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2. BENEFICIARIO     Nombre: Cesar Augusto Bautista Sterling IDENTIFICACIÓN 
Dirección: Cra 19 # 63C 58 
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   Nacionalidad o Domicilio:                             C.E.             Otro   
                                         Colombia 
   Ciudad: Bogotá DC                                                              12127480 
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En caso de ser una persona natural y carecer de medios económicos y por tanto lo aplique la reducción de 

tasas a la que se refiere la resolución vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de 

juramento. 

 

 

3.  Anexos 

  Persona Natural      Persona Jurídica    

 

 

Nombre o denominación / Nombre ó razón social  

 

Tipo de empresa    Micro   Pequeña   Mediana   Otra      

 

Documento de identificación: C.C.        C.E. NIT.          Otro        Número: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 

      

   

 

Micro, pequeñas y medianas 

empresas 

Copia simple de la declaración de 

renta del año inmediatamente 

anterior, o en su defecto prueba 

documental idónea. 

Documento de constancia de 

cumplimiento con lo establecido en 

la ley 905 de 2004 

Universidades públicas o privadas 
 

      Universidad pública 
 

      Universidad privada 
 

Copia acto de reconocimiento 

institucional emitido por el 

Ministerio de Educación.  

Entidades sin ánimo de lucro 
 

Copia de registro vigente en 

Cámara de comercio. 

Hoja de información 

complementaria. 
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INYECCIÓN DIRECTA DE AIRE PARA MOTORES DE COMBUSTIÓN INTERNA. 

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

SECTOR TECNOLÓGICO:  

Incluye toda industria cuya fuente de energía sea a base del uso de motores de combustión 

interna, incluyendo sector automotriz, transporte terrestre, fluvial, marítimo, aéreo, carga, 

generación eléctrica,  construcción y demás industrias afines requieran los citados motores. 

TECNOLOGÍA ANTERIOR O ESTADO DE LA TÉCNICA: 

El problema técnico se resume en la optimización energética de los motores de combustión 

interna, acompañado de la reducción de consumo de combustible y de la reducción de emisión 

de gases contaminantes a la atmósfera. Hasta ahora tal problema se había enfrentado desde 

el punto de vista de la administración e introducción eficiente de combustible y aire dentro de la 

cámara de combustión, en términos de proporciones estequiometrias ideales (14.7partes de 

aire x 1.0 parte de combustible), pasando el aire por compresores (Turbo cargadores o Súper 

cargadores) y después de una etapa de enfriamiento, llevados hacia el cilindro a través de  la 

válvula de admisión; para el caso del combustible se han desarrollado importantes avances 

como la inyección electrónica de combustible, en principio “ indirecta”, es decir en el múltiple 

de admisión mezclándose con el aire en el trayecto hacia la cámara de combustión; más 

recientemente la inyección “directa” de combustible, es decir, mediante inyectores se coloca la 

cantidad de combustible adecuada (últimamente usando tecnología common rail),directamente 

dentro de la cámara de combustión, el cual se mezcla con el aire dentro de dicha cámara. 

Cualquiera que sea la forma de alimentar las cámaras de combustión ya sea en motores a 

Diesel o a Gasolina, todas tienen grandes ventajas pero también desventajas significativas que 

hacen que la industria esté constantemente haciendo investigación y nuevos desarrollos al 

respecto; hasta hoy el máximo desarrollo es la inyección directa de gasolina pero ésta 

presenta graves problemas por excesiva producción de óxidos nítricos (NOx), lo cuál debe ser 

corregido con la instalación de sofisticados y costosos sistemas de catalizadores en el sistema 

de escape así como de sistemas de recirculación de estos gases hacia la admisión de aire 

(EGR) a fin de reducir la temperatura de combustión; todo ello debido a las cada vez más 

estrictas regulaciones ambientales para estos tipos de máquinas.  

