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INTRODUCCION

La tecnologia downsizing

DEI downsizing se refiere al concepto de miniaturizacion y optimizacion
del rendimiento de un motor para otorgarle caracteristicas similares o su-
periores a las de motores de mayor cubicaje. Con esta técnica, ademas,
disminuyen los indices de emisidn de contaminantes a la atmésfera y me-
jora el consumo de combustible del mismo.

Durante los ultimos afios han ido sumandose, practicamente todos los
fabricantes, al empleo de la “reduccion de tamafio”. A través de la ingenie-
ria, se ha conseguido mejorar el rendimiento térmico de los motores de
combustién interna, hasta tal punto que es posible el redisefio de estos
para que sean de menores dimensiones pero manteniendo, 0 incluso su-
perando, las cualidades de motores mas grandes.

Combinando una reduccién del nimero de cilindros y/o de la cilindrada,
con la adicién de diferentes sistemas como la inyeccién directa de com-
bustible, sobrealimentacion, distribucién variable, alzada variable de val-
vulas, admisién variable, gestion térmica inteligente, etc., las marcas son
capaces de construir mecanicas de elevada potencia, teniendo en cuenta
que la mayoria no superan los 1.600 cm? y disponen de menos de cuatro
cilindros.

Si bien el downsizing se enfoca en motorizaciones de gasolina, también
se ha aplicado en los diésel, surgiendo las denominadas arquitecturas
modulares; bajo una misma base y compartiendo un gran nimero de ele-
mentos, se construyen propulsores de gasolina y diésel reducidos y de
caracteristicas similares, dejando a un lado parte de los problemas de
costes y fiabilidad que sufrian los fabricantes.

Fabricantes de motores con tecnologia downsizing

Muchos constructores de automdviles son los que han empleado tecnologia downsizing en alguno de sus motores. A continuacién, se muestra una
tabla en la que se nombran algunas motorizaciones destacables de este tipo:

Marca Modelo Denominacion | Namero de| Cilindrada Potencia
comercial cilindros
Audi C@SD Al TFSI 3 999 cm?® 70 KWes CV
L A3, Q2 TFSI 3 999 cm* |85 kW/115 CV
B Serne 1 TwinPower Turbo |3 1.499 cm?* |80 kW/109 CV
e Serie 1, Serie 2, Serie 3 TwinPower Turbo |3 1.499 cm® _ |100 kW/136 CV_
i8 TwinPower Turbo | 3 1.499 cm? 170 KWi231 CV
Citroén C3, C3 Aircross, C3 Picasso, PureTech 3 1.199cm* |81 kW10 CV
#7%, | C4, C4 Caclus, C4 Picasso
A C3 Aircross, C4, C4 Picasso, PureTech 3 1.199 cm® |96 kW/131 CV
Grand C4 Picasso
Ford Fiesta, B-MAX, C-MAX, Grand |EcoBoost 3 998 cm? 74 KWH00 CV
C-MAX, Tourneo Courier,
@ Toumeo Connect
Fiesta, B-MAX, EcoSport, EcoBoost 3 998 cm® 92 KWM25 CV
| C-MAX, Grand C-MAX, Mondeo | -
Fiesta, EcoSport EcoBoost 3 998 cm® 103 kW/140 CV_
MINI ‘EW One TwinPower Turbo | 3 1.198 cm® |75 kW/102 CV
One First TwinPower Turbo |3 1198 cm® |55 kW/T5 CV
Opel N Astra ECOTEC Turbo |3 999 cm? 77 KWHM0s CV
@, Crossland X ECOTEC Turbo |3 1.199cm® |81 KW/110 CV
Crossland X, Grandland X ECOTEC Turbo |3 1.199 cm® |96 KW/131 CV
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Peugeot ;:% 208, 308, 2008, Pariner Tepee | PureTech 3 1.199cm® (81 KWHM10CV R

o 308, 2008, 3008, 5008 PureTech 3 1.199 cm® |96 kW/131 CV o

SEAT = Ibiza EcoTsI 3 9499 cm? 70 kw/95 CV D

% Ibiza EcoTS3l 3 999 cm?® 81 kW10 cv U

Ibiza, Ateca EcoTSlI 3 999 cm® 85 KW/115 CV Cc

Skoda Spaceback, Rapid TSI 3 999 cm? 70 kKW/95 CV Cc

@ Spaceback, Rapid TSI 3 999 cm?’ 81 kWMo Cv |

Octavia, Karoq TSI 3 999 cm? 85 kwMis cv o

Volkswagen up! TSI 3 999 cm® 66 KW/90 CV N
7 | Golf TSI 3 999 cm? 81 kwniocv

Caracteristicas generales de cada fabricante

BMW-MINI

Tanto si se trata de una version de gasolina o diésel, el Grupo BMW cuen-
ta con una familia de motores downsizing que engloba ambos tipos, de-
nominada EfficientDynamics. Concebida esta estrategia de construccion
modular, todos los motores, excepto los diésel de seis cilindros, compar-
ten hasta un 60 % de las piezas.

El término TwinPower Turbo, por su parte, se refiere a la tecnologia
que reunen los motores de la firma alemana para cumplir los requisi-
tos propios de dicha categoria; esta combina los Ultimos sistemas de
inyeccion con la sobrealimentacion (inyeccion directa de alta presién
y turbocompresor de doble entrada en los de gasolina, e inyeccion
Common-Rail de hasta 2.000 bares de presion y turbocompresor de
geometria variable en los diésel), doble distribucion variable VANOS
y, practicamente en todas las versiones, sistema de alzado variable de
valvulas Valvetronic.

