67V —1) (16)
RTs
Lgr = ﬁ (™ -1 17)

Si hacemos el cociente Lc/ Lsg y multiplicamos por la masa de aire que evoluciona:

— c—1 Cc
L£ _Tra *pnc ! gc(n me_q *XmTC

Lgp B Tspq pret—1 X sF

(18)
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Para convertir el trabajo especifico en trabajo, es necesario multiplicar por la masa de aire que evoluciona
en la transformacion. Cabe destacar que cuando se trata de una asimilacibn SF con TC el cociente

Xm1c/Xmse €S muy préximo a uno, si se compara a igualdades de potencia y caracteristicas del motor.

7.1.1. Observaciones de la Ecuacion (18)

e Eltérmino Bc("c_l)/m es siempre mayor que uno, lo que explica la disminucion del trabajo.

e Si se desea realizar una comparacion entre el trabajo que consume el motor original y con SF,
entonces el parametro de presion 6. se iguala a uno y todo el termino de la central también lo hara.
Ademas la relacion de masas es exactamente igual a la relacion de temperatura lo que hace que el
trabajo de compresion original y con SF sea exactamente igual.

e Cuando se compara SF con TC el término Ttc1/Tspr €s mucho mayor a uno, lo que favorece una

disminucién del trabajo.

7.2. Asimilacion del Trabajo de Compresion entre si stema SF y TC Con Intercambiador de Calor

El andlisis es analogo al anterior con la diferencia que no puede incluirse el exponente politropico del
compresor y se deja en funcién de las temperaturas de entrada y salida, ya que el aire antes de ingresar al
cilindro se sufre un decremento de temperatura a presion constante en el intercambiador de calor, por esa
razén se deja en funcion de T+¢; cuyo valor depende de las caracteristicas del intercambiador.

Siguiendo los mismos pasos anteriores se expresa la relacién dindmica de un motor con TC de la forma:
To
Pp =P O (19)
TC1
Si reemplazamos en la ecuacién (13) del trabajo por pp , y hacemos el cociente del trabajo consumido en

ambos casos la expresion queda de la forma:

T n-—1
n-1 0 _
Lre _ Tre p (HC TTCl) 1XmTc

Lgg B Tsp1 prt—1 Xmsr

(18"

7.2.1. Observaciones de la Ecuacion (18’)

El trabajo consumido con Sobrealimentacion de Frio es mucho menor en todos los casos que el consumido
con Turbocompresor y es igual siempre al trabajo consumido con motor Original. La diferencia del trabajo es
lo que permite que la sobrealimentacién de frio entregue la misma potencia que un motor TC y tenga
menores temperaturas y presiones a lo largo del ciclo. Posteriormente se estudiara el balance energético
para establecer la cantidad de potencia que se gana en SF y la cantidad necesaria para refrigerar la

admision.

8. SISTEMAS DE REFRIGERACION

A La temperatura a la cual se pretende descender, las transferencias de calor entre un medio y otro toman
mucha importancia. Este puede ser el punto critico de este proyecto, el de disefiar un intercambiador de
calor que se adapte a los requisitos del sistema SF.

Se proponen como base tres formas distintas para lograr el objetivo, cada una se adapta al tipo de

competencia al cual se va a situar el motor.
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e Maquina frigorifica propulsada por el motor mediante algiin mecanismo de trasmision, la cual
consume potencia efectiva para evacuar el calor. Su capacidad debe ser menor a la cantidad a
evacuar en régimen de maxima potencia del motor, de manera que almacene gas a presion en
algun recipiente durante los momentos que el motor no esté exigido y lo expansione en el
intercambiador cuando se presiona al total el acelerador. Hay que recordar que la humedad del aire
de admision se condensa y se congela sobre el colector lo que traeria problemas cuando el tiempo
de sobrealimentacién fuese excesivo.

