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1. Sobrealimentación en motores

Origen y justificación

Nace como una necesidad para solucionar los problemas de:
1. Los motores en aviones o los motores que funcionan en cotas altas por la baja densidad del aire al 

bajar la presión atmosférica.
2. Los motores que funciona en países muy calurosos por la disminución de moléculas de aire por la 

alta temperatura.

 La mejor solución es suministrar aire
 a mayor densidad.

 La solución más empleada es la
 sobrealimentación.

Permite aumentar la potencia del motor:

𝑁𝑚 = 𝜇𝑚 𝑥 ሶ𝑚𝑎 𝑥 𝐴𝐹𝑅 𝑥 𝐻𝑐

https://www.rfeda.es/


1. Sobrealimentación en motores

Funcionamiento básico

Sistema turboalimentado

Sistema que introduce aire al motor a una presión superior a la atmosférica con el objetivo de aumentar la 
densidad de aire y, por tanto, la del combustible aumentando el par motor y consecuentemente la potencia.

Funcionamiento turbo

Tecnología turbo

https://www.rfeda.es/
https://www.youtube.com/watch?v=DYrUxlL10KU
https://www.garrettmotion.com/wp-content/uploads/2019/10/GAM_Turbo-Systems-102_Advanced.pdf?utm_source=Facebook&utm_medium=CarouselAd_BC&utm_campaign=RTG_KC&fbclid=PAAabFOT6JVcUeTFeqpknDGFhxu1Szhq6EL5P0MnTbmPZcfGFYFNjswGY2Djs_aem_AbsnsStCZZoXCNZBdoI0wCp7NzCzpC4eWQMT3wBVr6HEBTdsC4Y9hv0AHqUEqhkJFiLPUAyuEnadGHTYfhnCbSH0


1. Sobrealimentación en motores

Funcionamiento básico

Sistema turboalimentado

Al inyectarse más combustible, por haber más densidad de aire, es decir, más cantidad de oxígeno en el 
mismo volumen de aire, la presión de inyección debe aumentar.

Su funcionamiento afecta a la presión y temperatura del aire de admisión (compresor)
gracias al movimiento de los gases de escape (turbina).

En el compresor, se produce un aumento de P y T. Se usan sistemas de enfriamiento del aire de admisión 
(intercoolers) para enfriar el aire comprimido aumentando la densidad de nuevo. 

Parámetro crítico → presión del aire de admisión. 

P. Admisión

https://www.rfeda.es/


1. Sobrealimentación en motores

Ventajas e inconvenientes

▪ Aumento de potencia y presión media efectiva
en el cilindro

▪ Aumento de cargas mecánicas

▪ No exige cambios en la estructura del motor ▪ Aumento de cargas térmicas

▪ Pérdidas mecánicas + elementos auxiliares ==
pérdidas en motores atmosféricos

▪ Aumenta rendimiento

▪ Condiciones críticas de refrigeración

▪ Aprovecha una energía residual (gases de
escape)

▪ Emisiones de dióxido de nitrógeno

▪ Peso y tamaño reducido
▪ Detonación que obliga a aumentar índice de

octano o reducir relación de compresión

InconvenientesVentajas

https://www.rfeda.es/


2. Importancia en competición

Importancia en competición

Aumenta sensiblemente la potencia de los motores sin modificaciones mecánicas.

Pueden generar desigualdad competitiva si no se controla adecuadamente.

Parámetro crítico a controlar → presión de admisión mediante los sistemas que la regulan o la 
controlan.

https://www.rfeda.es/


3. Regulación de la presión de admisión. Tipos

Regulación de la presión de sobrealimentación. Tipos 

Regulación de sobrepresión

- Mediante válvula bypass / blow-off

Regulación del valor de presión límite

- Mediante válvula tipo waste-gate

https://www.rfeda.es/


3. Regulación de la presión de admisión. Tipos

Regulación de la presión de sobrealimentación. Tipos 

Regulación de sobrepresión

- Mediante válvula bypass / blow-off montada en carcasa compresor. Ayuda a mantener el compresor
girando (antilag).

https://www.rfeda.es/


3. Regulación de la presión de admisión. Tipos

Regulación de la presión de sobrealimentación. Tipos 

Regulación de sobrepresión

- Mediante válvula bypass / blow-off montada en carcasa compresor. Ayuda a mantener el compresor
girando (antilag).

¿Son válidos estos sistemas en competición?
Depende del reglamento y, específicamente, de si llevan o no brida restrictora del aire de admisión.

Caso Rally5-Kit
Si el vehículo y turbo de origen lo lleva instalado, deben anularlo al no pasar todo el aire por la brida.

Caso Rally5
Puede llevarlo porque en este grupo no hay brida de admision.