Debido a las innovaciones técnicas que adopta la marca, se encuen-
tran opciones de gasolina o diésel de tres cilindros con varias poten-
cias, partiendo desde los 55 kW del 1.2 cm® de gasolina del MINI One,
hasta los 170 kW que proporciona el propulsor hibrido del modelo i8 de
BMW, que combina un motor de gasolina de 1.500 cm® con otro eléc-
trico para desarrollar 266 kW totales. El bloque de cilindros siempre es
de aluminio y de tipo closed-deck, mientras que el montaje de un arbol
de equilibrado se emplea para reducir las vibraciones.

Grupo PSA

Dispone de motores de gasolina downsizing de tres cilindros, llamados
PureTech. Gracias a su disefio modular, existen dos versiones, una at-
mosférica y ofra turboalimentada, tomando esta Ultima un 40 % de los
componentes de la primera. El propulsor sobrealimentado equipa inyec-
cién directa de alta presion a 200 bares y ajuste variable de los arboles de
levas de admision y escape. El turbocompresor de baja inercia es capaz
de girar a 240.000 rpm, proporcionando un 95 % del par desde 1.500
hasta 3.500 rpm.

ATodas las motorizaciones PureTech son de 1,2 litros, con potencias
de 50 y 60 kW las que no llevan turbocompresor, y de 81y 96 kW las
sobrealimentadas. Una de las innovaciones mecanicas a destacar es
el revestimiento especial que reciben los pistones, segmentos y ta-
qués, conocido como DLC (Diamond Like Carbon). El cigiiefial esta
desplazado 7,5 mm respecto al eje vertical de los cilindros, en busca
de conseguir el desgaste mas uniforme posible de las camisas, y la co-
rrea de distribucion esta bafiada en aceite; estas soluciones permiten
ahorrar un 30 % en fricciones, comparado con los motores convencio-
nales. Por otro lado, la gestién de la bomba de aceite es electrénica
para la regulacion del caudal y el sistema de refrigeracion es de doble
circuito (uno para la culata y otro para el blogue). Los colectores de
escape estan sobredimensionados e integrados en el motor, con tal de
facilitar el alcance rapido de la temperatura de funcionamiento.
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Opel

Los motores ECOTEC Turbo de Opel también son de arquitectura
modular, siendo el mas pequefio un 1,0 litros de tres cilindros y 77 kW,
y el de mayor potencia un 1,6 litros de cuatro cilindros y 147 kW. Las
tecnologias clave son: inyeccién directa de gasolina, sobrealimenta-
cion por turbocompresor, distribucion continuamente variable y bloque
de motor construido en aluminio ligero.

Los inyectores son de seis orificios y estan situados centralmente en
las camaras para una combustion eficiente, mientras que la respiracion
Optima del motor se obtiene gracias a la distribucion variable.

Grupo Volkswagen

Este fabricante se posiciona como pionero en el desarrollo de motores
downsizing, tras lanzar al mercado el 1.4 TSI de inyeccién directa de
gasolina y sobrealimentacion doble (turbocompresor de geometria fija
y compresor volumétrico). La gama esta compuesta por motores de
1.000, 1.200 y 1.400 cm?, todos con inyeccion directa y sobrealimen-
tados (actualmente mediante un solo turbocompresor). Hay diferentes
niveles de potencia, dependiendo de la version; el 1.0 TSI es de tres
cilindros y desarrolla 66, 70, 81 u 85 kW -segun, basicamente, la pre-
sion del turbocompresor-, y el mas potente es un cuatro cilindros de
1,4 litros y 110 kW.

Con la incorporacion del intercambiador de calor en el interior del co-
lector de admision, se consigue reducir el volumen total del circuito de
sobrepresion, impidiéndose que se degrade la presion y manteniendo
una entrega de potencia elevada a un régimen alto del motor, a pesar
de utilizar un turbocompresor de dimensiones reducidas. La reduccion
del diametro de la turbina facilita la aceleracion de la misma cuando
apenas existe velocidad de gases de escape en el colector, con lo cual
se consigue que esté disponible el par més intenso posible en los regi-
menes inferiores que se utilizan con mayor frecuencia.

El par alto que ofrecen estos motores, superior a 200 Nm en el caso de
los mas potentes, es compensado por la presion de inyeccién de hasta
250 bares, logrando el ahorro de hasta un 6 % en consumo de combus-
tible respecto a los anteriores 1.2 TSI. La bomba de aceite de caudal
regulable también contribuye a ello, ya que ajusta continuamente la
presion requerida a la situacion de carga del motor.
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El colector de escape se integra en la culata que, al mismo tiempo, se
encuentra muy proxima al turbocompresor de baja inercia; esta confi-
guracién posibilita una carga rapida del motor para que entregue una
gran potencia, por lo que el par maximo de 166 Nm, disponible desde
las 1.800 rpm, es casi un 30 % superior que el del 1,6 litros atmosférico
a las mismas revoluciones por minuto, y la eficiencia en el consumo,
ademas, mejora un 20 %.

