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PATENTE DE INVENCIÓN 

por 20 años

por "UNOS PERFECCIONAMIENTOS EN LOS MOTORES DE COMBUSTION 
INTERNA", a favor de TERRYTUNE DEVELOPMENTS LIMITED, de 
nacionalidad británica, domiciliada en LONDON WC1H 9LS 

(Inglaterra) - Lyntón House, 7, Tavistock Square.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente Patente se refiere a motores de com 

bustión interna que utilizan gasolina como combustible.

Es usual en los vehículos de motor de fabrica­

ción en serie el disponer como mecanismo motriz princi- 
5. pal un motor de gasolina, de encendido por chispa, de al 

ta velocidad, del tipo dotado de una serie de cilindros, 

cada uno de los cuales tiene un émbolo montado en su in­

terior y que está dotado de dos (y solamente dos) válvu­

las dispuestas y controladas separadamente una de otra y 
10. que constituyen respectivamente, una válvula de admisión 

única y una válvula de escape asimismo única, cada una de 

las cuales posee un elemento de cierre montado en la cu­

lata del motor para permitir su movimiento de cierre y 
apertura por contacto con un asiento de válvula (único
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para caáa válvula) y que funciona según el ciclo óe cua­

tro tiempos en el cual cada émbolo o pistón es impulsado 

en su correspondiente cilindro por la expansión de ga­
ses calentados por la combustión de la mezcla gasolina- 

5. aire suministrada a una cámara de combustión situada en 

un extremo del cilindro y por medio de la válvula de ad­

misión de dicho cilindro, siendo expulsados los produc­

tos de la combustión de cada cilindro por medio de su 

válvula de escape, pasando a un colector de escape del 
10. motor. Se observará que la mayor parte de motores de ga 

solina fabricados en serie (producción en masa) son de 

este tipo teniendo la mayoría de ellos relaciones de * 
compresión menores de 11:1. Para mejor conveniencia se 
designará un motor de combustión interna de este tipo 

15. en la memoria siguiente como: un motor del tipo antedi­
cho.

Se observará que en esta memoria así como, en 

esta técnica de modo general, se utiliza el término "vál 

vula" en sentido amplio en algunos casos, en el cual de- 
20. signa la combinación de una abertura de válvula (una aber 

tura, en el extremo de un paso de válvula, rodeada por y 

definida dentro de un asiento de válvula) y un elemento 

de cierre que comprende un vástago portador de una cabe 

za en forma de disco que es desplazado hasta establecer 

25. contacto o en separación con respecto al asiento de vál 
vula para cerrar o abrir la abertura de la válvula, 
mientras que en otros casos el término "válvula" es uti­
lizado en su sentido estricto, denotando el órgano de 

cierre móvil solamente, quedando aclarado el significa- 
50. do por el contexto de la memoria en cada parte determi-
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nada de la misma, pero los valores específicos que se 

suministran para el diámetro de la válvula, indican 

siempre el diámetro de la cabeza en forma de disco o del 

elemento móvil de cierre. Sin embargo, se debe observar 

5. que el área de la abertura de válvula estará siempre re 
lacionada al diámetro de la cabeza en forma de disco del 
elemento móvil de cierre, de acuerdo con la práctica usual. 
Asi pues, la referencia a un incremento en el diámetro de 

una válvula, implica tanto un incremento en el diámetro 

10. de la cabeza del elemento móvil y un correspondiente in­
cremento en el diámetro de la abertura de válvula y el 
asiento circundante de válvula con el cual se adapta la 

cabeza del elemento móvil.
En la actualidad se acepta de forma general,

15. que en el motor del tipo dicho la válvula de admisión tic? 

ne un diámetro mayor que el de la válvula de escape o por 
lo menos igual al mismo, para optimizar las condiciones 

de flujo de gases en el motor. Esta suposición se puede 
haber basado en el razonamiento de que mientras la carre 

20. ra de escape del émbolo produce un cierto bombeo positi­

vo que puede expulsar los productos de la combustión de 
forma eficaz a través de un orificio relativamente peque 
So (orificio de la válvula de escape) la admisión de ai­

re en cada cilindro que se lleva a cabo solamente por el 

25. efecto de succión debido al movimiento del émbolo al ale 

jarse de la culata, requiere un orificio relativamente 
grande (abertura de la válvula de admisión) para un fun 
cionamiento óptimo del motor.

La literatura técnica indica que la relación 
30. de la capacidad de flujo de la válvula de escape con res
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pecto a la válvula de admisión es del orden de O '60 a 
l'O para la mayor parte de motores de gasolina dependien 

do la capacidad de flujo de una válvula de su diámetro, 

de forma que unas relaciones de capacidad de flujo de 
0'7 y l'O, por ejemplo, corresponden respectivamente a 
relaciones de diámetro de válvula de escape a válvula de 

admisión sustancialmente de 0'83 y l'O para válvulas de 

escape y admisión de diseño similar. Ciertamente, parece 

haberse aceptado como característica de importancia esen 

cial en la determinación de los tamaños de las válvulas 

de admisión y de escape, que la capacidad del flujo de 
la válvula de admisión se debe hacer relativamente gran­
de en vistas a obtener el máximo "rendimiento volumétri­

co" (definido como la masa de la mezcla fresca que pasa 

hacia el cilindro en un ciclo de succión, dividido por 
la masa de mezcla que llenaría el volumen desplazado 
por el émbolo a la densidad de la admisión).

Es interesante recordar que se han llevado a 

cabo una serie de pruebas por Eppes y otros investigado­

res en el Massachusets Institute of Technology, de los 
cuales se dió cuenta en la nota técnica nS 136$ del Na­
tional Advisory Comité for Aeronautics, con el título 
"Efecto del cambio de la relación capacidad de flujo de 
la válvula de escape a capacidad de flujo de la válvula 

de admisión, en el rendimiento volumétrico y en la poten 

cia de los motores monocilíndricos". Este informe técni­
co tenía fecha de octubre de 1947 y a él se hará referen 
cia en esta memoria, como "NACA TN 1365". Estas pruebas 
se llevaron a cabo en una versión experimental o de labo 
ratorio de un motor de gasolina de cuatro tiempos monoci
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líndrico, de dos válvulas, bajo condiciones estrictamen­

te controladas tales como el mantener la presión en la 

admisión igual a la presión en el escape y se destinaron 

a investigar la variación del rendimiento volumétrico y 

5. de la presión media efectiva al freno en condiciones que 
se suponían equivalentes a las relaciones de capacidad 

del flujo (capacidad de flujo de la válvula de escape a 

la capacidad de flujo de la válvula de admisión), que va 
riaban de 0'51 a 1'79. El informe llegaba a la conclu- 

