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,l NTRODUCC l ON, 

En la actualidad, época de cambios continuos y de asombrosos -
descubrimientos en todos los campos de la ciencia, es necesa-
rio contar con fuentes de potencia que impulsen a las diferen
tes industrias en el ramo de la construcción, del transporte,
agrícola, etc. 

Dentro de la amplia gama de motores existentes hoy en día, de~ 
taca el motor Uiese1 por su eficiencia, durabilidad y limpieza, 

en comparación con otros motores de combustión. Aunque se es
tán perfeccionando otras fuentes de potencia motriz, tales co
mo la turbina de gas, Motor Stirling, el de carga estratifica
da y de ciclo Rankine, los expertos admiten que en el futuro -
cercano la fuente de potencia más confiable seguirá siendo el 
Dies·e1, ya que los nuevos perfeccionamientos han reducido el -
tamafio y peso de estos motores, lo cual ha incrementado las -

aplicaciones de manera lucrativa y segura. 

Con el fin de uLicarnos dentro del contexto de las máquinas de 
combustión interna, se hace mención de algunas caracteristicas 
del motor Diesel: 

En primer lugar, el motor Diesel y el de gasolina funcionan 

con los mismos principios de una máquina reciprocante, por lo 
que cuentan con mecanismos comunes como son: monobloque, pistQ 
ncs, cigUenal, bielas, etc.; por otra parte, la principal dif~. 
rencia se encuentra entre los ciclos de operación, diferencia 

que favorece al r.iclo Diesel, el cual permite trabajar con al
tas relacio1;es <le comprcsi6n, logrando con ello una ma)'or efi
ciencia; la ignición del combustible se logra exclusivamente -

por las altas temperaturas alcan:adas dentro de las cámaras de 
combustión, lo que permite prescindir de un sistema de enccndi 
do eléctrico. 

Debido~ lo anterior, a su durabilidad, bajo costo del Diesel 
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con respecto a la gasolina (especialmente en M~xico), y a sus 
pocos requeri•ientos de servicio, resulta ser más econ6aico en 
su funcionaaiento que el aotor de gasolina. 

Actualmente la tendencia es hacia el uso de camiones de servi
cio pesado y autobuses, la cual se ve favorecida principal•en
te por: la existencia de 70,000 las. de carreteras paviaenta-
das en coaparaci6n de los 25,000 Kms. de vías de ferrocarril, 
la descentralización de la industria, lo que tracrl coao consc 
cuencia una aayor utilización de transporte para aaterias pri
aas y productos terminados, desde los centros de producci6n -
hasta los de consuao¡ la aenor conta•inaci6n y conswao de coa
bustible por tonelada-ki16aetro cuando se utilizan grandes ve
htculos¡ en fin, el creciaiento de la econoafa en general aar
car• la pauta a seauir en la de•anda de aotores Diesel, ya que 
a aayo~ producción, existirt aayor aovi•iento de acrcanctas. -
Lo anterior justifica en cierto arado la fabricaci6n de aoto-
res Diesel, pero adea•s de debe de toaar en cuenta el aspecto 
de •creado, ya que es necesario producir cierta cantidad de -
unidades anuales que justifiquen la instalación de la planta,
ya que de otra •anera, los sobrecostos dejarfan al producto -
fuera del alcaace del consuaidor y sin posibilidades de co•pe
tir en el •ercado ... ndial. Por lo cual, para poder toaar una 
decisi6n adecuada, se debe conocer la deaanda actual asf coao 
la distribuci6a del producto en los diferentes ca•pos del •cr
eado¡ para es!º• y refirifndose al aotor Diesel en México, se 
dlYide el aercado en cuatro seaaentos según rangos de potencia: 
hasta 113 C.P. para equipos li1eros¡ de 113 a 230 C.P. para 
equipo seaipesado¡ de 230 a 400 C.P. para equipo de trabajo p~ 
sado y ••rores de 400 C.P. para aplicaciones industriales y 

•arlnas. 

El seaaento aenor a 113 C.P. se eacuentra integrado por ••pre
sas coao Lister, Volvo Pcnta, lnteraational Harvester y l'erkins 
principal•ente, producidos en el pals¡ para equipo seai-pesado 
General Motors i•porta el 110tor 6V-71 de 230 C.P., Dina produ-
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ce el V6-378 y VS-504 de 130 a 190 C.P.¡ para equipo de traba
jo pesado, los principales proveedores son: Rolls Royce con -· 
300 motores anuales producidos en MExico, General Motors impor 
ta el SV-71 de 290 C.P. y el SV-92 de 350 C.P.; Dina ensambla 
actualmente el NH/NT y Caterpillar importa los motores para -
sus equipos. Los motores de más de 400 C.P. utilizados en el 
país son en su totalidad de importación, teniendo una demanda 
de aproximadamente 600 motores anuales, cantidad que no justi
fica por el momento su producción en el país. 

Como se pueve ver en párrafos anteriores, el único segmento-· 
que presenta problemas de integración nacional es el de 230 a 
400 C.P., ya que actualmente Rolls Royce tiene una produ~ción 
muy reducida, Dina sólo ensambla el motor NH/NT, por lo que la 
demanda se tiene que satisfacer con importaciones de la Gener
al Motors. Ahora bien, las ventas actuales de este sector, -
anualmente, son de 4,SOO unidades, siendo aproximadamente el -
83t para el mercado automotriz (autobuses y camiones). 

Resulta interesante saber que los principales fabricantes de -
autobuses como son: MASA, DINA y TRAILERS DE MONTERREY, uti
lizan motores de importación en más del 90\ de los casos, re 
quiriendo 1,700 motores anuales, aproximadamente. 

De aqut nuestra inquietud porque se produzcan motores Diesel -
dentro de este rango de poten~ia (230 a 400 C.P.), ya que exi1 
te la necesidad dentro de la industria, se cuenta con facilid! 
des políticas y financieras por parte del Gobierno Federal e -
interés de empresas extranjeras fabricantes de motores Diesel 
por vendernos su tecnología. 

Es indudable que al llevarse a cabo el presente proyecto, se -
contribuirá a la generación de empleos que, como sabemos, es -
uno de los problemas más agudos que afronta nuestro país, y -

además se tenderá a disminuir la fuga de divisas por concepto 
de importaciones. 
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CAPITULO 1 
MOTOR DIESEL, 

El origen del motor Ditsel data del afio de 1678. Se tie
ne conocimiento que en ese tie~po existió un motor que utili:a 

ba la explosión de la pólvora de cafión para impulsar un Embolo 

que se desplazaba dentro de un cili<lro. 

Muchos fueron los intentos que se hicieron para peifeccionar -

el funcionamiento de este tipo de motor. Tuvo que pasar más -

de un siglo para poder contemplar un nuevo avance; esto succ-

di6 cuando en 1791 se empleó como comhustible una mezcla de -
aire y un hidrocarburo gaseoso. 

El problema principal que se presentaba en la perfección <lel -

funcionamiento del ~otor de combustión inte~na, consistfa en -

que no se contaba con el combustible y sistema de inyección -

adecuados. 

En 1860 el franc~s Lenoir inventó el primer motor de gas el -

cual no diferia mucho en cuanto a forma de una máquina de va-

por horizontal de un cilindro. Como consecuencia dc'cste in-

vento se desarrolló un gra11 inter6s por la creación de nuevos 

y mejores motores de combustión interna, tan es asl, que en --

1879 apareció el motor con ciclo Otto y poco desp11~s el de dos 

tiempos. 

En 1893, el ingeniero alemán Rudolf Dic5el <lió a conocer un 
proyecto en el cual mostraba el funcionamiento de una nueva 

máquina, la cual segón El deberla utilizar como comb11stible 

carbón finamente pulverizado. Este proyecto despertó el inte

r6s de varias empresas que conjuntamente con DiesPl iniciaron 

la construcción de máquinas experimentales las cuales, despu6s 

de sufrir varias modificaciones, llegaron a funcionar. 

1¡1 primer motor Diesel experimental que se con5truyó en 1R93, 



r . _,-

tenia el vástago del pistón articulado a una barrr·de conexión, 
y el cilindro era cerrado por su parte baja, dicho cilindro era 
de hierro forjado con .bridas remachadas para unirse a la tapa y 
el fondo. En 1896 se le adicionó la camisa de agua alrededor -

del cilindro y surgió la necesidad del uso de la bomba circula
toria. 

En 1897 apareció en el mercado el primer motor Diesel, el cual 
no difería mucho en estructura y condiciones básicas de funcio
namiento de los actuales. Este motor empleaba como combustible 
el petróleo. 

Cuatro años ¿espués, surge el motor Diesel con el pistón ligado 
directamente al eje mediante biela sin vástago, siendo el cili~ 
dro completamente abierto por abajo. A partir de esta fecha hH 
bo un gran incremento en la producción de motores Diesel debido 
a que éste resultaba s~r más ventajoso que otros sistemas gene

radores de fuerza, tales como la máquina de vapor. 

Actualmente el motor Diesel tiene diferentes aplicaciones tales 
como en la industria automotriz, en la rama agrícola, en la -
construcción y en la industria, utilizándose en esta 6ltima pa

ra mover compresores, bombas y generadores principalmente. 

ASPECTOS TECNICOS. 

Ciclo Te~modlttdmlco. 

Para sim¡1lificar el análisis del ciclo termodinámico de un 
motor Diesel, es necesario proponer un ciclo ideal que nos sir
va como punto de partida para seguir mejorando el funcionamien
to de dicho motor. 

l'ara obtener el ciclo idealizado de un motor como el Diesel, es 

necesario hacer algunas consideraciones, como por ejemplo, sup~ 

ncr que el aire es el medio <le trabajo y que éste es un 111edio -
ideal, es decir, que su calor especifico es constante y que cum 

ple estrictamente con las lq•cs <le los gases perfectos. 
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Además se hacen otras hipótesis tales como suponer que todos -
los procesos que componen el ciclo son reversibles, es decir,
se desprecian los efectos por rozamiento y que los procesos -
son adiabáticos, isobáricos e isocóricos. 

El ciclo ideal es llamado también de aire standard, o te6ri~o, 

o se designa por una combinación de estos nomhres. 

En este inciso no se pretende describir un estudio muy detall~ 
do del ciclo Diesel (real y teórico) sino que se dará a cono-

cer brevemente por medio de algunos cálculos y diagramas los -
factores más importantes que intervienen en el rendimiento de 
dicho ciclo. 

Empezaremos primeramente deduciendo la fórmula que nos permite 
calcular la eficiencia del ciclo ideal. Este ciclo (Fig. 1) -
supone: compresión isoentrópica de 1 a 2; adición de energía a 
pres~6n constante de 2 a 3; e~pansi6n esoentr6pica de 3 a 4, y 

expulsi6n de energia a volumen constante de 4 a 1. 

También supone que el aire es el único medio que interviene en 
~1 ?roceso y que es un gas perfecto, por lo tanto K = 1.4. De 
la figura 1, el rendimiento del ciclo viene dado por: 

en donde: 
2Q3 

4Q1 

W/J 

n W/J 
2Q3 

Energia suministrada= m C (T 3-T 2), {Kcal} 
a p . 

Energía rechazada = maCv(T 4 -T1), {Kcal} 

Trabajo útil por ciclo= 2Q3 - 4Q1, {Kcal} 

sustituyendo lo anterior en la ecuación de rendimiento: 

n = 
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Figura 1. Ciclo Diesel con Aire Estándar. 
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Es de inteTfs expresar esta f6Taula en funci6n de los volú~enes, 
por lo tanto: 

n 

( 1 J 

De la ley de los gases perfectos sabemos que: 

terminado de gas. Por lo tanto: 

se llega a que 

•••••••••• ( 2) y • • • • • • . • • • • • • • ( 3) 

Por los procesos isoentr6picos de a 2 y de 3 a 4 tenemos que 

V 
P1 • Pz <v~lk ...................... (4) 

V 
P3 (+.)k ( 5) 

De las ecuaciones (4) y (5) se obtiene la relaci6n: 

P4 V 
"" (J)k sustituyendo la ecuaci6n (2) en dicha rcla--fil V . 

2 
14 V 

ci6n se obtiene: --= (~)k ... -............... (6) 
Tl 2 
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De la ecuaci6n (4) y debido a que 
V 2 
V,-- se obtiene -

1
1 (VZ)k-1 

T
2 

= v
1

. • . • • • . . . ( 7), sustituyendo los valores de las 

ecuaciones (3), (6) y (7) en la ecuación (1) se obtiene que 

si hacemos r 
v, 

vz relaci6n de com-

presión, la ecuación de la eficiencia queda como: 

n 1 
1 • k-:-r X 

• • • • • • . • • (8) 

r 

De esta ecuación se hace notar que para que el rendimiento del 
ciclo sea máximo, se necesita que la relación de compresi6n "r" 
sea mixiaa. Aumentando la relación arriba de 16:1 no existe -
gran aumento en el rendimiento, y en cambio la presión en el -
cilindro resulta muy elevada, con los consiguientes esfuerzos 
mecánicos sobre los anillos del émbolo y sobre los cojinetes.
En la mayoría de los motores Diesel la relación de compresi6n 
csti comprendida entre 12:1 y 16:1. 

La relación de compresión en cada motor depende de la configu
rac i6n del cilindro y de si el motor es de aspiración natural 
o turbocargada. La relación utilizada se ajusta para tener má 
xima eficiencia, facilidad de arranque y caracteristicas de -
operación. 

Ohscrvando más a fondo la ecuaci6n (8) se ve que el rendimien
to aumenta a medida que el valor de K se hace más grande. Esta 
posibilidad escapa del control mientras el oxfgcno se tome del 
aire. 
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El rendimiento del ciclo te6rico (Fig. 1) también aumenta cua~ 
do v3tv2, denominada relaci6n de carga, disminuye. v7 es el v~ 
lumen del espacio perjudicial, y v3 es el volumen total en el 
momento de la inyección. Por lo tanto, para cargas reducidas 
el rendimiento del ciclo es más elevado, porque la relación de 

expansión es más grande; sin embargo, v3 no puede reducirso -
mucho antes de GUe el rendimiento mecánico decrezca hasta el -
punto en el que el rendimiento térmico global comience a dismi 
nuir. 

El consumo más bajo de combustible generalmente ocurre cerca -
de las condiciones de plena carga, y la potencia desarrollada 
en el eje es la máxima, en comparación con las p~rdidas por ro 
zamientos en tales condiciones. 

La figura 2 muestra un diagrama del indicador típico de un mo
tor Diesel. 

z 
o 

"' lLI 
a: 
Q. 

PRESION 
ATMO SFE-RICi -

VOLUMEN DEL 
CILINDRO 
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Es de notarse que en la práctica, el ciclo ideal es diferente 
del ciclo te6rico (Figs. 1 y 2). Esta diferencia existe prin
cipalaente por las siguientes razones: 

1. El fluido comprimido no es aire puro, sino mezclado -
con otros gases, de manera que la mezcla posee propiedades di 
fcrcntes de las supuestas y, principalmente, la relaci6n en-
trc los calores espectficos a volumen constante y a presión · 
constante no tiene exactamente el valor de 1.4 que se ha su-
puesto, sino que varia segGn las circunstancias. 

z. Recientes experimentos han demostrado que en un mismo 
gas el calor especifico no se mantiene constante, sino que va 
ria cuando hay un cambio en la temperatura. 

l. La compresi6n y la cxpansi6n no son adiabáticas, pue~ 
to que con la conductibilidad de las paredes del cilindro, c~ 
hcza y pist6n, se realiza un intercambio de calor que altera 
la suposici6n de que aquellas transformaciones tienen lugar a 
calor constante. 

4. La combusti6n no se realiza enteramente a presión cons 
tante. Algunas partfculas de combustible se inflaman en retra 

so durante la primera parte de la carrera de expansión. 

S. Debido al corto tiempo disponible para el escape, hay 
4uc abrir la válvula de escape un poco antes de llegar el pis
tón al punto.auerto inferior, y por lo tanto, la expansi6n no 
se prolonga hasta el mis•o volumen de aspiraci6n. 

h. Las vllvulas de admisi6n y de escape estrangulan el P! 
so de los gases y producen una depresión durante la carrera as 
pirantc y una sobreprcsión durante el escape. 
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Funcionamiento del Mo~o~ Vle4el. 

Para explicar el funcionamiento del motor Diesel, semen
cionan algunai caracteristicas i•portantes de su puesta en ma~ 
cha. Para lograr la puesta en marcha existen varios procedi-
mientos, entre los principales están los siguientes: 

1. Por medio de un motor independiente, eléctrico o de -
gasolina. 

Z. Mediante el uso de un motor de corriente continua co~ 
binado con una batería de acumuladores (automotrices). 

3. Usando aire comprimido. 

4. Por medio del uso de una cámara de combustión auxiliar 
y 

S. Mediante un arrancador del tipo de inercia. 

En los motores estacionarios de uso ·industrial, el método más 
usado es el neumfitico, el cual resulta ser el más ventajoso en 
estos casos. El compresor usado suministra aire a presión su
ficiente para arrancar el motor. Dicho aire es obligado a.pe
netrar en los depósitos, recipientes o botellas de aire de ~-
arranque. Los compresores de aire de arranque pueden ser de -
una o de mas fases. 

El uso de un motor eléctr;co para el arranque es muy usado en 
los motores instalados en camiones y autobuses, en los cuales 
el uso de un compresor resulta ser poco ventajoso debido prin
cipalmente al espacio que dicho compresor ocupa. 

Para facilitar la puesta en marcha en tiempos fríos a algunos 
motores se les instala buj1as de incandescencia en la cámara -
de combusti6n. 

Una manera de facilitar la pue~ta en marcha de los motores con 
antecámara de combustión, es mediante el uso de los cartuchos -
de arranque. Estos cartuchos se hacen de papel sin cola impre¡ 
nado de nitrato. 
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Existe un tipo de cartucho que entra por sl mismo en ignici6n, 
sin necesidad de encenderlo con una cerilla antes de colocarlo, . . ' 
y se pone.incandescente a las te•peraturas de co11presi6n mfis -
bajas q~e pueden obt-enerse arrancanpo un motor completamente -

frío. 

Un motor Diesel de cuatro tiempos, consta de las siguientes 
operaciones fundamentales para su funcionamiento: 

1. Una carrera de admisi6n para inducir dentro del cili~ 
dro únicamente aire. (Válvula de admisi6n abierta. Fi 
gura 3a). 

2. Una carrera de compresi6n para llevar el aire hasta -
una temperatura superior a la del punto de encendido 
del combustible (ambas válvulas cerradas). 

3. Inyecci6n del combustible durante la primera parte de 
la carrera de expansi6n con una rapidez tal, que la -
presi6n se mantenga en un valor constante, siguiendo 
la expansi6n hasta el volumen inicial del cilindro 
(ambas vAlvulas cerradas). 

4. Una carrera de escape para purgar del cilindro los &~ 
ses quemados (vllvula de escape abierta). 

En un motor de cuatro tieapos para cada ciclo de potencia son 
necesarias dos revoluciones del cigUeñal. El pistón sirve co
mo una bomba durante dos de los cuatro tiempos. 

En el motor Diesel de dos tiempos cada segunda carrera del pi~ 
tón es una de fuerza, es decir, se requiere una revolución del 
cigüeñal para cada ciclo de potencia. Pero se siguen efectuan
do los mismos cuatro procesos de operación. 

En un motor Diesel existen varios sistemas importantes que sin 
ellos no se~[a posible el funcionamiento satisfactorio de di-
cho motor. A continuación se mencionan los m4s importantes: 

A. Sistema de Inyección. 
n. Sistema de Lubricación. 
C. Sistema <le Enfriamiento. 
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4 CICLOS 
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~ zD 6-1 
TIEMPO NO. 1 

AOMISION 
TIEMPO NO. 2 
COMPRESION 

TIEMPO NO. 3 ·TIEMPO NO. 4 

Figura la. 

POTENCIA ESCAPE 
-------·--

Ciclos de Operaci6n de un Motor Diesel de Cuatro 
Tiempos~ 

~ 

. ~:t•:t, ,,..--;-:::¡ 

,. . l 
1 • ' 
~ 

ESCAPE Y AOMISION TIEMPO NO. 1 
COMPRESION 

TIEMllO NO. 2 
POTENCIA 

Figura 3b. Ciclos de Operaci6n de un Motor Diesel de llos 
Tie11pos. 
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A. Sistema de Inyección. 

El sistema de inyección es uno de los más importantes 
por lo.que se hace necesario conocer con detalle su funciona--. ' 

mient~; 

En et·motor encendido por compresión, el sistema de inyección 
debe satisfacer los siguientes requisitos fundamentales:. 

); Inyectar la cantidad de combustible requerirla por la -
carga aplicada al motor y mantener esta cantidad medi

: da: 
a. Constante, de c{~lo a cicl~ de funcionamiento. 
b. Constante, de cilindro a'cilindro. 

2. Inyectar el combustible en e] instante correcto del -
ciclo, para todo el margen de velocidades del motor. 

3. Inyectar el combustible en la proporción deseada para 
contr'olar la combustión y la elevación resultante de 
la presión. 

4. Pulverizar totalmente el combustible, para conseguir 
una combustión completa y rápida con un retraso tan -
pequeño como sea posible. 

5. Distribuir uniformemente el combustible en la cámara 
de combustión, con objeto de conseguir una combustión 
completa, aprovechando tanto como sea posible el com
bustible j el aire. 

6. Iniciar y terminar la inyección, instantáneamente. 

Existen cuatro sistemas básicos de inyección de combustible -
que se usan en motores Disel de alta velocidad. A continuación 
se describen c'ada uno de el los . . 

l~ Sisteaa de Combustible Cu•ains PT.- Este sistema uti-
1 iza inyectores que miden (dosifican) e inyectan el combusti-
ble. La medición está basada en un principio de presión-tiem
po. La presión en el inyector es aplicada por una bomba de b~ 
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ja presión; el tiempo para la mcJi~i6n se determina con rl in

t:ervalo l'l1 q11e permanece abierto l'l ortricio de..' m.'.'.!ición t·n t'I 

inyector. Estt' intervalo e:; establecido por la \"clot·idi1d de -

rotación drl motor, la cual do.:termina el n'gimL·n ,k mo1·i1ni1·n\1) 

Jel émbolo <lel inyector. El movimiento Lk:iCt'thkntv dL•I (·mh .. lu 

Jcl inyector expulsa la carr.n mc,!.iJ:1 lle t·o111l.ust ihll' d .. 111 rn 1lt-l 

cilindro. Este método tiene ;res imp0rtantcs \'t'lita_;a;-;: 

a. Pe1·rnite que el inyector l'fcctlÍL' t0das las t"11nL·i11t1l':-' -

<le meJicJón y Je inyecci6n. 

b. Inyecta combustible en una atomi:::.1ción m¡¡~· r111a lJlll' -

Jll.!rmitl' Jn comhustión eficiente lk una amplia g:im;1 dl' 

combustibles, desde combustible para hornos hasta com 

bustible <lclgndo para 111otores "j!.'t". 

c. Un sistema Je baja prC'sión, con conductos co1111111es, 

t•limina la aplicación de tubos de alta presión que 

van desde la bomha de combustible, hasta el cilinJrn; 

tal y como se encuentran en la mayoría de otro:- moto

res Dii:>sel. 

Tres componentes de la ho~ba de comht1stihle PT controlan la -

presión del combustible en el inyector. Son una bomba de l't1-

granes, un gobernador mecánico con control intl'grado para la -

presión y un acC'lcra<lur del tipo de n•stricción. La rclaL"ión 

de. estos elementos con el inyector se ilustran l'll la Figura l. 

Un solo tubo, para baja presión, desde la bomba de comhustihl~, 

abastece a todos los inyC'ctores. En consccul.'ncia la pn'sión -

en los inyectores y las cantidaclcs dc combust ihlc ckscarg11d;1s 

en cada cilindro son igualcs. 

2. Sif<t<'tnn de Bombas Múltiples. Este sistema utili:a l;lll 

bolos o elementos indh·idualcs para medir t' inyl'Ctur l'i comb11s 

tibie en cada cilindro. Estas ~omhas cstfin montadas en un la

do del motor y están co1H•ctadas a los inyectores por t11h1Js lar 
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gos, para combustible a alta presión. Este sistcm:1 diSl'1-1ad0 

originalmente para motores ílit'sel Je baja Vl'lo-:i<l.1d, ha sid11 -

adaptado a un buen ndmcro de moJclos Je alta relocidad. 

Sus <lesv~ntajas son: 

a. Es <le mantenimiento dificil y costoso. 

h. La variación en !'a sincroni:;ición de la inrcl·ció11 lt'n 

r e 1 :i e i ó n e o n 1 os p i s t o ne s ) en :1 p 1 i e a l. i o 11 c s de \' l' 1 o l" 1 -

dad variable, nfl'Cta dv 11~<111er:1 :id\'l"rs:i L'I con,;111110 

rc!lllimicnto. 

c. Las presiones insuricicntcs para 1111 h11t·n apr11\•c,·ha111it'n 

tll de la cámar:1 de comh11,.:tión tipo ahit'rlo, prod11n•11 · 

Jcmorns en In ignición y Jcton:icionl':; l·on muchos n1m-

hu~t ihles Je grado comcrci:il. 

En a l.¡~unus motores se ut i 1 i ::¡1n •:omp 1 icados golll'rnatlon•s p;1 ra -

sincroni:ación, para rc<l11l·ir el c1ºecto de la Sl'g11ndn dt's\·e111:1-

j a. 

En l:i figura !:; sc muestran los elementos f1111daml'i:t:1 IL•s con qt1t' 

cuenta L! sistema de inyección de bombas nnílt ipll's. 

1. Sistema de lnyect.orcl'i Unitarios. Este sistema asigna 

las funciones de medición y de in>'ección l'n l'I inyector. El -

principio de medie ión con 11n elemento o L'mbolo, hél in' y l"rt'ma 

llera, es similar al sistema tic bombas mí1ltiplcs; pero ticnl' -

lugar en el inyector individ11ul. 

la rotación del émbolo por la CH'm:!ller:1, cambia la pnsil·ión 

<le la !1élice r controla la medición. El émbolo obliga al com

bustible a salir por la válvul;I de inyección hacia la (-;Í111ara -

<le combustión. Estcsistema es complil"ado porque cada inyt'L.·-

tor tiene una cremallera tic comhustihll', que crc:1 problemas Je 

medición y sincroni:ación uniforml'S en los cilindros. 

El sistema Je inrcctorcs unitarios es st'nsihlc a los grados tic 

combustible y rc4uit'rC' t·omhustihlc dt' m:í.xima calidad. En la fi 

gura h se muestra, en forma sencilla, ('Stt' tipo tle sistt•ma. 



~ .._,CoOl'l llCOof'IUQllCl)<"l e!<Kf"'•_,i;v Q"' 
«'IWI ~· """''º de un1 ,,.,,....,1,., • "'"'~•"•• 
o;u• "llU'" '''•' • icn ''',..."'º' •"Ct••>CI"• •luir• ·-" ,,.,"º'"'"""' 0--1 m.dot•l)n [• l'(f'f"'• 
~r y fl ocl••,,_,.,. ""'(-'"•to O "•11•1..i .. (Q !df· 

•K""l ""-'"'"' 1.- tlltftll•f'•I. lt Cl'°'fi•I" '" 
'°"<•(In. 1un10 (0., IU 11n11r~ Of "'«l-~ º" '" t• 
.,,_ .. ,Q llli'fl•Oft Pl'lony9'Cf>Otl ..-oc•'"" 
~ fi "'O••-tnlO •KTndfnff Of IOI '""'°""'<». 
tol:C:-O-"I0<,11 PI>' 11 .,bol di '""" Ot 1• :-itl"'b!I 

v., ... , .. fH ..... "C:•Q'I '"""'º•" ,, '"º"'º .. 
co-nu1t•b•• O.\Olt io1 1 .. to:i1 lo1 t , ... , .. ua n 
a-Dtn •111111• •<'ld••oc:lvll""""· 01•1 ''"""' 11 
~lf"Udol QU4'll•"Yfct10n.,1 •. 9 .. ·C•ll"Q.('"'' 

.... '" •• --1\10 CQUKIO lOI l"DCI '°"' ll 
U P"H•Ol'IOCU•O,._l•IOaJ,."""'0.,.(0-b..I" 
bH'IFIPVtw>,.-y~•l,.._.,.,.,..(llO'f'IOtl'l<I 

.. IOC•dlld fl or~11'd•1r.t•f'¡odt•t.~•'r"''" 
fot Qfod1oce fune>Qnl,....,...lo t. .. 1a1 "•·1 lu" 
cie>n1....,,.,,to .. ,,1lacto"o tn •Ol•tll'.•0"'' _,., 
""'°''•WI " 01111 Ot ..eioc.~a u•·.e t u· 
~'1.- c.ompl•t..toi ~n.-du•n u.,1 ''" 
Con'l-.C>fll'I 

~ ~d• lt\f'_.¡ Dtt'I tr1,.1lr•t"'<'; 41 ..... , ... 

t• co-.ll•Dlt dtldt •' 1fnQ11r .,,,,, iat 
.... yec10l .. I, •ti.ti ptf'1.>0f'I CI>" "'"U)& •·,~J(I (• 
fiG0"'~1-y~•·•~•l•L•Of"'1:"'" •'"(;•" 
•• -c-t.nn dt comt>un•t>•••" c.t •nvt-~" •r• 
!XI' -'•U 0. ... 011•1•. ~l'IC.\ ~t' !ul.#• ":'" 

«V"••otyt•I' .......... ,,"" .•• ~ .... , 

S. '.-rlu•l''fU"~borf"I"°' ••llt'"'C.. C:..'+ 

e:>"l'I)' .. !1 "91:•t•0" tjtl 'º ... "~"''tl'f { 
.... ,, ... t'11••t'qitltli""'"l<Xl•tr·•.~ 
ci:t""tfo!Wdebl'rf11"'1t ... •1,)',.. .t ,\'~ 

C.S.•nrfl!Of 1•~···· G'lt 11! .. \1•1 •1 • 
1»".-..1oe••e,...,.,,.,,1>111·-·•·<l•' 1• 
• .,. • .,!W_...,QLoe<•"•"1•t•<.-•.-:oi-• ··• 
1:9"1 .... t ... lll't<Wct>"'l¡.,¡11•l•'l'Y.:;¡.-, 

........ f boti ... C:•1'4'10e onjH10• •<lP·~-' C~D""' 

t1•• b4f' 41tull.-!Ct P9'111"'' ''"~"'"""· 0" 
to<•W ... di •n,.tt•fln t IQ"obu1t•'°,.. 