La bomba de agua es conmutable, desacoplandose cuando el refrige-
rante del motor esta frio para acelerar el calentamiento, y la bomba de
aceite es gestionada electrénicamente para la regulacién de la presion,
contribuyendo ambos sistemas a un bajo consumo de combustible.
Para refinar el motor, se instala un eje de equilibrado en el cérter de
aceite; este gira a la misma velocidad que el cigiiefial y esté optimizado
en su masa para contrarrestar las vibraciones propias de los motores
tricilindricos.
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TECNOLOGIA DEL MOTOR ECOBOOST

Los técnicos de Ford han conseguido mejorar un 20 % el consumo
de combustible y un 15 % el nivel de emisiones de CO2. Esto ha sido
posible, en gran parte, por el disefio del motor y la adopcion de tres
tecnologias clave como son: la inyeccion directa de gasolina, la so-
brealimentacion por turbocompresor y la distribucién variable en las
fases de admision y escape. Se pueden encontrar en el mercado dos
variantes EcoBoost de tres cilindros; las dos son de 1,0 litros pero
con diferente potencia.

También incorpora colector de escape integrado en la culata; con esta
disposicion se aligera el peso del conjunto y se reducen las tempera-
turas del tubo de escape, permitiendo una relacion estequiométrica de
la mezcla de aire y combustible en todo el mapa de caracteristicas del
motor.

La mayoria de bloques de los motores EcoBoost son de aluminio, ma-
terial que aporta una importante ligereza. El peso del cigliefial se ha
optimizado para suprimir la vibracion del motor, evitandose el montaje
de eje de balance. Debido a la eliminacion de este eje, se utiliza una
polea-amortiguador de vibraciones con masa de compensacion. Por
otro lado, se han aplicado revestimientos de baja friccion, como por
ejemplo en los pistones, para refinar el funcionamiento del motor.

Una bomba de aceite con caudal variable adapta el caudal segun
las necesidades del motor en cada situacion de funcionamiento. Este
tipo de bomba evita hasta un 10 % de pérdida de potencia mecanica
gracias a la reduccién de la friccion interior, contribuyendo al ahorro
en consumo de combustible.

El sistema de refrigeracion monta un minicircuito independiente, a
parte de los circuitos principales pequefio y grande. A través de él,
circula el liquido refrigerante solamente en la primera etapa de la fase
de calentamiento. De esta forma, se facilita el calentamiento rapido
del motor y el aceite para reducir de forma temprana la friccién entre
los puntos de lubricacion.
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La correa de la distribucién se encuentra bafiada con aceite de motor.
Con ello, se reduce aproximadamente un 20 % las pérdidas de friccion,
mejorandose el consumo de combustible y las emisiones de dioxido de
carbono. Por otra parte, también se minimizan ruidos y no precisa de
carriles guia.

La distribucion variable independiente para admisién y escape ayuda
a optimizar el flujo de gases a través de la camara de combustién en
todas las velocidades del motor, reduciendo el esfuerzo ejercido por
el piston. Con este sistema, también mejora la suavidad a régimen de
ralenti, aumenta el par y la potencia a bajo y alto régimen, se reduce el
retraso del turbocompresor y se ahorra combustible.

Esta tecnologia se denomina SIDI (Spark Ignited Direct Injection). La
gasolina es inyectada, en gotas inferiores a 0,02 mm, directamente
en el interior de los cilindros a una alta presion de hasta 200 bares,
disminuyendo las emisiones especialmente en los arranques, aumen-
tando la compresidn, economizando el combustible e incrementando la
potencia del motor. También es posible la inyeccién multiple por ciclo
de combustion, mejorando consumos y emisiones.

El turbocompresor de baja inercia y muy reducidas dimensiones es
capaz de girar por encima de las 200.000 rpm, pudiéndose atenuar el
efecto lag.
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La inyeccion directa del combustible ofrece una mayor refrigeracion del
motor, una precisa combustion de la mezcla en los cilindros y menor
picado.

Ademas, se ha fabricado junto al colector de escape para que formen
una sola pieza, facilitando la disipacion de calor y aligerando el peso
del conjunto. El turbocompresor puede disminuir el consumo de com-
bustible hasta un 14 %.
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MOTOR DE TRES CILINDROS

Caracteristicas técnicas

Este motor es de gasolina, tres cilindros y 1.000 cm?® desarrollado por
Ford. Dispone de doble arbol de levas en cabeza, 12 valvulas, siste-
ma de inyeccion directa Bosch MED 17.0.1, doble distribucion variable
independiente Ti-VCT y sobrealimentacion por turbocompresor. Tiene

dos versiones de misma estructura pero diferente potencia, en funcién
de las variaciones en la programacién de la gestion de la inyeccion y
encendido, y en la presion de soplado del turbocompresor de sobrea-
limentacion.

Ccv 1.0 | EcoBoost 74 kW Nm
125 1 1 1] ] ] I ] 200
| | | I | ) I
I I I
75| | I I I :
Motor 1.0 1 EcoBoost 74 kW | 1.0 | EcoBoost 92 kW I I I I
Cédigo de motor SFJA/SFJBIM2DA | M1JAIMAJE/M1DA I R e ] 100
Potencia (kW-CV/rpm) 74-100/6.000 92-125/6.000 s | G
Par motor max. (Nm/rpm) | 170/1.500-4.500 200/1.400-4.500 G
Régimen max. (rpm) 6.675 6.675 o~ } r } i } —0
Diametro del cilindro (mm) 71,9 719 1 2 3 4 5 6 7
Carrera (mm) 81,9 81,9 rpm x 1000
Cilindrada (litros) 998 998
Relacion de compresion 10a1 10a1 cv 1.0 | EcoBoost 92 kW Nm
Orden de encendido 123 123 1 R T T e g o] 20
Norma emisiones gases Euro 5 Euro 5 ! ] !
de escape 100 : | i : 150
Sistema de inyeccion Motronic Motronic : ] : : :
Proveedor Bosch Bosch 50 : : : : : : 50
Tipo MED 17.0.1 MED 17.0.1 Tt e e
o e,
1 2 3 4 9 6 T
rpm x 1000
I Fotencia [ |Par

Bloque del motor, partes méviles y culata

Bloque motor

Esta fabricado en fundicion gris con el método de construccion open
deck, que facilita de una forma mas sencilla la fabricacion por tener los
conductos de refrigeracion de los cilindros abiertos por la parte supe-
rior.