* Tanque de almacenamiento de nitrdgeno N2 en estado gaseoso con valvula y sistema de
control de descarga, para activarlo cuando se lo exige. Este sistema puede ser el mas adecuado
para las competencias de aceleracion ya que no roba potencia al motor para refrigerar, ademas las
bajas temperaturas que se logran al descomprimir el N2 facilitan la refrigeracion. Se dimensiona el
tanque de almacenamiento de tal forma que refrigere el tiempo necesario.

e Termo criogénico de almacenamiento de nitrégeno N2 en estado liquido con incorporacion de
valvulas o sistema de inyeccién en el colector o intercambiador de calor. Es similar al anterior con el
riesgo de que el tanque no puede ser situado en el interior del habitaculo, debe tener chimenea de
vapores hacia el exterior. Es de facil recarga y por no utilizar presién no requiere de instalaciones

costosas.

9. TRANSFORMACION DE UN MOTOR ORIGINAL AL SISTEMA S F Y DOSIFICACION DE GNC

La mezcla aire/metano debe realizarse antes del elemento refrigerante. El intercambiador de calor es
conveniente situarlo en el colector de admisién, es decir colocar un elemento que cumpla ambas funciones,
como colector e intercambiador, ademéas debe poseer aislacion externa para evitar entradas de calor
provenientes de otras fuentes y aislacién en el contacto colector-culata del motor. El sistema que se

propone se muestra en la figura 6:
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Figura 6 Esquema de Conexién

10. BALANCE ENERGETICO

Se busca encontrar las expresiones matematicas que vinculen el consumo de potencia con el gasto masico
de aire y la temperatura a la que se refrigera. Una masa de fluido gaseoso que circula por un intercambiador
de calor en un tiempo pierde calor a presion constante sin realizar trabajo alguno, entonces la potencia
calérica que intercambia es igual a la variacion de la entalpia del gas en el tiempo. Y si ademas lo
afectamos por el rendimiento del intercambiador como n, y por el equivalente térmico del trabajo mecanico:
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1 1
N = —Cp *m x AT * — (20)
4 Ne A

N¢: Potencia consumida por el intercambiador; CV

Cp: capacidad calorifica a presion constante del aire; Cal/KgK

m: gasto masico de aire a enfriar; Kg/s

AT Variacion de la temperatura del aire; K

A: equivalente térmico del trabajo; A= 0,17555 Cal/CV s

La temperatura de admision a la cual le corresponde la potencia que se pretende desarrollar se calcula con

la ecuacion (2):

P xny, *%*n/60

T, = 2
! g*xCsxR+N @
Mientras que el gasto masico del motor puede encontrarse con la siguiente expresion:

m=Nx*egxC(Cs 21

11. CONCLUSIONES
Si bien es un estudio mas bien teérico con resultados muy favorables es necesario llevarlo a la practica con
ensayos sucesivos de motores sometidos a la refrigeracion de admision, y de esta forma conocer el
comportamiento de los parametros bajo incertidumbre, esto permitiria una agudeza sobre sus ventajas y
desventajas y posibles modificaciones de la teoria.
Las ventajas sobre los sistemas convencionales de potenciacion utilizados hoy en dia son:
1. Mantiene las temperaturas bajas a lo largo del ciclo, lo resulta favorable para la adecuada
lubricacion y refrigeracion.
2. Disminuye los esfuerzos de fatiga por trabajar con menores presiones que cualquier otro sistema
convencional de sobrealimentacion.
3. La relacién entre el consumo de un gas refrigerante con respecto a la potencia que genera en el
tiempo y costos del gas resulta econémico.
Como desventajas se nombran:
1. Su aplicacién se ve reducida a competencias de aceleraciéon o de uso reservado solo para maxima
carga por los problemas derivados de la condensacion de la humedad.
2. Solo puede ser utilizado en combustibles de bajo punto de ebullicién.

Requiere de aislacion térmica del sistema de admision.
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