Caso Rally4, Rallye3, Rally2
Si el turbo homologado en la variante especifica lo lleva, se debe anular. 

https://www.rfeda.es/


3. Regulación de la presión de admisión. Tipos

Regulación de la presión de sobrealimentación. Tipos 

Regulación de sobrepresión

- Mediante válvula bypass / blow-off montada en carcasa compresor. Ayuda a mantener el compresor
girando (antilag).

Caso Rally5-Kit
Si el vehículo y turbo de origen lo lleva instalado, deben anularlo al no pasar todo el aire por la brida.

https://www.rfeda.es/


3. Regulación de la presión de admisión. Tipos

Regulación de la presión de sobrealimentación. Tipos 

Regulación de sobrepresión

- Mediante válvula bypass / blow-off montada en carcasa compresor. Ayuda a mantener el compresor
girando (antilag).

Caso Rally4
Si el turbo homologado en la variante especifica lo lleva, se debe anular. 

https://www.rfeda.es/


3. Regulación de la presión de admisión. Tipos

Regulación de la presión de sobrealimentación. Tipos 

Regulación de sobrepresión

- Mediante válvula bypass / blow-off

Regulación del valor de presión límite

- Mediante válvula tipo waste-gate

https://www.rfeda.es/


3. Regulación de la presión de admisión. Tipos

Válvula Waste-Gate interna

Dispositivo con actuador neumático o eléctrico que active mecanismo en el interior de la carcasa de la 
turbina para puentear los gases de escape y que no pasen por la turbina, evitando que el compresor siga
aumentando la presión del aire de admisión. 

https://www.rfeda.es/


3. Regulación de la presión de admisión. Tipos

Válvula Waste-Gate externa

Idem al caso anterior pero puenteando la turbina de forma externa, sin ningún mecanismo en la carcasa de 
la turbina.

https://www.rfeda.es/


4. Dispositivos usados en competición

1. Mediante válvula tipo waste-gate (neumática o eléctrica)

2. Mediante válvula Pop-Off

3. Mediante sistemas de adquisición de datos

https://www.rfeda.es/


5. Verificación Waste-Gate con actuador neumático por presión

Funcionamiento básico 

Aire de admisión, tras compresor, se dirige a W/G. Debido a la presión, se vence membrana con muelle y
se mueve varilla que abre una clapet en la carcasa de la turbina puenteando la misma para regular el
soplado.

Desventaja: si el sistema se rompe, el motor no regula la presión de admisión, pudiendo romperse.

https://www.rfeda.es/


5. Verificación Waste-Gate con actuador neumático por presión

Calibración 

La calibración de la valvula se refleja en ficha de homologación:

Combinación de tarado:
• Conexión con eje roscado
• Muelle

Para una presión de 1,02 bar, la varilla de control se debe desplazar 1,0 mm.

https://www.rfeda.es/


5. Verificación Waste-Gate con actuador neumático por presión

Verificación 

Mediante manómetro y reloj comparador. 

https://www.rfeda.es/


5. Verificación Waste-Gate con actuador neumático por presión

Posibles modificaciones no autorizadas 

Dado que hay una correlación entre la presión de admisión y la presión de la válvula W/G, el sistema no 
puede ser modificado anteriormente a la válvula. No se puede restringir el paso de aire hacia la válvula.

- Chiclés en Mitsubishi.

Modificación del reglaje de la varilla al desmontar el turbo.

Modificación del tarado del muelle interno.

https://www.rfeda.es/


6. Verificación Waste-Gate con actuador neumático por depresión

Funcionamiento básico 

Depresión es dirigida a W/G, que por efecto de la succión vence membrana con muelle y se mueve varilla
que cierra una clapet en la carcasa de la turbina. Mediante una válvula solenoide se regula este vacío, 
produciendo la mayor o menor apertura de la válvula puenteando la turbina para regular el soplado. 

Ventaja: si el sistema se rompe, el mecanismo mantiene la clapet abierta y, por tanto, puentea la turbina
protegiendo el motor.

https://www.rfeda.es/


6. Verificación Waste-Gate con actuador neumático por depresión

Calibración

La calibración de la valvula se refleja en ficha de homologación. 

Combinación de tarado:
• Conexión con eje roscado
• Membrana

Para una depresión de 0,2 bar, la varilla de control se debe desplazar 5,75 mm.

https://www.rfeda.es/


6. Verificación Waste-Gate con actuador neumático por depresión

Verificación

Mediante manómetro y reloj comparador. 

https://www.rfeda.es/


6. Verificación Waste-Gate con actuador neumático por depresión

Posibles modificaciones no autorizadas

Modificación del reglaje de la varilla al desmontar el turbo.

Modificación del tarado del muelle interno.

https://www.rfeda.es/


7. Verificación Waste-Gate con actuador eléctrico

Funcionamiento básico 

Idéntico a los sistemas anteriores pero moviendo la varilla con un motor eléctrico.