 

DESCRIPCIÓN DE LA INVENSIÓN: 

La Inyección Directa de Aire Comprimido para Motores de Combustión Interna, es un conjunto 

de dispositivos mecánicos, eléctricos y electrónicos, que funcionando articuladamente, 

permiten la inyección de aire fresco (o mezclas de comburentes) comprimido, al  interior de la 

cámara de combustión, a través de un inyector independiente del sistema de admisión 

convencional (válvula de admisión)  y alimentado por un circuito de presión propio o exclusivo 

para tal fin.  

Se busca que una vez encendida la mezcla aire-combustible al interior del cilindro, se inyecte 

nuevo aire fresco justo antes de que la llama se extinga, a fin de mantenerla viva un lapso de 



tiempo mayor para lograr la combustión total de los hidrocarburos obteniendo el máximo 

rendimiento térmico-mecánico; igualmente  se logra bajar la temperatura de dicha combustión 

lo cual impide la formación del peligroso Óxido Nítrico (NOx); y a la vez,  aumentar la presión 

interna del cilindro a un valor lo más alto posible; todo lo anterior debe ocurrir antes de que el 

pistón alcance la mitad del recorrido descendente, punto en el cuál se obtiene el mayor 

rendimiento mecánico en potencia y torque del motor. 

Una vez terminada la carrera de potencia en el Punto Muerto Inferior (PMI), y simultáneamente 

comenzar la carrera de expulsión de gases, poco antes de que esta termine, se realiza una 

nueva inyección de aire limpio lo cual ayudado por el movimiento ascendente del pistón, hará 

un barrido total de los gases quemados, bajará drásticamente la temperatura del cilindro y de 

la cabeza del pistón, lo que hará que al momento de cerrarse la válvula de expulsión,  la 

atmosfera interna solo tendrá aire limpio a temperatura relativamente baja; seguidamente al 

momento de abrirse la válvula de admisión, entrar aire nuevo por dicho ducto y al terminar esta 

etapa, puede garantizar que dentro del cilindro el aire será virtualmente 100% limpio y con 

temperatura baja, lo cual permitirá una mejora sustancial en las condiciones de la nueva etapa 

de combustión, sea cual fuere el tipo de combustible o el procedimiento de suministro del 

mismo al cilindro.    

El objetivo fundamental de este sistema de inyección de aire fresco comprimido a la cámara de 

combustión, es llegar al mínimo ideal en consumo de combustible y en emisiones de gases 

contaminantes, optimizando la mezcla para una combustión perfecta en temperatura, presión y 

duración, así como lograr mayores rendimientos mecánicos en torque y potencia, inyectando el 

aire en momentos específicos de posición del pistón respecto del cigüeñal; adicionalmente, 

lograr que el interior del cilindro se encuentre a baja temperatura y totalmente limpio de gases 

de escape (barrido de gases), al momento de  recibir el aire nuevo del sistema convencional 

de admisión. 

DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS: 

Figura 1. EXPLOSIÓN: 

Una vez encendida la mezcla, el pistón comienza su recorrido hacia abajo debido a la fuerza 

de la explosión; en muy pocos tiempo (milisegundos) los gases se expanden y comienza 

elevarse la presión y temperatura lo cual impulsa vigorosamente el pistón en su recorrido de 

potencia; en pocos instantes comienza el agotamiento tanto del combustible como de oxígeno, 

no siempre de forma equilibrada, razón por la cual en ocasiones aparecen excesos de 

hidrocarburos, oxígeno y otros gases inconvenientes en las emisiones, incluyendo también los 

óxidos de nitrógeno; es en este momento (justo antes de que el pistón llegue a la mitad de su 

recorrido descendente) cuando se produce la primera inyección directa de aire. 