10. sión de que bajo las condiciones mantenidas en laborato­
rio, una relación de capacidades de flujo aproximadamen­
te de l'OO proporcionaba la mayor presión efectiva al 

freno y la reducción de la'relación de capacidades de 

flujo de l'OO a 0*69 afectaba solamente en todo caso en 

15. una pequeña reducción en la presión media efectiva y se 
conseguía el mayor rendimiento volumétrico en toda la 
gama de velocidades, con una relación de capacidades de 

flujo de 0'69 (el aumento de esta proporción a l'OO pro­
porciona solamente una reducción pequeña, en todo caso, 

20. del rendimiento volumétrico). Una relación de capacidad 

de flujo de 0'69 se aceptó como correspondiente a una re 
lación de diámetros de válvula de escape a válvula de ad 
misión de 0'83 para válvulas de diseño similar.

Se debe observar sin embargo, que Eppes y otros 

25. investigadores que colaboraron en su experimento no aumen 
taron realmente los diámetros de válvula, sino que consi 
guieron los resultados mediante cambios en la alzada de 

la válvula, que suponían equivalentes a los cambios pos­
tulados en el diámetro de válvula.

30. El NACA TN nB 1365 se refiere a un informe téc
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nico anterior (NACA TU nB 915) de noviembre de 19^3) so­
bre una serie de pruebas llevadas a cabo con una forma 
experimental o de laboratorio de un motor de gasolina rm3 

nocilíndrico de cuatro tiempos y dos válvulas, de comtujs 

5. tión interna, que se hacía funcionar con varios tamaños 
de válvula de admisión, manteniendo la válvula de escape 
con unas dimensiones constantes. Las presiones de escape 

y de admisión se mantuvieron constantes. Estas pruebas 
primitivas se centraron solamente en los efectos de los 

10. cambios en la válvula de admisión y por ello emplearon una 

válvula de escape mucho más grande que cualquiera de las 

válvulas de admisión utilizadas, simplemente para mininai 
zar las variaciones debidas a los efectos de escape. Dejs 
de luego no se sugirió de modo alguno que una disposición 

15. de tal tipo debiera emplearse en ninguna forma práctica 
de motor destinado a utilizarse como dispositivo motriz, 

fuera de usos de laboratorio, ni existió sugerencia.algu 
na en este sentido en el NACA TN nB 1365.

También debería mencionarse en referencia a es 

20. te punto que la memoria alemana nB 330.756 (Kuers) des­

cribió una forma primitiva de un motor de combustión in­

terna de dos válvulas, con una válvula de escape mayor 
que la válvula de admisión. Sin embargo, el motor que ex 

perimentó Kuers era básicamente muy diferente de cual- 
25. quier motor del tipo mencionado; en dicho motor Kuers el 

combustible, por ejemplo petróleo crudo, pasaba a través 
de la válvula de admisión en forma líquida. La válvula 
de escape se situó esencialmente por debajo de la válvu­

la de admisión, para recibir el combustible líquido, de 
30. modo que el contacto con la válvula de escape caliente
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pudiera producir la vaporización del combustible de alto 

punto de ebullición en la cámara de combustión. La válvu 

la de escape se realizó, por lo tanto, lo más grande po­
sible y en forma de platillo, simplemente para favorecer 

5. esta vaporización.

Los resultados de las pruebas según el NACA TN 

nS 1365, obtenidos con un motor que tenia un parecido mu 

cho más grande con los motores de tipo mencionado que el 
motor Kuers, pareció abonar la suposición de que no se 

10. podría alcanzar ningún resultado útil aumentando el tama 
ño de la válvula de escape por encima del de la válvula 

de admisión y se indicó consiguientemente que para asegu 
rar la mayor capacidad de la válvula de admisión facti­
ble, un buen compromiso de diseño seria hacer que la re- 

15. lación de capacidad de flujo de la válvula de escape con 

respecto a la válvula de admisión estuviera entre C'70 y 
0'75. Con un diseño de válvulas de ese tipo, para un ci­
lindro de dos válvulas, esto da un diámetro de válvula 

de escape con una relación entre 0'83 y 0'87 del diáme- 
20. tro de la válvula de admisión.

De acuerdo con esto, la práctica generalmente 

aceptada con los motores convencionales del tipo mencio 

nado ha sido hacer que las válvulas de escape tengan el 

menor diámetro que las válvulas de admisión, aunque oca 
25. sionalmente se han utilizado válvulas de igual tamaño.

En términos de factores tales como potencia, 

economía de combustible y efectos de polución atmosférjL 
ca, sin embargo, el rendimiento de los motores convenció 

nales de serie, del tipo antedicho, difícilmente se pue- 

30. de decir que hayan alcanzado la perfección. Realmente,



se encuentran en uso diario tantos motores de este tipo 

que incluso mejoras relativamente pequeñas en su rendi­
miento pueden tener una gran importancia comercial.

Contrariamente al claro predominio de lacpi- 

5. nión anteriormente generalizada y de la práctica habi­
tual, la presente Invención se basa en el descubrimiento 

sorprendente de que se pueden conseguir ventajas genera­

les por ejemplo en términos de economía de combustible 
y/o reducción de la polución atmosférica por la emisión 

10. de polucionantes, adaptando un motor de combustión ínter 

na del tipo antedicho de manera que emplee válvulas de 

escape que, como mínimo sean un 7% mayores en su superfi^ 
cié que las válvulas de admisión. Esto proporciona un nuê  

vo criterio de diseño que es directamente contrario a la 
15. opinión generalizada y a la práctica habitual que ha re­

portado hasta el momento un fuerte perjuicio contra la 
posibilidad de que se pudieran conseguir ventajas signi­
ficativas por la utilización de válvulas de escape mayo­

res que las válvulas de admisión en un motor del tipo an 

20. tedicho.
De acuerdo con un aspecto de la presénte Inven 

ción, se prevé un motor de combustión interna, de encen­

dido por chispa y de alta velocidad, destinado a impul­

sar un vehículo de motor, del tipo que tiene una serie 

25. de cilindros cada uno de los cuales posee un émbolo mon­
tado en su interior y que está dotado de dos (y solamen­

te dos) válvulas dispuestas y controladas separadamente 
una de otra y que constituyen respectivamente una válvu­
la de admisión única y una válvula de escape asimismo úni 