Las paredes laterales del bloque estan rebajadas de grosor, de tal for-
ma que no pierden eficacia al refuerzo de este. Gracias a estas medi-
das, se consigue una reduccion de peso importante y una gran rigidez.
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Carter de aceite

Est4 fabricado en una aleacién de aluminio. Esté provisto de una ner-
vadura maciza que forma, al mismo tiempo, la brida inferior de la union
con la caja de cambios para conseguir una combinacion rigida entre

Ciguenal
Esta constituido por cuatro puntos de apoyo y va fijado al bloque motor

por medio de tapas de bancada. Los tres codos para la fijacion de las
bielas estan desplazados 120° entre si.

El ajuste lateral del cigliefial se realiza mediante dos semicojinetes
axiales, incorporados de forma flotante en el casquillo superior del co-
jinete del punto de apoyo nimero 3.

Bielas

El pie de la biela posee un perfil de cabeza de vibora, el rozamiento
con el bulén se realiza por medio de un anillo de bronce ranurado enca-
jado a presion, el corte de la cabeza de la biela se produce por fractura
y los cojinetes son lisos, sin saliente de posicionamiento.

Pistones

Los pistones estan fabricados en una aleacion ligera de aluminio y sili-
cio. En la cabeza disponen de cajeados para las valvulas y una camara
de combustién. La falda esté recubierta con un bafio de grafito para
disminuir la friccién con el cilindro.

Culata

Esta fabricada en una aleacién de metal ligero. En la parte superior
se alojan los inyectores, situados verticalmente, y las bujias de encen-
dido. El colector de escape forma parte de la culata, no pudiéndose

Arboles de levas

Los arboles de levas de admision y escape disponen de variadores de
fase de funcionamiento electrohidraulico.

El arbol de levas de admision es mas largo que el de escape, debido a
la leva triple adicional para el accionamiento de la bomba de alta pre-
sion de combustible. Cuenta con cinco cojinetes y la tapa del cojinete
del lado de la caja de cambios incorpora el alojamiento para la bomba
de alta presién. Esta se encuentra adosada a la culata, utilizandose
masilla de sellado para su obturacion.

Valvulas

Monta dos valvulas de admision y dos de escape. Las de admisién
tienen la cabeza de mayor didmetro y estan compuestas por un solo
material de partida. Las de escape son de disefio hueco y su cavidad
esta rellena de sodio, material que posee una buena conductividad

8 — WWW.EURECAR.ORG

el motor y la caja de cambios. Incorpora dos pasadores guia para la
alineacion exacta de los planos del bloque motor y el carter de aceite.

sustituir por separado. Una junta de acero de varias capas asegura la
estanqueidad de la culata.

El arbol de levas de escape dispone de cuatro cojinetes y una ranura
para el accionamiento de la bomba de vacio. La tapa de esta sirve de
obturacion para la tapa de la culata y la propia bomba de vacio.

térmica, de modo que se puede disminuir la temperatura en la cabeza
de la valvula en torno a 100 °C. Las valvulas son accionadas mediante
taqués huecos mecanicos.



Sistema de distribucion

La distribucion se realiza por correa en bafio de aceite y el tensor de la correa es de tipo automatico.

Polea del arbol de
levas de admisién
con variador de
fase integrado

Correa de la
distribucion

Tensor de correa

automatico f_;ﬁ

Distribucion variable

El sistema dispone de calado variable doble y de accionamiento elec-
trohidraulico, permitiendo que los tiempos de distribucién variable sean
independientes entre si. Para ello, los arboles de levas estan equipa-

Unidad VCT,
drbol de levas
de admision
Valada de control %
Junta de la dei calada variable \
electrovahvula del Aol ga) arbal de levas
de levas ﬂ_‘mﬂm de admisién
.\x e "'\\xh
Electrovalvula del
calado varniable
de admision

Junta de la
electrovalvula del arbol

Ao losrme Aa acaane

Polea del arbol de

levas de escape
con variador de
fase integrado

Polea del
ciguefial

dos, respectivamente, con una unidad VCT. Estas se distinguen por
la posicion de blogueo; la de admision en posicion de retardo y la de
escape en avance.

Sensor de posicion
del drbod de levas

" Unidad VCT, rbol
de levas de escape
S
Vilvula de control del
catado variable del drbol
de levas de escape
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Variadores de fase

Tienen como mision regular los momentos de apertura y cierre de las
valvulas de admisién y escape en funcién del régimen y la carga del
motor. Van atornillados con las valvulas de control del calado variable
correspondientes a los arboles de levas.

Los sensores de posicion de los arboles de levas detectan la posicion
angular exacta de cada arbol. Las sefiales cuadradas que registran
son enviadas a la unidad de mando del motor para accionar la electro-
valvula de calado del arbol correspondiente.