 

Figura 2. PRIMERA INYECCIÓN DIRECTA DE AIRE: 

Al inyectar aire fresco a presión sobre la llama instantes antes de que el pistón pase por la 

mitad de su recorrido, se produce un reavivamiento de la llama, debido al aire fresco rico en 

oxígeno, provoca la combustión total de los hidrocarburos restantes dentro del cilindro, que no 

se habrían quemado si no se inyectara esa dosis adicional de aire en el momento preciso; 

(sensores de posición del cigüeñal alimentan dicha información al control electrónico del 

sistema (ECU), el cuál ordena al inyector el momento exacto de hacer la primera inyección de 



aire previamente comprimido a una presión superior a la de la cámara de combustión) ; ese 

aire nuevo, además de producir el efecto antes explicado, hace que se baje sustancialmente la 

temperatura de la combustión, lo cual evita la excesiva formación de residuos tóxicos de 

óxidos nítricos (NOx); simultáneamente produce un aumento sustancial de la presión interna 

en la cámara de combustión, en momentos en que el pistón pasa por la mitad de su recorrido 

descendente, en el cuál se produce  un aprovechamiento máximo en torque y potencia, ya que 

en ese instante la line del pasador biela-cigüeñal / eje-cigüeñal, se encuentra geométricamente 

ortogonal (90 grados) a la línea de desplazamiento descendente del cilindro. 

Puede ocurrir que para este caso sean necesarias una o más inyecciones de aire, lo cual será 

motivo de estudio y programación (ECU), de acuerdo con los requerimientos de cada máquina 

y cada fabricante. 

 

Figura 3. INICIO DE CARRERA DE EXPULSIÓN CON COMBUSTIÓN TOTAL A BAJA 

TEMPERATURA. 

Ocurre ahora el fin del tiempo de explosión o carrera y comienzo de expulsión; una vez el 

pistón termina su recorrido descendente, instantáneamente comienza su recorrido ascendente; 

simultáneamente se abre la válvula de expulsión de los gases de combustión lo cual permite 

su rápida evacuación; sensores de posición del cigüeñal alimentan dicha información al control 

electrónico (ECU) del sistema el cuál ordena al inyector el momento exacto de hacer una o 

más inyección de aire a una presión y caudal adecuados, como se ilustra en la siguiente figura. 

 

Figura 4. INYECCIÓN DE AIRE A MITAD DE EXPULSIÓN PARA BARRER GASES Y 

ENFRIAR CÁMARA.                                                                                                                          

En una posición preestablecida del pistón, antes de finalizar su recorrido ascendente o de 

expulsión de gases, ocurre una nueva (pueden ser mas de una) inyección  directa de aire 

sobre la cabeza del pistón obligando a los  gases restantes a salir rápidamente, mediante un 

barrido programado y ejecutado electrónicamente (ECU), quedando la cámara superior o de 

combustión entre el pistón y las válvulas completamente limpia y con una temperatura 

sustancialmente inferior que permitirá optimizar la entrada de un mayor volumen de aire para 

el inicio del nuevo ciclo de funcionamiento del motor. 

 

Figura 5. INICIO DE ADMISIÓN CON CÁMARA LIMPIA Y REFRIGERADA.  

Como se observa, en esta figura se representa una cámara de combustión completamente 

limpia de gases de expulsión y con baja temperatura, lista para iniciar la etapa de admisión de 

la nueva carga de aire limpio, ingresada por la válvula tradicional correspondiente; en el caso 

de un motor convencional trabajando sin este sistema propuesto, las condiciones serían de 

una  cámara de combustión con alta temperatura y llana de gases de escape, que al recibir el 

nuevo aire, instantáneamente se contaminará con gases de escape residual y se calentará con 

el exceso de temperatura propio de la cámara en tales condiciones. 

 

 

 

 

 

 



 

DESCRIPCIÓN DE LA MEJOR MANERA DE EJECUTAR LA INVENCIÓN. 

 

El objetivo fundamental de este sistema de inyección de aire fresco comprimido a la cámara de 

combustión, es llegar al mínimo ideal en consumo de combustible y en emisiones de gases 

contaminantes (NOx, Hidrocarburos, CO, CO2, Material particulado, Sulfuros, entre otros), 

optimizando la mezcla para una combustión perfecta en temperatura, presión y duración, así 

como lograr mayores rendimientos mecánicos en torque y potencia de dichos  motores. 