-19-

Figura S. 

i '~1.¡ra 6. 

fl tu•rbo.tl•blt "'"'''9" • '""'''º' • ••l•r•• 
1.0" U "'''"l" •t""' '• ~¡, • .,1. rltl '"••ncl", 
dl'1I P.W• fl "1-0-..SI b'C 1 '1 Col'""''• Qf 

U>....,fluft•t>" r .... C";>'I "'9•P"•t c¡,.f l•"'° rl1l' 
1·1•1-.11 '"~1"4" U,...,..M C!P l'"''"l,..b1\!•U'I 
1.1 Of l11·t...,.~.c.1 ~.,,,, •<19• ... ~ .. 1. n;inlfCU 

.,.. '"' • cu,..,t>-~1•.tf...-



-zo-

4. Sistema de Distribuidor.- El sistema de distribuidor 
utiliza una bomba de medición con un solo émbolo para medir el 
combustible para todos los cilindros. El gobernador y el acele 
rador controlan la longitud de la carrera. La distribuci6n a 
los cilindros se controla con un disco rotatorio o ejes con 
orificios situados para sincronizar la carrera de entrega de -
la bomba de medición con los diversos cilindros. Los actuales 
sistemas de distribuidor, tienen tuhos de alta presión para s~ 
ministrar el combustible a los cilindros. En la figura 7 se -
muestra este tipo de sistema. 

ta bc:unm de entJ•nn ablorbe el 
cc,mbu111ble dll t1nqut y lo entrega 
a la lJomb9 di rnldtción. 

fl d1t.co rotor d11tribuidor e1•á 11nctoni1ado 
Muc.runi1ade con el émbolo de le bombe 
v con lCK clllndro1, en orden. 

' La bo"11» dt un solo tmbolo mide el 
combu1t1b~ P9'• 1odm, los cilindrOl: 
puedt M>r de alta o de baja ptfflón. E 1 
il~lcr&tdor i; et g<Jbernador C•mb1an la 
lon91tud dt ta c11uet• y la C:intu.Md d• 
L(.mbvu1ble rnt"d1do. 

Figura 7. 

lm 1ny.aore1 pr91'1lot1i11•mM dll ••t• 
presión. eon ssmil•lfl 1 los utth1adol con 
~I 1istet'1V df bOmbao mütt1ple. L• 
slncrom1eobn de la iny~cc1bn en r .. .06n 
a>n 'º' p.tton11, -w..- ia v ah•ct,. ~• 
1endtm1en10, con\1.uno et. comt>u•hble y 
dvuw:10n. en una'°'"'ª advPr\a 
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B. Sistema de Lubricación. 

El sistema de lubricación tiene como principales obje-

ti vos: 

1. Reducir a un mínimo los e;;sfuerzos de fricción. 

2. Evitar el contacto directo de metal con metal en las 
piezas en movimiento. 

3. Disminuir el desgaste. 

4. Impedir la oxidación de las piezas. 

S. Eliminar el carb6n, polvo y partículas metálicas. 

6. Refrigerar internamente al motor. 

7. Formar una junta para los gases en los anillos del pistón. 

Para una buena lubricación del motor, el aceite debe ser el 

adecuado para poder abarcar una amplia gama de velocidades, 
cargas y temperaturas. Algunas propiedades convenientes en un 

lubricante son las siguientes: 

a. Baja viscocidad. 
b. No cambiar de viscocidad con la temperatura. 

c. Estabilidad química. 

d. Acción detergente. 
e. Carencia de volatilidad. 

f. ~o ser inflamable. 

Un aceite de baja viscocidad reduce la fricción dei motor y m~ 

jora su funcionamiento; no obstante, su viscocidad no debe ser 
tan baja que lleguen a averiarse los cojinetes, o que pase una 

cantidad excesiva <le aceite a través de los anillos del pistón. 

J;1 consumo de aceite es una función de: 

1. l.a velocidad del motor. 

2'. La temperat~ra del aceite. 

:5. l.a viscocidad del aceite. 

4. La volatilidad del aceite. 

Jiscno del pistón y anillo. r El "· 
h. Ll estado Je! Jcsgastc del cilindro y anillos. 

l.as tres roTmas en que se puede perder aceite en un motor son: 

a, 011em5tlllosc sohrc las paredes dC'l cilindro. 

h. lugas a tra\·6s de juntas y cierres. 

c. \'aporiiación a través del tubo <le respiración del cartcr. 

1111 l'u111.:iC1namicnto a elt.•vada vcloci<lad, acelera las tres causas. 
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C. Sistema de Refrigeraci5u. 

En la figura 8 se presenta un sistema de rcfrigcra-

ci6n, de tipo líquido, aplicado a un motor Diesel. ll termos
tato mantiene la temperatura deseada en el bloque del motof.a~ 

tes de dejar c:ircular el refrigerante por el radiador tuna dt.·

rivaci6n permite la circulación a través del motor cuando el -
termostato está cerrado). No solamente interesa mantener un -

gradiente mír.imo de temperatura a través del bloque del motor, 
sino que el caudal de agua debe regularse de manera.que la tcm 

peratura sea lo suficientemente alta en todo ~l. motor para im
pedir 1¡ue los cilindros se desgasten a causa ·c1e ·1a· corrosión -

'. ¡ • 

'desarrollada a bajas temperaturas. La· in~talaci~h cst5.~ón~ -

truida dé forma que no entre aire y para dirig·ir c·l·ref'rigi.•ra!!_ 

te a las partes criticas, talei como los asientos de l~s v51vu 
las de escape. · · · 1 

'-· ·-

r i g11ra s. 
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P~incipatta Aditamentoa Utilizadoa en Moto~ea Vie~et 
pa~a Mtjo~a~ au Funcionamiento. 

Con objeto de mejorar el funcionamiento de los motores -
Diesel, se usan algunos aditamentos como son: 

A. El turbocargador. 
B. El •is•o turbocargador con postenfriadnr. 
C. La c&•ara de pre-combusti6n. 

A. El Turbocargador. 

El efecto de sobrealimentar tiene como principal obje
tivo incrementar la carga de aire para permitir la combustión 
de una cantidad mayor de combustible y ast incrementar la po-
tencia de la •&quina. El sobrealimentador se usa en máquinas 
de cuatro tie•pos, en los siguientes casos: 

f, Para vencer el efecto de la altitud, tanto en vehtcu-
los co•o en instalaciones estacionarias situadas en l~ 
aares elevados. 

2. Para reducir la relación peso/potencia en aplicaciones 
vehiculares. 

3. Para reducir el volumen de la m4quina y ast poder ada~ 
tarse dentro de un espacio liaitado, tales como en lo
co•otoras y máquinas marinas. 

•. Para incrementar la potencia de una máquina existente 
cuando se requiere una potencia mayor, tal como en tu
berlas de estaciones de bombeo. 

Un los •otores instalados en lugares elevados, hay que tener -
en cuenta que la presi6n atmosférica es inferior a 760 lUI de -
mercurio, es decir, la presi6n at•osférica correspondiente al 
nivel del m~r. Se comprende que la presión media normal ser& 
cada vez menor a medida que la altitud de emplazamiento del m~ 
tor sea más elevada. Este hecho ha conducido a pensar ena1.111e~ 

tar artificialaentc la presi6n de aspiraci6n, lo cual equivale 
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a trabajar en una atll6sfera de .. yor densidad que la esistente 
al nivel del aar y. por consiauiente. con UD factor de altitud 
.. yor que la unidad. 

En los 6ltl11Ds diez aftos se ha awanzado considerablemente en -
este sentido y ea la actualidad son muchos los llOtores que tr~ 
bajan coa la asplraci6n recar1ada. 11 ... dos ta•bifn 11atores so 
breallmentados. 

Es notable8ente weatajoso el accioaaaieato del ventilador •e-
diente una turbiaa que utilice los aases de escape del •ismo -
110tor. ya que, ea todo caso. aquellos 1ase1 poseen una·eaergta 
muy apreciable cuya utilizaci6n parcial es conveniente desde -
tCMlos 101 puntos de wista. Un .. ita.ento que aprovecha esta -
... rala es el 11 ... do turbocara .. or que coasisten en una turb! 
na de 1a1 y ua compresor centrlfu10 moatados en un eje c096n.· 

La eaerafa clattlca del aire c .... o sale del cct11presor. se 
transforma ea presi6a por aedio del efecto de un difusor. 

IA»sturbocaraaJores son pequeaos 1 li1ero1 y se les usa ea mot~ 
res estacionarios. •• los instalados ea locOllOtoras y en 110to
res .. rlaos principalmente. 

La fi111ra f ... stra ua corte de ua turbocaraador IUchi y en -
la fl1ura 10 se ..,estra el de ua sobreall .. atador loots de de! 
plaz .. leato positiwo. el cual es accloaado por el eje del .., __ 
tor. Lo• sobreali .. atadores loots •• usan con dos o tres 16b! 
101. Los de tres 161nalos coa superficie ••licoidal se usan p~ 
ra o•teaer .. jor uaifo111idad .. el flujo de aire. 

Los turbocaraadores lateau 1 el li:c:hi soa ... Y usados ea la ac
tualidad, utlllz6ado1e tste OltillO para 1obrea11 .. atar 110tores 
•• aprosi .. d ... ate ZSO C.P. •• adelante. 

lle41aate la 1o•rea11 .. atact .. se con1l1ue ua considerable 9'1111!! 
to de poteacla sin fatlaar ata10a 6r1ano de la 8'quina; ea efe~ 
to. 101 espesores de la c .. tsa, cabeza de cilindro. foado del -
plst6a. la• dl .. a1ione1 4el wl1ta10. biela y ciaUeftal, y ea fin. 
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Figura 9. Turbocargador Buchi . 

.. 

.... : _, 

''• 

Figura to. Sobrcalimcntador Roots. 
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todas las piezas de trabajo se calculan para la máxima presión 
de los gases en el cilindro, pero esta presión máxima sólo ac
túa durante una pequeña fracción del desarrollo del ciclo; la 
sobrealimentación aumenta el tiempo durante el cual obra esta 
presión m~xima, pero sin aumentar su valor, de modo que las -
fatigas en cada pieza permanecen invariables. 

Puesto que la presión máxima permanece invariable, las fuerzas 
nocivas de rozamiento en las articulaciones son prácticamente 
las mismas; pero como el motor sobrealimentado desarrolla más 
potencia que el ordinario, resulta que el porcentaje de traba
jo absorbido por el rozamiento es menor en el sobrealimentado. 
De aqut que el rendimiento mecánico con la aspiración recarga
da es más alto que en motores ordinarios. 

La fi~uTa 11 muestra la ganancia de potencia obtenida mediante 
" el u~o de un turbocargador Buchi en un motor encendido por·co~ 

prcsi6n de ocho cilindros de 20.3 cm x 27 cm. Asimismo, en la 
figura 12 se muestra la eficiencia mecánica de un motor Cummins 
Diesel de seis cilindros de 17.8 cm x 25.4 cm a diferentes ve
locida<le~ y presión media efectiva cuan¿o se opera con un so-
brcalimcntador Roots. 

En un motor con sohrealimentador es tan completa o más que en 
el motor ordinario, pues una de las mayores ventajas de la so
brealimentación en las máquinas de cuatro _tiempos es producir 
el barrido de los gasPs residuales del ciclo anterior. 

La sobrealimentación, antes de fatigar anormalmente las piezas 
de trabajo, reduce los esfuerzos en algunas de ellas. Por eje~ 
plo, la camisa, cabeza de cilindro y fondo del pistón que for
man las paredes de la cámara de combustión, trabajan más des-
cansadas cuando se sobrealimenta el motor, a pesar de desarro
llar mayor potencia; la causa de ello es la menor oscilación -
de temperatura y el menor flujo de calor a través de las cita
das paredes. En efecto, el enérgico barrido de que hemos ha-
bl~do, las refrigera precisamente por la cara donde reciben el 
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calor, y la mayor masa de aire introducido en cada ciclo hace 
que la temperatura inicial de éste sea inferior a la del ciclo 
ordinario; el aumento Je temperatura durante la compresión só
lo depende de la relaci6n de compresión; pero como en los mot~ 

res sobrealimentados la relación entre el volumen total y el -

volumen del espacio muerto es menor que en los ordinarios, re
sulta una temperatura final de compresión muy inferior al caso 
del mortor ordinario, la variaci6n de la temperatura será la -

misma con sobrealimentación que sin ella, pero sus valores ab
solutos quedarán menores proporcionalmente a los de final de -

compresión. Resulta pues, que el calor transmitido en cada m~ 
mento del ciclo por las paredes del cilindro al agua refrige-
rante es mucho más moderado y por lo tanto, la fatiga térmica 
Je aquellas piezas es inferior en el caso de sobrealimentación. 

El Qnico lugar de la máquina donde la sobrealimentación produ
ce un esfuerzo superior al correspondiente en el motor ordina
rio, e~ en ~l empuje lateral del pistón contra la camisa (pis
tones de tronco) o del patín contra su corredera (máquinas con 
cruceta), puestc que la presión máxima se mantiene durante una 
mayor fracción de la carrera y la oblicuidad de la biela es ma 

yor al final de la combustión. 

En el caso d~ pistones de tronco, ese suplemento de presión la 
teral no tiene gran importancia porque dicha presión siempre -
es muy baja debido a la amplia superficie de apoyo del pistón. 
El: el caso de máquinas con cruceta obliga a dimensionar ampli!!_ 

mente el área del patín, o bien, si se trata de un motor cons
truido sin vistas a la sobrealimentación, emplear un metal an
tifricción que soporte la presión antes mencionada. 

Mediante la sobrealimentación se aumenta la potencia hasta en 

un SO\ de la obtenida sin sobrealimentación sin cambiar el re~ 
dimiento térmico. --·----

B. El T11rhoc1trgador con Postenfriador. 

El :i, re dl' admis i 6n a 1 pasar por el compresor ccntdf~ 

go. aumenta su tN·¡wratura debido principalmente a que la tur-
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bina, la cual acciona dicho compresor, se encuentra aproximad~ 
mente a la misma temperatura de los gases de escape. Esto ha

ce que el aire de admisión aumente su volumen disminuyendo así 

su densidad. Se disminuye considerablemente este efecto media~ 

te la instalación de un enfriador a la salida del compresor, -

provisto de agua como refrigerante. 

El postenfriador elimina el calor del aire a presi6n de admi-

sión para aumentar la densidad del aire, mejorar la combustión 

y reducir la temperatura de escape. 

Con más aire por unidad de volumen el motor puede quemar mis -

combustible y aumentar asi su potencia. 

En la figura 13 se muestra el sistema de admisión antes mencio 
~ado.-

C. Cámara de Pre-combustión. 

Debido a la necesidad cada vez mayor de crear una me-

jor mezcla de aire-combustible para obtener una combustión com 
pleta, se utiliza en algunos motores Diesel, la cámara de pre

cornbusti6n (Fig. 14). Mediante esta c&mara se logra un mejor 

atomizado de varios co~bustibles, permitiendo trabajar entre -

amplios limites de velocidad y de carga sin producir humo exc~ 

sivo. La teoría de la cámara de pre-combusti6n, se basa en -

que todo aceite combustible contiene cierta cantidad de hidro

carburos ligeros, los cuales se volatilizan a temperaturas re

lativamente bajas. La combustión de estos cuerpos más ligeros 

en la cámara de pre-combustión suministra la energía mediante 

la cual el resto dela carga es introducido con violencia en el 

cilindro, con una gran turbulencia y excelente mezclado. La c! 

mara de pre-combusti6n permite el funcionamiento en vacío du-

rantc prolongados periodos de tiempo sin que se tape la boqui

lla de inye~ci6n, y asi mismo, permite emplear-boquillas de i~ 

yección con un solo orificio. 
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Figura 13. Turbocargador con Postenfriador. 
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Figura 14. Sistema de Cámara de Prc-combusti6n. 



estfi 

-32-

Compa~aci6n de.l Ciclo Viue.t con e.l C.lcto O.t.to. 

La eficiencia de un motor ue gasolina con ciclo Otto ideal. 
dada por la f6r111ula: 

v1 c 
n = 1 - T ; donde T = y lt _J__ 1. 4 k-1 vz • cv r 

v1 Volumen del cilindro al inicio de la carrera de com
presión. 

v2 = Volumen del espacio perjudicial. 

Analizando la f6rmula anterior. se observa que n crece cuando 
v1 se hace grande con relaci6n a v2• es decir, cuando crece la 
relación de coapresi6n. En la práctica, la 114xima relación de 
coapresi6n que puede conseguirse en un motor Otto viene deter

minada por la calidad del combustible empleado. Como consecue~ 
cia su rendir.iento viene liaitado por la relaci6n de co11presi6n 
11áxi11a que el combustible puede soportar. 

J.os motores modernos de gasolina tienen relaciones de co11prc-
si6n entre 5:1 y 10:1 (Fig. 15). Si se utilizasen relaciones 
de co11presi6n más altas, ocurriría encendido pre11aturo. Con -
las rel~ciones de compresi6n elevadas, se debe utilizar gasoil 
na de alto octanaje, destinada a deaorar la ignición. La gas~ 

lina de alto octanaje cuesta más. 

Coaparando las ecuaciones de las eficiencias de los ciclos te~ 
ricos de los motores Otto y Diesel se puede deaostrar que para 
la ais11a relación de compresión el ciclo Otto es más eficiente, 
debido a la combusti6n a volumen constante supuesta en el ais-
110. Sin eabargo, el ciclo Diesel no est4 liaitado a la aisaa 

relación de compresi6n que el ciclo Otto. 

En la prictica los rendi11ientos térmicos reales son 11ás eleva
dos en los •otorcs Diesel que en los Otto; valores típicos son 

30 a 35\ para los primeros, y 20 a 27\ parQ los segundos. 
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figura 15. Relaciones de Compresión Tfpicas en un Motor de 
Gasolina y uno de Diesel. 

l.as relaciones de compresión elevadas producen mayor expansi6n 
de gases en el cilindro después de la combustión. Por tanto,
un porcentaje más alto de combustible se convierte en potencia. 
Las grificas muestran que los motores Diesel convierten un aa

yor porcentaje de la energía del combustible en potencia y que 
se pierde menos encrgla en el caso. Incluso con cargas livia
nas, el Diesel convierte aproximadamente el mismo porc~ntaje -
de combustible en potencia, que con plena carga. En un •otor 
de gasolina, con carga parcial, disminuye el porcentaje de po· 
tencia y aumentan las pérdidas de calor en el escape y en la -
solución enfriadora. En estas condiciones, el ventilador y la 
bo~ha de agua funcionan a muy baja velocidad y con mlnima efi
ciencia. Esta situación, en ocasiones, produce sobrecalenta-
micnto de los motores de gasolina entre tránsito intenso en un 
día caluroso. 

lln motor lliescl no tiene carburador; por lo tanto, se ad111ite o 

hicn, se sopla a los cilindros una carga completa de aire en -
todas las posiciDnes del acelerador. Un Diesel no sufre las -
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pérdidas comunes en un motor de gasolina por causa dc1 estran
gulador ni por el bombeo del acelerador (cuando la m.ariposa t.·~

tá cerrada) con carga parcial. En un Diesel en marcha mínima, 
s6lo se mezcla una pequ~fia carga de combustible con una carga 
completa de aire. 

Las ventajas inherentes al uso del combustible Diesel son: ma
yor poder caloriftco que la gasolina y menor costo actual en -
México que ~sta última. 

La ignición en el motor Djcsel se efectúa exclusivamente debi
do a la aJta compresión, sin necesidad de chispa eléctrica, Jo 
que nos lleva a prescindir de partes eléctricas como son: las 
bujías, platinos, condensador, cte., estas partes requieren de 
un mantenimiento frecuente, lo que no se hace necesario en el 
motor Diesel, que requiere de menor mantenimiento. 

Este motor llega a tener mayor vida útil debido a que opera a 
menor número de revoluciones. 

Todo lo antes mencionado nos conduce a una mayor economia de -
operación del motor Diesel con respecto al de gasolina. 

En cuanto a la contaminación, hay menor emisi6n de hidrocarbu
ros y Je monóxido de carbono. 

A continuaci6n, se mencionan las principales desventajas del -
motor Diesel con respecto al de gasolina: 

1. Actualmente en México, el costo de adquisición del m~ 
tor Diesel es más elevado que el de gasolina, lo cual 
constituye una verdadera desventaja para la compctitl 
vidad en eJ mercado nacional, sin olvidar que en lo -
que respecta a su funcionamiento, el costo de opcra-
ci6n es menor que el de gasolina. 

2. Debido a que el motor Diesel trabaja con una mayor -· 
compresión, se hace necesario darle mayor robustez, -

lo que da por resultado mayor peso de inercia que el 
motor de Rasolina para igual desplazamiento. 
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3. En cuanto a contaminaci6n, las emisiones resultan de 
un olor más desagradable, los productos de la combu~ 
ti6n tienen más particulados (humos), es decir, la -
co•bustión perfecta del Diesel tiene mayor colora-
ci6n que.la de la gasolina, pero contamina menos el 
aedio ambiente. Además, el ruido emitido es mayor -
para un mismo porcentaje de potencia consumida. 
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CAPITULO 11. 

LA INDUSTRIA DE ~OTORES DIESEL EN ~EXICO, 

ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL. 
Debido a que el fin primordial de esta tesis rs rl de sen 

tar las bases para la instalación de una planta fabricante de 
motores Diesel de 400 C.P., es recomendable antes de continuar 
con la misma, conocer las causas que motivaron la instalación 
de las plantas existentes, las dificultades que sortearon (Jc
valuaci6n monetaria, política cambiante, etc.), los incentivos 
que tuvieron, as{ como sus principales campos de aplicación. -
La utilidad de estos datos resulta obvia, ya que nos brindan -
una visión retrospectiva y nos fincan las bases para saber si 
el proyecto es viable o no, para ello a continuaci6n ofrecemos 
una breve semblanza de los siete principales proveedores de mo 
tores Diesel en México. 

Moto~e4 Pe~~in4. 

Motores Perkins se form6 cuando la compañia Chrysler de -
México decidió incursionar en el mercado nacional de motores -
Diesel. En el afto de 1973 pas6• ser uaa empresa con particip~ 
ci6n estatal, al comprar Dina el 60\ de sus acciones, quedando 
el 40\ en propiedad de Chrysler de México, Massey Ferguson y -

Nacional Financiera (NAFINSA). 

La planta se encuentra ubicada en la Ciudad de Toluca, Edo Je 
México, contando con un n6mero aproximado de 550 obreros, qui! 
nes contribuyen a la producci6n de 71 modelos de motores dife
rentes. 

El actual grado de integraci6n nacional es del 72\, por lo que 
el 28\ restante se debe a importaciones, principalmente a ln-
glaterra, en piezas y componentes como son el cigÜeñal, engra
nes, bomba de aceite, bomba de inyccci6n, cte. 
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La producción actual de la planta es de 20,000 motores anuales 
pero·se pretende llegar, en poco tiempo, a una producción de -
'36,000 motores anuales. 

La empresa Perkins fabrica motores Diesel en un rango de pote~ 
cia de 5'3 a 122 C.P. y desde 1,500 a 1,800 R.P.M., para lo --
cual cuenta con dos motores básicos, uno de cuatro y otro de -
seis cilindros, ambos en linea, a partir de los cuales se oh-
tienen 71 modelos con características especificas según su uti 
lización. 

Motoequipo~, S.A. 
Motoequipos se fundó en el afio de 1958 en Papalotla, Tlax. 

iniciando sus actividades con la venta de aproximadamente SO -
motores anuales, todos de importación y de aplicación indus--
trial. En el afio de 1966, el Gobierno Mexicano decidió nacio

nalizar la producción de motores, por lo que Rolls Royce ini-
ción la fabricación de 6stos en México. En 1967, se intal6 la 

planta con una capacidad de 2,500 motores anuales, en este mi~ 
mo afio, hizo su aparición la Asociación Dina-Cummins, por lo -

que el Gobierno Mexicano le retiró el permiso de fabricar mot~ 
res Diesel de, aplicación automotriz. Esta operación por parte 
del í.obicrno afectó mucho a la empresa, por lo que su propiet~ 
rio tuvo que vender sus acciones al Banco Nacional de México. 

En el afio de 1971, el Banco Nacional de México, conjuntamente 
con la compafiía Rolls Royce de Inglaterra, al ver que existla 
la maquinaria suficiente para trabajar, realizaron un estudio 
en el cual se veía la posibilidad de crear un programa de ma-
qui la, programa que hasta hoy sigue vigente, ya que se maqui-
nan componentes para empresas como Cummins Mexicana, Lister -
lliescl Mexicana, Motores Perkins, cte. 

A partir del periodo comprendido entre 1972 y 1973, Motoequi-

pos incrementó sus ventas en un 100\ y en el afio de 1975, lle
gó a vender 407 motores Rolls Royce. 

i:n el año de 1974, Volvo Penta (firma sueca) pasó a ser repre-
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sentaqa por esta empresa, a la cual ingres6 posteriormente 
'waukesha (firma norteamericana), en el afio de 1975. 
\ 

Ac.tuümente las acciones de esta empresa se encuentran dlvi~i
das ,cn la siguiente forma: el 55\ es de propiedad mexicana --
mientras que el 45\ restante se encuentra repartido entre Vol
vo Penta (firma sueca), Rolls Royce (firma inglesa) y W:rnkesha 
(firma rio~teamericana). 

La producción de Motoequipos, S.A. es de dos motores Rolls Ro~ 
ce y de tres Volvo Penta por dta, siendo de éstos últimos dos 
para aplicación industrial y une para aplicaci6n m~rina~· 

Se cuenta con un total de 350 personas de man~ de obra directa 
e indirecta. Esta empresa sostiene relaciones·-con la planta -
matriz de Rolls Royce que se encuentra en Inglaterra~ siendo -
en ese lugar donde se realiza la capacitaci6n del~personal que 
asi Jo requiera. Los motores que Motoequipos vende son princ! 
palmente para uso industrial, pudiendo ser portátiles o csta-
cionarios. Gran parte de estos motores son vendidos· a Pemex, 
como los de marca Waukesha que son motores de gran potencia, -
para perfuracjón de pozos petroleros; los motores Rolls Royce 
son muy utilizados en dragas y tractores y el Volvo Penta para 
bombeo industrial. 

Li~te~ Vie~el Mexicana. 
Esta empresa se encuentra localizada en Puebla, Pue. y -

ti~ne una producción que varia entre los 200 y 220 motores me~ 
suales, una parte de dicha producci6n se exporta a Costa Rica 
y Panamá. 

En esta planta se producen cinco motores diferentes que -
cubren potencias que varían entre los 6.5 C.P. y 59 C.P. 

En promedio, el grado nacional de integración es del 60\, aun
que a corto plazo se preveen ampliaciones que harán que la --
planta sea autosuficiente en lo que a piezas de fundición se -

refiere. 
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Mexicana dt T4acto4e6 y Maquina4la, S.A. (Cate~pilla4). 

Caterpillar ~nici6 sus actividades en México, tomando co
mo su representante a MEXTRAC (Mexicana de Tractores y Maquin~ 

ria), en el afio de 1926. Para ese entonces no existta restri~ 
ci6n en cuanto al permiso de importaci6n y por lo tanto se po
dta importar más motores Diesel que en la actualidad. Con la 
aparici6n de las empresas Cummins y Rolls Royce en el mercado. 
la importación de motores se vi6 reducida de tal manera que en 
la actualidad s6lo se importan 100 motores al año, motores que 
llegan al pats integrados en equipo de construcción, equipo i~ 
dustrial. etc. 

La e•presa matriz de Caterpillar se encuentra localizada en la 
Ciudad de Peoría, Illinois (U.S.A.) y como se babia mencionado 
anteriormente, ésta es representada por MEXTRAC, la cual cuen
ta con un total de 800 empleados. 

1nt~~n4tlonal Ha4v~6t~4, S.A. 
Esta eapresa se inaugur6 en 1947, y desde sus inicios se 

localizó en Saltillo, Coah., dedic&ndose en ese entonces a la 
maquila y fabricación de repuestos automotrices. 

Durante el periodo de 1947 a 1964 se fabricaron ta•bién ocho -
modelos de ca•iones y caaionetas con motores D-310 y D-358 de 
importaci6n. 

En el afio d~ 1966 se empez6 la fabricaci6n de aotores. cuando 
se importaron de Alemania dos motores pilotos, el D-179 y el -
D-206, de tres y cuatro cilindros respectivamente, contando en 
ese entonces con asistencia de técnicos franceses, alemanes e 
italianos. Se fabricaron 10 de estos motores, los cuales eran 
de aplicaci6n agrfcola (tractores) y estuvieron a prueba, has
ta que tres afios después, a finales de 1968, estos modelos de 
motores sal1eron a la venta. 

Hacia fines de 1966, se importaron también otros dos motores -
pilotos, el D-310 y el 0-358, los cuales se e•pezaron a fabri
car hacia fines del afio de 1977, manteniéndolos en prueba cor-
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ca <le dos años, periodo después del cual, éstos salieron a la 
venta, con aplicación agrícola (tractores). 