30. ca, comprendiendo cada una de dichas válvulas un elemento
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de cierre montado en una culata del' motor a efectos de 

su desplazamiento hasta establecer contacto y en separa­

ción de un asiento de válvula (asiento único) y funcio­
nando de acuerdo con un ciclo de cuatro tiempos en el 

$. cual cada pistón es impulsado en el interior de su cilin 
dro correspondiente por la expansión de gases calentados 

por la combustión de una mezcla gasolina-aire suministra 
da a una cámara de combustión situada en un extremo del 
cilindro por medio de la válvula de admisión del cilin- 

10. dro, siendo expulsados los productos de combustión desde 
cada cilindro, por medio de su correspondiente válvula 
de escape, pasando a un colector de escape del motor y 

de manera que la relación de compresión del motor es me­

nor de 11:1, caracterizándose porque la superficie de la 
15. válvula de escape de cada cilindro es, como mínimo, un 

7% mayor que la de la válvula de admisión.

ra la presente invención, se puede diseñar y fabricar 

utilizando técnicas normales de la fabricación en serie 
20. adaptadas de manera sencilla para proporcionar al motor 

las correspondientes válvulas de escape y admisión, de- 
manera que las válvulas de escape sean como mínimo un 7% 
mayores en su superficie que las válvulas de admisión.

25. ejemplo, para impulsar un vehículo dotado de ruedas, con 
los medios de transmisión usuales para transmitir el im­

pulso o esfuerzo del motor por lo menos a una rueda del 
vehículo. Asimismo, desde luego, este motor se podrá uti 
lizar para impulsar un vehículo acuático, que poseyera 

30. medios de transmisión apropiados para transmitir el es-

Una forma perfeccionada de motor, cue incorpo-

Un motor de este tipo se puede utilizar, por
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fuerzo del motor al eje de la hélice del vehículo.

Como medida provisional, el nuevo criterio de 

diseño de la presente invención se puede aplicar con bue 

nos resultados en la mejora del rendimiento de algunos 

5. motores existentes. Así pues, de acuerdo con un segundo 
aspecto de la presente invención, se da a conocer un mé­
todo para perfeccionar un motor de combustión interna, 

de encendido por chispa, de alta velocidad, para impul­

sar un vehículo a motor, del tipo que dispone de una se 

10. rie de cilindros, cada uno de los cuales tiene un pistón 

montado en su interior y que está dotado de dos (y sola­

mente dos) válvulas, dispuestas y controladas separada­

mente una de otra y que constituyen respectivamente una 
válvula de admisión única y una válvula de escape única,

15. poseyendo cada una de dichas válvulas un elemento de cié. 
rre montado en una culata del motor, para su desplaza­

miento estableciendo contacto y separándose con respec­
to a un asiento de válvula para el mismo (asiento único) 
y funcionando de acuerdo con un ciclo de cuatro tiempos 

20. en el cual cada pistón es impulsado en su cilindro por 

la expansión de gases calentados por la combustión de 
una mezcla combustible-aire suministrada a una cámara de 

combustión situada en un extremo del cilindro por medio 

de la válvula de admisión del cilindro, siendo expulsa- 

25. dos los productos de la combustión de cada cilindro por 
medio de su válvula de escape, pasando a un colector de 

escape del motor, siendo menor la relación de compresión 
del motor de 11:1 y siendo las válvulas de escape de menor 
área que las válvulas de admisión, comprendiendo dicho mé 

30. todo la fase de modificar el motor para transformarlo en

t
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un motor de combustión interna que es del tipo dicho, 

excepto en el hecho de que la superficie de la válvula 

ce escape de cada cilindro del motor modificado es, co­

mo mínimo, mayor en un 7% que la de la válvula de admi-

nificativas en el rendimiento de algunos motores de ti­

po comercial, de fabricación en serie, del tipo antedi­

cho, en los cuales las válvulas de escape son meno,res 
10. que las válvulas de admisión (existiendo la posibilidad 

de que lleguen a ser iguales), modificando el motor pa­

ra transformarlo en un motor del tipo antedicho, en el 

que la superficie de la válvula de escape de cada cilin­
dro sea de más de 7% mayor que la válvula de admisión, 

15. siendo tal la naturaleza de la invención que la experi­
mentación usual con factores tales como carburación y en 

cendido posibilita conseguir el equilibrado deseado en­

tre el incremento en la economía de combustible (más ki­

lómetros por litro) y reducción de la proporción de cier 

20. tos agentes polucionantes (por ejemplo hidrocarburos y 
monoxido de carbono) en los gases de escape, sin una sen 

sible pérdida de potencia.

pío, sustituyendo la culata original por una culata de 

25. recambio constituida de manera que reciba válvulas de ejs 
cape y de admisión tales que las válvulas de escape sean 
más de 7% mayores en superficie que las válvulas de admi 
sión. De esta manera, de acuerdo con un tercer aspecto 

de la presente invención, se proporciona una culata para 
30. un motor de combustión interna, de encendido por chispa

5. sión.

Por lo tanto, es posible conseguir mejoras sirr

Esta modificación se puede conseguir, por ejem
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y de alta velocidad para impulsar un vehículo de motor, 
del tipo que tiene una serie de cilindros distintos, ca­

da uno de los cuales tiene un pistón montado en su inte­
rior y está dotado de dos válvulas (y solamente dos) dis 

3. puestas y controladas separadamente una de otra y consti 

tuyendo correspondientemente una sola válvula de admisión 
y una sola válvula de escape, comprendiendo cada una de 

dichas válvulas un elemento de cierre montado en una cula 
ta del motor a efectos de su desplazamiento en aproxíma­

lo. ción y separación de un asiento de válvula (asiento úni­
co) y funcionando de acuerdo con un ciclo de cuatro tiem 
pos, en el cual cada émbolo es impulsado en su cilindro 

por la expansión de los gases calentados por la combus­
tión de una mezcla gasolina-aire suministrada a una cáma 

15. ra de combustión situada en un extremo del cilindro por 

medio de la válvula de admisión del cilindro, siendo ex­
pulsados los productos de la combustión desde cada cilin 
dro por medio de su correspondiente válvula de escape, 

pasando a un colector de escape del motor y siendo la re. 
20. lación de compresión del motor menor de 11:1, caracteri­

zándose porque la culata está dotada de asientos de vál­

vula de escape y asiento de válvula de admisión, para 
las válvulas de escape y de admisión correspondientes 
del motor, dimencionados respectivamente para cada cilin 

25. dro de manera que permitan que la válvula de escape sea, 
como mínimo, un 7% mayor en superficie que la válvula de 
admisión del propio cilindro.