Las electrovalvulas, tras recibir la sefial de la unidad, mueven la val-
vula de control que regula el flujo de aceite a la camara de avance o
retardo del variador de fase correspondiente. Esto hace girar el arbol
de levas ligeramente respecto a su orientacion inicial, lo que resulta en
un avance o retraso de las valvulas de admision o escape. La unidad
ajusta la distribucién del arbol de levas en funcién de la carga del motor
y las rpm.

sl de conbnal

[ 3 » -
Visrcior e fase del dnbol de levas S admesiin

Sistema de engrase

Bomba de vacio —

- Arbol de levas de admision
Arbol de levas de escape — 3 ./

Variador de fase del arbol "E G
de levas de escape — %g\T
> X

Turbocompresor —_

~ %

Filtro de aceite

Bomba de aceite —

—

N\

k\faﬁadur de fase del arbol

de levas de admision

Taqués mecanicos

Surtidores de fondo de
pistones, bielas y cigliefial

Bomba de aceite

Esta fijada en la parte inferior del bloque de motor mediante tres tor-
nillos. Es una bomba de paletas y de tipo variable en funcién de la
necesidad de caudal, y es accionada a través de una correa dentada
bafiada en aceite de motor.
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Electrovalvula de regulacion de presion

Esté situada en un lateral del bloque de motor. Se encarga de regu-
lar la presion de aceite de la bomba en funcién de las necesidades
del motor y es gestionada por la unidad de mando con una sefial
PWM. En posicién de reposo esta cerrada, pero cuando es nece-
sario un control de la presion de lubricacion, la unidad actua sobre
la electrovélvula.

La electrovalvula esta cerrada siempre y cuando el régimen de revo-
luciones del motor sea superior a 3.000 rpm y la carga de motor alta.
También se encuentra cerrada si el motor esta por encima de 4.750
rpm con carga baja. En el resto de circunstancias, la electrovélvula
esta regulada por la unidad de mando para permitir una presién varia-
ble del aceite.

Eyectores de aceite

Estan atornillados por debajo del bloque de motor y se encargan
de inyectar aceite a los pistones y a las bielas para mantener la
lubricacion y refrigeracién correcta en estos elementos.

Regulacion de la presion

Segun fases de funcionamiento, se puede modificar la presion del
aceite en la camara de regulacion de presién. Cuando la presion
de aceite en la camara de regulacién supera la fuerza del muelle,

Camara de regulacion
de presién

se mueve el anillo ajustable de la bomba de paletas, variando para
disminuir el caudal suministrado por la bomba.

—— Anillo ajustable

—_ Muglle de
compresion

Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion consta de tres circuitos. Ademas de los
dos circuitos convencionales pequefio y grande, se utiliza un mi-
nicircuito en la fase de calentamiento del motor para reducir mas

réapidamente la friccion entre los elementos de lubricacién. Este cir-
cuito adicional monta un segundo termostato en el bloque de motor.
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Radiador de Ija calefaccion

Depésito de expansién *

Enfriador de aceite =

;

oy
oy

]

—"‘"%x“‘* Blogue motor
—‘—\_‘_\—‘ )

> ~— Termostato
Bomba de agua M:’i

mecénica ~— Turbocompresor

Culata— Caja de salida de agua

Bomba de agua eléctrica

Radiador
Caja de salida de agua
Esta unida al lateral de la culata mediante cuatro tornillos. Aloja en su  en la caja de salida de agua y la estanqueidad se realiza mediante

interior el termostato de la culata, asi como la valvula de derivacién. EI  junta torica.
sensor de temperatura del liquido refrigerante también esta insertado

Hacia el radiador
del motor

Hacia el radiador
de la calefaccion

Termostato
de la culata

Desde el enfriador
de aceite

Sensor de temperatura
del refrigerante

N

Hacia la
bomba de
agua mecanica

/
Valvula de Desde el lado de
derivacion salida de la culata
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Bomba de agua mecanica

Esta fijada en un soporte de la parte frontal del motor. Es de paletas y
su estanqueidad con el bloque de motor se realiza por una junta torica
y sellador. El rodillo de la bomba es accionado a través de la correa
auxiliar.

Termostato del bloque de motor

Esta situado en el lado posterior del bloque de motor. Este forma parte
del circuito adicional del sistema de refrigeracion y abre solamente en
la fase de calentamiento del motor.

Bomba de agua eléctrica

Segun equipamiento, se puede instalar una bomba eléctrica intercala-
da en la tuberia del circuito de refrigeracién, fijada en un soporte junto
al electroventilador del motor. La unidad de mando del motor activa la
electrobomba solamente cuando la temperatura del refrigerante exce-

|
4

de un valor critico. Esto puede ocurrir en caso de parar el motor inme-
diatamente después de un funcionamiento del motor con carga alta y
durante trayectos largos.

Sistema de sobrealimentacion

El turbocompresor utilizado en el motor EcoBoost es de geometria fija.
El turbocompresor dispone de una compuerta para la descarga accio-
nada mediante una vélvula neumatica y una valvula de recirculacion
de aire.

La vélvula de recirculacion de aire tiene la funcion de hacer recircular
el aire de admision que pasa por el turbocompresor para no frenar la
turbina de admision del turbocompresor. Para ello utiliza un bypass
que retorna parte del aire aspirado otra vez a la turbina de admision. El
bypass es comandado por depresion mediante un tubo conectado a la
admision después de la mariposa de gases.

El turbocompresor es lubricado mediante el aceite del motor. Tiene un
racor de entrada y otro de salida de aceite para su correcto engrase.
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Gestion electronica del motor

La unidad de mando es del fabricante Bosch con la gestion electrénica
de motor MED 17.0.1. Las funciones principales que realiza esta ges-
tion son las siguientes:

+ Medicion de magnitudes de servicio.