Actualmente esta empresa cuenta con 1,200 obreros aproximada-
mente los cuales fabrican un promedio de 70 motores/dfa. Para 
este año se espera tener una producció~ de 17,000 motores. Pr~ 
ximamente International Harvester, se fisionar! en tres nuevas 
empresas, cada úna de las cuales utilizará estos motores en -
sus diferentes aplicaciones, es decir, en aplicaciones automo
triz, agrícola e industrial, respectivamente. 

Vé~~oi~ Vie~el Alli~on. 

Esta empresa inició sus actividades en México en el afio -
de 1938 importando dos tipos de motores de gasolina. Actual-
mente se dedica únicamente a la importaci6n y servicio de mot~ 
res Diesel y su total de ventas en México es de aproximadamen-

-te 1,500 notares anuales, encontrándose a Mexicana de Autobu-
ses (MASA), como uno de sus principales compradores. Debido a 
que este motor es muy utilizado en autobuses integrales, se -
con5ider6 como las importaciones de dicho motor a las ventas -
de este tipo de autobuses, reportadas por la AMIA (Asociación 
Mexicana de la Industria Automotriz). 

Las iaportaciones que se presentaron durante los af'ios de 1970 

a 1976 fueron las siguientes: 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 

940 954 1065 1245 1348 1664 1408 

La de•anda (9), para las importaciones del motor Detrolt Die-
sel, hasta el afto de 1982, es la siguiente: 

1977 
1200 

1978 
1475 

1979 
1450 

1980 
1300 

1981 
1000 

1982 
700 

Se prevE que la dis•inuci6n en las importaciones se debe a in

cremento en la pcnetraci6n de los •otorcs Nll/NT. 
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Vie~el Nacional (VINAJ. 
Diesel Nacional inici6 sus actividades en el año de 1955. 

Durante el periodo de 1955 a 1959 produjo 1076 camiones (de -
los cuales s6lo 90 contaban con componentes de fabricación na
cional), y 5,700 automóvilc~; el cami6n que se ensamblaba era 
el Fiat 682, de 160 H.P. y el automóvil Fiat 1100 y 1400. En -

ese entonces DINA sólo contaba con 500 máquinas herramientas -
nuev.1s. 

A ílnes del año 1959, DINA dejó de operar con la empresa 
Fiat, para firmar un convenio con la empresa Renault (15 de -
e11Lro de 1960), empresa con la que actualmerte opera. 

El 20 de abril de 1960, se iniciaron las negociaciones 
con Cummins, y en 1963, se pretendía vender esta empresa a In
ternational Harvester, operación que fue suspendida hacia fi-
nes del mismo año. 

Actualmente, esta empresa opera con la firma Renault para la -

fabricación de automóviles, y con Cummins Mexicana en la fabri 
cación de motores Diesel. 

MOTORES DIESEL EXISTENTES EN MEllCO. 

Como se mencionó al inicio de este Capitulo, son siete -
las principales coapanías que, ya sea fabricando o importando 
motores Diesel, tratan de satisfacer la de•anda que existe en 
el mercado nacional. 

La tnformaci6n que a continuación se presenta es una recopila

ción de los motores que de este tipo se encuentran en el mere~ 

do, así como también de las principales características de op~ 
raci6n de cada uno de éstos, los cuales cubren un rango de po

tencia de 6.5 a 500 C.P. la for•a en que se presenta dicha i~ 

formación tiene como finalidad servir de gula para la selección 
de un motor Diesel, selección que se puede llevar a cabo toman

do en cuenta sus características de opcraci6n, ast como también 

de acuerdo a la función que desempeñará dicho motor. 



RANGO DE POTENCIA DE 6.5 a 100 C.P. 

MARCA Y MODELO LISTER VOLVO PEN'l'A VOLVO PENTA USTER VOLVO PENTA USTER 
SRl DlB MD-lB SR2 D2B SR3 

HP/RPM 6.5/2000 7 .4/2300 10/2500 13/2000 17.7/2300 19.5/2000 

PAR MAXIMO 3.058 3.058 7.2375 
( KG-M) A 2000 RPM A 1900 RPM A 2000 RPM 

OPERACION 4 4 4 4 4 • 4 

Cll.INDROS 1 1 1 2 2 3 

DESPUiZAMIENTO 0.552 0.56 0.56 0.552 1.12 0.552 
( LITROS ) 1 

~ 
N 

ASPIRACION NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL 1 

REIACION DE 12:1 17. 5:1 17. 5:1 12:1 17. 5:1 12:1 
COMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 0.209 0.2 0.25 0.209 0.25 0.203 

PESO ( KG ) 112 175 165 187 230 214 

uso INDUSTRIAL - INDUSTRIAL MARINO INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL 



MARCA Y MODELO VOLVO PENTA VOLVO PENTA LISTI:R VOLVO PENTA INTERNATIONAL LIS TER 

MD-28 D38 HR2 MD-38 HARVESTER HR3 
D-155 

; ~?,·'RP~,-~ 25/2500 26/2300 29. 5/2200 36/2500 44/2500 44.25/2200 

PAR MAXIMO 7 .033 10.397 11. 009 10.5 13.76 17 

( KG-M) A 1900 RPM A 2300 RPM A 2200 RPM A 2500 RPM A 1600 RPM A 1600 RPM 

•'JPERACION 4 4 4 4 4 4 

CILINDROS 2 3 2 3 3 3 

u.:JpLJ',ZAMIENrO 1.12 l. 68 2.09 l. 68 2.53 3.135 

(LITROS) 
1 

~ 
V' 

ASPIRACION NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL 1 

REI.ACION DE 17 .5:1 17. 5:1 Í3:1 17. 5:1 16:1 13:1 

COMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 0.22 o. 2454 0.2058 0.2083 0.1790 0.1976 

PESO ( KG) 220 300 280 290 325 370 

uso MARINO INDUSTRIAL INDUSTRIAL MARINO AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL 

AGRICOI.A AGRICOI.A 



.l\1ARCA Y MODELO INTERNATIONAL INTERNATIONAL LISTER INTERNATIONAL INTERNATIONAL 
HARVESTER HARVESTER HR4 HARVESTER HARVESTER 

D-179 UD-206 UD-239 D-206 

HP/RPM 48 BHP 52 BHP 59 HP 60 BHP 60 BHP 
A 2400 RPM /\. 2100 RPM A 2200 RPM A 2200 RPM A 2500 RPM 

PAR ?.iAXIMO 16.039 18.042 24 23.24 18. 55 
( KG-M) A 1600 RPM A 1600 A 2200 RPM 

OPERACION 4 4 4 4 4 

CILINDROS 3 4 4 4 4 

DESPLAZAMIENTO 2.93 3.31 4.18 3.91 3.38 1 

(LITROS) .¡:,, 
.¡:,, 

1 

ASPIRACION NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL 

REIACION DE 16:1 16:1 3:1 16:1 16:1 
COMPRES ION 

KG. COMB/HP-HR 0.2088 0.16785 0.188 0.1865 0.1939 

PESO ( KG ) 340 596 432 612 395 

uso AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL CONSTRUCC. 
AGRICOIA (TRACTORES) 



.t' 

MARCA Y MODELO PERKINS. PERKINS PERKINS DETROIT IIESEL INTERNATIONAL 
4. 212 4.236 4.·236 Serie 2-71 HARVESTER 

INY N65 D-239 
Tiempo avanzado 

.ciP/Ri' :Vl 60 BHP 62 HP flc.;ha 62 BHP 64 BHP 65 HP 
A 2200 RPM A 2250 RPM A 2250 RPM A 2000 RPM A 2400 RPM 

PAR MAXIMO 22.426 22. 833 25.768 21.916 
( KG-M) A 1400 RPM A 1500 RPM A 1200 RPM A 1600 

OPERACION 4 4 4 2 4 

CILINDROS 4 4 4 2 4 

DESPLAZAMIENTO 3.48 3. 86 3.86 2.32 3.91 ' 
(LITROS) 

... 
t/1 

' 
ASPIRACION NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL 

REIACION DE 15. 5:1 16:1 16:1 17:1 16:1 
COMPRESION 

KG.COMB/HP-HR 0.209 0.1865 

PESO ( l<G } 330 535 445 435 410 

uso AGRICOIA MARINO INDUSTRIAL INDUSTRIAL AUTOMOTRlZ 
GENERADOR AGRICOLA 

INDUSTRIAL 



MARCA Y MODELO PERKINS INTERNATIONAL PERKINS INTERNATIONAL CATERPILLAR 
4. 248 .HAHVESTEP. ~.236 HARVESTER D 330 

DT-239 UD-310 

HP/RPM 70 BHP 72 HP 77 BHP 83 BHP 85 HP 
A 2000 RPM A 2500 EPM A 2800 RPM A 2300 RPM A 2000 RPM 

PAR MAXIMO 
( KG-M) 27.726 25.484 24.974 30.988 

A 1300 A 1600 RPM A 1300 RPM 

'.)PE!V!.CION 4 4 4 4 

CILINDROS 4 4 4 6 4 
~ 

DESPLAZAMIENTO 4.07 3.91 3.86 5.08 6.97 
~ 

a-

(LITROS) ' 

ASPIRACION NATURAL TURBOCARGADO NATURAL NATURAL NATURAL 

RELACION DE 16:1 16:1 16:1 16:1 17. 5:1 
COMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 0.1865 0.1894 

PESO ( KG ) 346 420 344 706 862 

uso AGRICOIA INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL MARINO 
CONSTRUCCIO?J 



l\:lARCA Y MODt:LO CATERPIIJJ\R PERKINS DETROIT DIESEL LISTER DETROIT DIESEL 
3304 6.3542 Serie 4-53 HR6 Serie 3-53 

INY S 45 INY S 45 

HP/RPM 85 HP 87 BHP 87 BHP 88. 5 HP 94 BHP 
A 2000 RPM A 2250 RPM A 2200 RPM A 2200 !lPM A 2800 RPM 

PAR MAXIMO 40.77 31.8 30. 894 34.046 27. 015 
( KG-M ) A 1400 RPM A 1500 RPM A 1500 RPM (DIN B con l 0% A 1800 RPM 

sobrecarga ) 

OPERACION 4 4 2 4 2 

CIIJNDROS 4 6 4 6 3 
1 

DESPLAZAMIENTO 6.9 5.8 3.48 6.27 2. 61 "" ....... 

( LrrROS ) 
1 

ASPIRACION NATURAL NATURAL NATURAL NATlJRAL NATURAL 

REIACION DE 16:1 21:1 3:1 21:1 
COMPRESION 

KG.COMB/HP-HR 0.2004 0.1812 0.2 

PESO ( KG ) 720 600 540 560 430 

uso INDUSTRIAL INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ 
AGRICOI.A 



!v1ARCA Y MODELO PERKINS PERKINS 

6.3542 C6.3542 

HP/RPM 
95 SHP 95 BHP 

A 2400 RPM A 2050 RPM 

PAR MAXIMO 
36. 697 

( KG-M ) 
A 1300 RPM 

OPERACION 4 4 

CILINDROS 
6 6 

DESPLAZAMIENTO 5.8 5.8 • 

(LITROS) 

~ 

co 
1 

ASPIRACION 
NATURAL TURBOCOMPENSADO 

RELACION DE 
16:1 16:1 

COMPRESION 

KG.COMB/HP-HR 

PESO ( KG ) 
667 e/caja 600 

de engranes 

uso 
MARINO INDUSTRIAL 

l 



RANGO DE POTENCIA DE 101 a 200 C.P. 

.MARCA Y MODELO INTERNATIONAL INTERM~TIONAL DETROIT DIESEL ROLLS-ROYCE PERKINS 
HARVESTER HARVESTER Serie 3-71 C 4 N C6.3542 
UD-358 D-310 INY C 65 

tiempo avanzado 

HP/RPM 102 BHP 105 HP 109 BHP 112 BHP 118 BHP 
A 2500 RPM A 3000 RPM A 2200 RPM A 1800 RPM A 2800 RPM 

PAR M'\XIMO 35.27 27.522 41.42 48.419 .35.983 
( KG-M ) A 1600 RPM A 1400 RPM A 1400 RPM A 1600 RPM 

Continua 

OPERACION 4 4 2 4 4 
' ... 

ClllNDROS 6 6 3 4 6 
<!:: 

' 

DESPLAZAMIENTO 5. 87 5.073 3.49 s.1 5.B 
( LITROS ) 

ASPIRACION NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL COMPENSADA 

REIACION DE 16:1 16:1 18. 7 :1 16:1 16:1 
COMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 0.19396 0.1865 0.1863 0.1678 

PESO ( KG ) 745 500 450 460 

uso INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL VEHICULAR 



?-MRCA Y MODELO PERKINS INTERNATIONAL INTERNATIONAL CATERPll.LAR CATERPILLAR 
6-3542 HARVESTER HARVESTER D-330 3306 

D-358 DT·-358 

HP/RPM 119 BHP . 12J HP 120 BHP 125 HP 125 HP 
A 2800 RPM A 3000 RPM A 2500 RPM A 2000 RPM A 2000 RPM 

• PAR MAXIMO 34.658 32.62 . 40. 'l7 se. 613 
( KG-M ) A 1500 RPM A 1600 RPM A 1700 RPM A 1200 RPM 

OPERACION 4 4 4 4 

CILINDROS 6 6 6 4 6 

DESPIAZAM:ENrO 5. 8 5.87 5.86 6.97 10.5 
(LITROS) 1 

"' o. 
1 

ASPIRACION NATURAL NATURAL TURBOCARGADO TURBOCARGADO NATURAL 

REI.ACION DE 16:1 16:1 16:1 17. 5:1 
COMPRES ION 

KG. COMB/HP-HR 0.1827 0.1790 

PESO ( KG ) 455 560 862 875 

uso VEHICULAR AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ MARINO INDUSTRIAL 
AGRICOLA AGRICOI.A 



MARCA Y MODELO CATERPIUAR DINA DETROIT DIESEL CATERPILLAR CATERPILIAR 
3304 V6-378C Serie 4-71 3160 3208 

IN'í N65 
Tiempo avanzado 

HP/RPM 125 HP 140 BHP 142 BHP 150 HP 150 HP 
A 2000 RPM A 2100 RPM A 2400.RPM A 2400 RPM 

PAR MAXIMO 62.29 41.8 54.86 66.768 
( KG-M) A 1400 RPM A 2100 RPM A 1200 RPM 

OPERACION 4 4 2 

CILINDROS 4 6 4 V-8 V-8 

DESPLAZAMIENTO 6.9 4.654 10.4 10.4 
1 

( LITROO) 1.1'1 -1 

ASPIRACION TURBOALIMEN- NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL 
TADO. 

REIACION DE 17:1 18. 7:1 16.5:1 
COMPRESION 

KG.COMB/HP-HR 0.1909 

PESO ( KG ) 740 538 800 635 615 

uso INDUSTRIAL CONST. AUTOMOTRIZ MARINO INDUSTRIAL 



l\.11\.RCA Y MODELO DINA · ROU.S ROYCE ROLLS ROYCE CATERPILLAR 
V6-3788 SF65C C6N D 342 

HP/RPM 155 BHP 155 BHP 170 BHP 170 HP 
A 1800 RPM A 1800 RPM A 1225 RPM 

PAR ~MO 41. 8 65.647 72. 579 
( KG-M) A 2100 RPM A 1400 RPM A 1400 RPM 

OPERACION 4 4 4 

CILINDROS 6 6 6 6 

' DESPIJ\ZAMIENTO 12.17 12. 7 20.4 V1 
N 

( LITROS ) ' 

ASPIP.ACION NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL 

RELACION DE 17:1 16:1 16:1 15. 7:1 
COMPRESION 

KG.COMB/HP-HR 0.1723 0.1678 

PESO ( KG ) 538 1275 1375 2~30 

uso AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL INDUSTRIAL MARINO 



MARCA Y MODELO CATERPILIAR DINA DETROrr DIESEL CATERPll.LAR CATERPll.LAR 
D 342 V8-504C Serie 6V-53 D 333 3306 

INY S 40 

HP/RPM 170 HP 172 BHP 172 BHP 190 HP 190 HP 
A 1200 RPM A 3300 RPM A 2800 RPM A 2000 RPM A 2000 RPM 

PAR MA.XIMO 134.046 56 53.198 94.29 
( KG-M) A 800 RPM A 1800 RPM A 1200 RPM A 1500 RPM 

OPERACION 4 4 2 4 

CIÍ.INDROS 6 V-8 V-6 6 6 

DESPLAZAMIENTO 20.4 5.22 10.S 10.5 1 

(LITROS } 
<Jl 
VJ 

1 

ASPIRACION NATURAL NATURAL NATURAL TURBOCARGADO TURBOALIMENl'. 

REIACION DE 17:1 21:1 17. 5:1 
COMPRESION 

KG.COMB/HP-HR 0.2 0.2 

PESO (KG} 1080 662 700 953 890 

uso UIDUSTRIAL CONST. AUTOMO!RIZ MARINO INDUSTRIAL 



r-.tAH~A '! MODELO 

HP/RMP 

Pi\R r.t!A'\Il\10 
( KC-1\1 ) 

OPEHi\CION 

CILINDROS 

DESPLAZAMIENTO 
(LITROS) 

ASPIRACION 

RLIACION DE 
COMPRLSION 

KG.COMB/HP-HR 

PESO ( KG ) 

uso 

DC'l'ROIT DIESEL 
Serie 6V-71 
INY N 55 

197 BHP 
A 2100 RPM 

7G. 2 
A 1200 RPM 

2 

V-6 

6.99 

NATURAL 

18. 7 :1 

0.1727 

900 

AUTOMOTRIZ 

1 

r.r .... 
1 



RANGO DF. POTENCIA DE 201 a 300 C.P. 

MARCA Y MODELO ROLLS · ROYCE DINA DETROrr DIESEL DETROIT DIESEL ROLLS ROYCE 
SF 65 CT V8-504B Serie 6-71 Serie SV-53 C 6 T 

INY N 65 
Tiempo avanzado 

HP/RPM 202 BHP 210 BHP 218 BHP 226 BHP 235 BHP 
A 1800 RPM A 3300 RPM A 2100 RPM A 2500 RPM . A 1800 RPM 

PAR MAXIMO 89.7 56 84. 78 91 102.956 
( KG-M) A 1400 RPM A 1800 RPM A 1200 RPM A 1400 RPM A 1400 RPM 

OPERACION 4 4 2 2 4 

Cn.INDR~ 6 V-8 6 V-8 6 

DESPLAZAMIENTO 12.17 6.98 6.96 12.17 1 

(LITROS) t/1 
t/1 

1 

ASPIRACION TURBOCARGADO NATURAL NATURAL NATURAL TURBOCARGADO 

REIACION DE 14:1 17:1 18.7:1 21 :J 14:1 
COMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 0.1648 0.39 0.1909 0.21 0.1604 

PESO ( KG ) 1405 662 980 1425 

uso I::-JDUSTRIAL AUTOMOTRIZ AUTOMDrRIZ INDUSTRIAL INDUSTRIAL 



MARCA Y MODELO CATERPILLAR CATERPD.LAR CATERPll.LAR CATERPll.IAR CATERPll.LAR 
D 342 D 334 D 342 D 343 D 343 

l!P/RPM 240 HP 240 HP 240 HP 245 HP 245 HP 
A 1225 RPM A 2000 RPM A 1200 RPM A 1800 RPM A 1800 RPM 

PAR MAXIMO 189 .09 131.498 
( l\.G-M) A 920 RPM A 1350 

OPERACION 4 4 

CILINDROS 6 6 6 6 6 

DESPIA?AMIENTO 20.4 10.s 20.4 16.6 14.6 
l LrrROS) 

ASPIRACION TU ll'OCARGA._ TURBOENFRJA TURBOAUMEJi TURBOCARGA - TURBOALIMEN-;: 
DO. DO. TADO. DO. TADO. 

REIACION DE 15.7:1 17 .S:l 16. 8:1 
COMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 

PESO ( KG ) 2630 1170 2450 2080 1700 

uso MARINO MARINO INDUSTRIAL MARINO INDUSTRIAL 



MARCA Y MODELO CATERPILLAR DETROIT DIESEL DETROIT DIESEL CUMMINS CUMMINS 
3406 Serie 6-71 Serle 6V-71 NHC250 NH 250 

INJ N 70 INJN 70 TA 

HP/RPM 250 HP A 250 BHP 250 BHP 250 BHP 250 BHP 
1800 RPM A 2100 RPM A 2100 A 2100 RPM A 1800 RPM 

PAR MAXIMO 139. 653 115 115 107.849 
( KG-M) A 1200 A 1400 RPM A 1400 RPM 

OPERACION 4 2 2 4 4 

CILINDROS 6 6 V- 6 6 6 

DI:SPLAZAMIENTO 14.6 6.98 6,99 14 14 
(LITROS) ' V1 

-..J 

' ASPIRACION TURBOALIME_N TURBOCARGA - TURBOCARGA- NATURAL NATURAL 
TADO. DO. DO. 

RELACION DE 18.7:1 18.7:1 14:1 14:1 
COMPRES ION 

KG.COMB/HP-HR 0.19 0.19 0.1681 0.1681 

PESO ( KG ) 1405 1200 1085 1258 2300 

uso INDUSTRIAL INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ GENERACION 



MARCA Y MODELO CUMMINS CUMMINS CU~MINS DETROIT DIESEL CATERPILIAR 
NH 855-C NT 855 C NH 855-P Serie 671-T 3406 

INY N 75 

HP/RPM 250 BHP 250 BHP 250 BHP 262 BHP 275 HP 
A 2100 RPM A 2100 RPM A 1800 RPM A :nao RPM A 1800 RPM 

PAR MAXIMO 95.62 95.62 90.07 125 149.847 
( KG-M) A 1400 A 1400 RPM A 1400 RPM A 1600 RPM A 1300 RPM 

OPERACION 4 4 4 2 4 

CilJNDROS 6 6 6 6 6 

DESPLAZAMIENTO 14 14 14 6.98 14.6 1 

U1 

( LITROS ) 00 

' 
ASPIRACION NATURAL TURBOCARGADO NATURAL TURBOCARGA- Camaras de pre-

DO. combust16n 
REIACION DE 14:1 14:1 14:1 · 10. 1:1 y turboenfriA 
COMPRESION dor. 

KG. COMB/HP-Hil 0.1681 0.1678 0.1787 0.17727 

PESO ( KG ) 1177. 27 1259 .09 1477.27 1405 
I 

uso CONSTRUCCION CONSTRUCCION INDUSTRIAL INDUSTRIAL · INDUSTRIAL 



X.IARCA Y MODELO CATERPILLAR DETROrr DIESEL O.::TRCJ T DIESEL CATERPILLAR 
D 336 Serie SV-71 Serie 6V-92 3408 

INY N 60 

HP/RPM 280 HP 280 BHP 285 BHP 300 HP 
A 2000 RPM A 2100 RPM A 2100 RPM A 1800 RPM 

p,\R l\l:\.'\Ir. !O 106.G7 106.4 181.447 
( KG-l\l) J\ 1200 RPM A 1600 RPM A 1300 RPM 

orr:HACIOtJ 2 2 4 

CILINDROS V-8 V-8 V-6 V-8 

DESPLAZAMIENTO u.s 9.32 s.os 18 1 

"" (LITROS) l.O 
1 

ASPIMCION TURBOENFRIA- NATURJ\L NATURAL TURBOALIME!.J"-
DO, TADO. 

RELACION DE 18.1 :1 18. 7 :l 19:1 
COMPRESION 

l:G. CO MB/HP-HR 0.1772 0.18636 

PESO ( KG ) 1540 1060 890 1475 

uso MARINO INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL 



RANGO· m: POHiNCJA,))f.,301 a 400 C.P. 

~-----·--------· 

MARCA Y MODELO DETROIT DIESEL ROLLS RO'íCE CUMMINS CUMMINS CUMMINS 

Serte 6V-9 2T C 8 T NT 335 NT 855-C NT 855-P 

Mod. 85 G.S. 

HP/RPM 300 BHP 315 BHP 335 BHP 335 BHP 335 BHP 

A 1800 RPM A 1800 RPM A 2100 RPM A 1800 RPM 

PAR MAXIMO 125 134.76 
127.494 

( l\G-M) A 2100 RPM A 1400 RPM 
A 1500 RPM 

OPERACION 2 4 4 4 4 

Cn.INDROS V-6 8 6 6 6 

DESPLAZAMIENTO 9.05 16.2 14 14 14 

(LITROS) ' a-

.ASF'IRACION TURBOCARGA TURBOCARGA TURBO CARGA TURBOCARGA TURBOCARGA 
o 

' 

DO. DO. DO. DO. DO. 

REIACION DE 17:1 14:1 14:1 14:1 14:1 

COMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 0.177 0.1648 
o.1678 0.1613 

PESO ( KG ) 910 1815 2450 1258 lSJZ 

uso AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL GENERACION CONSTRUCCION INDUSTRIAL 



MARCA Y MODELO DETROIT DIESEL CUMMINS DETROIT DIESEL CATERPil.LM CATERPILLAR 
Serie BV-71 NTC 350 Serie BV-92 D 343 D 343 

Mcxl. 80 

HP/RPM 335 BHP 350 BHP 360 BHP 365 HP 365 HP 
A 2100 RPM A 2100 RPM A 2100 RPM A 1800 RPM A 1800 RPM 

PAR MAXIMO 153 147.96 136.18 190.112 
( KG-M) A 1400 RPM A 1300 RPM A 1400 RPM A 1450 RPM 

OPERACION 2 4 2 4 

Cn.INDROO V-8 6 V-8 6 6 

DESPIAZAMIEmo 9.32 14 12.07 16.6 14.6 
{ UIROS) 1 

°' ~ 
ASPIRACION TURBOCARGA- TURBOCARGA- NATURAL TU RBOENFRIA- Turbo alimentado 

DO. DO. DO. y con enfriamien-
to de aire. 

REIACION DE 18.7:1 14:1 19:1 16. 8:1 
COMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 0.177 0.1857 0.1818 

PESO ( KG ) 1090 1244 1070 2080 1730 

uso AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ MARINO INDUSTRIAL 



MARCA Y MODELO CATERPillAR CATERPIIJ.AR CUMMINS CUMMINS 
3408 341Z NTA 400 NTA 855-P 

G.S. 
HP/RPM 365 HP 400 IIP 400 BHP 400 BHP 

A 1800 RPM A 1800 RPM A 1800 RPM A 1800 RPM 

PAR MAXIMO 190.62 242. 61 173.226 
( KG-M} A 1400 RPM A 1200 RPM A 1500 RPM 

OPERACION 4 4 4 

Cil.!NDROS V- 8 v-12 6 6 

DESPLAZAMIENTO 18 27.4 14 14 
( LITROS ) 1 

°' N 
1 

ASPIRA.CION Cámaras de preco~ TURBOALI- NATURAL NATURAL -
busti6n y turboen - MENTADO. CON POSTENFR. CON POSTENFR. 
frlado. 

REIACION 14:1 14:1 
DEQOMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 0.1727 

PESO ( KG ) 1475 1950 2600 1578 

uso INDUSTRIAL INDUSTRIAL GENERACION INDUSTRIAL 



R,\i\CO llE POTENCIA DE ~01 a 500 C.P. 

l'vIARCA Y MODELO DETROIT DIESEL CATERPILIAR CATERPILLAR CATERPILLAR CATERPILIAR 
Serie 8V-9 2T D 353 D 353 3412 D 346 V-8 

HP/RPM 400 BHP 425 HP 425 HP 450 HP 480 HP 
A 1225 RPM A 1200 RPM A 1800 RPM A 1800 RPM 

r ... '\.R MA.XIMO 190 330. 7849 274.21 
( KG-M} A 1400 RPM A 315 RPM A 1200 RPM 

OPEMCION 2 4 

CILINDROS V-8 6 6 V-12 V-8 

DESPLAZAMIENTO 12.07 24. 2 24.l 27.4 19.6 
(LITROS} 1 

?' 
~ 

ASPIMCION TURBOCARGA- TURBOENFRIA- TURBOALIMEN, 2 TURBOALI - TURBOENFRIA- 1 

DO. DO. DOY CON ENF. MENTADORES DO. 
DE AIRE 

REI.J\CION DE 19:1 15. 5:1 16. 5:1 
COMPRESION 

KG. COMB/HP-HR 0.177 

PESO ( KG ) 2345 2990 2860 1950 3170 

uso AUTOMOTRIZ MARINO INDUSTRIAL INDUSTRIAL MARINO 



r.tARCA Y MODELO CATERPILLJ\R DETROIT DIESEL DETROIT DIESEL 
D 346 Serie 12V-71 INY Serie lZV-71 

N70 N7C 
HP/RPM . 480 HP 500 Bl!P 500 BHP 

A 1800 llPM A 2200 RPM A 2100 

p,;n M:'\Xl!\10 241. 6 191.183 230 
( t:1.>M) A 1400 RPM A 1400 RPM A 1400 RPM 

OPCRACION 4 2 2 

CILINDROS V-B v-12 V-12 

DESPLAZAMIENTO 19.5 13.97 13.97 
(LITROS) 1 

O\ .... 
1 

ASPIMCION Turboallmenta- NATURAL TURBOCARGA-
do y con en - DO. 
friamiento aire 

RELJ\CION DE l B. 7 :1 1 B. 7 :1 
COMPRESION 

KG.COMB/HP-HR 0.17727 0.177 

PESO ( KG ) 2940 1730 1500 

uso INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ 



-65-

CAPITULO 111, 

SELECCION DEL PRODUCTO, 

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS MOTORES DIESEL EXISTENTES 
EN EL RANGO DE 230 A 400 C.P. 

Actualmente se tiene la necesidad de fabricar motores llic~ 

sel con una potencia de más de 230 C.P., ya que la demanda de -

éstos, tanto para el transporte como para la industria, es bas
tante considerable; y aún no hay empresas que los manufacture, 

motivo por el cual se tiene que recurrir a la importación. 