Los resultados conseguidos por la aplicación 
de la invención a un motor de gasolina de encendido por 

30. chispa que originalmente tenía la forma convencional,
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se pueden mejorar en algunos casos reduciendo la rela­

ción de compresión del motor y/o incrementando el tamaño 
de los carburadores del motor. De esta manera, si bien 

parece que las relaciones de compresión de los motores a 

5. los cuales se aplica la invención se encontrara general­

mente entre 7:1 y 11:1, es preferible en algunos casos, 

como por ejemplo desde el punto de vista de optimizar el 
consumo de combustible, que el motor al cual se aplica 
la invención tenga una relación de compresión reducida, 

10. por ejemplo entre 7:1 y 8,5:1.
Las pruebas llevadas a cabo sugieren que la su 

perficie de la válvula de escape de un motor al cual se 
aplica la invención variará preferentemente entre 15% y 
65% mayor que la superficie de la válvula de admisión 

15. pero, desde luego, se apreciará la necesidad de una cier 
ta experimentación rutinaria para determinar la mejor ma 
ñera de aplicar la invención a cualquier forma determina 

da del motor del tipo antedicho.
El efecto de polución ambiental por el plomo 

20. contenido en los gases de escape de los motores de eleva 

da compresión actuales, utilizando gasolinas de elevado 

poder actidetonante, con su contenido de plomo correspon 

dientemente elevado para reducir el picado del motor, es 
otro problema que pueden ayudar a reducir las realizado 

25. nes de la presente invención.

La alternativa de utilizar combustibles de ba­
jo octano y diseñar motores que funcionen con una rela­

ción de compresión correspondientemente baja, parece po­

co atractiva a causa del descenso de rendimiento que se 

30. asocia con dichas disminuciones en la relación de compre
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sión (con una capacidad dada del motor). Las pruebas lie 

vadas a cabo en los motores de explosión comerciales del 
tipo mencionado, sin embargo, indican que aunque el ren­

dimiento se reduce, tal como se esperaba, cuando el mo- 

3. tar sé modifica para funcionar con relaciones de compre­
sión más bajas (por ejemplo 7*4:1) y de acuerdo con ello 

se hacen funcionar con gasolinas de 91 octanos, la apli­

cación de la presente invención a esta forma modificada 
de motor puede dar como resultado cifras de rendimiento 

10. que no son inferiores de forma significativa a los obte­
nidos, con el motor original cuando funciona con combus­

tibles de 97 octanos, antes de la reducción de la rela­
ción de compresión. Desde luego, la utilización de com­

bustibles de 91 octanos en vez de gasolina de 97 octanos, 

15. por ejemplo, puede dar lugar al importante resultado de 
reducir de modo significativo el contenido de plomo de 

los gases de escape.
Los beneficios que se pueden conseguir por me­

dio de la presente invención pueden ser debidos quizás a 

20. una expulsión más eficaz de los productos de la combus­
tión a causa de la superficie mayor de válvula o de paso 

de escape, de forma que cada mezcla de combustible subsi 

guíente contiene menos gases quemados. De esta manera, 

el rendimiento de la combustión del motor se puede mejo- 

25. rar de forma aparente para proporcionar mayor potencia, 
par y/o mejor consumo específico de combustible y/o una 

reducción en la proporción de ciertos polucionantes en 

los gases de escape.

El hecho de que los resultados interesantes 
30. que se pueden conseguir por la presente invención no se
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evidenciaron por las pruebas objeto del informe HACA TN 

ns 1365, puede atribuirse probablemente en cierta medi­
da, al hecho de que dichas pruebas se llevaron a cabo so 
lamente con un motor monocilíndrico de laboratorio, que 

5. funcionaba en condiciones poco normales de aspiración, 

tales como hacer que la presión en el escape se mantuvie 
ra igual a la presión en la admisión y que se emplearon 

variaciones supuestamente equivalentes en la alzada de 

la válvula en vez de verdaderas variaciones en los diáme 
10. tros de las válvulas. Por ejemplo, la variación de la al 

zada de la válvula puede no afectar el flujo inicial de 

salida de gases de escape, en el inicio del ciclo de es­
cape, en la misma medida que la verdadera variación del 

diámetro de la válvula de escape.
15. Para su mejor comprensión, se hace referencia

a unos dibujos adjuntos que representan esquemáticamente 
la presente invención.

La figura 1 muestra una sección longitudinal 
parcial de un primer motor del tipo mencionado al cual 

20. se ha aplicado la presente invención.
La figura 2 muestra una sección situada en án­

gulo recto con respecto al plano de la figura.1, de una 

parte del motor mostrado en la figura 1.
La figura 3 muestra una vista lateral de un vje 

25. hículo a motor dotado de ruedas.

La figura 4 muestra una vista lateral de un ve 

hículo acuático a motor.

La figura 1 muestra el ámbolo y disposición de 

válvulas de un cilindro de un motor automóvil inglés, muy 

30. conocido, con una cilindrada aproximadamente de 1300 cm .
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Este motor es de cuatro cilindros y tiene en su forma 
normal una relación de compresión de 9'2:1. La figura 1 
muestra sin embargo el motor una vez modificado de acuer 
do con la presente invención, del modo que se describirá 

5. en más detalle a continuación con referencia a la figura 

2. Se apreciará que la bujía y otros detalles del cilin­
dro mostrado y el resto del motor no se muestran en los 

dibujos por conveniencia, siendo estas características 

puramente convencionales y no requiriendo ninguna expli- 

10. cación adicional.
La figura 1 indica las paredes que limitan el 

cilindro mostrado con los numerales -1- y una culata -2- 

está montada de forma convencional en la parte alta del 
cilindro. Un embolo -3- está montado con capacidad de 

15. deslizamiento en el interior del cilindro y está conec­
tado de forma convencional mediante una biela -4- al ci­
güeñal del motor (no mostrado). La corona o cabeza del 
pistón -3- está refundida centralmente para proporcionar 
una cámara de combustión -15-.