+ Regulacién de la presion de inyeccion.
+ Activacion de los inyectores.

+ Gestion del sistema de encendido.

Regulacion de la presion de inyeccion

La unidad de mando gestiona la presién de inyeccion para las diferen-
tes fases de funcionamiento del motor, actuando en la electrovalvula
reguladora de caudal, para ajustar la presion de combustible en la ram-
pa de inyeccion entre 40 y 150 bares. Un sensor de presion fijado en la

Camara de
alta presién
Membrana del |

+ Regulacién de la sobrealimentacion

+ Gestion de la distribucion variable.

+ Regulacién de la carga del alternador.
+ Gestion de la refrigeracion del motor.
Regulacién de la presion de aceite.
Autodiagnosis.

Regulacion de la velocidad de marcha.
Comunicacion con la red CAN-Bus.

rampa, informa a la unidad de mando de la presién existente en todo
momento. El combustible se presuriza en la camara de alta presion de
la bomba cuando la electrovélvula reguladora de caudal permanece
cerrada.

amortiguador de presién

Gas amortiguador

Valvula limitadora
de presién

Alta presion de
combustible

La electrovalvula trabaja, junto con el sensor de presion de combus-
tible, dentro de un control de bucle cerrado en la programacion de la
unidad de mando. Mediante la activacion de la electrovalvula se sumi-

Regulacion de la sobrealimentacion

La unidad de mando gestiona la presion de sobrealimentacién, para
ajustarla de forma especifica a las distintas condiciones de funciona-
miento, actuando en la electrovélvula reguladora presion por medio de
una sefial PWM.

14 — www.EURECAR.ORG

Electrovalvula
reguladora de caudal

Baja presion de
combustible
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Pletina de fijacion

nistra, a la rampa de inyeccion, la presién de combustible necesaria
para la inyeccién de combustible. La activacion de la electrovalvula se
realiza en dos fases, una de excitacion y otra de mantenimiento.




La electrovalvula reguladora del turbocompresor se encarga de regular
la presion del turbocompresor actuando en el circuito de vacio que
alimenta a la valvula neumatica. Esta controlada, por la unidad de man-
do, mediante una sefial de impulsos modulada variando la frecuencia
en funcién de la carga de motor.

Gestion de la distribucion variable

Para ajustar el calado de los arboles de levas a las condiciones de fun-
cionamiento segun las necesidades de la carga del motor, la unidad de
mando corre a cargo de la gestion de la distribucion, actuando en las
electrovalvulas reguladoras por medio de una sefial PWM. Las electro-
valvulas estan situadas en la tapa de la distribucion y fijadas justo de-
lante de cada unidad VTC. La unidad de mando las activa, permitiendo
la regulacion de los variadores de fase mediante el caudal de paso de
aceite hacia las camaras hidraulicas de las unidades VTC, para ajustar
el calado de los arboles de levas segun el mapa de caracteristicas.

Gestion de la presion de aceite

La unidad de mando corre a cargo de esta gestion, actuando en la  de mando toma las sefiales de los sensores de rpm, presion de aceite
electrovalvula reguladora de presién de aceite por medio de una sefial  y presion del colector de admisién.
PWM. Para determinar la amplitud de la sefial de excitacion, la unidad

Electrovéalvula reguladora

de aceite Unidad de mando de presion de aceite

del motor

Sensor de presion
colector de admision
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MANTENIMIENTO

La siguiente informacion hace referencia al motor EcoBoost de Ford:

SUSTITUCION DE ACEITE SUSTITUCION DE LAS BUJIAS DE ENCENDIDO
Aceite motor y filtro de aceite 20.000 km o 1 afio Periodo de sustitucion | 60.000 km o 4 afios
Grado viscosidad 5W20 sintético La separacién del electrodo debe ser de 0,7 mm.
Homologacién Ford ACEAA1/B1 _ _
API SN/CF SUSTITUCION DE LIQUIDO REFRIGERANTE
El liquido del circuito de refrigeracién no tiene intervalo de manten-
Capacidad con filtro de aceite 4,10 litros imiento.
Capacidad sin filtro de aceite 4 litros Anticongelante organico con homologacion WSS-M97B44.
_ Capacidad del circuito | 5,8 litros
SUSTITUCION DEL FILTRO DE ACEITE
Periodo de sustitucion | 20.000 km o 1 afio SUSTITUCION DE LA CORREA DE DISTRIBUCION
_ Periodo de sustitucion | 240.000 km o 10 afos
SUSTITUCION DEL FILTRO DE AIRE
Periodo de susfitucion [ 60.000 km o 4 afios SUSTITUCION DE LA CORREA DE ACCESORIOS
Periodo de sustitucion | 240.000 km o 10 afios

Bomba de agua

Polea guia

— Alternador

|
Rodillo tensor

Ciglefal

- Compresor A/A
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AVERIAS COMUNES

A continuacién, se van a detallar las averias méas habituales que pue-  de decidir que el problema es la cadena, hay que comprobar algunos
den sufrir los motores de tipo downsizing. Es conocido por muchos que  elementos.
estos motores estiran o rompen la cadena de distribucion, pero antes

A
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CADENA DE DISTRIBUCION

El motor se pone en marcha y luego se para. La puesta en
marcha del motor presenta dificultad. Al poner en marcha el
motor, aparece un ruido metalico entre 1.400 y 2.000 rpm. El
funcionamiento del motor es irregular, sobre todo a régimen de
ralenti. Estas anomalias pueden deberse a un bajo nivel de
aceite de motor, a una desviacion de los valores autoadaptati-
vos relacionados con los variadores de los arboles de levas, al
desplazamiento de las poleas de arbol de levas o cigiefial so-
bre su eje (en caso de no disponer de chaveta), a la presencia
de virutas metélicas en las electrovélvulas de los variadores,
al destensado de la cadena de distribucion por el gripado del
tensor hidraulico o a una cadena de distribucion estirada por
desgaste.