Fue necesario realizar una investigación, la cual se basó en in 

formación obtenida en todas las empresas que fabrican e impor-

tan motcres diesel, para de esta forma, medir las posibili<lades 

para que este tipo de motor sea fabricado en México. Basados -

en dicha informaci6n, se efectuó un análisis de las diferentes 

marcas y modelos de motores existentes en el mercado. A conti

nuación se menciona en forma breve, a aquellas empresas que fa

brican e importan estos motores: 

Mexieana de T~aeto~e~ y Maquina~ia, S.A. 
Esta empresa únicamente se dedica a la importación de moto 

res Diesel, pero integrados a equipo de construcción y tracto-

res. 

Vie~el Nacional, S.A. 
Ensambla motores Diesel con este rango de potencia, con un 

porcentaje minimo de integración nacional. 

Vet~oit Vie~ei Aiti~on. 

Esta empresa también se dedica únicamente a la importación 

de motores Diesel. 



-66-

Hoy en día los motores que con este rango de potencia tienen -
mayor demanda dentro del mercado nacional son: Detroit Diesel 
y Cummins NH/Nt. 

El motor Detroit Diesel es aquel que desde hace años ha teni
do una gran demanda en México. Se ha seleccionado el motor -
Cummins NH/NT, como el motor que tiene la capacidad para com
petir con el Detroit Diesel, e inclusive sustituirlo por las 
siguientes razones: 

1. Su gran éxito en el mercado de camiones de carga de 
servicio pesado y autobuses. 

z. Ha sido integrado en un programa de producción por -
Diesel Nacional. 

3. La empresa Cun11ni11s desea fabricar en México este ti
po de motor. 

4. La disponibilidad de refacciones y servicio en toda 
la República Mexicana. 

S. Su amplio rango de potencia (250 a 400 C.P.), reali
zando un mínimo de variantes al motor básico. 

6. Su característica de mayor potencia a grandes alturas. 
7. Cummins es el lider mundial en tecnología y mercado, 

lo cual se apoya en su posición actual en el mercado. 
8. Esta empresa es el mayor fabricante de motores a ni-

vel mundial. 
9. Este motor asegura para MExico una transferencia tec

nol6g ica del producto más avanzado. 
10. El motor Cummins ha funcionado eficientemente desde -

hace algunos años en la Repdblica Mexicana. 
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CARACTER 1ST1 CAS TECN 1 CAS CCMPAR!'.TIVAS ENTRE LOS MOTORES 
CUMMINS NTC Y OETROIT DIESEL SERIE 92. 

Las principales ventajas del motor Cummins NTC son: 

1. Opera con cuatro tiempos, lo que permite un mayor en
friamiento de los pistones y las camisas. 

2. Las camisas son del tipo hQmcdo, lo qu~ facilita la -
disipación de ~alor. 

3. Utiliza pistones de aluminio, hechos en México, m5s -

lJgeros y de f~cil balanceo a diferencia de los utilizados por 
Detroit Diesel, de hierro fundido. 

4. Se pueden utilizar los gases d¿ escape para.~1rbocar
galo eficientemente hasta una altura de 3,300 m. sobre el ni-

vel del mar. 

S. Tiene mayor par torsional, que se manifiesta en una -

mayor velocidad en las pendie11te3 cuando es utiliza~o en auto
buses. 

6. Consume 2.4\ menos combustible, desarrollando el mismo 

trabajo. 

El Motor Diesel, mismo que opera con cuatro ciclos, tiene 
las siguientes ventajas: 

1. Mejor economía de combustible.-

Un motor de dos ciclos como el lletroit Diesel, requie

re de un soplador para efectuar el barrido de los gases quema
dos, el cual absorbe potencia del motor y por lo tanto incre-

menta el consumo de combustible. El motor de cuatro ciclos -

utiliza una carrera del pistón para expeler los gases quemados. 

De lo anterior se deduce que el soplador consume potencia lo -

cual reduce la eficiencia del motor. 

2. Bajo costo de mantenimiento.-

En un motor de cuatro ciclos se tiene mayor tiempo pa

ra el enfriamiento de las cámaras de comhusti6n. Los pistones 
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que se utilizan en los motores Cummins son de aleaci6n de alu
minio, para un mejor balanceo del peso; los pistones utiliza-
dos en los motores de dos ciclos requieren pistones más pesa-
dos generalmente de aleaci6n de acero debido a los problemas -
que se tienen para la disipaci6n de calor. Operando a iguales 
velocidades, el motor de dos ciclos requiere de las válvulas 
e inyectores un 1001 más, lo cual hace que las reparaciones en 
motores de dos ciclos sean más frecuentes. 

3. Menor peso.-

Nuevos disefios en motores de cuatro tiempos, han redu
cido la rela·:ión peso/potencia, como por ejemplo el motor Ct:m
mins V8 de ZZS H.P. turbocargado pesa 3.7 Kg/H.P. comparado -
contra 4.27 Kg/H.P. de un motor de dos ciclos. 

En las tablas I a IV,se comparan diferentes modelos entre moto 
res de similares potencias, Al analizar dichas tablas, se ob
serva que el motor Cummins compite favorablemente con el motor 
Detroit Diesel de importación, lo que nos, lleva a concluir que 
el motor Cummins NTC es el más conveniente para satisfacer la 
demanda nacional. 

DESCRIPCION DEL MOTOR CUMMINS NH/NT. 

Este es un motor de seis cilindros en línea, de aspiraci6n 
natural o turbocargado, con cuatro ciclos de operación, lo cual 
facilita el enfriamiento a pistones y camisas. Tiene un despl~ 
zamiento o cilindrada de 14 litros; la potencia al freno, el 
par torsional máximo, el consumo específico de combustible y el 
peso, dependen del modelo del motor. 

La longitud, ancho y altura aproximados son 1.51, 0.81 y 1.3 me 
tros, respectivamente. 

• 

1¡ste motor tiene pistones de aluminio, camisas de tipo hfimedo -
enfriador de aire (intercooler), para aumentar a6n mfts la pote~ 
l'ia. Sc utiliza un sistema de combustible llamado Cummins PT -
(véase: P,\útc.ipatu Ad.i.tamento6 Ut.il.izadot. en Mo.tC'!U'.'6 Vú~Ael, p.23 



Modelo: 

fabricad ón: 

Cil in<lros: 

Aspiración: 

Dco;p1azamiento: 

Potencia al Freno: 
(SAE .J81óll) 

Par Torsional ~áximo: 
(KG-M). 

Aumento de Par 
Torc;ional (°o): 

Consumo Especifico 
de Combu!>tible 
(Litros/caballo-hora): 

Longitud. 

Ancho 

Al.tura 

Peso con Accesorios 
Estan<lar. 
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CUMt.II'lS MTC-335 

Mexicana 

6 en línea 

Diesel 4 tiempos 

Turbocargador 

14 litios. 

335 a 2100 RPM 

128.5 a 1500 RPM 

11 

.207 

1508 mm. 

855 mm. 

1257 mm. 

1259.1 Kg. 

DETROIT D. 8V-71 

Estados Unidos. 

8 en V. 

Diesel 2 tiempos. 

Soplador. 

9. 3 1 i tros. 

304 a 2100 RF~I 

110.6 a lbOO RPM. 

5.3 

. 212 

1371 mm. 

965 mm. 

1 219 mm. 

1066 Kg. 



Mo<lclo: 

Fabricación: 

Cilin<lros: 

Ciclos: 

Aspiración: 

llcsplazamicnto: 

Potencia al freno 
CSAE .J8 l 6B): 

Par Torsional Ndximo 
(KG-~1): 

Aumento de Par 
To r s ion a 1 í ~. J : 

Consumo Específico 
<le Cornbustihlc. 
(l. i t ros I en ha 1 1 o - hora J : 

Long i t u<l: 

Ancho: 

Al tura: 

Peso con Accesorios 
Estan<lar. 
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TABLA I 1 

CUMi\llNS NTC-290 DET!WIT Jll[;SEL 6V-92. 

1-lcxicana EstaJu<; llni<lo:; 

6 en línea 6 en V. 

Uicscl 4 tiempos Diesel 2 tiempos. 

Turbocargador Soplador. 

14 litros 9.1 litros. 

290 a 2100 RPN 270 a 2100 RPN. 

128.S a 1300 RPM 101.8 a 1400 RP~I 

28 8.4 

o. 207 0.220 

1508 mm. 1041 mm. 

855 mm. 990 mm. 

1257 mm. 1194 mm. 

1259. 1 l\g. 890.9 Kg. 



Modelo: 

FabTicaci6n: 

Cil indTos: 

Ciclos: 

Aspiración: 

Desplazamiento: 

Potencia al FTeno 
(SAE J816B) 

Par lorsional Máximo 
(KG-M): 

Aumento de Par 
Torsicnal (t): 

Consumo E~pecífico 
de Cornhustible 
(Litros/Caballo-Hora) 

Longitud: 

Anc~o: 

Altur~: 

Peso con Accesorios 
Estandar: 
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TABLA Tll. 

CUMMINS t\TC-335 DETROIT DIESEL 6V-92T. 

Mexicana. Estados Unidos. 

6 en línea 6 en V. 

Diesel 4 tiempos. Diesel 2 tiempos. 

Turbocargador Soplador y Turbo
cargador. 

14 litTos 9.1 litros. 

320 a 2100 RPM 322 a 2100 RPM 

123.7 a 1500 RPM 123 a 1400 RPM. 

12 10.5 

0.216 0.205 

1500 mm. 1041 mm. 

855 mm. 990 mm. 

1257 mm. 1321 mm. 

1259.1 mm. 911.4 Kg. 



Modelo: 

Fabricación: 

Cilindros: 

Ciclos: 

Aspiración: 

Desplazamiento: 

Potencia al Freno 
(SAE J816B) 

Par Torsional Máximo 
(KG-M) 

Aumento de Par 
Torsional (~.) 

Consumo Específico 
de Combustible. 
(Litros/Cabal lo-llora) 

Lon~ i tud: 

Ancho: 

Altura: 

Peso con Accesorios 
Estandar: 
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TABLA IV. 

CUMMINS NTC-400 DETROI'f DIESEL SV-92 

Mexicana Estados Unidos. 

6 en línea. 8 en V. 

Diesel 4 tiempos. Diesel 2 tiempos. 

Turbocargador. Soplador. 

14 litros 12 litros. 

370 a 2100 RPM 360 a 2100 RPM 

146.5 a 1600 RPM 135.8 a 1400 RPM 

20 8.5 

0.228 0.230 

1508 mm. 1219 mm. 

848 mm. 990 mm. 

1280 mm. 1295 mm. 

1295.5 mm. 1066 Kg. 
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CAPITULO IV 

ESTUDIO DE MERCADO, 

~NALISIS DE LA DEMANDA. 

Compo4tamiento Hi6t64ico de la Demanda. 
Para estudiar el comportamiento histórico y poder prede

cir la demanda futura de motores diescl, es conveniente agru
par a éstos en dos categorías, mismas que nos facilitarán el 
análisis en las diversas industrias que lo utilizan como fuen 
te de potencia motriz. 

A continuación se mencionan estas dos categorias y las indus
trias que las integran: 

l. Auto•otriz. 

a) Camiones de carga. 
- De servicio mediano (8901-13,~00 Kg.) 
- De servicio pesado (mayores de 13,500 Kg.) 

b) Autobuses. 
- lntraurbanos de chasis. 

Integrales ínter-urbanos. 

2. Mo Auto•otriz. 

a) Equipo de construcci6n. 
b) Compresores de aire. 
c) Conjuntos generadores. 
d) Apl;caciones industriales. 

En la Tabla V, se puedP. apreciar el comportamiento hist6rico 
de los motores diesel tanto Cummins, como de otras marcas en 
las diferentes industrias, mencionadas anteriormente, desde -
el año de 1970 hasta 1977. 



T:\IH . .r\ , ... 
Clll\1POHTAMll NrO HISTORICO DI LA IY MANDA or MOTOR" s DIEST L (730-400 CP) 

(Unidades\ 
Tasa dE 

(' \l t l' g o r r u A ñ o s Crecimiento 
Prom. Anual 

1970 1971 197? 1973 1974 1975 1976 1977 % 

1. Cummins NH/NT 

C..imiones 1095 1?83 1457 1783 ?715 '1747 2?43 1073 5.1 

Autobuses o o o 46 117 119 118 43 l?.? 
1 

No Automotriz 85 21 116 323 228 465 317 222 81.í' 
..... 
.¡:. 
1 

Total: 1180 1304 1573 2152 3055 3411 2678 1338 7.1 

II. Otros I'abricantes WQ 1129 12€5 1429 1496 1729 1§.Q!! lill 

Total Motores: 2270 2433 2838 3851 4551 5140 4286 2933 6.0 
' 

% Motores NH/NT 52.0 53.6 55.4 60.1 67.l 66.4 62.5 45.6 

Fuente: Estudio de Mercado DINA Cummins. 
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Compo~ta~iento Futu~o de la Vemanda. 
Para estimar la demanda de motores diescl con un ranJ:o Je 

potencia de 230 a 400 C.P., que se tendr4 en los próximos años, 
se aplicó (12), una combinación de técnicas de pronóstico en -
las cuales se relacionaron las ventas de este motor a la acti
vidad microecon6mica de algunos usuarios específicos. A con-
tinuaci6n se mencionan las consideraciones que se hicieron pa
ra cada tipo de usuario: 

l. Caaiones. 

Para esti•ar la de•anda de este usuario, se aplicó un 
análisis de regresión múltiple a la información histórica dis
ponible a partir de 1968, Para obtener las proyecciones de la 
actividad macroecon6mica de México, se emplearon datos Jcl mo
delo econométrico WHARTON WEFA (Apéndice, Sección I), y se uti 
lizaron ecuaciones que inclulan esti•aciones a futuro de fact~ 
Tes co•o el PNB, inversi6n, consuao y ahorro. 

2. Autobuses. 

La tasa de creciaiento que este usuario ha tenido his-. 
t6ricamente, es del 10\. ConsideTando la saturación del merc! 
do y la disponibilidad de autobuses urbanos de alta calidad p~ 
Ta .. nejar .trlfico urbano, la proyección de la demanda en el -
periodo 1978 a 1994 se realizó considerando una tasa de creci
miento del 7\. 

l. Mercado Ho Autoaotria. 

Este mercado crecerá aproximadamente en un 10\ anual -
debido a la gran actividad en los campos de la construcción y 
del petróleo, y a un incremento gradual Je fabricantes locales 
de equipo industrial que utilizarán este motor. 

En las Tablas VI a la X, se muestra la demanda esperada Je -
motores diesel para cada uno de los tipos dcusuarios menciona
dos anteriormente. La tabla XI, es un resumen <le esta JcmanJa 
hasta el ano de 1994. Esta proyección se basa en''"ª tasa J~ 



TJ\Hl.A VI • 

DEMANDA TOTAL DEL MERCADO D't CAMIONES 
PESADOS, POR fABR!CANTJ: Tasa de 

(U:i.idajes) Crecimiento 
Promedio 

Fabricante 1979 1979 .illJL .llfil_ .illL % 

Kcnworth 700 1,200 1,300 1,425 1,525 ~4 

Dina 763 1,000 1,070 1,150 1, 250 13. 5 

Autocar 528 600 625 650 700 7.3 

T.M.S.A. 120 150 160 160 160 7.9 
1 

V. Patrón 54 90 100 100 100 19.4 
.._¡ 

°' 1 

Otros __...il _fil!. 65 65 53 5.7 

Total 2,210 3,100 3,320 3,550 3,788 15.l 

% Cummins 100 100 100 100 100 

* Incluye Dina 861 y 661 

Fuente: Cummins Engine Co. (CECO). 



TABL\ VII. 

MERCADO MEXICANO DE AU!OBU~ES INTEGRALES 

f\Jnicades) 

Fabricante de Autobuses 1978 1979 1980 1981 1982 

DINA 730 925 1100 1250 1325 

MASA 950 900 850 900 925 

SULTANA 20 25 50 50 so 

Total: 1700 . 1850 2000 2200 23QO 

TAB.LA VIII. 

DEMANDA DE MOTORES DIESEL EN EL MERCADO DE IA CONSTRUCCION 

Fabricante de Eouieo 1978 1979 1980 1981 1982 

PRIMSA 26 40 so SS 45 

DI.~NA 102 125 _llQ_ 160 140 

Total: 128 165 200 215 185 

FUENTE: CU MMINS ENGINE CO. (CECO). 

Tasa de 
Crecimiento 
Promedio 

% 

8 

10 

1 
..... ..... 

1 



DEMANDA DE MOTORES DIESEL (230 - 400 CP.) EN EL MERCADO 

/ 

DE COMPRESORt:S DE AIRE 
Tasa de 

(Unidades) Crecimiento 
Promedio 

rubricante del rgulpo 1978 1979 1980 1981 1982 % 

(-;Lr·.1Si\ 55 65 6~ 70 65 

JOY 25 25 25 35 25 

CHJC,\GO PNEUMATIC 24 24 24 24 24 

INGLRSOLL RAND 35 40 41) 40 40 
1 

....¡ 

1\TLAS COPCO 20 23 23 23 23 oc 
1 

'.VORTH l NGTON _.1. _L _L _3_ 3 
To ta l: 162 180 180 195 180 '2. 7 

Ti''Rl.A X. 

DEMANDA DE MOTORES DIESEL PARA EL MERCADO DE 
APLICACIONES INDUSTRIALES 

1978 1979 1980 1981 1982 
Demanda Total 
{Unidades) 547 602 574 565 629 3.7 

FUENTE: CUMMINGS ENGINE CO. (CECO). 



TABLA XI. 
IESUMEN DE LA DEMANDA DEL MERCADO DE MOTORES DIESEL (230·400 H.P.) POR APLICACION. 

(Unidades) 

Aplicaci6n: 1971 1979 ~ .!!!l .ll!!l. .12ll ~· ~ ~ !!!l. 1988 12!2. ~ ~ .!.m. 1m. 1994 

e.tones ....... : 2210 3100 3320 3550 3718 4053 4337 4640 4965 5313 5685 6083 6508 6964 7451 7973 8531 
AutdluMs: 1700 1150 2000 2200 2300 2461 2633 2818 3015 3226 3250 3478 3721 3981 4260 4558 4877 
C.0UUUCCi6n: 128 165 200 215 185 
C:a .. :llelO!'eS: 162 110 180 195 180 985 1084 1192 1311 1442 1450 1595 1755 1931 2124 2336 2569 
Indusuiales: 54~ 602 574 565 619 • ...,¡ 

IO 
• 

Total: mr JBr m¡- mJ" mI mJ" mi ~ m;- nn lmis 111 s6 11984 nm ~ li86115911 

fuente: Lu cifru de 1971 a 1982 provienen de a..ins f.n¡ine Co. (CECD). 
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crecimiento anual de 7\ para motores de autobuses y camiones, 
y en un 10\ para aplicaciones no automotrices. 

Con el fin de dar un soport~ adicional a la proyección mencio 
nada anteriormente, se realiz6 (13) una estimación de la de-
manda de motores diesel para el periodo 1978-1994, la cual d~ 
nominaremos Alt~~na~lva B, y a la realizada en un principio, 
Aite.~na Uva A. 

Para la alternativa B, también se empleo correlación múltiple 
en el periodo 1978 a 1983. 

Los valores de la inversión, consumo, ahorro y PTB, se toma-
ron del modelo econométrico DIEMEX-WHARTON y son los corres-
pondientcs al primer trimestre de 1978. La alternativa A, -
los tomó al primer trimestre de 1977. 

rara el periodo de 1984 a 1994, se proyectó los datos de 1983 

a una Tasa Promedio de Crecimiento Anual (TPCA) del 7.1\, ere 
cimiento recomendado por un estudio de la O.N.U. (14). 

F.n la Tabla XII, se muestra la proyecci6n de la demanda de 
autobuses y camiones para el periodo de 1978 a 1994. [n las 
Gráficas 1 y 2, se comparan ambas alternativas; en éstas se -
observa que las tendencias de ambas proyecciones vartan den-
tro de ciertos periodos. Para la demanda esperada de camio-
ncs bajo la alternativa A, se tiene una Tasa Promedio de Cre
cimiento Anual {TPCA) del 23.69\ durante el periodo de 1978 a 
19RO, y del 6.98\ durante el periodo de 1980 a 1994, mientras 
que para la alternativa B, se tiene una Tasa Promedio de Cre
cimiento Anual (TPCA) del 11.79\ para el periodo 1978-1980, y 

de 7.12\ para 1980-1994. Oc igual manera, para la demanda e~ 
pcra<la tic autobuses, bajo la alternativa A, se tiene una TPCA 
del R.47: de 1978-1980 y de 7.04\ durante 1980-1994, en tanto 
que para la alternativa B, se tiene un crecimiento promedio -
Je 1~.R~ anual durante el periodo 1978-1980 y de 7.25\ duran
t~ el periodo 1980-1994. 

Como s1.· observa, en ambos casos las tendencias varías signi--
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TABLA XI 1 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AUTOBUSES Y CAMIONES. 
(Alternativa B). 

Camiones. Autobuses. Total. 

1978 3000 1 512 4 512 

1979 3565 1736 5301 

1980 4042 1958 6000 

1981 4351 2140 6491 

1982 4669 2302 6971 
, 983 4977 2452 7429 

1984 5331 2626 7957 
, 985 5709 2813 8522 
, 986 6114 3011 9125 

1987 6549 3227 9776 

1988 7014 3455 10,469 
1989 7512 3701 11 • 213 

1990 8045 3964 12,009 

1991 8617 4245 12 2 8h2 

1992 9228 4546 13,774 

1993 9883 4870 14,753 

1994 1o.585 5216 ~Q..!. 

Fuente: Dirección de Planeaci6n del Co11binado Industrial 

gún. 

Saha-
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Gráfica 1. Comparaci6n de las Proyecciones de la Demanda de -
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Gr~fica Z. Compara¿i6n de las Proyecciones de la Demanda de -

Autobuses. 
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ficativamente durante el periodo de 1978 a 1980. Las difere~ 
cias encontradas durante este periodo pueden deberse a que -· 
los valores del PIB. inversión, consumo, ahorro, etc., fueron 
tomados con un año de diferencia y por lo tanto las predicci~ 
nes económicas resultaron más optimistas (modelo econométrico 
WHARTON), al ser tomadas del primer trimestre d~ 1978. Con -
los recientes descubriaientos de petróleo tn el subsuelo mex! 
cano, que trae como consecuencia un incremento en la reserva 
petroltfera, la econo•ía mexicana tenderá a sanar gracias a -
la venta y exportaci6n de dicho.crudo. Esto traerá consigo • 
cambios favorables en nuestras predicciones económicas, ya -
que el modelo economftrico WHARTON considerará cambios tanto 
en exportaciones como deuda externa, precios, salarios, etc., 
lo cual 16gica•ente repercutirá en la demanda de motores Die
sel y por lo tanto afectará a la demanda esperada de autobu-
ses y camiones. 
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CAPITULO V, 
ASPECTOS DE POLITICA INDUSTRIAL, 

ANALISIS DEL DECRETO PARA EL FOMENTO DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. 

Nuestra industria automotriz se venia desarrollando en un 
clima an&rquico, que permitia la importación de tod~ tipo de -
vehiculos. No fue sino hasta principios de los años sesentas, 
durante el Gobierno del Presidente Adolfo L6pez Matees, cuando 
se dictaron normas con el objeto de estructurar la industria -

automotriz nacional, quedando ésta dividida en Induat•la Ho~l
zontal e 1nduat•La Ve•tical. A las plantas armadoras se les -
permitj6 seguir ensamblando medi~nte un sistema de cuotas otor 
gadas anualmente por el propio gobierno de acuerdo con: a) el 
nOmero de marcas y modelos que cada una poseía, b) las facili
dades industriales, c) su fuerza obrera y, d) penetración en -
el mcrcad0; ésto con la idea primordial de mantener el mismo -
gasto de divisas extranjeras que se operaban a esa fecha, y la 
politica de manufacturar automóviles de menor precio y para un 
número mayor de personas. 

En términos generales, la industria automotriz se ha dcsarro-
llado dentro del marco legal que han establecido los decretos, 

que en materia automotriz, ha publicado el gobierno federal -
( 1 s). 

Estos decretos, en orden cronológico, han sido: 

Vec•eto del 23 de Agoato de 19l2. 
Dicho decreto indica las politicas de incorporación de -

partes nacionales de los productos (automotores). Este decre

to prohibe la importación de motores como unidades completas -

para automóviles y camiones, asi como la importación de conju~ 
tos mec5nicos armados para uso o ensamble en esos mismos vehl

culos, y establece un grado minimo de integración nacional del 
60\ en relación del costo directo de fabricación. 
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Vec~eto det 24 de Octub~e de 7972. 

Este decreto fija las bases para el desarrollo de la in-

dustria automot~ii, del cual una de las metas principales era 

lograr un grado mlnimo de integración nacional del 60i en rel~ 

ción del costo directo de fabricación (producción) tanto en la 

industria terminal como en la industria de autopartes. 

En vista de que este grado de integración nacional dn los ve-

hiculos se ha visto afectado por el cambio de paridad de nues

tra moneda, y considerando que se requiere que las empresas de 

la industria automotriz. racionalicen el uso de divisas de:JC11rr 

do con la prioridad de esta rama industrial y la~ cxportacio-

cioncs que realicen, se ha logrado que esta industria se ¿on-

vicrta en meJiano plazo, en ~eneradora neta de divisas con el 

fin de contribuir al equilibrio de la balanza de pagos del 

pais, y1 que es indispensable aprovechar nuestro mercado ínter 

no y las máximas posibilidades de fabricar artículos manufactu 

rados para generar wayores empleos. 

Vecketo del 20 de Junio de 1977. 

Este es el 6ltimo decreto publicado para el fomento de Ja 

industria automotriz, con el cual se deroga el decreto del 24 

de octubre de 1972 y el acuerdo que reglamenta las disposicio

nes del mismo. Asimismo, deroga las demi; disposiciones que se 

oponen a lo establecido en este Gltimo decreto. 

l'or lo anterior se concluye que, las normas que rigen actual-

mente la inJ11stria automotri: son las dadas por el decreto del 

211 dl' junio de 1977, que en s11 parte relativa a la industria -

dl' autopartes, nos dice que dl' ac11crd0 a lo dispuesto por la -

ley para promo\'cr la inversión mexicana r regular Ja inversión 

extranjera, las empresas <le la industria <le autopartes deben 

mantener una estructura de capital en la que el í10't Je éc.tc, 

como mínimo, sea porpiedad de in\·ersionist:1s mexicanos. 

l'ara que los componentes que producen las empresas de la indus 

tria tll' autopartcs puedan ser incluidos en los listados de com 
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ponentes nacionales de incorporaci6n obligatoria y los de fa-
bricaci6n nacional, éstos deberán alcanzar una integración na
cional mínima del 80t según fórmula de costo directo, en la 
cual se incluirá el monto de sus exportaciones directas. 

Para el cálculo del grado de integración nacional de los vchi
culos de la industria terminal. los componentes fabricaJos por 
la industria de autopartes se clasificará~ y contabilizarán de 
acuerdo a la siguiente tabla: 

Categoría. 

A 

B 
e 
D 

Grado de 
+ 

Integración Nacional Contabilidad 
Exportaciones. Neta 
~s de 1ooi 100\ 

De 80 a 99\ 80\ 

De 60 a 79\ 60\ 
Menos de 60\ 0\ 

Por lo tanto, el grado minimo de integración nacional + expor
taciones para la industria de autopartes, será del 60\ para -
los años de 1978 y 1979. Para el año de 1980 el mínimo será -
de 80\ pur lo que a partir de ese año la cca.t~til~dad neta pa
ra la categoria C, será de O\. 

Las exportaciones utilizadas por la industria de autopartes p~ 
ra su clasificación en la tabla anterior, no podrán ser conta
bilizadas por las empresas terminales para su presupuesto de -
divisas. 

La Secretaria de Hacienda y Crédito Público, con base en las -
resoluciones de la concesión y en las disposiciones legales vi 
gentes, concederá a las empresas de la industria automotriz -
terminal y de autopartes la reducción hasta del 100\ del im-
puesto general de importación de la maquinaria y equipo no pr~ 
<lucidos en el pals, y la reducci6n hasta de 100\ de la parti-
cipaci6n neta federal del impuesto especial de ensamble. 

La Secretarla de Comercio podr5 conceder a los fabricantes fi
nales de componentes y a las empresas de la industria terminal 
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la devoluci6n hasta del 100\ de los impuestos indirectos causa 
dos por los componentes y vehículos exportados.· 

Por medio del presente decreto se liberan los precios al dis-
tribuidor y al pOblico, de los autom6viles, mediante la fija-
ci6n de una modalidad especial consistente en excluir de los -
requisitos de los articulas So., 9o., 100., 140., 180. y 190., 
del decreto que regula los precios de diversas mercancías (2 -
de octubre de 1974) sin perjuicio de lo depuesto en los artí-
culos 30, fracción V, 20, fracción V y 17 del mismo decreto. 

La modalidad especial fijada anteriormente podrá ser modifica
da por la Secretaria de Comercio, previa opini6n de la comi--
si6n intersecretarial de la industria automotriz. 

A continuación se reproducen los articulos publicados en el de 
creto del 20 de junio de 1977, que conciernen a la industria -
automotriz (Autopartes). 

CAPITULO I 11 • 
INDUSTRIA DE AUTOPARTES. 

ARTICULO 26. Conforme a lo dispuesto para promover la Inver-
sión Mexicana y regular la Inversión Extranjera, 
las empresas Je la indus~rta de autopartes debe
r4n mantener una estructura de capital en la que 
el 60\ del mismo, como mlnimo, sea propiedad de 
inversionistas mexicanos. 

ARTICULO 27. El capital social de las empresas de la industria 
de autopartes se dividirá en acciones !¡erie "A" y 

"B". Las acciones serie "A" serán nominales y -

representarán cuando menos el 60\ del capital s~ 
cial y deb~rán cumplir con las reglas que sefiala 
1 a Comisión. · 

,\ltTICULO 28. La secretaría formulará los programas de integr!!_ 
ci6n de los componentes de fabricación nacional 
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que considere deben incorporarse en forma oblig~ 
toria en los vehiculos fabricados p•ra el merca
do interno; para tal efecto, escuchará la opini6n 
de la industria terminal. 