Ventaja: este sistema ofrece un control más eficaz de la regulación de la presión de sobrealimentación.

https://www.rfeda.es/


7. Verificación Waste-Gate con actuador eléctrico

Calibración

La calibración del motor eléctrico se refleja en ficha de homologación. 

Dos parámetros a tener en cuenta:
1. Sensor de posición (voltaje de 0,5 a 4,5 V).
2. Desplazamiento distancia varilla (variable según fabricante). 
3. Desplazamento angular mecanismo (variable según fabricante).

No se controla la correlación entre el valor del sensor de presión y el de posición del motor eléctrico.

https://www.rfeda.es/


7. Verificación Waste-Gate con actuador eléctrico

Verificación

Mediante sistema específico destinado al efecto. 

https://www.rfeda.es/


8. Verificación válvula Pop-Off

Funcionamiento básico

Sistema formado por piston y muelle tarado específicamente para fugar el aire de admisión a la atmósfera. 

- Presión absoluta límite = 2,5 bar
- Tolerancia de medición =  0,150 bar
- Presión de apertura (relativa) = 1,65 bar

Ventaja: control de la presión de admisión de forma independiente al sistema original.
Desventaja: sistema muy caro en el tiempo por la alta histéresis de las válvulas.

https://www.rfeda.es/


8. Verificación válvula Pop-Off

Verificación

Mediante sistema específico destinado al efecto.

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Funcionamiento básico

Son los productos y/o procesos utilizados para recopilar información para documentar o analizar un 
fenómeno.

P. Admisión

ORIGEN DE DATOS

IMU

Sensores equipo Sensores piloto

Cámara

Banderas Crono oficial D. Carrera

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Funcionamiento básico

Son los productos y/o procesos utilizados para recopilar información para documentar o analizar un 
fenómeno. DESTINO DE DATOS

• Datos de fiabilidad
• Datos de conducción
• Datos de dinámica
• Cámara
• Sensores de expansión

Análisis de:
• Datos de fiabilidad
• Datos de conducción
• Datos de dinámica
• Cámara
• Sensores de expansión
• Datos de marca
• Algoritmos automatizados en 

parque cerrado

USER

Equipo

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Verificación

Tabla BoP y algoritmo de control en GT Open

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Verificación

Tabla BoP y algoritmo de control en GT Open

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Verificación

Tabla BoP y algoritmo de control en GT3 FIA

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Verificación

Tabla BoP y algoritmo de control en GT3 FIA

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Verificación

Tabla BoP y algoritmo de control en TCR

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Verificación

Tabla BoP y algoritmo de control en TCR

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Comparativa

Todas las metodologías aplican el principio de intentar copiar una presión de admisión máxima impuesta 
por la organización.

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Comparativa

• Vehículos con motores:

- Solo turboalimentados

• No es necesario reconfigurar la curva de presión 
de sobrealimentación

• Vehículos con motores:

- Atmosféricos

- Turboalimentados

• Se debe reconfigurar la curva de presión de 
sobrealimentación límite cuando se detecta una 
presión atmosférica diferente a la de referencia

FIA TCR

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Ejemplos

Violación de la presión de admisión máxima.

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Ejemplos

Sensor de presión para verificaciones tiene fugas por una mala instalación.

https://www.rfeda.es/


9. Verificación mediante sistema de adquisición de datos

Ejemplos

Violación de la presión de admisión máxima.

https://www.rfeda.es/


10. Sistemas actuales de gestión de motor

Actualidad

En los vehículos de serie y cada vez más en competición, se empieza a ver que el parámetro fundamental 
que el motor considera en su gestión es la consigna de carga de motor (par motor en general) ya que esta 
forma de regulación es la más efectiva por considerar multitud de variables de funcionamiento que se 
adaptan a las necesidades.

Para ello, consideran una serie de parámetros sobre los que debe influir la ECU para conseguir llevar al 
motor a esa consigna denominada “Engine Load”.

Parámetros que intervienen:
- Cantidad de aire (gasto másico): regulación de mariposa.
- Presión de admisión: regulación de turbo.
- Avance de encendido: regulación de salto de chispa.
- Cantidad de combustible: regulación de inyección.

¿Tiene sentido verificar la presión de sobrealimentación?

https://www.rfeda.es/


10. Sistemas actuales de gestión de motor

Actualidad

F4 Spain y Eurocup3 gestionan el motor como los fabricantes de vehículos de gran producción en serie.

https://www.rfeda.es/


Contacto Departamento Técnico:

DIRECTOR TÉCNICO
Fernando Álvarez Aragonés
fernando.alvarez@rfeda.es

INGENIERO HOMOLOGACIONES
Héctor Atienza Díaz
hector.atienza@rfeda.es

SECRETARIO TÉCNICO
Julio Castrejón Palao
julio.castrejon@rfeda.es

MUCHAS GRACIAS
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