20. La culata -2- está dotada de dos válvulas para
cada cilindro, siendo respectivamente la válvula de admi 
sión normal -5- y una válvula de escape -6-. La válvula 

de admisión -5- comprende un elemento móvil de cierre -7- 
cuya cabeza de diámetro D (medida tal como se indica para 

*25. la válvula de escape en la figura 2) está constituida por 

una superficie troncocónica -8- adaptada para encajar con 

un asiento de válvula asimismo troncocónico -9- formado 
en la superficie o zona inferior de la culata -2- alrede 
dor de la válvula de escape. La abertura de la válvula de 

30. admisión, a través de la cual la mezcla de combustible-aire
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vaporizada abandona el paso de admisión -11- para entrar 

en la cámara de combustión -12- (aquella parte del inte­

rior del cilindro que está situada por encima de la cab(5 
za del pistón -3-) en el curso del ciclo o tiempo de ad­

misión del pistón, está definido por la periferia inter­

na del asiento troncocónico de válvula -9- y la válvula 
de admisión -7- es desplazadle hacia abajo contra la ac­
ción del resorte -10-, para abrir la abertura correspon­
diente de admisión al desplazarse el pistón hacia abajo 

en el curso de su ciclo de admisión.
La válvula de escape -6- está construida de una 

forma generalmente similar a la válvula de admisión -5-, 
tal como se indica con los numerales -7'-, -8'- y -9'-, 

siendo desplazable hacia abajo del modo usual contra la 
acción del resorte -10'-, para permitir que los produc­
tos gaseosos de la combustión puedan pasar de la cámara 
de combustión -12- hacia el paso -13- de escape durante 

un movimiento hacia arriba"del pistón -3-, durante la ca

rrera de escape. El plahio* de la abertura de la válvula 
20. de escape se indica en la figura 2 por la línea A-A.

El funcionamiento de las válvulas se controla 

de forma convencional por un eje de levas lateral situa­

do en el bloque de cilindros y disponiéndose impulsores 
o varillas impulsoras que controlan los balancines monta 

25. dos sobre soportes adecuados de la culata, entrando en 

contacto con las válvulas -7- y -7'- en sus extremos su­
periores, de forma bien conocida. Puesto que esa disposi 

ción de accionamiento de válvula es convencional, no se 

muestra en los dibujos.
30. La figura 2 (en la cual la culata se muestra



-  18 - 407273
invertida en comparación con la figura 1) muestra de for 

* ma más detallada la estructura de la válvula de escape, 
pero la forma general de la válvula de admisión -5- y 

del paso de válvula -11- se pueden considerar, a los efec 

5. tos de la descripción siguiente,- como similares -de forma 

general al de la válvula de' escape -6- y al paso -13? de 

la válvula de escape.

Los detalles del motor ilustrado en' su forma 
"standard", suministrado como dispositivo motriz en un 

10. -automóvil inglés de tipo conocido son los siguientes:

Diámetro de la válvula de admisión (D) 35*71 mm.

. Diámetro de la válvula de escape (D) 31*75 mm.
Diámetro de la abertura de admisión (A-A) 32*3 mm.

Diámetro de la abertura de escape (en A-A) 26'0 mm.

15. - Diámetro del paso de admisión según Y-Y en

la figura 2 31*0 mm.

Diámetro del paso de la válvula de escape
y según Y-Y

Diámetro del paso de la válvula de escape

25'0 mm.

20. según B-B en la figura 2 28!0 mm.

.Avance del encendido (estático) 63 antes del 
punto muerto 
superior.

A efectos de comparación, un motor de este ti­

po, en forma standard, se probó con combustible de'97 oc 

25. taños en condiciones de laboratorio, con los siguientes 
resultados (corregidos a una temperatura de 37'8SC y una 

presión de aire seco de 747*27 mm. de Hg):
Potencia al freno (BHP) 
a 5.000 r.p.m. 51*12
Potencia al freno a 

6.000 r.p.m. 45*22

30.
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5.

10.

15.

20.

25.

Consumo especifico de com 

bustible a 5.000 r.p.m.

Consumo especifico de com 

bustible a 6.000 r.p.m.

Temperatura de escape a

5.000 r.p.m.
Temperatura de escape a

6.000 r.p.m.

El motor funcionó a una presión constante de 

aceite de 2'80 Kgs/cm^ (41 libras pulgada^), permanecien 

do estable la temperatura de escape y no aparecieron sin 

tomas de sobrecalentamiento. El tamaño usual y lá forma 

del asiento de la válvula de escape y el paso de'la vál­

vula de escape en las proximidades-inmediatas de',1a aber 
tura de escape son las que se indican por líneas de pun­

tos -14- en la figura 2.

Las pruebas se llevaron a cabo-con intervalos 
sustancialmente de 1.000 r.p.m., desde 6.000 r.p.m. has­

ta 1.000 r.p.m., midiendo la potencia al freno, el par y 

el consumo específico de combustible en cada punto, des­
pués de lo cual el motor se hacía funcionar una segunda 

vez en las mismas condiciones excepto en que en este se­

gundo juego de pruebas, se hacían las mediciones de con­

tenido de monóxido de carbono y de hidrocarburos no que­
mados de los gases de escape.

La presente invención se aplicó entonces a es­
te motor, haciendo más grande la abertura de escape, pa­

ra conseguir sustancialmente 7% de aumento en el área de

274,5 grs/BHP/hora 

(0*606 libras/BHP/hora)

342 grs/BHP/hora 

(0'755 libras/BHP/hora)

745S C

7703 C

407273

30.
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- la válvula (lf D^/4), que la válvula de admisión. La for 

ma del paso -13- de la válvula de escape se rebajó por 
lo tanto de modo correspondiente, ligeramente, en las 

proximidades inmediatas de la abertura de escape, para 

5. - evitar la presencia de un escalón en el diámetro en las

proximidades de la válvula, pero el motor se dejó por tí) 

do lo demás de forma convencional. Los detalles signifi­

cativos del motor modificado fueron los siguientes:

Diámetro de la válvula de admisión (D) 35'7? mm.

10. Diámetro de la válvula de escape (D) 37'0 mm.
- Diámetro de la abertura de admisión (A-A) 32'3 mm.

Diámetro de la abertura de escape (A-A) 32'6 mm.

Diámetro del paso de admisión en Y-Y 31'0 mm.