ARTICULO 29. Para que los componentes que producen las empre
sas de la industria de autopartes puedan ser in
cluidos en los listados a que se refiere el art! 
culo 12 1 éstos deberán alcanzar una integraci6n 
nacional mínima del 80t según la fórmula costo
di recto en la cual se incluirá el monto de sus -
exportaciones directas. 

ARTICULO 30. Para el cálculo del grado de integración nacio-
nal de los vehi~ulos de la industria terminal, -
los componentes fabricados por la industria de -
autopartes se clasificarán y contabilizarán de -
acuerdo con la siguente tabla: 

Categoría. Grado de Integración Nacional C:Ontabilidad 
Más Exportaciones Neta. 

A Más de 100\ 100\ 

B De 80\ a 99\ 80'!. 

c De 60'!. a 79\ 60\ 

D Menos de 60\ O\ 

Conforme a la tabla anterior, el grado mínimo de 
integración nacional más exportaciones para la -
industria de autopartes será del 60\ para los -
años 197H y 1979. 

Para 1980 el mínimo será del 80\, por lo que a -
partir de ese año, la contabilidad neta para la 
categoría "C" será O. 

La secretaria expedirá certificados de clasifi-
cación de acuerdo con la tabla anterior. 1.as cm 
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presas de la industria de autopartes deberán 
cular trimestralmente su grado de 1ntegraci6 
caso de cambiar de categorta, deberán notifi 
a la Secretarla en una plazo no mayor de un 

ARTICULO 31. Las exportaciones utilizadas por la industria 
autopartes para su clasificacl6n en la tabla 
articulo anterior, no podrán ser contabilizad 
por las empresas de la industria terminal par 
su presupuesto de divisas. 

ARTICULO 32. La fabricación e importación de motores diese 
para ca•iones, tractocamiones y autobuses int 
grates, sólo podrá hacerse por empresas de pa 
cipaci6n Mayoritaria mexicana y con progra•a 
fabricación aprobado por la Secretarla. 

ARTICULO 33. Los componentes automotrices fabricados por 1 

industria de autopartes, deberán cumplir con 
normas establecidas por la Secretaría, o en st 
defecto, con las especificaciones internacion 
les que la mis•a apruebe. 

ARTICULO 34. Las partes y materias primas de importación ~ 
hadas por la Secretaria en los programas de f 

bricación de componentes automotrices, podrán 
ser internadas al pafs al amparo de perwisos 
anuales de importación que expida la Secretarí 
de Comercio en los casos en que estos se requi 
ran. 

Del an.álisis del decreto, se observan las facilidades que el 
Gobierno Mexicano ofrece para que una nueva empresa sea form 
Ja, como la que se propone en este trabajo. 

Esta nueva fábrica de motores Diesel Nll/NT, se encontrará re 
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glamentada en cuanto a disposiciones legales por este decreto, 
el cual establece que cualquier empresa de la industria de 
autopartes deberl mantener una estructura de capital en la que 
el 60\ del mismo, co~o mtnimo, sea propiedad de inversionistas 
mexicanos; su capital social se dividirl en acciones "A',' y "8", 
(arttculos 26 y 27). Los componentes producidos por esta empr~ 
sa deberln alcanzar una integraci6n nacional afniaa del 80\, -

ademls estos componentes fabricados se clasificarin y contabi
lizarln de acuerdo con la tabla del articulo 30 del decreto. -
Asimismo, la Secretarla, con base en las resoluciones de la c~ 
misi6n, podrl autorizar a ias empresas de la industria de aut~ 
partes, programas de fabricaci6n con etapa~ iniciales de inte
graci6n inferiores al SO\ sin afectar su clasificaci6n con10 e!! 
presa, esto tomando en cuenta la importancia del producto y el,. 
grado de integraci6n final que alcance el aisao. Por lo 'que~ a , ...... ; 

empresa se refiere, se pretende alcanzar el 80\ de integración .. 
<4 ;¡'--' ..;;· 

en la fabricaci6n del aotor NH/NT, en un period~ de 6-1/4 años 
a partir Je la fecha de aprobaci6n del proyecto. 

bn cuanto a estimulos fiscales, el gobierno ofrece facilidades 
como: 

Reducci6n hasta del 100\ del iapuesto general de impor
taci6n de la maquinaria y equipo que se utilicen en la 
fabricaci6n de coaponentes. 

- Devoluci6n hasta del 100\ de los iapuestos indirectos -
causados por los componentes exportados. 

Sin embargo, se deber& pagar una cuota equivalente al 4\ del -
valor de las reducciones de impuestos obtenidos, por concepto 
de los servicios de inspecci6n y vigilancia que realizarán la 
Secretarla de Patri•onio y Fomento Industrial, y la Secretarfa 
de Hacienda y Cr~dito Público. 

La formaci6n de dicha flbrica de motores, se encontrar4 sujeta 
a una sanci6n si no efectúa la notificaci6n a que se refiere el 
artfculo 30 del decreto, esta sanci6n serl una •ulta hasta de 
sso,000.00. 
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CALCULO DEL GRADO DE INTEGRACION NACIONAL DEL MOTOR A FABRICAR. 

El cllculo del grado de integraci6n nacional a que se re-
. fieren los artlculos 29 y 30 del Decreto para el Fomento de la 
Industria Auto•otriz, •encionado ~n el inciso anterior,. segGn 
la f6raula Costo-Directo, en la cual se incluir.A el aonto de -
sus exportaciones directas, es coao sigue: 

en donde: 

' 
G. 1 .N. • CN CN+CM-1 

G. I.N. Grado de Integraci6n Nacional. 
CN = Costo Nacional de fabricaci6n; que incluye:. 

a) Materias pri•as, artlculos seaiterainados 
o terainados. 

b) Combustibles y otros aateriales auxiliares. 
c} Energla utilizada. 
d} Salarios y prestaciones derivadas de los -

contratos de trabajo. 
e} Depreciaci6n .de la aaquinaria y equipo en· 

los térainos que seftale la Le'y del Japues
to sobre la Renta. 

CM = Costo de los insuaos iaportados, que debera ·. 
incluir seguro y flete puerto de entrada, -
salvo que el transporte se realice por coap~ 
filas mexicanas, en cuyo caso estos fletes se 
considerarán como parte del costo nacional; 
igual tratamiento se dara a los pa1os por se 
guros. 

X= Exportaciones, o sea, la generaci6n de divi
sas por exportaciones realizadas, consider4~ 
dose ta~ s6lo aqu~llas que sean necesarias -
para lograr un grado de integraci6n del 100\ 
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Las exportaciones excedentes de divisas, sólo podrán ser utili 
zadas por las empresas de la industria terminal para fines del 
presupuesto de divisas, u bien, acumularse para el próximo --
ejercicio de la empresa de autopaTtes que generó dichas expor
~aciones. 



-94-

CAPITULO V 1 , 
INGEHIERIA DEL PROVECTO, 

LOCALIZACION DE LA PLANTA. 
1mpo~tancia de la Localizaci6n. 
Debido a que las obras de aagnitud considerable, como la 

que ahora nos ocupa, afectan de una u otra forma a la sociedad, 
se hace indispensable elegir un lugar adecuado en donde se pu~ 
dan satisfacer las necesidades als apremiantes de la misma, e~ 
mo: subsanar ~l desempleo. diversificar la industria, distri-
buir el ingreso, etc., pero a la vez se debe tener en mente -
que la empresa participará con sus productos en un mercado al
tamente competitivo, por lo cual se hace necesario aprovechar 
al máximo las ventajas que nos pueda brindar un determinado l~ 
gac. 

Como ventajas o facilidades que harAn de la empresa un ente 
productivo, se puede mencionar a: la infraestructura industrial, 
la ccrcania de energéticos, la facilidad de transporte, el fá
cil suministro de materias priaas, ast como taabién a las faci 
lidades financieras y de iapuestos. 

Todas las ventajas y necesidades mencionadas anteriormente, -
además de otras que pudieren considerarse según fuese el caso, 
constituyen los factores de localización, los cuales serán ca
racterlsticos de determinado lugar. 

De aqui vemos que el lograr unificar un criterio, es una tarea 
ardua, ya que por lo general los factores de localizaci6n se -
contraponen unos con otros, teniendo por lo cual que ponderar 
a los distintos factores considerados y calificar a las alter
nativas de acuerdo a dicha ponderaci6n. 

Facto~~A de Locatizaci6n. 
Como destacamos en el inciso anterior, la selecci6n d~ un 

lugar adecuado para ubicación de la planta, depende de los fa~ 
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torcs que se consideren. La selección de dichos factores y 1 
importancia que se les dfi, ser~ segfin el criterio de 
na o asociación que se dedique a la planeación de la obra, o 
en su defecto, del propietario de la misma. 

A continuación se mencionan algunos de los factores que debe 
considerarse en la planeación de cualquier obra: 

a) Transportes. 

- Aéreo. 

- Camiones. 
- Ferrocarril. 
- Marítimo. 

b) Servicios. 

- Agua. 

- Carbón. 
- Combustible liquido. 

- Energía eléctrica. 
- Gas natural. 

c) Suministro de Materias Primas. 

d) Consideraciones Específicas del Terreno. 

e) Leyes e Impuestos. 

- Planificación y Zonificación. 
- Impuestos estatales y municipales. 

- Panorama financiero de la comunidad. 
f) Contribuci6n al Desarrollo de Mlxico. 

&) Ambiente Laboral. 

h) Disponibilidad de Mano de Obra. 

i) Comunidad. 

Andliala de Alte~nativaa. 
finalmente, para elegir el lugar adecuado, tenemos que -

proponer cierto ndmcro Je alternativas y analizarlas conjunta 
mente; para ello recurrimos a Dina ~acional que, en base a sL 

conocimientos sobre la industria en M~xico, sefialó, como lug~ 

<le local i:ación, las siguientes ciudades como las más indic~ 
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- Apizaco. 
- Cuernavaca. 
- Guadalajara. 
- Puebla. 
- Querétaro. 
- Saltillo. 
- Tianguistengo. 
- Toluca. 

En la Tabla XIII, se comparan las ocho alternativas bajo los -
factores ponderados que ahi mismo se sefialan. Como se puede -
ver, la ciudad que logró mayor puntuación (Z66 puntos) fue Qu~ 
rétaro, por lo cual a continuación mencionaremos algunas de -
sus principales caracteristicas: 

1. Querétaro es una ciudad de industria creciente local! 
zada a Z.S horas al norte de la Ciudad de México, con una po-
blaci6n de Z00,000 personas. 

Z. Habiendo sido con ~utcrioridad un centro •inero, últ! 
mamente ha tenido un desarrollo industrial creciente. 

3. Entre las industrias existentes, resaltan por su i•-
portancia: Spicer, Masey-Ferguson, Carnation, Kellog, Gerber, 
Purina, Centro Metalmecánico ICA (-Tre•ec, -Industria del Hie
rro, -Compacto, -Link Belt, -Máquinas y Herramientas, S.A.). 

4. Ciudad •odesta, pero en crecimiento, que presenta va-
rias ventajas, tales como escuelas modernas y lugares de re-
creación. 

S. Comunidad aceptable para extranjeros. 

6. Los profesionales mexicanos se trasladarlan sin mayor 
dificultad a esta ciudad. 

7, Balance razonable entre caracteristicas de ciudad, con 
amplia infra-cstructura industrial y una localización que con-
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Proximidad a la Ciudad 

Ventajas Polrticas 
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tribuye al desarrollo •exicano •ediante la descentralización 
de la Ciudad de México y la cTeaci6n de una nueva 'rea de desa 
rrollo. 

La decisi6n final para la localización de ~a planta, deberá -
llevarse a cabo realizando un estudio exhaustivo de cada fac-
tor de locallzaci6n. Coao di~ho estudio de por sí es bastante 
complicado, 6nicaaentc se propone la localizaci6n en este tra
bajo, basándose en el análisis general de las alternativas que 
ofrece cada estado de la República Mexicana. (Tabla XIII). 

CAPACIDAD »E LA PLANTA. 

Capacidad No•i"al. 
La capacidad nominal de la planta está deterainada princi 

pal~ente por la deaanda esperada a lo largo del horizonte de -
estudio (~er: Capitulo IV), y por la polftica a largo plazo -
que se piense seguir; en este caso es la de mantener un alto -
grado de penetración en el aercado nacional; ésto sería fácil
mente al~anzable con sólo instalar una planta enorme que al fi 
nal satisfaga la demanda con el 90\ de su capacidad nominal, -
pero caeríamos en un gravt error, ya que la planta en sus ini
cios operaría con bajos porcentajes de su capacidad nominal, -
lo que traería sobrecostos al producto. Para evitar esto, se 
ha considerado una ampliación a la mitad del periodo en estu-
dio de tal manera que inicialmente se lograría una penetración 
del 66\ trabajando con el 46\ de la capacidad instalada, sien
do 6sta de 40 motores/día, para que en 1986 con el 9~\ de la -
capacidad instalada, el 10\ de rechazo, dos turnos y 240 dfns 
hábiles, se logre un 941 de penetración, la cual se podrá sos
tener hasta 1994 con la ampliación antes mencionada del 50~ en 
1986. Todo lo antcrin.r se puede visualizar en la Gráfica 3 . 

• 
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P~cducci6n Anual. 
Si se pretende Onica y exclusivamente conscrv~r uri alto -

grado de penetración en el mercado nacional, entonces la pro-
ducción se limitará a seguir muy de cerca a la demanda naclo-
nal, pero si se consideran programas de exportaci6n con el ob
jeto de ab~tir los sobrecostos locales a través de volúmenes -
más altos aprovechando la economía de escalas y así mismo des
plazar importaciones para cumplir con el Decreto para el Fo111e!!_ 
to de la lndustria Automotriz, y si a la vez se pueden contem
plar programas de intercambio con otros paises, se tendrá en-
tonces que la producción quedar~ exclusivamente limitada por -
la capacidad noainal de la planta, de ahi que dentro del pro-
yecto se,1 consideren aapliaciones, te•a que se tratará a conti
nuación; 

Futu~a& AMpliacio"e~. 

Coao se puede apreciar en los incisos anteriores, es nec~ 
sario pre~er las aapliaciones desde el inicio del proyecto pa
ra que así se cuente con el tie•po suficiente para poder hacer 
las adiciones pertinentes. 

Para el año de 198~ se ~a dispuesto la aapliaci6n debido a que 
la desanda se increaentará de tal for111a que la capacidad ini-
cial de 4~ •otores/día no será suficiente para surtir ésta, de 
ahí que el gra~o de penetración descenderta hasta el 51\ en 
1994; para evitar ésto y conservar el 94\ de penetración, se -
prevé una capacidad nominal de 60 •atores/día para 1986. 

FABRICACIOM DEL "OTOR NH/NT. 

Llneaa de Maquinado. 
Para la fabricación de un motor Diesel se requiere del en 

samblc de un Rran número de co111ponentes, muchos de los cuales 

son fabricados dentro de la misma planta, tales como el mono--

1 
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bloque, cárter de aceite, múltiples de admisión y escape, cab~ 
zas de cilindros, etc. Otros componentes tales como tornillos, 
roldanas, empaqucs,autopartes eléctricas, linea de combusti--
bles, etc., llegan a la planta por medio de compras realizadas 
a eapresas fabricantes de este tipo de componentes. La necesi 
dad de algunos componentes automotrices de máxima calidad y -
precisi6n se satisface por medio de importaciones ya que éstas 
son autopartes cuyo proceso de fabricación resulta muy costoso 
o son coaponcntes que de momento no se justifica su fabrh:a--
ci6n en el país. 

Para fabricar el motor NH/HT se maquina un gran número de com
ponentes, de los cuales, los de mayor importancia por la com-
plejidad de las operaciones de maquinado que a ~stas se reali
zan son: el moriobloque, tapas de cojinetes, cabezas de cilin-
dros, cárter de aceite, múltiples de admisi6n y escape, etc. -
Para el maquinado de componentes como los anteriormente señala 
dos, se sugiere que existan cuatro lineas de maquinado, las -
cuales agruparán a las distintas piezas a maquinar de acuerdo 
a la complejidad de sus operaciones y al material del que es-
t~n fabricadas. Se denomina lineas de maquinado al recorrido 
que efectúa un cierto componente del motor, desde que se reci
be de fundición, hasta que queda terminado. Durante este reco
rrido, la pieza es trabajada en distintas máquinas herramien-
tas, las cua!es ~aquinan las piezas hasta que éstas tienen el 

·acabado final necesario. 

Las lfneas de maquinado que se propone, así como las piezas 
que se maquinarán en dichas línea son: 

•) Ltnea de Maquinado de Honobloque. 

b) Ltnea de :taquinado de Cabezas de Cilindros. 

e) L{nea de llaqui·nado de Hierro Gr is. 

En esta línea se maquinarán las siguientes piezas: 
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bloque, cárter de aceite, mGltiples de admisión y escape, cab~ 
zas de cilindros, etc. Otros componentes tales como tornillos, 
roldanas, empaqucs,autopartes eléctricas, línea de combusti--
bles, etc., llegan a la planta por medio de compras realizadas 
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son autopartes cuyo proceso de fabricación resulta muy costoso 
o son co•ponentes que de momento no se justifica su fabri~a--
ci6n en el país. 

Para fabricar el motor ~H/HT se maquina un gran ndmero de com
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dros, cárter de aceite, mdltiples de admisi6n y escape, etc. -
Para el maquinado de componentes como los anteriormente señala 
dos, se sugiere que existan cuatro líneas de maquinado, las -
cuales agruparán a las distintas piezas a maquinar de acuerdo 
a la complejidad de sus operaciones y al material del que es-
tén fabricadas. Se denomina líneas de maquinado al recorrido 
que efectúa un cierto componente del motor, desde que se reci
be de fundición, hasta que queda terminado. Durante este reco
rrido, la pieza es trabajada en distintas máquinas herramien-
tas, las cuales Maquinan las piezas hasta que éstas tienen el 

acabado final necesario. 

Las lineas de maquinado que se propone, asi como las piezas 
4ue se maquinarán en dichas línea son: 

a) Línea de Maquinado de Honobloque. 

b) Línea de ~aquinado de Cabezas de Cilindros. 

e) Línea de ttaquinado de Hierro Gris. 

En esta línea se maquinarán las siguientes piezas: 
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- Tapas de cojinetes. 
Cubierta del alojamiento de agua. 

- Volante. 
- Soporte del alternador. 
- Polea bomba de agua. 
- Polea del ventilador. 
- Polea de toma de fuerza. 
- Polea del alternador. 
- Cubierta delantera. 
- Cubierta del árbol de levas. 
- Cuerpo de la bomba de agua. 
- Conexi6n transversal de agua. 
- Caja soporte del termostato. 
- Caja del termostato. 

d) Ltnea de Maquinado de Aluainio. 

Como ejemplo de piezas que se maquinarán en esta lí 

nea podemos mencionar las siguientes: 

- Cubierta d~ válvulas. 
- Múltiples de admisión y escape. 

- Caja del volante. 
Toma transversal de aire. 

- Cubierta caja de engranes. 
- Cárter de aceite. 

A las lineas de maquinado de hierro gris y de aluminio, también 
se les denomina: LíneaB de Maquinado de Piezas Misceláneas debi 
do a la variedad de componentes del motor que ahi se maquinan. 

Debido a que el monobloque es el soporte de los demas componen
tes del motor Diesel, se agrupan las diferentes operaciones que 

se realizan a éste durante el proceso de maquinado, de forma 
que se facilita la compresión del proceso; estas operaciones se 
llevardn a cabo de acuerdo al orden senalado por el Diagrama de 

Proceso de Operaciones. (Diagrama 1). 
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DIAGRAMA 1. 

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIONES. 

MAQUINADO DE MONOBLOQUE PARA MOTOR NH/NT. 

Inspección. 
Revisión de la pieza proveniente de fun
dición. 

Fresado de desbaste y de acabado de la -
superficie de apoyo del cárter. 
Fresado de desbaste y de semiacabado de 
la superficie de apoyo de tapas de coji
netes. 

Barrenos de referencia. 

Fresado de desbaste y de semiacabado de 
las caras extremas del motor. 

Mandrilado de desbaste de los alojamien
tos del árbol de levas y del cigUeñal. 

Fresado de desbaste de superficie de ap~ 
yo de la cabeza. 

Mandrilado de desbaste de los alojamien
tos de las camisas. 



12 min. 

7 mln. 

6 111ln. 

6 111ln. 

7.78 111ln. 

9. J 11ln. 

S.S .. 111ln. 

l. J7 111ln. 
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Barrenado de pasos de agua, pasos d~ acel 
te, de lo~alizaclón de las cabez•s. -
Mandrilado del alojamiento de: la ·bomb• de 
agua. 

Barrenar y machuelar fijación de cabez•s. 

Barrenado y machuelado de las c•r•s ex-
tremas del ~otor. 

Fresar caras 1ater•les de los soportes -
cigUe~al y ranur•r localización de met• 
les. -

Barrenar superficie de apoyo del cirter. 

Barrenado de conducto de aceite. (callón 
de r i f 1 e). 

Carear localiz•ción de barrenos •loj••len 
tos de seguidores de vilvu1as e Inyecto-
res. 

l•rrenado preventivo de •lojamiento se-
guldores de válvulas e Inyectores. 



8 min. 

5 min. 

10 min. 

10 min. 

10 min. 

18 min. 

líquido de 
lavado. 

18 min. 

Tapas de 
co'inetes. 

31.26 min. 
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Hachuelar barrenos lubricación árbol de 
levas y cigUenal. 

Brochado de los alojamientos apoyo tapas 
de cojinetes. 

Hachuelado de los alojamientos para co
locación de tapas de cojinetes. 

Chaflanar y machuelar barrenos fijación 
cárter. 

Barrenado para lubricación de inyectores. 

Rebabado y sopleteado gP.neral. 

Lavado del monobloque 

Inspección. Prueba de hermeticidad. 

Ensamble de tapas de cojinetes. 



8 111ln. 

9 111ln. 

10 •In. 

7 mln. 

6 mln. 

7 1111 n. 

· 7 11ln. 
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Barrenar y rimar superficie de apoyo ta
pa de cojinete principal e insertar e,p! 
gas. 

Mandrilado alojamiento árbol de levas y 
clgUeflal. 

Acabado alojamientos; árbol de levas y -
clgUeflal, caja del volante y caja·de en-
granes. · 

Inspección. Chequeo de dimensiones aloja
mientos árbol de levas y cigUeñal. 

Hacer caja a barreno callón de rifle. 

Fresar de acabado caras distribución y -
bo•ba de agua. 

Fresado de acabado de la. superf icle de -
aporo de la cabeza. 

Acabado de los aloja111ientos de las cami
sas. 

Inspección. 
Chequeo de dimensiones de los aloja111ien
tos de 131 camisas. 



13 •In 

1Z •In. 

1 •In. 

10 •In. 

Lfquldo de 
lavado. 

6 •In. 

• •In. 

7 •In. 

• •In. 

Uquido de 
lavado. 
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Mandrilar, rimar y chaflanar alojamientos 
de seguidores de v'lvulas e inyectores. 

Desensamblar tapas de cojinetes y pe~ar· 
las con masking·tape. 

Barreno para colocaci6n de placa logotl· 
po. 

Barreno en alojamiento inyectores. 

Lavado del •onobloque. 

Sopleteado general. 

Fresado de acabado de las caras laterales 
de los soportes del clgUeftal. 

~ebabado de aloja~lentos prlnclpales. 



5 mln 

lujes. 

11.78 min. 

RESU"IEN: 

EVENTO 

OPERACIONES 

INSPECCIONES 
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Lavado. 

Ensamblar bujes al alojamiento del árbol 
de levas. 

Inspección. 
Revisión final de maquinado. 

NUMERO TIEMPO 

390 J61t.58 min. 

5 
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Si se considera como parte frontal del .monobloque aquella don
de se coloca la bomba de agua; como parte• trasera la opuesta a 
la anterior y como parte superior e inferior a la superficie -
de apoyo de la cabeza y superficie de apoyo del cárter respec
tivamente, se tiene: 

a). Parte Frontal o Cara Bomba de Agua. 

- Fresado de desbaste y de semiacabado. 
- Barrenado y machuelado. 
- Barrenado de conducto caft6n de rifle. 
- Semiacabado y acabado de los alojamientos, 4rbo! 

de levas y cig~eñal. 
- Fresado de acabado. 
- Barrenos en el extremo alojamiento 4rbol de levas. 
- Rebabado del alojamiento de la bomba de agua. 

b). Parte Trasera o Cara Distribuci&n. 

- Fresado de desbaste y de semiacabado. 
- Barrenado y machuelado. 
- Barrenado de conducto caft6n de rifle. 
- Semiacabado y acabado del aloja•iento árbol de le-

vas y cigÜeñal. 
- Hacer caja a barreno cañón de rifle. 
- Fresado de acabado de la superficie. 

e). Parte Superior o Superficie de Apoyo de la Cabeza. 

- Fresado de desbaste. 
- Barrenado preventivo de la localización de la cab~ 

za. 
- Barrenado y machuelado para fijación de la cabeza. 
-.Careado y barrenado preventivo de alojamientos de 

seguidores de válvulas e inyectores. 
- Barrenado para lubricación de inyectores. 
- Fresado de acabado de la superficie. 
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d) Parte Inferior o Superficie de Apoyo del CArter. 

- Fresado de desbaste y de acabado. 
- Barrenado. rimado y chaflanado de barrenos de re~--

rencia. 

- Barrenado para fijación del cárter. 
- Chaflanado y machuelado de barrenos para fijación 

del cárter. 

e) Superficie Apoyo de Tapas de Cojinetes. 

- Fresado de desbaste y de semiacabado. 
- Brochado de alojamientos apoyo tapas de cojinetes. 

Barrenar y rimar superficie de apoyo de tapa de coj! 
nete principal e insertar espigas. 

- Ensamble de tapas de cojinetes. 

f) Alojamiento Arbol de Levas. 

- Mandrilado de desbaste (por parte frontal y trasera 
del monobloque). 

- Barrenado y machuelado de barrenos de lubricación. 
- Semiacabado y acabado del alojamiento. 
- Rebabado del alojamiento. 
- Ensamble de bujes al alojamiento. 
- Revisi6n del alojamiento (chequeo de dimensiones). 

g) Aloja•iento del Cig~eñal. 

- Mandrilado de desbaste (por parte frontal y trasera 
del monobloque). 

- Fresado Je desbaste de las caras laterales de los -
soportes del cigUeftal. 

- Barrenado y machuelado de barrenos de lubricación. 
- Semiacabado y acabado del alojamiento. 
- Fresado de acabado de las caras laterales de los so-

portes del cignefial. 
• Rebabar Al alojamiento. 

- Revisión del alojamiento (chequeo de dimensiones). 
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h) Alojamientos de las Camisas. 

Mandrilado de desbaste. 
- Mandrilado de acabado. 
- Revisión del alojamiento (chequeo de dimensiones). 

Un análisis un poco más detallado de la linea de maquinado, nos 
muestra la secuencia lógica que existe en el maquinado del mo
nobloque, secuencia que a continuación se describe: 

1) Para poder ser maquinado el monobloque, se necesita de 
apoyar a éste sobre una superficie plana, misma que de 

berá ~ervir para poder efectuar barrenos de referencia, en don 
de encajarán pernos que aseguren el asiento ~erfe~to del •ono
bloque a las máquinas para las posteriores operaciones que se 
realizarán a éste. 

Se escoge la superficie de apoyo del cárter, ya que casi todas 
la~ operaciones de maquinado (excepto S), se realizan cuando -
el monobloque está apoyado en esta superficie. Al darle aca-
hado a ésta, se aprovecha la posición que tiene el monobloque 
para obtener un semiacabado en la superficie apoyo de tapas de 
cojinetes. Sobre esta superficie el acabado final se realiza 

posteriormente, cuando ya ~an sido barrenados y machuelados -
los alojamientos para la fijación de las tapas de cojinetes. 

2) Apoyado en la superficie de referencia (superficie de 
apoyo del cárter), se realiza el fresado de desbaste y 

<le semiacabado tanto de la cara bomba de agua como de la cara 
distribución, para que aprovechando éstas, además de la de re
ícrcncia, se realice un •andrilado de desbaste a los alojamie~ 
tos del drbol de levas y del cigUefial. 

3) ~l finalizar las operaciones anteriores, aGn falta --
11na superficie por maquinar, la superficie de apoyo -

Je las cabezas. A Esta se le realiza un fresado de desbaste y 

Je acahado para poder mandrilar los alojamientos de las camisas. 
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Hasta aquí, se le ha dado acabado a la superficie de apoyo del 
cárter, a la superficie de apoyo de la cabeza de cilindros; se 
ha realizado el semiacabado a la cara bomba de agua y a la ca
ra distribución, se han desbastado los alojamientos del árbol 
de levas, cig~eñal y camisas, además de un desbaste y semiaca
bado a la superficie de apoyo de tapas de cojinetes. 

4) Se realizan operaciones de barrenado (conductos de 
aceite} en las caras bomba de agua y distribución, así 

como en la superficie de apoyo de la cabeza (alojamientos de -
seguidores de válvulas e inyectores}, recordando que el mono-
bloque se.encuentra apoyado en la superficie de apoyo del cár
ter. 

S} El monobloque se apoya ahora en la superficie de apoyo 
de la cabeza para darle acabado a la superficie apoyo 

de tapas de cojinetes. 

El monobloque ha sido maquinado y barrenado en sus superficies, 
por lo cual se debe de lavar, ya que las operaciones que se le 
realizarán después de esto, serán de darle acabado a aquellos 
alojamientos importantes como el del árbol de levas, cigUeñal, 
camisas y bomba de agua. 

Para darle acabado al alojamiento del cigUeñal, es necesario -
ensamblar las tapas de cojinetes para que el acabado de este -
alojamiento sea lo más preciso posible. 