Revisar el nivel de aceite. Comprobar el estado del sensor de posicién o de los sensores de posicion, segun el caso, de los
arboles de levas. Comprobar el sincronismo de la cadena de distribucion insertando los Utiles de calado y, una vez sincroni-
zada correctamente, asegurarse del buen estado del tensor. Comprobar el desgaste de la cadena de distribucion. Revisar
la presencia de virutas metalicas en los filtros o conductos de las electrovalvulas de los variadores de fase.

Las posibles soluciones pasan por rellenar el aceite si fuese necesario, realizar un reinicio de los parametros autoadaptati-
vos, sincronizar correctamente la cadena de distribucion o sustituir las electrovalvulas de los variadores en caso necesario.

TURBOCOMPRESOR

Falta de potencia y funcionamiento irregular del motor a régi-
men de ralenti. La causa de esta incidencia puede deberse a
la falta de una arandela de grosor en el turbocompresor (entre
el actuador del turbocompresor y la carcasa de este).

Realizar la lectura de codigos de averia en la unidad de control del motor con el Util de diagnosis y comprobar que la aran-
dela se encuentra en la unién del turbocompresor.

Realizar una lectura de parametros del actuador del turbocompresor para la adaptacion del tope inferior. Ejecutar la insta-
lacion de la arandela de grosor especifica. Realizar un borrado de los cédigos de averia registrados en la unidad de control
del motor con el Util de diagnosis.
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En este apartado se localizan las averias mas comunes de los motores downsizing. Pese al poco tiempo que llevan en el mercado, es posible determi-
nar los puntos débiles de este tipo de motores.

Estas averias son seleccionadas de la plataforma online: www.einavts.com. Dicha plataforma dispone de una serie de apartados donde indican: marca,
modelo, gama, sistema afectado y subsistema, y se pueden seleccionar independientemente en funcion del tipo de busqueda que se quiera realizar.

B-MAX, C-MAX, Fiesta, Focus, Kuga, Mondeo, S-MAX

P2107 - Procesador Mddulo de control del actuador del acelerador.

P2108 - Rendimiento de la unidad de control del actuador del acelerador.

En el taller se observan los siguientes sintomas:

o Consumo elevado de combustible.

o Ralenti inestable.

o En ocasiones el motor no arranca o cuesta de arrancar. Se experimenta una insuficiencia de presion.

Sintomas

Causa Defecto interno del hardware de la unidad de control (PCM).

Solucion Procedimiento de reparacion:

o Comprobar el estado del cableado eléctrico del sistema de aceleracion y sus componentes, comprendido entre el pedal de
aceleracion y la unidad de control motor (PCM).

o Comprobar el funcionamiento del cuerpo de la mariposa.

o Comprobar el estado y funcionamiento de la unidad de control motor (PCM).

o Sustituir la unidad de control motor (PCM).

B-MAX, C-MAX, Fiesta, Focus, Kuga, Mondeo, S-MAX

Sintomas PP0642 - Voltaje A, de Referencia de Sensor, Bajo.

P0643 - Voltaje A, de Referencia de Sensor, Alto.

P0651 - Voltaje B, de Referencia de Sensor, Circuito Abierto.
P0652 - Voltaje B, de Referencia de Sensor, Bajo.

P0653 - Voltaje B, de Referencia de Sensor, Alto.

P1712 - La sefial de demanda de par del cambio electrénico no es admisible (ASM solamente).
Tirones a bajas revoluciones.

Ralenti inestable.

Motor no arranca o cuesta arrancar, esporadicamente.

Falta de potencia motor.

Mensaje de averia en la pantalla multifuncion: ‘EAC FAIL".

Causa Defecto en el circuito de alimentacion entre el sensor del pedal del acelerador y el cuerpo de la mariposa.
NOTA: En caso de que el vehiculo no presente un estado de emergencia ni el testigo iluminado del sistema eléctrico de acele-
racién en el cuadro, el fallo puede ser causado por otro tipo de sistema.

Solucién Procedimiento de reparacion:

o Comprobar el estado del cableado de alimentacion de la bateria a todos los componentes del sistema eléctrico de acelera-
cion.

o Reparar el tramo de cable afectado y protegerlo.

o Sustituir la bateria.

o Sustituir el conector afectado.
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GRUPO PSA

Citroén Berlingo Ill, C3, C4, C4 1, C5 Ill, DS3, DS4, Peugeot 207, 308, 3008, 508, RCZ

Sintomas P2191 - Mezcla demasiado pobre a una carga motor mas alta.
Testigo de averia de motor (MIL) encendido.

Puede aparecer un mensaje de anomalia anticontaminacion.
Pérdida de potencia.

Tirones del motor entre 1.500 y 2.000 Rpm con motor caliente.

Causa Desfase en el calado de la cadena de distribucion causado por el tensor hidraulico de la cadena distribucion.

Solucion Procedimiento de reparacion:

« Realizar lectura de codigos de averia registrados en la unidad de control motor (ECM) con el util de diagnosis.