Diámetro del paso de escape en Y-Y 25'0 mm.

"15. ' Diámetro del paso de escape en B-B 28'0 mm.

Las pruebas que se han descrito anteriormente, 

en relación con el motor en forma normal se repitieron 

en el motor modificado. En ningún momento apareció un 
funcionamiento irregular del motor ni apareció ningún 

20. síntoma de vibraciones de cigüeñal o tendencia a sobreca - 

lentamiento.
Las nuevas pruebas mostraron ciertas mejoras* 

en el par a 1.000 r.p.m. y a 6.000 r.p.m. pero una cier­

ta caída en el par en la gama media desde.1.200 r-.p.m.

25. aproximadamente hasta 5.000 r.p.m. Este aplanamiento de 
la curva de par, sin embargo, puede ser ventajoso al pro 

porcionar una gama más ancha de velocidades de motor uti 
lizables. El consumo específico de combustible era muy 
parecido en la forma normal del motor, excepto en lo que 

30. respecta a una elevación hasta 370 grs/BHP/hora (0'817
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libras/BHP/hora) a 6.000 r.p.m., lo cual no se consideró 

inaceptable en vista de las otras ventajas conseguidas.

La potencia al freno permaneció muy similar a la del mo­
tor normal para velocidades hasta 5.000 r.p.m. (en la 

5. que la cifra correspondiente para un motor modificado 

fuá de 51'7 BHP), pero luego aumentó de modo significati 

vo por encima de los valores del motor normal y propor­

cionaron una pérdida de potencia mucho más reducida, dan 
do un valor de 51'7 BHP también a 6.000 r.p.m. Por lo 

10. tanto, se consiguió un incremento de potencia de aproxi­

madamente 14% a 6.000 r.p.m. Además, el contenido de hi­
drocarburos de los gases de escape mostró una mejora sen 
sible, reduciéndose hasta aproximadamente 50% a (3.000 
r.p.m.), en comparación con las cifras correspondientes 

15. del motor normal. La temperatura de escape del motor mo­

dificado en comparación con el motor normal disminuyó 
19SC a 6.000 r.p.m. y 5^C a 5.000 r.p.m.

Se observó que se podían conseguir otras mejo­

ras en el rendimiento del motor (particularmente las ci- 
20. fras de potencia BHP medias y en el consumo específico

de combustible) aumentando el tamaño de la válvula de e¿
2cape hasta hacer su área (ir D /4) aproximadamente 26% 

mayor que el de la válvula de admisión. Para conseguir 

estas mejoras adicionales, sin embargo, se observó que 

25. era necesario (además de hacer más grande la válvula de 
escape) sustituir el carburador normal suministrado con 
el motor usual por un carburador que normalmente se mon- 
ta en una versión de 1600 cm del motor estudiado, con 

un nuevo colector de admisión adecuado y haciendo funcionar 
30. el motor sin filtro de aire. Esto es interesante en su sim
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plificación con respecto a otros posibles desarrollos de 
la presente invención.

Al final de las _ .'¿ebas (todas ellas utilizan­

do combustible de 97 octanos), no apareció síntoma algu­

no de pistones quemados o de excesivos desgastes* de vál­

vula, hundimiento de asientos o picado de asientos, a p_e 

sar que las válvulas"de sustitución (-7'-) que se habían 

utilizado, eran del material normal de las válvulas de 

admisión, sin ningún acabado especial.

En vistas a comprobar la sospecha o impresión 

de que el grado prácticamente útil de agrandamiento de la 

válvula de escape de acuerdo con la presente invención, 
sería mayor con un motor de relación de compresión baja 
que con un motor de relación de compresión alta, 'el motor 
normal de 1.300 cm3 descrito anteriormente se modificó 

para funcionar con una relación de compresión solamente 
de 7'4: 1. Esto se hizo mecanizando la cabeza o corona 
del pistón (alrededor del refundido -15- que forma la cá 
mara dé combustión) para eliminar 3'55 mm. (0'14") del 
mismo y rebajando de forma similar la cámara de combus­

tión en el refundido -15- de forma uniforme (manteniendo 
su forma básica) para darle un volumen de 25 cm3. El vo­

lumen total de la cámara de combustión, incluyendo el 

juego para la junta de culata, fue entonces sustancial­
mente 50 cm^. Utilizando entonces la culata y válvulas 

normales y sin'hacer ninguna modificación más al motor, 

se llevó a cabo una prueba tal como se ha dicho anterior 
mente excepto en el hecho de que las lecturas se llevan 
a cabo a velocidades desde 6.000 r;p.m. hasta sustancial 

mente 2.000 r.p.m. solamente, y que el combustible utili
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zado era solamente de 91 octanos, con los siguientes re­

sultados (corregidos de igual modo al descrito):

Potencia al freno a 5.000 r.p.m. 44'28

Potencia al freno a 6.000 r.p.m. 37'06

Consumo específico de combusti­

ble a 5.000 r.p.m. ' 309'3 grs/BHP/hora

(0'683 libras/BHP/nora)

Consumo específico de combusti­

ble a 6.000 r.p.m. 401'3 grs/BHP/hora

(0'886 libras/BHP/hora)
La temperatura de los gases de escape a las ve 

locidades de 5.000 r.p.m. hacia arriba era superior a los 
8002 c, llegando a un máximo de 8503C, y al par alcanzó 
solamente 7'55 mx Kg. (55'93 libras pie),(a 3.000 r.p.m.) 

descendiendo a 4.'51 mx Kg. (33'48 libras pie), (a 6.000

r.p.m.).
El motor funcionó satisfactoriamente excepto 

en lo que se refiere al excesivo calor en el escape, aun 

que el' consumo especifico de combustible era más bien al

to.
Una culata modificada de acuerdo con .la presen 

te Invención, para proporcionar una superficie de la vál 
vula de escape mayor en un 7% que la válvula de admisión,

se montó en el motor, teniendo dicho motor modificado los 
siguientes detalles o características dimensionales: 

Diámetro de la válvula de admisión (D) 35'72 mm.

Diámetro de la válvula de escape'(D) 37'0 mm.
Diámetro de la abertura de admisión (en A-A) 32'3 mm.
Diámetro del orificio de escape (en A-A) 32'6 mm.

Diámetro del paso de admisión en Y-Y 31'0 mm.
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Diámetro del paso de escape en Y-Y *27'0 Km,
Diámetro del paso de escape en B-B 28'O mm.