Después de realizado lo anterior, se verifica el alojamiento, 
las tapas de los cojinetes son desensambladas y marcadas, para 

hacerlas coincidir con el monobloque cuando se realice el en-
samble del conjunto motor. 

6) Se fresa de acabado las caras bomba de agua y distrib~ 
ción, con lo cual las cuatro superficies principales • 
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del monobloque han sido terminadas. Sobre la superficie de 
apoyo de la cabeza se mandrila, rima y chaflana los alojamien
tos de seguidores de válvulas e inyectores. 

Se realiza un fresado de acabado a las caras laterales de los 
soportes del cig~eñal y se lava el monobloque, rle donde final
mente es llevado a una zona donde se efectúa la revisión final 
del maquinado del monobloque. 

Los diagramas 2 y 3 muestran los Procesos de Maquinado de~ Mo
nobloque y de la Cabeza de Cilindros, respectivamente. 

La línea de ensamble es la secuencia óptima de ar•ado del 
motor que se debe de seguir, para que al final de ésta se oh-
tenga el conjunto motor armado. 

Durante este recorrido y en lucares pr~determinados, se locali 
zan las estaciones de subensaables, en las cuales ·se realiza -
el ensa•ble de componentes co•o son el cigUeñal, compresor, -
bomba de aceite, árbol de levas, etc., subensambles que se in

tegran a la linea de ensamble principal para obtener al final 
de ésta el conjunto •otar ar•ado. 

Una vez que se ha llegado al fin de esta secuencia óptima de -
armado, el motor es almacenado para ser enviado posteriormente 
a las cadenas de pruebas, donde, mediante un dinanómetro, se -

revisa el funcionamiento y se verifica que cumpla con las esp~ 
cificacioncs requeridas por el cliente. Después de haber fin! 

li:ado la etapa anterior, el motor es llevado a la zona de de
tallado, e~ donde el conjunto motor es complementado y final-
mente terminado, ya que es ahi donde se lleva a cabo la insta
lación del motor de arranque, colocación del ventilador, placa 
logotipo, cte. El diagrama 4 muestra los Bloques de Ensamble 
tic 1 Conjunto ~lotor :\11/~T. 



DIAGRA"A DE ILOQUES DEL PROCESO DE "AQUINADO DEL "ONOBLOQUE. 

SE RECIBE PIEZA DE FUNDICIOll Y SE 
REVISA. 

FRESADO Y ACABADO DE LA SUPERFI•· 
CIE DE APOYO DEL CARTER. FRESADO 
Y SEMIACABADO DE SUPERFICIE DE -· 
APOYO DE TAPAS DE COJINETES. 8A-
RRENAR, RIMAR Y CHAFLANAR BARRE-· 
NOS DE REFERENCIA EN SUPERFICIE • 
DE APOYO DEL CARTER. 

ANDRILADO DEL ALDJ""IEN O DEL AR 
OL DE LEVAS Y CIGUERAL. 

RESADO Y SEMIACAIADO; SUPERFICIE 
POYO CABEZA, CARAS IOMIA DE AGUA 

DISTRIBUCION. 11ANORILADO DE DES 
,BASTE DE LOS M.DJAAIENTOS DE LAS 

Al11SAS. 

ARRENOS: PASOS DE AGUA, PREVENTI 
VO DE LOCALIZACION DE CAIEZA, D 
PASOS DE ACEITE, DE LUBRICACION • 
DEL ARIOL DE LEVAS. ~NDRILADO •• 
DEL ALOJMIENTO DE LA I0"9A DE •• 

GUA. 

BARRENAR Y ~CHUELAR: flJACION DE 
CABEZA Y CARAS EITRE.-AS (IOMIA DE 
AGUA Y DISTRllUCIOll). 

NSAMBLE TAPAS DE C~JINETES. BA· 
REMAR Y RIMAR SUPERFICIE DE APO 
O DE TAPA DE COJINETE PRINCIPAL 

ERRAR ENTRADAS DE AGUA A LAS CA 
ISAS Y EFECTUAR PRUEBA DE HER11E 
ICIDAD. 

EBABADO Y SOPLETEADO GENERAL, · 
AVADO DEL MONOILOQUE. 

CHAFLANAR Y 11ACHUELAR BARRENOS • 
flJACION'~ARTER. BARRENADO PARA 
LUBRICACION DE INYECTORES. 

BROCHADO Y 11ACHUELAOO DE LOS ALO 
JAMIENTOS APOYOS TAPAS DE COJINE 
ES. 

BARRENADO DE CONDUCTOS DE ACEITE. 
CAREADO Y BARRENADO PREVENTIVO DE 
DE ALOJAMIENTOS DE SEGUIDORES DE 
VALVULAS E INYECTORES. 

RESAR: CARAS LATERALES DE LOS SO 
ORTES DEL CIGUERAL Y RANURAR LO
ALIZACION DE METALES. BARRENAR -

SUPERFICIE DE APOYO DEL CARTER. 

SE111ACABADO Y CABADO DE ALOJA-
1 ENTOS: ARBOL DE LEVAS, CIGUE

liAL, CAJA DEL VOLANTE Y CAJA DE 
ENGRANES. 

HACER CAJAS A BARRENOS CAROS DE 
RIFLES SOBRE LA CARA DE DISTRl
BUCION. FRESAR DE ACABADO: CA-
RAS DISTRIBUCION Y BOMBA DE ---

GUA, CARA APOYO CABEZA. ACABA
DO ALOJAMIENTOS DE CAMISAS. 

NDRILAR, Rl11AR Y CHAFLANAR -
LOJ""IENTOS SEGUIDORES OE vn
ULAS E INYECTORES. 

LAVAR MONOBLOQUE, FRESAR DE ACABA
DO CARAS LATERALES DE LOS SOPORTES 
DEL C 1 GUEllAL. 

EBABAR ALOJA~IENTO BOMBA DE AGUA, 
IGUEAAL Y ARBOL DE LEVAS. 

AVAR l10NOBLOQUE, ENSAMBLAR BUJES 
LOJA111ENTOS ARBOL DE LEVAS. 

R E V 1 S 1 O 11 

-&" 
1 



1IAGRAHA 3 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE MAQUINADO DE LA CABEZA 
DE CILINDROS. 

SE RECIBE PIEZA DE FUNDl-
CION Y SE REVISA. 

FRESAR CARA OE COMBUSTlotl Y --
OPUESTA. BARRENAR Y RIMAR: IA-
IRRENOS DE REFERENCIA y DE FIJA
ICION DE ANILLOS DEFLECTORES. 

FRESAR DE ACABAOO CARAS LA ERA
IL ES (ESCAPE y ADMISION) y CARAS 
DELANTERA Y POSTERIOR. 

BARRENADO DE PASOS DE C°"IUSTl
BLE, CAROS DE RIFLE. SOMETER A 
VIBRACION LA PIEZA Y EFECTUAR -
PRUEBA OE HERMETICIDAD SOBRE ES 

OS BARRENOS. 

EFECTUAR BARREN S SOBRE CADA DE 
!coMBUST ION y OPUESTA. Al'IPLI F 1-
!CAR PASOS VAR 1 LLA DE EHPUJE. -

LAVAR LA PIEZA Y FRESAR DE ACA
BADO LA CARA DE COl'IBUSTION. 

INSPECCION FINAL DE MAQUINA O. 

CHAFLANADO Y R IABAOO GENERAL. 
LAVADO DE LA PIEZA. 

BARRENAR Y l'IACHUELAR CARA DELAN 
ERA Y POSTERIOR. 

BARRENAR Y MACHUELAR CARAS LA
ERALES (ESCAPE Y ADl'llSION. 

SOBRE CARA DE COl'IBUSTION FRESA 
DESNIVEL INYECCION DE COMBUSTI
BLE, ACABAR CHAFLAN DE BARRENO 
DE REFERENCIA. EN ALOJAMIENTOS 
DE INYECTORES HACER RANURAS PA
RA ANILLOS Y MANDRILAR PASAJE -
DE AGUA. 

BARRENOS rASOS DE COl'IBUSTIBLE, 
HACER CAJAS Y MACHUELADOS. 

ANDRILADO FINAL OE LOS ALOJA-
HIENTOS DE LOS INYECTORES Y DE 

LOJAMIENTOS DE GUIAS Y ASIEN-
OS DE VALVULAS E INYECTORES. -

BARRENAR Y RIMAR ALOJAMIENTOS -
UIAS CRUCETAS. MACHUELAR BARRE 

NOS FIJACION CUBIERTA DE VALVU
LAS Y FIJACION ABRAZADERAS IN-

L-----·------1YECTORES EN CARA OPUESTA A LA -
DE COHBUSTION. 

NSAl'IBLE DE TAPONES A CABEZA -
E CILINDROS. 

OBRE CARA OPUESTA A LA CDMBUS 
ION ENSAMBLAR CASQUILLOS DE -
SIENTOS DE INYECTORES. ROLAR 

ESTOS CASQUILLOS. 

CASADO DE ASIEN OS E INY C
ORES. 

DES NGRASE DE L PI A, LAVAR 
SOPLETEAR. 

FECTUAR PRUEBA DE HERl'IETICl-
AD Y CAPACIDAD A LA CABEZA. 

ENSAMBLE: GUIAS DE VALVULAS DE 
ADMISION Y ESCAPE, GUIAS DE -
PROPULSORES, DE ASIENTOS DE -
VALVULASDE ADl'llSION Y ESCAPE -
Y DE ANILLOS DE REMOLINO. 

RECTIFICAR ASIENTOS DE VALVU· 
LAS Y LAVAR CABEZA CON MOTOSO!:_ 
VEX. 

ONTROL DE HERMETICIDAD DE LOS 
S 1 ENTOS. 

R E V 1 S 1 D N • 

1 --"' 1 



DIAGRAMA 4. 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL ENSAMBLE DEL CONJUNTO MOTOR NH/NT. 

LAVADO DEL MONOBLOQUE 

APONADO DEL MONOBLOQUE, COLO-
ACION Y FIJACION DE CUBIERTA -
E AGUA EN EL LADO DEL MULTIPLE 
E ESCAPE. PREPARACION PARA LA 

INSTALACION DE COJINETES PRINCI 
ALES. 

INSTALACION DEL CIGUE AL Y CU-
IERTA TRASERA DEL MISMO. 

ltlSTALl\C ION OEL CONJUNTO ARllOL 
( LEVAS. 

OLOCACION CCNJUNTO CAJA DE PRO 
ULSORES DE V~RILLAS DE EMPUJE 

CONJUNTO BARRA OESCOMPRESORA. 

ENSAMBLE DE BCl'IBA OE ACEITE. 

ENSAMBLE DE CAMISAS DE CILIN-
ORDS, CUBIERTA CAJA DE ENGRANES 
SOPORTE AJUSTE ARBOL DE LEVAS Y 

MORTIGUADDR DE VIBRACIONES Al 
é 1 GUEÑAL. 

ENSAMBLE CAJA DE VOLANTE Y CON
JUNTO VOLANTE. 

INSTALACION CONJUNTO ACCES0--
10 DE IMPULSO Y COMPRESOR DE 
IRE. AJUSTE DE INYECTORES Y 

VALVU:..AS DE AL•M 1 S l ON Y ESCAPE 

EN~AMBLE DE CRUCE AS, DE VAL 
VULAS, INYECTORES, VARILLAS 
DE EMPUJE Y CAJAS DE BALANCI 
NE5. 

ENSAMBLE MULTIPLE DE AGUA. 

¡~1STALACIDN CONJUN O CAR 
DNOBLOQIJE. 

r 

ENSAMBLE CONJUNTO CABEZA DE Cl
LHIDROS. 

INSTALACION DE PLACA DE IDENTl
FICAC ION Y GRABADO DE NUME~O DE 
SERIE ~El MOTOR. 

EtlS!\MBLE CONJUNTO B 1ELA-P1 STOll, 
S 1 tlC ROtl 1 ZAC 1 ON DE T 1 EMPO DE rn

ECC l ON. 

.!. .,. 
1 
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Vl4t~ibuci6n de A~eaa y Pe~4onal en La4 Llnea4 de 
Maquinado y Enaamble. 

Para que las líneas de maquinado y de ensamble cumplan con 
su funci6n de una ma11era eficiente, es de vital importancia que 
éstas cuenten con el área y el personal adecuados. Al conside
rar estos dos aspectos, se obtiene un mejor control de la pro-
ducción asi como también, una mejor distribución de la maquina
ria y del personal dentro de la planta. 

Tanto el personal requerido como la distribución de las áreas, 
se encu~ntran condicionados a la producción, ya que si ésta es 
pequeña, 16gicamente no se justificaría de ninguna manera el -
contar con un exceso de área y de personal. Pero también, para 
poder estimar el área y personal requeridos, la determinaci6n -
se debe de hacer en función de las futuras ampliaciones que 
cualquier empresa considera dentro de sus planes de desarrollo. 

Por lo tanto, de lo anterior se observa que la determinaci6n -
del área y del personal necesarios en las líneas de maquinado y 

de ensamble, requieren de un estudio cuidadoso en el cual se d~ 
he de considerar una gran variedad de aspectos como, por ejem-
plo, la producción de motores que se debe de tener, el tipo de 
maquinaria a utilizar, futuras aMpliaciones de la empresa, etc. 
En esta tesis profesional, Onicamente se propone el área y per
sonal que se podría requerir en las lineas de maquinado y ensa~ 

ble. La proposición se basa en datos tomados de la empresa Die 
sel ~acional, y corresponden a una producción de 
tomando en consideración a dicha empresa por ser de las que m~s 

experiencia tiene al respecto. 

Linea. ,\rea aproximada. Personal. 

~laqu inado de ~1onob l oque 
-- . 2 

60 3,000 m 

~laqu i nado ele Cabeza de 1,400 "'2 40 
Cilindros. 
~laqu i nado de ¡\ 1 UfTI in i O. 1. 200 2 30 m 

~laqu i nado de llicrro Gris. 1 ,600 m2 18 

Ensamble del ~lotor. 1,400 m2 40 
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SECCION J, 

TECNICAS DE PRONOSTICO, 

REGRESION MULTIPLE Y MODELO ECONOHETRICO. 

En el establecimiento del plan de producción de una empre
sa, los pronósticos de la demanda constituyen la parte más im-
portante. A continuación damos algunos ejemplos de áreas de ac 
tividad de una empresa que dependen directamente de los pronós
ticos de la demanda: 

- Volumen de producción. 
- Nivel de los inventarios. 
- Presupuestos. 

Política de precios. 
- Desarrollo del producto. 
- Ampliaci6n de la planta. 

De lo anterjor puede uno darse cuenta más fácilmente de la im

portancia que tienen los pronósticos dentro de una empresa para 
su planeación. 

Es importante recordar que para elaborar un buen pronóstico, se 
debe saber elegir el •étodo o la técnica más apropiada para lo
grarlo. 

Como se mencionó en el Capítulo IV, para el pronóstico de la d~ 
manda de motores Diesel, se utilizaron técnicas de pronósticos 
como son la Regresión y Correlación M6ltiples, asi como el Mod~ 
lo Econométrico Wharton aplicado a la Macroeconomía de México. 
Con el objeto de justificar el uso de estas técnicas, en esta -
Sección se presentarán en forma resumida otras técnicas de pro
nósticos además de las antes mencionadas. A contin11ación se -
presentan dichas técnicas. 
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METODO DE ATENUACION EXPONENCIAL PONDERADA. 

Para aplicar este método, s~·puede usar la fórmula siguierr 
te: 

en donde: 
Pn • Pronóstico para el período "n" 

Pn_ 1 • Pron6stico para el periodo (n-1). 

! • Constante de atenuación. 

ºn-l •Demanda real del periodo (n-1). 

Las dos pri•eras etapas a llevar a cabo, ser4n la elección de -
la con~tante de atenuaci6n ! y el número de periodos pasados a 
considerar. Suponga•os que "n" sea el número de periodos a co~ 
sidcrar. La constante! estl generalmente entre 0.1 y 0.3. Co 
mo podre•os observar •is flcil•ente, si queremos dar una mayor 
importancia relativa a la infor•aci6n de los últimos periodos, 
! deberl ser 1rande, es decir, deber& estar cerca del valor 0.3. 

Para el c•lculo del pron6stico Pn necesitamos el valor de Pn_ 1 ; 

para el cAlculo de P 
1 

necesitamos conocer P 
2

; etc. Por lo n- n-
tanto, no sera posible calcular p puesto que desconocemos (o -o 
no existe) P_ 1 • Consecuente•ente, la tercera etapa a realizar 
es la elecci6n de un pronóstico atenuado inicial P

0
; general•e~ 

te se considera que fste sea igual a la de•anda del periodo an
tcr ior al priaer periodo considerado, es decir, igual a la de-
manda 0

0
• 

1:n la f6r•ula Pn,. Pn_ 1 + (Dn-l - Pn_ 1), el valor de Pn-l de-

pende de P~_ 2 ; el valor de Pn-Z' a su vez, depende de Pn_ 3 , cte. 

por lo tanto, debemos cambiar la fórmula, de manera que Pn puc
Ja ~cr calculado en función de los valores de las demandas de -
los diversos periodos y del pronóstico inicial. Para deducir -
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!Sta f6r•ula, supongamos que P
0 

es el pron6stico inicial (igual 
l la deaanda D

0
) y que Pi y Di son los pron6sticos y las deman

das reales, respectiva•ente. Por lo tanto: 

P1 = aD
0 

+ (1-a) P
0 

P2 = aD1 + (1-a) P1 an1 + (l·a) (aD
0 

+ (l-a)P
0

) 

= aD1 + a(1-a)D
0 

+ (1-a) 2 P
0 

P3 an
2 

+ (1-a)Pz • aD2 + (1-a) (aD
1 

+ a(l-a) D
0 

+ (1-a) 2P
0

) 

= an2 + a(1-a)D1 + a(1-a) 2D
0 

+ (1-a) 3 p
0 

Pn "' aD + a(l-a) 0n-2 + a(1-a) 2 0n-3 
+ + (1-a)n D n-1 n-n 

p • aD l + a(1-a) D 2 + a(1-a) 2 0n-3 
+ + a(l-a)n-l 

n n- n-
(1-a)n Po 

Vea•os un eje111plo de aplicaci6n de esta nueva f6rmula. Para 
ello utilizaremos los datos del siguiente cuadro: 

Af\o: 1964 1965 1966 1967 1968 
Ventas: 108,000 119,000 110 ·ººº 122,000 

130 ·ººº· 
Observaciones: Do, p 

o º1 º2 03 D4 

Sustituyendo valores en la fórmula, el c'lculo del pronóstico -
para el año de 1969, es decir, el pronóstico P5, es: 

P = (0.2(130)+(0.2)(0.8)(1ZZ)+(0.2)(0.8) 2 (110)+(0.2(0~8) 3 (119) 
5 

•(0.2)(0.8)4(108)+(0.8}5(108). 

P5 • $116,030.00 

D + o 
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REGRESION SIMPLE. 

a). Método de los mínimos cuadrados (Regresi6n Lineal). 
b). Método de la curva exponencial (Regresi6n no Lineal). 

M~tada de la4 Mln~maa Cuad~ado4. 
Siempre que los datos sugieren una recta para su r~presen

tación, el método de los mínimos cuadrados podrá utilizarse pa
ra la elaboración de un pronóstico. Este método consta de la -
determinación de la línea recta que •ejor se ajusta a los pun-
tos, es decir, la línea para la cual la suma de los cuadrados -
de las distancias a los puntos de la gráfica, es mínima. Como 
sabemos, la ecuaci6n de cualquier linea recta es: 

Y = a + B X 

El sistema de ecuaciones que proporciona los valores 'de "a" y 

"b" para la línea de los mínimos cuadrados, es el siguiente: 

Na + bl:X • • • • • • • • • • • • • • • • ( 1) 

i:XY 
z . 

ai:X + bi:X ••••••••••••••• (:Z) 

donde "X" y "Y" son las dos variables del problema, y "N" el nú 

mero de periodos. A continuación se da un ejemplo de cómo uti-
1 izar el método de los mínimos cuadrados. Supongamos que las -
ventas de una empresa dada, fueron las que se muestran en el -
cuadro de la página anterior. 

En este caso la variable "X" será el año y la variable "Y" será 
el volumen de ventas (en pesos). Inicialmente tenemos que esco 
ger un origen para la variable "X". Esta podra ser el ailo cero 
o cualquier otro año. Si escogemos el origen 1964, la variable 
"X" tendrá ·entonces los siguientes valores: O, 1, 2, 3, y 4, es 
decir, (19ti4-19b4), (1965-1964).(1966-1964). (1967·1964) y 

(19'18-1%4). 
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A continuación se tabulan los valores necesarios para calcular 

!!. y ~·de las ecuaciones ( 1) y ( 2). 

? 
Año y X X- XY 

1964 108 o o o 
1965 119 1 1 119 
1966 110 2 4 220 Origen 1964. 
1967 122 3 9 366 
1968 130 4 16 520 

Total: 589 10 30 1225 
EY EX i::x2 E XY 

Sustituyendo los valores obtenidos en el sistema de ecuaciones 
(1) y (Z), tenemos: 

589 Sa + 10b 

1225 lOa + 30b 

y "a" y "b" pueden entonces ser fácilmente calculadas: 

a l08. 4 

b 4.7 

Por lo tanto, la linea recta de los minimos cuadrados es la si
guiente: 

Y= 108.4 + 4.7 X 

Utilizando esta ecuación podemos determinar las ventas para 
cualquiera de los pr6ximos años, es decir, 1969, 1970, cte. 

Para el año de 1969, la variable "X" tendrá el valor (1969-1964} 
es decir, X = 5. Por lo tanto, las ventas para este año serán: 

y= 108.4 + 4.7{5) = 131.9 

Es decir, las ventas en el año de 1969 serán de $131,900.00. 
Los resultados serftn exactamente los mismos si escogemos cual--
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quier otro origen. .Por cjémploc;. escojamos el origen 1966: 

Año 

1964 108 -2 4 -216 
1965 119 - 1 -119 
1966 11 o o o o 
1967 1 2 z - 1 1 122 
1968 130 -z 4 260 
Total: 589 o 10 47 

Sustituyendo los valores en el sistema de ecuaciones tenemos: 

589 5a. 
47 10b. 

!.os nuevos valores de ''a" y "b" son: 

a = 117. 8 
b 4.7 

y por lo tanto, las ventas para el año <le 1969 serán: 

y = 11 7. 8 + 4.7(3) = 131. 9 

Como se puede observar, el resultado es id6ntico. 

M'todo de la Cu~va Expo»e"cial. 
Este mfitodo consta del ajuste de una curva exponencial a -

los puntos. La forma de la ecuación de la curva es como sigue: 

Y = abx 

Como se ind~ca en la figura 16 (a y b), el ajustar una curva -
exponencial a los puntos, es equivalente al ajustar una linea 

recta a estos mismos datos, pero marcándose en el eje vertical 
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)( 

(a) 

)( 

(b) 

Figura 16. 
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el "Log Y" en vez de "Y". 
que si tomamos el logaritmo 
exponencial, resulta: 

Esto es consecuencia del hecho de -

de "Y" en la ecuación de la curva -

Si ponemos Log a 
Log Y 

recta. 

Log Y X Log(ab ) = Log a + Log b (X) 

A y Log b = B, tenemos: 
A + BX que es obviamente la ecuación de una 

Y ahora, por lo tanto, podemos marcar "X" en el eje horizontal 
y "Log Y" en el eje vertical, y ajustar una recta a los puntos 

utilizando e~ método de los mínimos cuadrados. Si observamos -
la ecuación Log Y = A + BX, podemos deducir que el sistema de -

ecuaciones para calcular "A" y "B" es el siguiente: 

i::Log y 

i:xLog Y 
NA + BEX 

AH + Bi:X 2 

Si tomamos los datos del ejemplo de los mínimos cuadrados nos -
queda la siguiente tabla: 

.-\ño y X x2 Log y X Log Y 

1964 108 -2 4 2. 0334 -4.0668 

1965 119 - 1 1 2.0755 -2.0755 

1966 110 o o 2. 0414 o.o Origen 1966. 

19ti7 122 1 2.0864 2.0864 

1968 130 2 4 2. 1139 4.Z27K ----
To ta 1: o 10 10.3506 0.1719 

Sustituyendo los valores obtenidos en el sistema de ecuaciones, 

t l'ncmos: 
10.3506 SA 

Cl.1719 lOB 

l'or lo tanto, los valores "A" y "B" son: 
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A 2.0701 
B 0.0172 

Como sabemos que A = Log a y B = Log b, entonces "a" y "b" pue
den calcularse: 

Log a 

Log b 
2.0701; a= 117.S 
0.0172; b 1.0405 

y por Jo tanto la ecuación final de la curva exponencial será -
la siguiente: 

Y • 117.S (1.040S)x 

El valor de b • 1.0405 significa que existe una tasa anual de -
crecimiento igual a 4.0S\. 

Finalmente, si queremos pronosticar las ventas para el año de -

19?9• el valor de la variable "X" será 3 (1969-1966) y el valor 
de las ventas será: 

Y= 117.S (1.0405)( 3) = 132.3 

Esto quiere decir que las ventas para el año de 1969 serán de: 
$132,300.00 

CORRELACION Sl"PLE. 
·-· 

Coe6iclente de Co~~etdcl6n. 
Si es posible representar la variación de una variable Y -

en función de una variable X, a través de una linea recta, dcc! 
mosque existe entre las dos variables una correlación lineal . 

. Esta correlación puede ser más o men~s precisa, dependiendo del 
error que se comete al representar dicha variación a trav6s de 
la línea recta. La precisión de la correlación lineal puede 
ser evaluada determinándose el Coeficiente de Correlación: 

e.e. = NEXY - (l:X) ( I:Y) 
Vr-N_i:_x_,2,,----(-l: X-)_,2.---., v..--N-i: v--,.-2 __ (_l:_Y_) ..,...2., 
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El coeficiente de correlación estará siempre entre -1 y 1 si la 
representación de la variación, a través de la línea recta, es 
exacta (Fig. 17 y 18). El coeficiente será igual a -1 ó 1, d~ 

pendiendo de la inclinación de la recta, es decir, si la funci5n 
es creciente o decreciente. Si el coeficiente resulta muy bajo 

(0.2 6 0.3, por ejemplo), esto quiere decir que la variación e~ 
tudiada no deberá ser representada a través de una linea recta 

(Fig. 19). Si el coeficiente resulta muy elevado (pero todavía 
menor que 1 en valor absoluto), esto significa que no existe -
una correlación lineal perfecta, sin embargo, la variación pue
de ser precisamente representada a través de una línea recta -
(Fig. 20). 

Supongamos que hemos deducido que existe una correlación lineal 
entre dos variables (C.C. = 0.8, por ejemplo). ¿Cómo podemos e~ 
tar seguros de que esta correlación no existe por pura casuali
dad? Para resolver este problema utilizamos tablas como la que 
se muestra a 

~o. 

continuación: 

de Puntos. 

10 

12 

14 

200 

400 

1000 

Probabilidad 

0.632 

0.576 

o. 53 z 

o. 139 

0.098 

0.062 

95 '1. Probabilidad 

o. 765 

0.708 

0.661 

o. 182 

o. 128 

0.081 

99'!. 

Esta tabla nos proporciona la siguiente información: por ejem
plo, si hay ZOO puntos en la gráfica, el coeficiente d~ corre

lación tiene que ser •ayor de O. 139 para que haya una probabi· 
lidad de 95\ de que la correlación no existe por pura casuali-
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y y 

C.C.• I C.C.•-1 

X 

Figura 17. Figura 18. 

y y 

e.e.• 0.2 • 
• 

lC X 

Figura 19. Figura 20. 
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'"·dad. Al mismo tie.mpo, si el coefic'iente· de· correlaci6n es ·ma-

'yor de Ó. 18 Z, hay una probabilidad de ·99\ de que la corre lac i6n 
no existe por casualidad. 

REGRESION "ULTIPLE. 

Frecuentemente ocurre que para la elaboración de pronósti-
cos se tengan dos o más variables. En la regresión lineal sim
ple se representa'en un eje a Y y en el otro a X •. En el caso -
de dos variables independientes x1 y x2 se necesita trazar una 
gráfica tridimensional. En este caso la ecuación que relaciona 
por ejemplo, las ventas de dos productos x1 y x2 , respectivame~ 
te, de una forma apropiada es: 

El mismo procedimiento que se empleó en el método de los mini-· 
mos cuadrados para determinar los coeficientes ~y ~ en la --
ecuación de la recta Y = a + b X se emplea para deterainar los 
valores de ~· b1, y b 2. Se puede tener el caso en.que las ven
tas estén en funci6n de más de dos variables, por ejemplo: 

Ventas • f (personal disponible, concesión de comerciantes, 
precios, investigaci6n y desarrollo, inversi6n 
de capital, publicidad, costo de ventas, indu! 
tria totalitaria publicitaria). 

La ecuación de regresión múltiple será: 

1¡stn ecuación contiene ocho variables independientes, algunos -
dt· l:is cuales pueden ser poco importantes, pero si se incluyen 
toda,; inicialmente nos da una buena base para el uso de la ecu~ 

cl6n de regresión mQltiplc. 
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Los coeficientes de la ecuación simple•ente dicen cómo cada una 
de la~ vaTiables\independientes influyen sobre el valor de la -
variable dependiente Y. 

... 
·En el caso de pToblcaas de Regresión Múltiple, los cálculos de 
valores son auy tediosos poT lo que para simplificar ba~tante -
el·trabajo, se hace uso del~ coapútadora mediante la elcbora-
ci6n de un progTaaa de Re1resi6n Múltiple, el cual nos prcpor-
ciona todos los valores requeridos coao son los de!• h1 , b2, . 
••••. bn'' y de Y en el periodo deseado. 

coaR[LACIOW RULTl,LE. 
El coeficiente de correlaci6n aúltiple, se puede calcular 

aediante un pro1raaa de cu11putadora. Dicho coeficiente se da -
en una aatrii de correlaci6n. Esta aatrf z nos dice cóao se en
cuentran correlacionadas· las diferentes variables que intervie
nen en el pron6stico. En se1uida se presenta una aatriz de co
rrelaci6n para el caso de •os variables independientes. Esta -
aatriz fue elaboTAda para una eapresa productora de artículos -
de vidrio. 

llATIU DE CORRELAC ION . 