Por lo anteriormente dicho, se sugiere aquí, que este procedimiento debe ser enfocado 

esencialmente en dos frentes:  

1. El desarrollo del mismo por parte de los fabricantes de motores vehiculares e industriales, 

articulándolo con los sistemas actuales que gobiernan el funcionamiento y la alimentación de 

combustible a fin de que de que esta tecnología sea instalada desde las líneas de producción. 

2. El desarrollo de un kit o grupo de elementos integrales del sistema (compresor, inyectores, 

reprogramación de las ECU, sensores, entre otros) que puedan ser instalados en los vehículos 

y motores usados,  lo cual permitiría una mejora sustancial en ahorro de combustible y calidad 

de emisiones. 

3. Capacitar a la fuerza de trabajo especializada para facilitar la difusión y el beneficio de esta 

tecnología al público en general.  

 

 

 

 

 

 

 



Figura 1. 
Explosión. 

Figura 2. 
Carrera de Trabajo. 

Inyección de Aire Antes de  
Mitad de Carrera. 

Figura 3. 
Inicio Carrera de Expulsión. 

Con Combustion Total  
a Baja Temperatura. 

 
 
 

Figura 4. 
Inyección de Aire a Mitad 

De Expulsión 
para Barrer Gases 
 y enfriar Cámara. 

 

Figura 5. 
Inicio de Admisión 
Con Cámara Límpia 

 y Refrigerada. 
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INYECCIÓN DIRECTA DE AIRE PARA MOTORES DE COMBUSTIÓN INTERNA. 

Nota: En las presentes figuras de motores de combustión interna no se han dibujado bujias ni inyectores diesel.  



TÍTULO 

INYECCIÓN DIRECTA DE AIRE PARA MOTORES DE COMBUSTIÓN INTERNA. 

 

REIVINDICACIONES. 

1) El objeto de la invención que se pretende patentar, consiste en el Procedimiento que 

permite inyectar aire comprimido, limpio y a baja temperatura, de forma directa al interior de la 

cámara de combustión, de motores alternativos, a través de un inyector con circuito de presión 

propio, independiente del sistema de admisión y gobernado a través de una Unidad 

Computarizada de Motor (ECU) convencional; caracterizado por que en tal proceso la 

inyección del aire es realizada (según la programación de la (ECU) unidad computarizada), 

instantes después de haberse producido el encendido de la mezcla aire-combustible dentro de 

la cámara de combustión. 

2. Procedimiento que permite inyectar aire comprimido, limpio y a baja temperatura, de forma 

directa al interior de la cámara de combustión, de motores alternativos, a través de un inyector 

con circuito de presión propio, independiente del sistema de admisión y gobernado a través de 

una Unidad Computarizada de Motor (ECU) convencional; caracterizado por un inyector de 

aire conectado al sistema de presión de aire y gobernado por la citada unidad computarizada,  

ubicado en la culata del motor, junto al orificio de la bujía para el caso de motores a gasolina, o 

al del inyector de combustible para el caso de motores a diesel. 

3. Procedimiento que permite inyectar aire comprimido, limpio y a baja temperatura, de forma 

directa al interior de la cámara de combustión, de motores alternativos, a través de un inyector 

con circuito de presión propio, independiente del sistema de admisión y gobernado a través de 

una Unidad Computarizada de Motor (ECU) convencional; caracterizado por que los inyectores 

de aire según las reivindicaciones 1 y 2, pueden ser también construidos en un solo cuerpo o 

elemento combinado con la bujía o con el inyector diesel o con un elemento que además de 

alojar el inyector de aire aloje simultáneamente o en tándem la bujía o el inyector diesel. 

4. Procedimiento que permite inyectar aire comprimido, limpio y a baja temperatura, de forma 

directa al interior de la cámara de combustión, de motores alternativos, a través de un inyector 

con circuito de presión propio, independiente del sistema de admisión y gobernado a través de 

una Unidad Computarizada de Motor (ECU) convencional; caracterizado por que el 

procedimiento y los inyectores de aire y demás elementos mecánicos y eléctricos del sistema 

que trata esta invención, según las reivindicaciones 1,2 y 3, puede ser construido e integrado 

en un kit que puede ser instalado en vehículos y motores que no tengan esta tecnología 

instalada desde fábrica. 