El motor de baja compresión resultante, sin 

ningún otro cambio en comparación con el motor descrito 

5. - de baja compresión de tipo normal, se sometió a las mis­

mas pruebas. Se observaron algunas mejoras en el rendi­

miento por los resultados de la prueba (en comparación 

con los que se habían conseguido en la forma de baja com 

presión del motor original) pero se consiguieron resulta 

10. dos mucho mejores en una*serie siguiente de pruebas sinii 

lares en el motor con la culata modificada nuevamente pa 

. ra hacer la válvula de escape 26% mayor en su área que 

la válvula de admisión, se acuerdo con los siguientes de, 
talles o características constructivas:

15. Diámetro de la válvula de admisión (D) 35'72 mn.
Diámetro de la válvula de escape (D)' 40'1 mm.

Diámetro de la abertura de admisión (en A-A) 32'3 mm.
' Diámetro de la válvula de escape en (A-A) 35'0 mm.
Diámetro del paso de admisión en Y-Y " 31'0 mm.

20. Diámetro del paso de escape en Y-Y 29'0 mm.

Diámetro de la abertura de escape en B-B 28'0 mm.

En esta forma, la culata tenia la forma mostra 

da en la figura 2 en línea llena, en las proximidades de 

la válvula de escape -6-. En las pruebas, el motor pare- 

25. ció funcionar con mayor suavidad y.arrancar más fácilmen 

- te. Se observaron los siguientes resultados durante las 

pruebas (utilizando un combustible de 91 octanos): 

Potencia al freno en caballos a 

5.000 r.p.m. 47'15
30. Potencia al freno a 6000 r.p.m. 45'05
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5.

10.

15.

20.

25.

Consumo específico de 
ble a 5D00 r.p.m.

combusta

407273

285 grs/BHP/hora
(0'631 libras/BHP/hora)

Consumo específico de combusti

ble a 6.000 r.p.m. 324 grs/BHP/hora

(0'717 libras/BHP/hora) 

La potencia en BHP se mantuvo por encima de los 

valores conseguidos (con la relación de compresión más ba 

ja) con la culata normal y válvulas normales en toda la 

gama de pruebas (mostrando un aumento de potencia aproxj^ 
madamente de 21% a 6.000 r.p.m,). El par a 2.000 r.p.m., 

mostró una-mejora de unas 0'67 mx Kg. (5 libras pie) y 
el par siguió una curva continua permaneciendo por lo me. 
nos 0'4 mx Kg. (3 libras pie) por encima del conseguido 

en una culata normal (con los émbolos de caja compresión) 

en toda la gama de pruebas. ' '

Las temperaturas de escape se disminuyeron en 

50S C en comparación con el motor de baja compresión que 

utilizaba la culata normal. El contenido de hidrocarburos 

de los gases de escape fue ligeramente superior que con 

la culata normal (motor con baja relación de compresión) 

a 5.000 y 6.000 r.p.m., pero fue sensiblemente más bajo 

que el de la culata normal a 3.000 r.p.m. El contenido 
en CO de los gases de escape fue algo más alto que el de 

la culata normal. El consumo específico de combustible fue 

significativamente más bajo que el de la culata normal en 
toda la gama de pruebas.

Asi pues, la aplicación de la invención.a un 

motor de baja relación de compresión se vió que propor­
cionaba sensibles mejoras tanto én par, como en la poten30.
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cia al freno, con reducción en las temperaturas del esca 

pe y unas cifras del consumo de combustible sensiblemen­
te mejores.

Al igual que con el motor de elevada relación 
de compresión, se realizaron pruebas con el motor de re­

lación de compresión modificado con un carburador mayor 
y sin el filtro de aire, indicando los resultados unas 

mejoras adicionales en potencia al freno, par y consumo 

específico de combustible. En realidad, se observó una 

potencia indicada de 51,3 BHP a 5.000 r.p.m., siendo es­

ta cifra 0'18 BHP mayor que la conseguida con el motor ' 

en su forma convencional de alta compresión. Estos resul 

tados de la versión de baja compresión del motor parecen 

eliminar dicha suposición o sospecha.
Además de estas pruebas de laboratorio, la in­

vención se ha aplicado a una serie de motores montados 
en vehículos y después probados en carretera, con unos 

resultados muy interesantes en términos de mejor consumo 

de combustible, mejor aceleración y mayor velocidad máxi 

ma. Todas estas mejoras se consiguieron como resultado 

de modificar el motor montando las válvulas de escape ma 

yores que las válvulas de admisión, aunque en algunos ca 

sos se apreció deseable, para conseguir nuevos resulta­

dos, montar carburadores más grandes en el motor. Dichas 

explicaciones prácticas de la invención se han realizado 
en varios motores de explosión, con-diferentes grados de 

éxito, haciendo las válvulas de escape (tí D^/4) aproxi­

madamente 13%, 18%, 21%, 22%, e incluso 65% mayor que 

las válvulas de admisión correspondientes.
Además, se ha observado que algunas aplicacio-
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nes de la invención posibilitan a un motor con una rela­

ción de compresión hasta 10:1 que pueda funcionar satis­

factoriamente con un combustible de 91 octanos sin retra 

so de la combustión. Sin embargo, se cree que se pueden 

5. conseguir mejores resultados, generalmente,en tales ca­
sos, si se disminuye la relación de compresión.

Un motor de acuerdo con las figuras 1 y 2, al 

cual se ha aplicado a la presente invención, se puede 

aplicar como dispositivo motriz -100- en cada uno de los

10. vehículos a motor mostrados en las figuras 3 y 4, en los 

que un sistema de transmisión convencional -101- está 

montado para transmitir el impulso de forma usual desde 

los motores -100- a las ruedas -102- y a una hélice -103 - 
respectivamente.

15. Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modifi.
que la esencia de los perfeccionamientos descritos, será 

variable a los efectos de la actual Patente.

N O T A .