Vea tas Producción Construcci6n 
Autoaotriz de F.di ficios 

Ventas '·'ºº 0.618 0.948 

Producci6n 
Autoaotriz 0.618 1.000 0.530 

Construcci6n 
de edificios 0.948 o. 530 1. 000 
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MODELO ECONOMETRICO WHARTON. 

Wharton Efa y Diemex, es un~ organización dedicada a la in 
vestigación empírica, cuantitativa, de la:e~onomia y a la difu
sión de sus resultados entre sus asociados, _la comunidad unive~ 
sitaria y el público en general. Dicha organización depende de 
la Universidad de Pensilvania en Filadelfia ·cu.s.A.) 

WEFA se estableció en 1969, pero su origen data de 1963, año en 
que se inició un experimento de construcción y aplicación macr~ 
econométrica en la escuela de Wharton de la Universidad de Pen
s ilvania, dirigido por el Dr. Lawrence R. Klein, y fina11ciado -
por un grupo fundador de cinco grandes compañías norteamerica-
nas. 

El modelo econométrico Wharton, utiliza tres elementos fundamen 
tales que son: 

~. La Economih Teórica (representación matemática de orga
nismos macroeconómicos). 

2. La Economía Práctica (aportaciones de economistas capa
ces y experimentados). 

3. El manejo de la computadora. 

V~rios paises como México, Panamá, Perú y Venezuela, poseen su 
propio modelo econométrico. 

Existen dos tipos de modelo econométrico, que son el de corto y 

largo plazo. A continuación se describen cada uno de éstos en 
forma breve. 

Modvto fCOHOmlt~ico a Co~to Plazo. 

Este modelo proporciona pronósticos hasta dos años, y to-
mando en cuenta hast'.l 550 variables. Nuevas variables se están 
continuamente sumando, dependiendo de las necesidades de los ·· 
suscriptores. 
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La computadora incluye proyecciones detalladas de las siguien-
tes variables: 

tos: 

. Gastos e ingresos de Gobiernos locales. 
Gastos e ingresos del Gobierno Federal. 
Empleo, horas y salarios. 
Almacenamiento de capital, depreciación, costos de usua 
rios y creación de salidas. 
Variables misceláneas. 
Aditamentos para el comportamiento de las ecuaciones. 
Selección de mayores indicadores económicos. 
Producto Nacional Bruto en dólares corrientes. 

Producto Nacional Bruto en dólares constantes. 
Indice de.precios y deflaciones. 

PNB, ingreso Nacional, ingreso personal y ahorros pers~ 
nales. 
Ingreso Nacional por tipo de cambio. 
Variables financieras: Suministro de dinero, tasas de -
intc'rés. 

Modelo E~onom~tni~o a Langa Plazo. 
Este modelo toma en forma detallada los siguientes aspee-

Suministra un amplio panorama de las condiciones econó
micas. 
Proyecta el crecimiento de mercados e industrias. 
Suministra datos para el análisis de investigaciones. 
Precios y costos de pronósticos. 
Gcncr:i entradas rara los procesos de planeación. 
Servir a las corporaciones que necesitan de una estrate 
gia de pronóstico. 

El modelo Econométrico a largo plazo integra tEcnicas de mode

los macrcccon6micc~ con una mctodologia de entrada-salida para 
prodllcir d1·t;1Jla<lo~; pr~nósticos industriales de la economía na 

cion:tl ; JI' 1w pc·1 ;ndo ,le 1(• o miís años. Dicho r.iodelo con su 
siste~a ··~:·r:•'•1-<;;litl:.i, incluye hasta 800 variahles. 



Para darnos una idea del número y tipo de variables qut utili
za el modelo econométrico, en ¡a Tabla XIV se muestra el pro-
grama de expansión petrolera de México en el periodo de 1978-
1982, considerándose el tipo de cambio variable y una politica 
salarial austera. 

Como una justificación del método empleado en el Capítulo IV, 
para obtener la proyección de la demanda de motpres Diesel en 
sus diferentes aplicaciones,se utilizarán las técnicas de pr~ 
nó~tico ante$ mencionadas con los datos históricos (demanda -
histórica) del periodo de 1970 a 1977, para motores Diesel -
utilizados en camiones pesados y para el total de los motores 
Diesel, además se analizarán brevemente los resultados obteni 
dos. 

~ETODO DE ~TE~UACION EXPONENCIAL. 
Aplicando este método y utilizando una constante de ate

nuación exponencial de 0.2 (ya que dicha constante oscila ge
neralmente entre 0.1 y 0.3), los pronósticos obtenidos, hasta 
el año de 1982 son los siguientes: 

MOTORES DIESEL PARA CMtIONES PESADOS. 

DATOS: 

A~O. DEMANDA. 

1970 1095. 
1971 1283 

1972 1457 
1973 1783 

1974 2715 

1975 2747 
1976 2243 
1977 1073 
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PRONOSTICOS ORTENIDOS. 

A~O DEMANDA 
1978 1740.81 
1979 1741.264 
1980 1741.93 
1981 1741.74 
1982 1741.10 

TOTAL DE MOTORES DIESEL. 

DATOS. 

A~O DEMANDA 
1970 2270 
1971 2433 
1972 2838 
1973 3581 
1974 4551 
1975 5140 
1976 4286 
1977 2933 

PRONOSTICOS OITENIDOS 

AFlO 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

DEMANDA 
J177.9S 
34711. 8 

3479.66 

3479. 48 

3478.47 

Co•o se observa, dichos pronósticos, en ambos casos, no varían 
significativaaente uno del otro, esto demuestra que la atenua

ción exponencial no puede ser usada cuando se observa que los 

datos muestran una tendencia continua a subir o bajar. En e~--
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tos casos el pronóstico obtenido siempre será menor que el úl
timo resultado conocido cuando tiende a subir, y mayor cuando 
éste tiende a bajar. 

CORRELACION SIMPLE. 
Si para la serie de datos mostrados anteriormente, se ob

tiene su coeficiente de correlación, éste resulta de 0.4 para 
el caso de motores Diesel utilizados en camiones pesados y de 
0.6 para el total de motores, lo cual indica que la variación 
en estudio no deberá ser representada a través de una línea -
recta, es decir. que no se deberán utilizar los métodos de re
gresi6n simple (Lineal y Exponencial}. Así pues, para estudia 
dichas variaciones y obtener pronósticos confiables, se debe-
r&n de tomar en cuenta un número mayor de variables, es decir, 
se deberán de aplicar los métodos de regresión y correlación -
múltiples. 
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SECCION JI, 
POSIBLES PROVEEDORES, 

El alcanzar vn alto grado de integraci6n nacional en la fabri
cación de este tipo de motor Diesel, depende también en gran -
parte de los diferentes proveedores de elementos automotrices 
ya que dichos elementos, como por ejemplo: juntas, partes de -

hule, filtros, sellos, fundición de hierro y aluminio, etc., -
no es posible que sean fabricados dentro de la misma planta, -
debido a que la fabricación de éstos se lleva a cabo en maqui
naria mucho muy diferente a la que se tiene, así como también 
el proceso <le fabricación varia para cada uno de estos elemen
tos. Es por esto que los proveedores que producen en el país 
componentes automotrices juegan un papel importante en el desa 
rrollo de este proyecto. 

Actualmente se cuenta con proveedores como SIDENA (Siderúrgica 
Nacional) para fundición de hierros y aluminio, T.F. Víctor y 
Empaques Atlas para la fabricación de juntas y empaques, Par-· 
ker Sea] de México para partes de hule, etc., pero además de -
éstas se podrían adicionar algunas otras empresas que podrían 
proveer de estos elementos a nuestra planta. 

A continuación se muestra un listado de los elementos y compo
nentes automotrices necesarios, así como los proveedores actua 

les y potenciales que podrían cubrir la de•anda de estos pro-
duetos. 

Concepto: Proveedores Actuales: Proveedores Potencia-
les o a Desarrollar: 

Fundición Hierros Sidena 
~odumex. 

Fund. y Maq. de Mct. 

Moto F.quipos. 
Fundición Pantit1án. 
Cifusa 
Visa 

Simpson 
Henna, Orion, G.M. 



Concepto: 

Fundición de 
Alllllinio. 

. Juntas o 
Fmpaques 

Sellos 

LaminaJos 

Partes lklle 

Maquinados 

Partes Eléc
tricas. 
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Proveedores Actuales: Proveedores Potencia-
les o a desarrollar: 

Sidena Kelsey Hayes, 
Beisa, 
Moresa, 

T.F . Victor, 
Emp. Atlas, 
M.C. García, 

Man. Met. Linan. 

C.N.C.F. 
Art. Troq. Mont. 

Parker Seal de Mex. 

Cia. Marmor, 
Dina, 
Sidcna. 

\lar-llino, S.A. 

Cia. Mex. Je Reactort~s, 
Tymsa, 
Moldes fr1du.,triales, 
Industrias Brago. 

Empakmex, 
Garlock, 

C/R Mexicana, 
lngel, 
T.F. Víctor, 
John Crane. 

A.B.Chance, 
. Arda, 
~laq. y Eq. Gleason. 
Troq . A 1 ta Producción, 
Ret. 5.A. 
Man. Met. Mont. 

T.F. Víctor, 
Gates Rubber .• 
Citla 
Eternoli ta, 
John Crane, 
~cofact, 
lngel. 

Raimsa, 
Pres . Mee . Mex. , 
Uenna, 
Rubot, 
Moto Equipos, 
Maq. de Pres. 
Fud. y Maq. de Met., 
Mar-llino, S.A., 
Tccnomecánica. 

lnd. Elect. de Mcx., 
Echlin, 
,\u t omagncto, 
Proausa, 
~totorola. 
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Concepto: Proveedores Actuales: 

Partes Especiales. Moresa, 
Camisa, 

Impresos. 

Forja. 

Filtros. 

Sealed Power de ~tex. 

Rosler, S.A. 

Micro-Pore ~!ex. 
Industriales Sterling. 

Proveedores Potencia-
les o a desarrollar: 

Círculo Perfecto, 
Lerc, 
lftbrako 
Henna, 
Rassini RheP.111, 
Lam. Mex. de Met., 
Raimsa. 

Polyal, S.A. 
Tarjetas y Placas. 

TrC!llec, 
Forjamcx, 
Susp. AutC111., 
Trailers de Monterrey, 
Eaton, 
T. f. V ictor , 
Autoforjas. 

Gonher de Mex. 
Puromex. 
Reytor, 
Continental, 
Convikcr, 
Cía. lnd. de Metales. 
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SECCION 111 

MATERIALES Y NORMAS DE JNSPECCION UTILIZADAS 
EN LA FABRJCACION DE ALGUNAS PIEZAS DEL MOTOR DIESEL 

P 1 STONES. 

Matv1.ial. 
Se utiliza la aleación eutfictica de aluminio silicio, ya . 

que ofrece las siguientes ventajas: bajó coeficiente de expan
sión térmica, resistencia al desgaste y moderadas pr~piedades 
mecánicas a elevadas temperaturas, esto áunadoa la facilidad 
de fabricación, debido a que este material se pJe~e fundir en 
moldes permanentes. 

Compo~ici6n Qu1~ica en Po~centaje de Pe~o. 
Elemento: \ 

Silicio. 1 o. 5 - 13.0 

Cobre 1. 5 - 2.8 
'Í.•. 

Hierro 1.0 máximo 
" " f 

M11gnesio 0.7 - 1. l 

Níquel. o.s ainimo 
Zinc. o.s 111áximo " 
Manganeso o.s 11áximo 
Titanio 0.25 111áximo 
Aluminio lo restante. 

P~opitdadt6 Mtc4ni~a6. 

Tensi6n: Los pistones de fundición a presión hechos con -
la aleación ant~s especificada, deben tener los mínimos esfucr 
zos a la tensión, medidos a la temperatura ambiente según la -
localización del especimen de prueba, a saber: · 

Localización de la probeta: Mínimo esfuerzo a la tensión: 
' ' 2 Junto al agujero del pasador. 26,000 PSI 18.3 Kg/11111 

Debajo de la cámara de combustión. 23,200 PS( l6.3 Kg/111112 
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T~atamiento Tl1tmico. 
La fundición debe se~ endurecida para darle el esfuerzo -

a la tensi6n requerida y dureza dentro del rango de 90 a lZO -
Brinell, para ello se calienta la pieza hasta una temperatura 
de 193 a 204°C, durante 8 6 10 horas, enseguida se deja en-
friar en aire. 

R~qui6ito6 Adicionale6. 
La pieza debe estar libre de fisuras, burbujas e inclusi~ 

nes tales como 6xidos o escoria. La fundición de aluminio no 
debe soldarse, 

"ONOILOQUE Y CABEZAS DE CILINDROS. 

Matu.ie1t. 
Fundici6n de hierro gris: debe ser de grano cerrado, con 

moderado esfuerzo a la tensi6n y de fácil maquinado, capaz de 
brindarnos un buen acabado. 

Compo6ici6n Qu.úiica en Po~centaje de Pe6o. 
Elemento: \ 
Carbono total 3.05 - 3.35 

Carbono combinado 
Silicio. 
Manganeso. 
Azufre. 
Fósforo 
Cro•o 

P~opi~dade6 Mecdnica6. 

O.SO ainimo. 
z.o - 2.3 

0.55-0.85 
O. 14 1116 x i mo . 
0.15 111Aximo. 
0.2 - 0.4 

La dureza debe ser de 179-229 BHN (3000 Kg de carga). La 
dureza debe in~peccionarse en el cojinete #1. El esfuerzo a 
la tensi6n debe determinarse en una barra maquinada de 0.564" 
(14.~3 mm) ohtenida en el cojinete # 2. 

Esfuerzo •tnimo a la tensi6n. ZZ,500 PSI 
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Requ.l.6.lto.6 Adiclonaie~. 
Al recibirse ·ta pieza de fundici6n, Esta d~bc estar lim

pia y libre de contracciones, n6cleos d~'arena,··cnvidades, en 

diduras ~ otros defectos que perju~iquen su maquinahilidad, -

aspecto o composición. 

CIGUEAAL. 

MateJtiat. 

Acero SAE 5046-H, se obtiene en hogar abierto o por el -

proceso Siemens Martin, se desgasifica al vacío; los lingotes -

se forjan con rodillos en caliente. 

te: 

Corrtpo.&ic . .l6n Qu.lm.lca e.n Po.1tcu1taje. de Pe.).io. · 

Elemento: 

Carbono. 
Manganeso 

Fósforo 

Azufre. 

Silicio. 

Cromo. 

Paopledade).i Mecdnlca.6. 

.\ 

0.43-0.50 
0.65-1.10 

0.035 máximo. 

0.040 máximo. 

0.15-0.30 
0.13-0.43 

Templabilidad, de la prueba Jominy se obtiene lo siguicn-

Distancia "J" Dureza. 

Dieciseisavos de pulgada. Rockwell e 
l 55-63 

2 SS- 6 2 

4 32-56 

6 27-46 

8 25- 35 

1 o 24-33 

1 2 23-32 

16 21-30 
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CILINDROS. 
Mate.11..idl. 

Se especifica fundici6n de hierro gris de baja aleación, 
para fabricarse por ~edio de fundición centrifuga. Una vez -
fundida la pieza, ésta no debe requerir de ninguna operación -
de recocido para remover esfuerzos residuales. 

Compo4ici6n Qulmica. 
Se recomienda la siguiente composición química: 

Elemento: 
Carbono 
Silicio 
Ma:'lganeso 
F6sforo 
Azufre. 
Cromo 
Molibdeno. 

P~cpie.dade.4 He.c4nica4. 

\ 

3.15-3.5 

2.1 -2.6 

0.5-0.8 

0.15 máximo 
0.10 máximo. 
0.20-0.80 

0.25-0.50 

Esfuerzo mínimo a la tensi6n. 34.700 PSI. . 24. 5 Kg/11111 2 

Dureza, debe estar en el rango de 209 a 303 Brinell (3000 

Kg de carga) a lo largo de la fundici6n Aspera. En la superfi 
cic acabada debe ser de 74 a 95 Rockwell G. 

ARBOL DE LEVAS. 
Mate.~iat. 

Acero AlSl C 1078 

Campo4ici6n Qulmica e.n Po11.ce.ntaje. de. Pe.60. 

Elemento. \ 
Carbono 
Silicio 
~langancso 

.\:uf re 

0.72-0.85 

0.10-0.35 

0.30-0.60 

O.OSO máximo • 



Elemento: 
FósfoTo 
Niquel. 
CTomo. 
Molibdeno. 

P~opi¿d11de6 Mecdnlc116. 
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\ 
0.040 máximo. 
0.25 máximo. 
0.20 máximó. 
0.06 1náximo. 

Después del tTatamiento t~Tmico de noTmalizado y templado, 
la pieza debe adquiTir Ja siguiente duTeza: 217-255 BHN con ---
3000 Kg de caTga, el óptimo espeTado es de 235-241 BHN. La duTe 
za después del templado superficial poT inducción, debe ser de 
59-63 Re. 

Requi~ito6 Adlclonate&. 
La pieza debe estar libre de fisuras en la súb-superficie 

; 

y de filones perjudiciales al acabado de las partes maquinadas. 

ANILLOS. 

M11.t e~i11 t. 
.; 

Fundici6n de hierro gris. Los anillos se pueden fabricar 
por fundición centTífuga o estática. 

CoMpo&lci6n QuLmlca en Po4cent11je de Pe&o. 
Elemento: \ 
Carbono. 
Silicio. 
Manganeso. 
F6sforo. 
Azufre. 
Niquel. 
Magnesio. 

3.30-4.40 

2.40-2.90 

0.20-0.80 

0.00-0.40 

0.00-0.03 

0.00-0.70 

0.02-0.07 

P~opiedade& Mecdnic11&. 
Dureza de 28-38 Rockwell C. 
Módulo de elasticidad. E•17,580 Kg/mm 2 
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Requ..i.6i~o6 Adicionale6. 
La fundici6n se debe templar en aceite o en-agua salada. 

Al recibirse la pieza de fundici6n, ésta debe estar limpia y -

libre de contracciones, n6cleos de arena, cavidades, endiduras 
y otros defectos que perjudiquen su maquinabilidad, aspecto o 
composición. En la fundici6n no se permiten soldaduras. 

ENGRANES Y FLECHAS. 
Matu.iat. 

Acero AISl-4340 H, se obtiene por el proceso básico Sie-
mens Martín o BOF, en barras roladas en caliente. 

CoMpo6ici6• ~u.única ~ft Po~centaje de Pe6o. 
Eleaento: \ 
Carbono 
Manganeso. 
Si licio. 
Niquel. 
Croao. 
Molibdeno. 
Azufre. 
Fósforo. 

P~opiedade6 Mec4nica6. 
Dureza 54 Re. 

llELAS. 

Mate~.iell. 

o. 37-0. 44 

0.60-0.95 

0.15-0.30 

1.ss-2.00 

0.65-0.95 

0.20-0.30 

0.040 

0.035 
111ixiao. 
aixiao. 

f.1 material utilizado en la fabricación de las bielas es 
acero con bajo contenido de carbono. 

Co~po6ici6n Qul~ica e• po~centaje de Pe6o. 
Elemento: \ 

Carbono. 
Manganeso. 

o. 06 - o. 13 
O.SO abiao 



Elemento: 
F6sforo. 
Azufre. 
Silicio. 

Pltop¡edade4 Mec4nica4. 
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\. 
O.OS máximo. 
O.OS máximo. 
0.01S máximo. 

Esfuerzo a la tensi6n. S6,000 PSI 
Esfuerzo a la compresión. 44,800 PSI 

Dureza. 70 R¡, mínimo. 

Elongación en 2 pulgadas 11\. 

Requi4¡to6 Adicionale4. 

39.4 Kg/mm 2 

31. 5 Kg/mm 2 

Calidad; el material debe estar libre de inclusiones no -
metálicas que puedan ser perjudiciales a las propiedades mecá
nicas requeridas. 

PJtocuo. 

Para poder cumplir con los requisitos fisicos requeridos, 
sobre todo la orientación de las fibras, se utiliza el proceso 
de forja mediante el uso de matrices cerradas, a través de los 
siguientes pasos progr~sivos: 

1. Corte, es aquí donde se proporcionan la longitud y el 
grosor de la pieza. 

2. Coapactaci6n; en este paso se reduce el área en el ce~ 
tro. y se aaplla en los extreaos. 

3. Se•iacabado; aqul se le dl la forma y el tamafto aproxi 
•ado. El n6aero de impresiones depende del taaafto y lo intri~ 
cado de la pieza. 

4. Acabado; despu~s de este paso la pieza queda en sus -
exactas dimensione~ y forma final. 

Una vez forjada la pieza, se procede a endurecerla mediante el 

siguiente proceso: 
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1. Se calienta l~ntamente en un horno hasta llegar a los 
(840-SSOºC) en 1 1/2 horas o en 1 3/4,horas, durante 30 minu-
tos se mantiene a esta temperatura luego se enfría en aceite. 

2. Con cierta periodicidad se inspecciona la dureza, pa
ra ello se aplican 3,000 Kg de carga por un mínimo de 5 segu~ 
dos. La dureza brinell debe ser 444 mínimo, si cualquier pi~ 
za resulta más suave, entonces se revisa todo el lote y se 
procede a reendurecer las piezas que así lo requieran. 

~ 

3. Templado; se calienta dentro de un rango de (510 a 
620ºC) y se mantiene por un •fni•o de 3 1/2 horas, desp1fis s~ 
enfría en aire. 

4. Inspección de alineación; cualquier forja que deba -
rectificarse debe ser retemplada durante dos horas a una tem
peratura igual a la del templado original más o menos lOºC. 

S. Granallado; mediante este proceso se remueven escamas 
e inspeccionan fisuras, filos, etc. 

Las propiedades mecánicas de la pieza, después del· proceso de 
forja y de endurecimiento, aumentan en más del 100\. 
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NORMAS DE INSPECCION. 

INSPECCION DE CIGUEAALES. 

Esta norma de inspección es un método destructivo, por -
seccionamiento, medición y regis~ro de la dureza de las mues
tras de cigUeñales tratados térmicamente. 

1. Seccionamiento.- El extremo de los soportes princip~ 
les, nariz del cigüeñal y sellos diametrales serán secciona-
dos longitudinalmente en un plano que'coTte, a través del ce~ 
tro del soporte del cigÜeñal y a través del centro del perno 
de la biela adyacente, y por un segundo plano que pase a tra
vés del centro del soporte principal (perpendicular al primer 
plano). El lado interior de los soportes (soporte entre bie
las), será seccionado longitudinalmente por dos planos inter
SPctados, cada plano pasará a través del centro del perno de 
biela adyacente y el centro del soporte principal. . La excep
ci6n para esta regla es que sea un soporte principal con am-
bos pernos adyacentes en el mismo plano, por ejemplo, el No.4 
principal, en cigÜei\ales de 6 cilindros; en tal caso el sopo!. 
te será seccionado de la misma manera que un extremo de sopo!. 
te. 

El pe.rno de la biela será seccionado longitudinalmente pór 
dos planos paralelos al eje del cigüeñal; uno a través del 
centro del perno y el ~je del cigüeñal y el otro perpendicu-
lar al primero. El seccionado anterior no se hace necesaria
mente en un cigüeñal, sin embargo se recomienda hacerlo. Des
pués de haber seccionado y atacado las muestras, la dureza de 

éstas debe ser como sigue: 

" 2. Dureza de las muestras (Cigueñales con chaflán no en 

durecido). 
a) Los cojinetes del cigUeñal y de las bielas dehen 
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tener una estructura endurecida de 2.29 mm de profundidad mini 
ma. 

b) La dureza de las muestras para las superficies con un 
radio amplio, con una mínima profundidad de dureza completa -
de 4.8 mm. 

c) La dureza de .las muestras se terminarán con 1.6 a 3.2 
mm de la intersecci6~ del filete (chaflán) y la superficie del 
soporte. 

La figura 21 muestra las dimensiones para el. endurecimiento de 

las superficies de apoyo del cigüeñal y de los muñones del ci
glleftal sin chaflán. 

3. Dureza de las muestras. (El chaflán de los pernos de 
las bielas y soportes principales endurecido). 

Para todos los pernos de bielas y soportes principales, -
la dureza de las muestras contin~ará a través del chaflán y -
terminará en'un ligero radio más allá del punto de tangencia -
del radio del chaflán con la pared. El área será completamen
te endurecida para una minima profundidad de 1.78 mm. La fig~ 

ra 22 muestra dichas dimensiones. 

4. El núcleo de dureza debe ser checado en el punto medio 
entre la linea de centro principal o en el perno del muñón de 
la biela en la superficie de soporte (O.E.) del muft6n. 

S. La dureza de las muestras en la nariz del cigÜeftal y -
Ji5•ctros comerciales, serán como se especifique en los dibu-
jos. 



Ver nota 

Nota: 
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2. 29 lllll mínima profundid~fld de 
estructura endurecida . - Ver nota 
profundidad total de ~· 
superf~je endurecida. ~ 

[ ---r-.---J 
- 2. 29 nan mínima pro- >

fundidad de la capa 
endurecida. 

1 

La distancia de las caras extremas a la esquina de la -
muestra endurecida variará dependiendo del radio del fi 
lete. 

Ejemplos: Radio del Chaflán. Distancia entre Caras Laterales. 

3.56 mm. 
3.96 mm. 
4.70 mm. 
6.35 mm. 

Figura 21. 

5.08 

5.54 
6.35 

7.95 

-
-
-
-

6.73 mm. 
7. 14 mm. 
7.92 mm. 
9.55 mm. 



-1 53-

6.35-7.9411111 entre caras 
laterales. 

2.29 11111 profundidad 
mínima. 

1. 78 11111 mínimo 
1. 78 11111 ml 

2.29 nm mínimo 2.29 lllll mínimo. 

figura 22. 
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INSPECCION DE BIELAS. 
·Esta norma de inspección es para ser utilizada como una -

guia en la inspección del forjado de las bielas y para· verifi
car que los centros de los agujeros cilindricos, las lineas -
centrales y perfiles (contornos), sean medidos en una forma -
consistente dentro de las compaftias manufactureras. asi como -
también para verificar las mínimas protuberancias en el espe-
sor de las paredes y la distribución apropiada del peso des--
puis de que han sido maquinadas. 

P~octdi.Jriitnto. 

1. Instale un tapón de madera o de plomo en cada agujero 
cilíndrico para proveer a la biela de una superficie donde se 
puedan marcar los centros y las lineas de centros. 

2. Para establ~cer la linea de centros vertical:(Fig. 23) 
a) Encuentre el punto medio del diimetro exterior de -

la protuberancia del perno del pistón sobre la parte marcada -

por el forjado. 

b) Encuentre el punto medio del diAmetro interior del 
muft6n del cigUefial por centrado, utilizando el radio delineado 
por la parte mis elevada del agujero de la biela. 

c) Marque la linea de centros. 

3. Sobre la linea de centro vertical, y en el centro del 
agujero del perno del pist6n, dibuje circunferencias sobre el 
diámetro exterior hasta obtener la longitud del radio que más 
se aproxime a la circunferencia de dicho diámetro. Mida la -
longitud del radio obtenido, para verificar que el agujero del 
perno del pistón esté dentro de las medidas especificadas. -
(Fig. 24). 

4, Si la parte mds baja del agujero del perno del pistón 



Líneas tra:aJas. 

Parte nds elevada del agujero de la biela. 

,~ 

-·'· Estableciendo la linea de centros 
vertical. 

Agujero del perno del pistón. Agujero del muñón del 
e iguciia l. 

---,•+I + 11 11 1 

trazadas. 

(J1 
(J1 

1 

Figur:i 24. Estalecicndo el centro del agujero 
.1t,,1 tV'rnn ,f,,,,,1 ni,t-ñn 
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se designa por un radio localizado en un punto desplazado del 
centro del agujero, mida la longitud del radio obtenido pura 
verificar que éste sea el correcto. (Fig. ZS). 

S. En la designación de la distancia del centro del per
no del pistón (Agujero Cilindrico), dibuje el agujero cilin-
drico "dato" de la biela sobre una línea perpendicular a la -
línea de centros vertical. 

6. Mida la longitud del radio que se describe por arriba 
y por abajo del agujero del muñón del cigUeñal para verificar 
que se presente el radio especificado. 

í. Mida la longitud vertical de los puntos establecidos. 

R. Mida el tamaño de los agujeros del perno del pistón y 

mul\ón del cigÜeñal. 

~. Mida los chaflanes y las esquinas redondeadas. 

10. Mida los ángulos guias. 

11. Mida el espesor del al~a y el dii•etro de la linea de 
lubricación principal. 

12. Mida el radio co•binado de la junta y el cueTpo Jel -
perno principal. Puede utilizarse una plantilla. (Fig. 25). 

13. Mida el tamaño y el desajuste de los pasadores utili· 

zados para la localizació11 dt>l maquinado. 

14. Establezca, partiendo de la linea "dato": (Fig. 26). 
a) Localice el plano a través de los pasadores prin· 

cipales de la lint>a de centros utilizando dos trazadores "v" · 



Pan ienilo de la Una data. 

I· 

llist1u1Ci• cntrr cmtros a¡rujcro 
principal y barrmo "dato" de • 
13 bi~b. 

RaJio, curvatura J"IH acuJero principal. 

-----------
!'arte lllls baj• del i.¡ujero 

~""' ""' !'i•tl!n. 

Fiaura zs. 

Dl-.sll!n "dato" del a¡ujero 
de la biela pora locali:ar 
puntos de uquilllldo. 