5.  Procedimiento que permite inyectar aire comprimido, limpio y a baja temperatura, de forma 

directa al interior de la cámara de combustión, de motores alternativos, a través de un inyector 

con circuito de presión propio, independiente del sistema de admisión y gobernado a través de 

una Unidad Computarizada de Motor (ECU) convencional; caracterizado por que dicho 

procedimiento según las reivindicaciones 1,2,3 y 4, permitiría además de ejecutarse después 

del encendido de la mezcla, ejecutarse cualquier momento antes o después de tal encendido, 



si esa acción beneficia el propósito de este procedimiento y es adecuado para un caso o motor 

en particular. 

6. Procedimiento que permite inyectar aire comprimido, limpio y a baja temperatura, de forma 

directa al interior de la cámara de combustión, de motores alternativos, a través de un inyector 

con circuito de presión propio, independiente del sistema de admisión y gobernado a través de 

una Unidad Computarizada de Motor (ECU) convencional; caracterizada por que dicho 

proceso según reivindicaciones 1, 2, 3, 4, y 5, la inyección de aire se puede realizar tantas 

veces como sea necesario durante el intervalo de explosión y fin de expulsión, de acuerdo a 

los requerimientos técnicos de cada máquina y/o fabricante. 

7. Procedimiento que permite inyectar aire comprimido, limpio y a baja temperatura, de forma 

directa al interior de la cámara de combustión, de motores alternativos, a través de un inyector 

con circuito de presión propio, independiente del sistema de admisión y gobernado a través de 

una Unidad Computarizada de Motor (ECU) convencional; caracterizado por que dicho 

proceso según reivindicaciones 1, 2, 3, 4, 5 y 6, la presión del aire comprimido requerido por 

este procedimiento, además de obtenerse de un compresor vehicular de altas prestaciones, se 

puede suministrar  de un tanque de almacenamiento previsto para tal fin, así como también de 

un turbo cargador o un super cargador o dispositivo similar, dado el caso.   
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TÍTULO 

INYECCIÓN DIRECTA DE AIRE PARA MOTORES DE COMBUSTIÓN INTERNA. 

 

1. RESUMEN DE LA INVENSIÓN. 

La Inyección Directa de Aire para Motores de Combustión Interna, es un conjunto de 

dispositivos mecánicos y eléctricos, que permiten inyectar aire fresco comprimido, de forma 

directa al interior de la cámara de combustión, a través de un inyector con circuito de presión 

propio, independiente del sistema de admisión.  

Una vez encendida la mezcla aire-combustible al interior del cilindro, se inyecta aire fresco en 

cantidad, proporción y momento justo de la carrera de descenso del pistón, para lograr:  

1. La combustión total de los hidrocarburos obteniendo el máximo rendimiento termo-

mecánico.  

2. bajar la temperatura de combustión, lo cual reduce la formación de óxidos de Nitrógeno 

(NOx).  

3. Aumentar la presión interna a un valor mayor posible, antes de que el pistón alcance la 

mitad del recorrido descendente, punto en el cuál se obtiene el mayor aprovechamiento en 

potencia y torque del motor.  

4. Cuando el pistón alcance el punto muerto inferior (PMI), e iniciada la etapa de escape, hacia 

el punto muerto superior (PMS), una o más inyecciones parciales de aire ayudarán a bajar la 

temperatura del cilindro y a la vez a barrer dichos gases hacia el exterior; finalmente con una 

última inyección de aire, se logrará refrigerar y limpiar completamente la cámara de 

combustión, antes de cerrarse la válvula de expulsión y abrirse la de admisión.  

5. Los anteriores propósitos, no excluyen la posibilidad de usar este mecanismo en el proceso 

de optimizar el llenado de aire de los cilindros, durante o después de la etapa de admisión. 

 

 