Se reivindica como objeto de esta Patente de

20. Invención:
1.- Unos perfeccionamientos en los motores de 

combustión interna, del tipo de encendido por chispa y 

de alta velocidad, destinados a impulsar vehículos de mo 

tor, del tipo que poseen varios cilindros, cada uno de 

25. los cuales tiene un émbolo montado en su interior y que 

está dotado de dos válvulas (dos válvulas únicas), dis­

puestas y controladas separadamente una de otra y constjL 

tuyendo respectivamente una válvula de admisión única y 
una válvula de escape asimismo única, comprendiendo cada 

30. una de dichas válvulas un elemento de cierre montado en
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una culata del motor para su desplazamiento en contacto 

de cierre y de apertura con respecto a un asiento de vál 

vula (asiento único) y funcionando de acuerdo con un ci­
clo de cuatro tiempos, en el cual cada émbolo es impulsa 

5. do en su cilindro correspondiente por la expansión de ga 
ses calentados por la combustión de una mezcla gasolina- 

- aire suministrada a una cámara de combustión situada en 

un extremo del cilindro a través de la válvula de admi­

sión del cilindro, siendo expulsados los productos de la 

10. combustión desde cada cilindro por medio de su correspon 

diente válvula de escape, pasando a un colector de esca­
pe del motor y siendo la relación de compresión del mo­
tor menor de 11:1, caracterizándose porque la superficie 

( rf D /4) de la válvula de escape de cada cilindro es 
15. por lo menos un 7% mayor que la de la válvula de admisión.

2.- Unos perfeccionamientos en los motores de 
combustión interna, según la reivindicación 1, carácter^ 

zados porque la relación de compresión del motor se en­

cuentra comprendida entre 7:1 y 8,5:1.

20. 3.- Unos perfeccionamientos en los motores de
combustión interna, según la reivindicación 1, carácter^

zados porque la válvula de escape tiene una superficie 
2( Tf D /4) que es entre 15% y 65% mayor que la superficie 

de la válvula de admisión.
25. 4.- Unos perfeccionamientos en los motores de

combustión interna, según las reivindicaciones anterio­
res, aplicables a un motor del tipo de encendido por chis 
pa, de alta velocidad, destinado a impulsar un vehículo 

de motor, del tipo que posee varios cilindros, cada uno 
30. de los cuales posee un émbolo montado en su interior y



-  29 - 407273
que está dotado de dos válvulas (dos válvulas únicas), 
dispuestas y controladas separadamente entre sí y que 

constituyen respectivamente una válvula única de admi­

sión y una válvula única de escape, comprendiendo cada 

$. una de dichas válvulas un elementó de cierne montado en

10.

15.

20.

25.

una culata del motor destinándose a su desplazamiento es 

tablecicndo contacto y separándose de un asiento de válvu 

la (asiento único) y funcionando de acuerdo con un ciclo 

de cuatro tiempos en el cual cada ámbolo está impulsado 

en su cilindro por la expansión de gases calentados por 
la combustión de una mezcla gasolina-aire suministrada a 
una cámara de combustión situada en un extremo del cilin 
dro a través de la válvula de admisión del cilindro, 

siendo impulsados los productos de la combustión de cada 
cilindro por medio de su correspondiente válvula de esca 
pe, pasando a un colector de escape del motor, siendo la 

relación de compresión del motor menor de 11:1, y siendo 
la superficie de las válvulas de escape (fT D /4) menor 

que las válvulas de admisión, caracterizadas por la fase 

de modificación del motor para transformarlo en un motor 

de combustión interna del tipo antedicho excepto en que 

la superficie ( ff D /4) en la válvula de escape de cada 

cilindro es por lo menos un 7% mayor que la de la válvu­

la de admisión.

5.- Unos perfeccionamientos en los motores de 
combustión interna, según la reivindicación 4, caracte­

rizados porque la superficie de la válvula de escape 
(tí D /4) se hace de un 15% hasta 65% mayor que el área 
de la válvula de admisión.

30. 6.- Unos perfeccionamientos en los motores de
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combustión interna, según la reivindicación 4, caracteri 

zados por una fase adicional de modificación en la que

se reduce la relación de compresión del motor.
7. - Unos perfeccionamientos en los motores de 

5. combustión interna, según la reivindicación 6, en los que

después de la modificación del motor su relación de com­

presión se encuentra entre 7:1 y 8,5:1.
8. - Unos perfeccionamientos en los motores ce 

combustión interna, según las reivindicaciones anteric-

10. res, aplicables a un motor del tipo de encendido por chis 

pa, de alta velocidad, destinado a impulsar un vehículo 

a motor, del tipo que posee varios cilindros, cada uno 
de los cuales tiene un émbolo montado en su interior y 
que está dotado de dos válvulas (dos válvulas únicas),

15. dispuestas y controladas separadamente una de otra y cons 
tituyendo respectivamente una sola válvula de admisión y 
una sola válvula de escape, comprendiendo cada una de d_i 

chas válvulas un elemento de cierre montado en una cula­
ta del motor, permitiendo su movimiento hasta establecer 

20. contacto de cierre y separación del mismo con un asiento 

de válvula (asiento único) y funcionando de acuerdo con 
el ciclo de cuatro tiempos, en el que cada émbolo es im­

pulsado en su cilindro por la expansión de gases calenta

25.

dos por la combustión de una mezcla gasolina-aire suminis 
trada a una cámara de combustión situada en un extremo 
del cilindro a través de la válvula de admisión del cilin 
dro, siendo expulsados los productos de la combustión de 
cada cilindro por medio de su válvula de escape, pasando 
a un colector de escape del motor y siendo la relación 
de compresión del motor menor de 11:1, caracterizados por
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que la culata está dotada de asientos de válvula de es­

cape y de válvula de admisión, respectivamente para las 

válvulas de escape y las válvulas de admisión del motor, 
dimensionados respectivamente, para cada cilindro, de ma 

5. ñera que la válvula de escape sea por lo menos un 7% ma­

yor en superficie (Ti* D^/4) que la válvula de admisión 

del cilindro.

9. - Unos perfeccionamientos en los motores de 
combustión interna, según la reivindicación 8, carácter^

10. zados porque la superficie de la válvula de escape (-r< D^/4) 
es de 15% a 65% mayor que la superficie de la válvula de 
admisión.

Sean cuales fueren las circunstancias que con­
curran en la esencialidad de la Patente de Invención, dê

15. finida en las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto 

6S í

10. - "UNOS PERFECCIONAMIENTOS EN LOS MOTORES DE 

COMBUSTION INTERNA".
Consta la presente memoria de treinta y una ho 

20. jas foliadas, mecanografiadas por una sola cara y de los 

dibujos unidos a la misma.
Barcelona, 23 ABR.1975
P.A. de TERRYTUNE DEVELOPMENTS LIMITED,

6
JR/mc.
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