« Borrar los codigos de averia registrados en la unidad de control motor (ECM) con el util de diagnosis.

« Comprobar la longitud de la cadena de distribucion.

« Sustituir el tensor hidraulico si la longitud de la cadena es igual o inferior a 68 mm.

« Sustituir todos los componentes relacionados con la distribucion si la longitud de la cadena de distribucion es superior a 68 mm.
« Reprogramar la unidad de control de motor con software actualizado.

« Realizar una segunda lectura de cddigos de averia en la unidad de control motor (UCE) con el util de diagnosis.

(c]1{V] Jo AT/ .\C

Audi A1, A3, SEAT Altea, Ibiza V, Leon, Skoda Fabia, Octavia, Roomster, Yeti, Volkswagen Caddy lI, Golf VI, Jetta IV, Polo, Touran

16400 - P0016 - Sensor de posicion de arboles de levas (G40). Sensor de posicion del arbol de levas (G28). Asignacion errénea.
Banco 1.

16725 - P0341 - Sensor posicion arboles de levas. Sensor (G40). Sefial implausible.

P130A - Cilindro desconectado.

Caodigos de averia registrados en la unidad de control motor.

El vehiculo presenta uno de los siguientes sintomas:

« Funcionamiento irregular del motor.

« Motor no arranca.

NOTA: Este boletin informativo afecta solamente a los vehiculos que se encuentran dentro de una fecha de produccion especifica.

Sintomas

Causa Desincronizacion de la distribucion.

Solution Procedimiento de reparacion:

« Realizar lectura de codigos de averia registrados en la unidad de control motor con el Util de diagnosis.

« Confirmar que se registran los cédigos de averia mencionados en el campo sintoma de este boletin.

« Sustituir el kit de distribucion en caso de no apreciarse dafios en los pistones.

« Sustituir el kit de distribucion, pistones, valvulas y bujias en caso de que se aprecien dafios en los pistones o si la compresion es
inferior a 7 bar.

« Sustituir el motor aligerado y las bujias en caso que se detecten dafios en los cilindros.

« Borrar los codigos de averia registrados en la unidad de control motor con el Util de diagnosis.

« Realizar una segunda lectura de cddigos de averia en la unidad de control motor (UCE) con el util de diagnosis y confirmar que
NO se registran los cddigos de averia mencionados en el campo sintoma de este boletin.

NOTA: Existe un kit de reparacion recomendado por el fabricante.

GRUPO VAG

Audi A1, A3, SEAT Altea, Ibiza V, Leon, Skoda Fabia, Octavia, Roomster, Yeti, Volkswagen Caddy lI, Golf VI, Jetta IV, Polo, Touran

P0170 - Fila de cilindros 1, sistema de inyeccion de combustible. Sistema muy empobrecido.

Sintomas o : ' '

Caodigo de averia registrado en la unidad de control motor.

Testigo de averia de motor (MIL) encendido.

Motor da tirones.

NOTA: Este boletin informativo afecta solamente a los vehiculos que se encuentran dentro de una fecha de produccion especifica.
Causa Carbonilla acumulada en la salida de los inyectores provocada por una baja calidad en el combustible.
Solucién Procedimiento de reparacion: Realizar lectura de cddigos de averia registrados en la unidad de control motor (UCE) con el (til de

diagnosis. Confirmar que se registra el codigo de averia mencionado en el campo sintoma de este boletin. Comprobar el estado

de los inyectores. Limpiar los inyectores mediante un aditivo si los inyectores presentan acumulacion de carbonilla. Sustituir los
inyectores si tras la limpieza la averia sigue presente. Borrar los codigos de averia registrados en la unidad de control motor (UCE)
con el util de diagnosis. Realizar un test en carretera (15 km) con un régimen superior a 3.000 rpm. Realizar una segunda lectura de
codigos de averia en la unidad de control motor (UCE) con el (til de diagnosis y confirmar que NO se registra el cddigo de averia
mencionado en el campo sintoma de este boletin.
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Tecnologia al dia en automocion

El boletin de noticias Eure!TechFlash es complementario al programa de formacién de
ADI Eure!Car y tiene una mision clara:

Proporcionar una vision técnica actualizada sobre las innovaciones en el mundo de la
automocion.

Con la asistencia técnica de AD Technical Centre (Espaiia y Irlanda) y con la ayuda de

los principales fabricantes de piezas de repuesto, Eure!TechFlash intenta desmitificar
las nuevas tecnologias y hacerlas transparentes para estimular a los técnicos
profesionales para que sigan el ritmo de la tecnologia y motivarlos a invertir en
educacion técnica de manera continua.

Eure!TechFlash se publicara 3 o 4 veces al aio.

Eure 'C ar € Elnivel de competencia técnica  El programa Eure!Car contiene una exhaustiva serie de cursos de
L de los mecanicos es vital y en  formacion técnicos de alto nivel para técnicos profesionales, que estan
L SR S L b T Ll 2 el futuro puede ser decisiva impartidos por las organizaciones nacionales de AD y sus distribuidores
para la existencia continuada en 39 paises.

del técnico profesional. Visite www.eurecar.org si desea mas informacion o desea ver los cursos

Eure!Car es una iniciativa de Autodistribution International, con sede en  de formacion.
Kortenberg, Bélgica (www.ad-europe.com).

Los socios industriales apoyando a Eure!Car
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Nota limitativa: Las informaciones contenidas en esta guia no son exhaustivas y se facilitan tinicamente a titulo informativo.
No comportan responsbilidad alguna por parte del autor.