Truadores ''V"' 

f.r=jL 
~ ---O--J:l-11 ID 

V Tnudord "\"' 

. Flaura Z6. Partl9hlc de la llnc•"u"ro" 

"' •J 
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de 60° de la misma altura sobre los pasadores de los travesafios 
localizados como se muestra en las figuras 25 y 26. Alternati
vamente para la irispección de bielas, dos trazadores de 90ªsc -
deben utilizar, cortados como se muestra en la figura 27. 

b) Coloque un trazador conlra la linea de lubricaci6n de-
signada por el punto de localizaci6n del maquinado. El traza-
dor debe estar a la misma altura del centro del t,razador "V", y 

a una distancia menor que la dimensión nominal cs~~cif i~ada pa-
,:., 

ra la localización del punto, 1 

¡ 
c) Mida el diámetro principal para asegurar que sE! cumplen 

las dimensiones del dibujo. ! 

d) Marque este diámetro partiendo de la linea dat~. 

• #. 1 

15. Mida las di.mensiones de la linea "da~o", part'iendo de 
los extremos del perno del pistón y del agujero;del munón del -
cigllei\al. 

16. Mida el paral~lismo de los lados del agujero de la -
' protuberancia de la viga I, partiendo de la linea dato. 

Nota: Cuando se realice la inspección en un molde de yeso 
o de fundición de plomo, para determinar la calidad 
de la pieza troquelada, colocar la pieza en el mol
de para determinar la contracción de la pieza. 
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Figura 27. 



-160-

INSPECCION DE CONDUCTOS DE AGUA EN LA CABEZA DE CILINDROS. 

Esta norma proporciona el nivel de aceptación de particu-
las extrañas encontradas en los conductos de agua de enfriamic~ 
to en motores "V", así como también en motores de cilindros en 
lineas, además incluye una prueba volumétrica de dichos conduc
tos. Antes de iniciar dicha inspección se le deber5 realizar -
previamente un lavado a la cabeza de cilin<lros. 

Conducto~ de Agua C~itico~. 
Las cavidades laterales, los conductos y cavidades de la -

superficie superior e inferior de la cabeza de cilindros deben 
ser limpiadas con un "alambre", para liberar a 
partícula extrafia que ohstruya los conductos. 

29, muestran dichos conductos. 

P~ueba de VotuMeK. 

ésta de cualquier 
Las figuras 28 y 

La cabeza de cilindros después de ser maq.uinada y con los · 
. ~asquillos de los inyectores ensamblados, debe conservar los si 

guientes volúmenes: 
Val 

Vale 

1960 c111
3 

2450 cm3 

La cabeza de cilindros que cumpla con los dos incisos anterio-

res deberli llevar estampada la letra "V" de 0.317 cm de altura, 
localizada como se muestra en la figura 30 . 

. P~ueb4 dt LiMpi~za. 

La inspecci6n de limpieza se le debe realizar a la cabeza 
de cilindros cuando se ha terminado el maquinado, y después de 
que le hayan sido ensamblados los casquillos de los inyectores. 
Las cabezas deben ser checadas de la siguiente manera: 

a) Coloque la cabeza de cilindros con uno de sus extremos 
hacia nrrihu (vertical, forman<lo 90° con la mesa de inspección). 
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b}. Aplique cinco golpes con un martillo de piel de 0.681 
Kg. (1.S lbs.). 

· c). Gire la cabeza de cilindros 180° y repita la operación 
b. _(ahora se apoya sobre el extremo contrario. 

d). La cantidad de material perdido (que cay6 al ser gol-
peada la cabeza de cilindros). debe ser pesada. 

e). El material que cay6 debe de pesar como máximo 650 •i
ligramos. Si la cantidad de material recogida excede a la ant! 
rior, la cabeza de cilindros debe ser rechazada y enviada a po! 
te_r iores operaciones de 1 imp ieza. 

Cavidades laterales 

Figura 28. 
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}-- ------ --< 
,.. ------ .... ...._ / . ' . ~, • I . . ·.. \ 

1 1 
J. Lumbrera de 

escape. 
~.;.. _../' JLh__ 
,-- .... V-

-r 

' \ I ..... / ..... --------- . 

>-- - --- - ----- -{ 

. Figura 29. 

0.3175 

Figura 30. 

,_ 

) 

':i 
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IN~PECCION DE ANILLOS DE PISTON. 

ln,pe.cci6n Vi~ual. 
Esta inspección debe realizarse en lugares perfectamente 

iluminados y sin ayuda de ningún equipo de amplificación. En 
aquellos casos cuando existe dúda de la naturaleza de la impe 
fecci6n se permite utilizar un amplificador para medir claram 
te el defecto. En el transcurso de esta inspección, se utili 
r4 la siguiente nomenclatura, referida en la siguiente ilustr 
ción: 

Cara 
Lateral , 

Chaf líin 

Canal de lubricación 

Pe.~e.cto' de. .1.laniobJta y Ma.qu-inado. 

1. Decoloración.- Las manchas en el D.E. y en las e~ 

ras laterales son aceptables cuando éstas miden 1 pulgada de -

longitud y 1/1~ pulgadas de ancho. 

llna decoloración (mancha) que es interrumpida por la junta del 
anillo, es aceptable siempre y cuando la longitud total de las 
fireas en ambos lados de la junta no excedan 1 pulgada. ~o se 

permiten mancha~ e.le herrumbre en ningún área. 
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2. Raspaduras y Ralladuras en el Esmerilado.- Se petmite 
un máximo de tres ralladuras en las caras laterales y en el -
D.E., pero no se permite que éstas sean transversales al ancho 
del anillo (cara del D.E.). Las raspaduras no deben ser pro-
fundas ni contener rebabas del metal, además, estas raspaduras 
no deben ser más largas que 1/4 de la circunferencia del ani-
llo. Si durante el esmerilado de las caras laterales del ani

llo se producen áreas con ralladuras Estas no deberán exceder 
d~ 1 pulgada. La rugosidad de la rueda de esmeril no debe ue 
exceder de 200 mu. en R.M.S. 

3. Mellas y Abolladuras.- Un máximo de 6 mellas y aboll! 
duras por anillo, incluyendo las impresiones-Rockwell,Y grie-
tas de fundición de 1/32 pulgadas de longitud y O.DOS pulgadas 
de profundidad son aceptables, pero sin contener rebabas de m! 
tal. No se permite abolladuras o mellas en la intersección de 
la superficie del D.E. y las caras laterales. Cada abolladura 
no debe cubrir más del soi de la superficie en cuestión. Es-
tas abolladuras o mellas deben estar separadas por un mínimo -
de 1 /4 p11lgadas y además, los defectos localizados en un lado 
de una superficie no deben coincidir con un defecto·similar en 
el lado opuesto al anillo. 

sin abolladuras o mellas 
en la intersección de 
las caras laterales y 
la superficie del D.E. 

D.E. 

Cara 
Lateral. 
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4. Juntas Rotas.- No más de dos esquinas rotas son ace~ 
tables sobre)~~ ~s~uinis dei D.J;~ la~ roiutas no debeb d~ ex 
ceder de 1/3Z 1pulgadas .de longitud en anillos menores de·s pu! 
gadas '(O.E.) y'dé' 1/64,.p.ulgadas en'anillos mayores de S·pulga

das (O.E.). 

S. Reb~bas.- Se define como rebaba a una·astilla delga
da o proyección de material (en una fundición), extendida más 
allá de la superficie básica del anillo; no se permiten, exceQ 
to que se extiendan hacia adentro del O.I. y no puedan ser se
paradas durante la limpieza por medio del punto de prueba. 

La proyección no debe ser mayor que O.OOZ pulgadas y las dimen 
sioncs extremas deben ser sobre los límites especificados. 

Rchaha. 
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!ETAS DE FUNDICION. ''' 

1. u~ total de seis grietas de fundici6n y,defectos de -
uinado presentadas, como mellas y abolladuras, se permite~ 
cada uno de los anillos. Las grietas de fundici6n incluyen, 

alquier cavidad, huecos de gas, porosidad o encogimiento. La 
mensi6n mlxiaa que puede tener una grieta es 0.015 pulgadas 
se localiza sobre el O.E. y 0.030 pulgadas si se localiza -
las caras laterales o en el D.I. Estas grietas deben estar 

paradas por un mlnimo de 1/4 pulgadas (0.635 cm). 

ng6n defecto de grieta d~ cualquier tipo es permitido en las 
tersecciones de las caras laterales y el D.E. El defecto no 
be coincidir con un defecto en la cara opuesta. De los de-
ctos mencionados anteriormente, ninguno debe exceder el SO\ 

la superficie en cuestión. 

ILLOS CRO"ADOS. 
F.sta secci6n trata 6nicamente con defectos en anillos pa-

a pist~n cromados. Un máximo de seis de los defectos menciona 

os a continuaci6n son aceptables en un anillo: 

1. Decolora~i6n. La decoloraci6n o mancha del cromo en el 
anal de lubricación del anillo es permisible. No se permite -

errumbre. 
2. Hoyos.- Hoyos arriba de 0.04 cm de diámetro sobre la -

ara del·D.E. son aceptables, y deberán estar cuando menos a -
,079 cm de cualquier orilla (borde). Estos hoyos deben estar 

·eparados por un mlnimo de 0.317 cm y sólo tres se permiten en 

la longitud periférica del anillo. 

0.079 

, 
• 

o.079 c111.L ,-,,,.__ _ __, 

11~~ 0.079 cm 
0.079cm~~ 
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3. Nódulos. No se permiten nódulos en ninguna .de las ca
ras del.anillo. 

No aceptable.~ 1 

4. Afeas donde no existe cromo.- resultado de un proceso 
de cromado incompleto, no deben exceder de 1.27 cm de longitud 
en el canal de lubricación del anillo, y no debe de haber in-
tcrsecciones con la superficie del O.E. 

Aceptable 
a 1.27 cm 

(1/2 pulg) 

S. Marcas de Flujo.- Ligeras irregularidades causadas 
por el de~prendimiento de gases de la solución del plateado 

~on aceptables si no exceden de 0.198 cm de longitud, ni más• 

de dos por cada anillo; además, éstas no deben de extenderse -
dentro de la superficie del O.E. 

b. Desprendimientos del Cromo (Sup. Atacada). El despre~ 

di•iento del cromo de la esquina del D. l. del anillo, es acep

table para 0.16 cm en longitud y extendida no más de 0.0254 cm 
~ohrc la cafa lateral. Solamente una de estas áreas es permit! 

da. 
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Nota: El ataque al cromo es una condición de erosión del me-

tal causada en el proceso de cromado. 

INSPECCION DE ANILLOS DE PISTON POR IMPRESION DE TINTA 
AZUL DYKEM. 

Esta norma proporciona los procedimientos y niveles de -
aceptación de una inspección utilizando una técnica dr impre-

sión por tinta azul para determinar la calid~d lateral de los 
anillos de pistón. 

Entintado del Anillo. 
1. Usar Uykem No. 107 Hi-Spot Azul. 

2. Usando una esponja de celulosa como aplicador, apli-
car tinta azul a la esquina dri la superficie del elemento cal! 

brador (equipado con el moleteador manual). No aplicar tinta 
azul a la superficie del elemento indicador inferior. 

3. Inserte el anillo a inspeccionar dentro de un sujeta

dor de anillos. Asegurese de que el anillo del pistón est6 -~ 

bien alineado con el piso. 

4. Inserte el anillo fijador con el anillo del ristón de~ 

tro del elemento calibrador inferior con la parte superior del 
anillo dirigida hacia la parte inferior Jcl elemento cal ihra-

dor inferior. 
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S. Fije el elemento calibrador con el colorante azul apll 
cado firmemente sobre la parte superior del anillo, ascguránd~ 
se que el anillo esté firmemente colocado en el sujetador de -
anillos contra el asiento aniular en el elemento calibrador. 

6. Con una mano, presionar sobre el sujetador de anillos 
para prevenir cualquier rotación; con la otr3 mano, girar el -
elemento calibrador superior 360°y luego gírese en sentido in
verso. El inspector debe aplicar aproximadamente 20 lb. (9Kg) 
de presión manual al elemento superior, a la vez que éste gira. 

7. Retire el elemento calibrador superior e inspeccione -
la superficie del anillo. El lado inferior del anillo Jebe·· 
marcarse a todo lo ancho en un 15\ de los 360°. Del res~ante 
1 5 i debe marcarse cuando menos una linea. 

8. Si el lado inferior del anillo no cuaple con el inciso 
7, se procede a hacer de nuevo la inspecci6n. 

9. Si la segunda inspecci6n también indica que el anillo 
no cumple con los requisitos, éste debe ser rechazado. 

Analizado~ Elect~6nico del Pe~6il de la Supe~'icie. 
Este es un proceso suplementario y opcional de la inspec-

c ión anterior. 

1. Instale y asiente correctamente el anillo en el cilin-
dro adecuado. 

2. La escala o amplificación del analizador de superficies, 
como el disco CLEVITE 360, es extremadamente importante. Una -
escala de SO micropulgadas (máximo) por división, con un mfni
mo de 150 ciclos en cada revolución se recomienda. La lectura 
puede hacerse en forma lineal o polar. 

3. Las -0ndulaciones circunferenciales y laterales inferio
res no deben ex1.:eder a 0.000.t pulgadas (0.010 ••) de pico a va·· 
lle en cualquier arco de 30°. Esta especificación no se aplica 
a la superficie adyacente 15° al entrehicrro del anillo. 

.· 
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INSPECCION ARBOL OE LEVAS. 

1. Esta inspecci6n comprende el procedimiento y el nivel 
de aceptación de: 

a). Quemaduras por abrasivos y endurecimiento de superfi
cies de todos los árboles de levas y otras partes esmeriladas. 

b). Puntos dúctiles y ejes dúctiles. 

2. Partes para ser checadas por la parte superior y ser 
sujetas a la siguiente prueba de grabado por ácido. 

·' ·' ._, ,• 

a). Limpiar la superficie para ser examinada de manera ·
que todo el aceite, grasa y tierra o arena negra, sea removida. 

b). Aplicar un 41 de solución de agua de ácido nftrico P! 
ra checar áreas criticas. Aplicar la solución por algún tiem

po para producir una superficie uniforme gris oscura o negra. 

c). Enjuagar o lavar con agua caliente para remover el -· 
ácido. 

d). Secar por soplado. 

e). Aplicar u11a solución al 2\ de 6cido hidroclorico en -

agua, sobre el área previamente atacada para remover la hulla 
terrosa formada en el inciso 2,b; y así obtener un color gris 
predominante. 

f). Enjuagar con agua caliente para remover la solución -

icida. 

g). Enjuagar el área atacada con una solución al 2\ de hi 

dr6xido de amonio en agua para neutralizar completamente cual
quier residuo de ácido del paso 2.5, un 2\ de solución de cen! 
za de sosa en agua o un 5\ de emulsión de aceite soluble puede 

ser usado como un neutralizador equivalente. 

h). Secado por soplado. 

i). Inspeccionar la sección atacada de acuerdo a la sec-· 

ción 3. 

j). Aplicar un preservativo. 
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3.· Proceso de 'inspección. 
,.. .. ,-,:. a):. Si. no existen quemaduras por abrasivos, la superficie 

atacada deberá ser de color gris pálido uniforme. Cualquier r~ 
ya o área que muestre más oscuridad es evidencia de quemadura 
por abrasivo~ Cualquier área que muestre má~ oscuridad es --
prueba de que el acero ha sido reendurecido por excesivo calor 
generado en el esmerilado. 

b). Las quemaduras por abrasivos o materiales endurecidos 
no son aceptabies en lóbulos de válvulas e inyectores. 

4. Las partes que han ~ido inspeccionadas de acuerdo a es 
ta norma, deben sumergirse en una soluci6n al 5-10\ de aceite 
soluble en agua (Vantrol 710, Solvan 531 o equivalente) para -
retardar la oxidación • 

• • i, ,. 

INSPECCION VISUAL DE VALVULAS DE ESCAPE Y DE AD"ISION. 
Esta inspecci6n se realiza para determinar la aceptabili

dad del flujo de grano en las cabezas de las válvulas de esca
pe y de admisi6n (forjadas). 

1. El flujo de grano normalmente esperado en una válvula 

forjada es como se muestra en la figura 31, a y b, en donde -
se muestra su sección transversal. Todas las ilustraciones de 
la figura 31 muestran secciones transversales a través del eje 
longitudinal de la válvula. 

Para observar la forma del flujo, las marcas, raspaduras y re
babas, deben ser removidas esmerilando la superficie antes de 
que el ataque a la superficie se lleve a cabo. Un acabado de 

aproximadamente 63 mu. en R.M.S. es usualmente el adecuado. El 
ataque a la superficie es acompañado por una inmersión de 3 a 
30 minutos, en un baño de una solución 1:1 de ácido hidroclo-
rhídrico y agua a 160~ ó 170ºF, (71° a 77ºC). 

Para prevenir oxidaci6n, lave las secciones inmediatamente des 

I 
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pués del baño con agua corriente, y aún húmedas las secciones, 
colóquense en un baño de agua con un S a .10\ de amoniaco. Deje 
las secciones remojar un minimo de S·minutos en la:soluci6n an 
tes de secarlas para iniciar la inspección~ 

2. Flujo de Grano Normal. El flujo de grano.debe seguir -
el contorno general de forjado en todas las áreas, excepto en 
la parte superior de la válvula, encerrada dentro del.área G. 
En la superficie las lineas de flujo deben aparecer cortadas a 
aproximadamente 90° de la parte superior de la superficie, tal 
como se muestra en la Figura 31a. 

En el área G es la sección de la válvula forj~da, encerrada -
por lineas paralelas las cuales son perpendiculares a la supe~ 
ficie superior y dibujadas a través del extremo inferior de la 
sup~rficic de asiento de la válvula. 

Las lineas de flujo deben correr de un extremo a otro de la -
válvula en unas lineas continuas, las cuales deberán seguir el 

~ \:ontorno del forjado,como se ilustra en la Figura :Ha y b. Una 
linea continua se define como una linea de flujo que no se des 
vía abruptamente de las direcciones indicadas .. 

El área H es la sección de la cabeza de la válvula que sobres! 
le hacia los lados ~el área G. El flujo de grano de las áreas 
H debe seguir las líneas curvas del contorno del forjado y se
pararse de dicho contorno dentro del área G, esto se indica en 
la Figura 31a y b. 

3. Flujo de Grano Anormal.- Secciones transversales con un 
flujo de grano como el que aparece en la Figura 31e, no son -· 
aceptables. El flujo en las áreas H de la Figura 3Jc, d y e, 
deben ser rechazadas. El •aterial debe ser resistente interna 
mente y libre de cuarteaduras y rupturas internas. 
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INSPECCION DE VALVULAS. 
In~p~cción al Vaclo. 
Esta norma de inspección se utiliza para válvulas de ad;

misión y de escape, de cualquier modelo de motor Diesel. La 
prueba se debe de efectuar en un asiento de válvula maestro y 

una máquina de pruebas al vacío. 

Los límites de aceptabilidad son los siguientes: 
a) Una máxima caída de vacío de 1.524 cm.Hg. en tres se-

gundos~ después del vacío inicial de 63.S cm.Hg ~ 2.5 cm. 

b) Una máxima caída de vacío de 2.54 cm.Hg. en cinco se-
gundos. después de un vacío inicial de 63.5 cm.Hg ~ 2.5 cm. 

c) El que se aplique una norma u otra dependerá del tes-
ter Utilizado. 

. ,., 

1. Se inserta la válvula en el asiento maestro. La válvu·' 

la y el asiento deben estar secos Y. li•pios. libres de materias 
extraftas y de aceites preservativos. 

2. Las válvula~ que no queden dentro de los lí•ites de 
aceptabilidad deben ser rechazadas. 

INSPECCION AL VACIO PARA EL ENSAMBLE DE VALVULAS Y 
CABEZAS DE CILINDROS.· 

El ensamble de las vilvulas (admisión y escape) y cabezas 
de cilindros se inspecciona con una máquina de pruebas al vacío. 
Los limites de aceptabilidad son los siguientes: 

- Una máxima caída de vacío de 7.62 cm.Hg. en tres segun
dos, después del vado inicial de 63.S cm.Hg~Z.54 c11. (25 pu.!. 
gadas.Hg ! 1 pulgada.Hg.). La prueba se efectda despué~ de que 
las válvulas y los asientos están sujetos y ensarebladas con -
los resortes en la cabeza de cilindros. Los inyectores no de-
ben ensamblarse durante esta prueba y los asientos deben de -· 
encontrarse secos y perfectamente limpios. 
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INSPECCION DE LA UNION SOLDADA DE LAS VALVULAS 
DE ESCAPE DE DOS PIEZAS. . 

Esta norma se utiliza para determinar las condiciones de 
la soldadura utilizada en la junta de la cabeza y seguidor de 
la válvula, en las válvulas de escape formadas por dos piezas. 
Para llevar a cabo dicha inspección, se utiliza un dispositivo 
doblador como el que se muestra en la siguiente figura: 

Plato Central 

Línea de refere~ 

r Paianca. 

cia. 

1 
Soldadura. '~I· Diámetro 11JI 

" menor. /111' 
11 -----...,~...L...__~r=i:--- . 1 ¡¡ - ~--=-=--=---=--=-ir-

• 

10 

cO 
Bloque 
radial. 

Oiámetro menor (cm.) 
0.858-0.8204 
0.952-0.927 
1.0 -0.977 
1.13 -1.105 
1.242-1.216 

opresora 

Radio especificado (cm.) 
0.416 
0.4953 
0.4953 
0.4953 
0.614 
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P~oc~d.úrt~tftto. 

· 1. Coloque la vilvula en el plato central con la sold~du
ra alineada a la linea (•arca), que sirve de referencia. Sed~ 
be asegurar que el contacto entre el bloque radial y la vilvu
la se realice a una distancia de 6.35 mm de la unión s~ldada. 

2. Cierre las mordazas. La válvula debe de quedar asegu
rada con la mordaza de tal forma que no exista movimiento lat~ 
ral. El seguidor de la válvula debe estar alineado con el Oº 
del bloque soporte. 

3. C~loque la palanca en el seguidor de la válvula. El e~ 
treao de la palanca debe estar alineado con el bloque soporte 
co•). 

· 4. Utilizando la palanca, doblar el seguidor de la válv~-. 
la. El doblado debe ser realizado con un movimiento continuo y• 
suave. El seguidor de la v4lvula deberá doblarse hasta 20° 
sin que exista fractura en la uni6n soldada. 

IMSPECCIOM POI NAGMAFLUl. 
Esta es una t6cnica de inspecci6n por partlculas aagn6ti

cas utilizando un equipo coaúnaente llamado Magnaflux o Magna-
110. Este equipo es utilizado en la detecci6n de fracturas, -
grietas, defectos superficiales o subsuperficiales en aateria
les •aan6ticos tales co•o hierro fundido y aceros. 

EQUIPOS DE IMSPlCCION POA PAATICULAS MAGMETICAS. 
Estos equipos de inspección deben ser capaces de propor-

cionar •agnetizaci6n circular, longitudinal, o ambas. 

Equipo dt Magftttiz4ci6M f4t4cioft4~io o AutoMltico. 
Equipo de corriente directa o corriente alterna rectific! 
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d~; corriente capaz de proporcionar una magnetización circular . ' ' 

~ longitudinal (o.ambas), seg6n se especifique en cada caso. -
El diámetro de la bobina no debe ser mayor que 10 veces el di6 
metro de la pieza. 

Equipo de Magnetizaci6" Mút.t.ipte. 
Equipo de 11agnetizaci6n direccional, similar a "Duoveo" -

(Marca de ffibrica de Magn~flux, Co.). Este equipo utiliza la 
aplicación alternativa de un caapo aagnéticó longitudinal y 

circular para la pieza que estf siendo inspeccionada. 

La aplicabilidad de este equipo depende de varias variables y 

algunas de esas variables se encuentran interrelacionadas. A -
continuaci6n se •encionan algunas de dichas variables: 

aj Características de piezas que no deben ser inspeccion! 
das por este •6todo. 

- Superficies alta•énte pulidas o cro•adas. 
- Material altaaente retentivo. 
- Discontinuidades debajo de la superficiP_ 
- Pobre relación de esbeltez (1/d). 

b) Características de piezas que deben ser inspeccionadas 
por este a6todo: 

- Superficies •oderadaaente ru1osas. 
- Material ligera o aoderadaaente retentivo. 
- Con discontinuidades debajo de la superficie. 
- Buena relación de esbeltez (l/d > 10). 

Debido a la diferencia que existe entre el equipo direccional 
•últiple y el equipo que utiliza separada•ente •agnetizaci6n -
circular y .•agnetizaci6n longitudinal (en el cual se incluyen 
diferentes valores de a•peraje de •agnetizaci6n), se hace nec! 
sario balancear las inten~idades de campo, y disminuir el por
centaje de intensidad de las indicaciones con el equipo direc-
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cional múltiple. Un repaso de la literatura técnica y una co~ 
sulta con el fabricante del equipo nos permite una mejor apli
cación de dicho equipo en piezas tan grandes como 20 pulgadas 
(508 mm). 

c) Corriente aagnetizadora. 
En la inspección por particulas magnéticas el equipo -

puede variar considerablemente según la'corriente de magnetiz~ 
ción. Los siguientes tipos de corrientes son los más utiliza
dos: 

- Ond~ completa rectificada (C.A. 3 fases). 
- Onda completa rectificada (C.A. 1 fase). 
- Media onda rectificada C.A. 
- Una sola fase (C.A.) 
- Tres fases (C.A.) 
- Baterías (C.D.) 

Equipo de Magnetizaci6n po~ Co~~iente Mono6d~ica. 
Los equipos de inspección por partículas magnéticas, ta-

les como los manufacturados por Denishijiki, Co. (Tokyo, Japón), 
utilizan corriente monofásica rectificada de media onda para -
la magnetización, con un medidor el cual indica los picos de -
corriente. 

INSPECCION DE CIGUUALES. ("AGNAFLUlC). 

La in~pección de cigUeñales por el método de Magnaflux, -
se lleva a cabo de la siguiente manera: 

1. El total de la superficie debe ser cubierta con la sus
pensión de partículas magnéticas, antes de aplicar la corriente 

de magnetización. 

2. llead Shot (Magnetización circular). 
La siguiente corriente de magnetización circ11lar debe 
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utilizarse para localizar aberturas e indicaciones en la supe~ 
ficie (se define como indicaciones al producto de inclusiones 
inherentes en el acero; cuando son subsuperficiales, éstas son 
usualmente escoria fina.) 

Corriente directa o rectificador de C.A ...•••• 750 amp. 
Corriente alterna (C.A.) ••.•.••...•....•.•••• 850 amp. 

3. Coil Shot (Magnetización longitudinal). 
Se utiliza este tipo de magnctizacjón para detectar -

grietas del esmerilado, hendiduras debidas a los esfuerzos de 
endurecimiento y cualquier indicación circunferencial (una in
dicación circunferencial es aquella que corre entre los 35° y 

90º al eje longitudinal del cigtleñal; alternativamente, cuando 
el flujo de grano es conocido una indicación perpendicular a -
dicho flujo se considera como circunferencial). En este caso, 
se aplican de 3,600 a 4000 amperes-vuelta con corriente direc

ta (C.D.)· o con rectificador de corriente alterna (C.A.); o de 
4,200 a 4700 amp-vuelta con equipo de C.A.· (amper-vuelta se d~ 
fine como el amperaje que fluye a travfis de la bobina, multi-
pl icado por el número de vueltas de la misma). 

4. Límites de aceptabilidad. 
a) Una indicación abierta paralela que contenga part! 

culas extrañas o huecos dejados por las mismas, no se ~~cepta. 
fina i nd i cae ión ah i erta es la que resulta vi si ble a simple vis
ta, dcspu6s de removerse la suspensión de partículas magnéti-
cas. Las indicaciones parcialmente abiertas y subsuperficia-
lcs se consideran y miden como abiertas. Las indicaciones 

ahicrtas pueden ocurrir cuando: 
i) La superficie del metal se sohrecalienta antes del tem 

plado. 
ii J El templado es muy severo. 

i i i) El csmcri lado no se real iza bajo control. 

iv) El proceso de forja resultó defectuoso. 
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b) En los cigUefiales que 
defectos, los cuales se encuentren 
te, la decisi6n del rechaz~ deberá 
cializado. 

muestren cierto n6mero de -
'• 

distribuidos individual•en-
tomarse por personal espe--

c) Las indicaciones longitudinales o circunferencia
les ya sean abierta o snbsuperficiales, que se presenten en -
cualquier vía de lubricaci6n no se aceptan. Se considera lon
gitudinal una indicaci6n si ésta corre paralela al eje del ci
gÜeftal o en un ángulo •enor a 35° con respecto a dicho eje. Si 
el flujo de grano es conocido, las indicaciones que corran pa
ralelas a. dicho flujo serán longitudinales. 

INSPECCION DE BIELAS ("AGNAGLO) 
Esta norma incluye la inspecci6n por parttculas •aRnéti-

ca~ (Magnaglo) para las bielas forjadas. El uso de ácido dilui 
do o cualquier otro método conveniente para la inspección de -
rebabas (astillas), hendiduras y uniones, es permisible si el 
proceso así lo requiere. 

Mltodo de I"4p~cci6K. 
1. Se magnetiza la biela utilizando magnetizaci6n circu· 

lar y aplicando de 1,200 a 1.400 amperes C.D. o rectificador -
de corriente alterna (~.A.). 

2. Se aplic8 Ja suspensi6n de particulas magn6ticas. En 
~1 método residual se aplica la corriente a la pieza antes de 
que a ésta se le bafte con la suspensión de partículas •agnéti
cas. 

3. Si se utiliza •agnetizaci6n longitudinal (Coil Shot), 
primero se aplica la suspensión de partículas magnética• a la 
biela y enseguida se magnetiza aplicando 2,100-2,300 amper
vuelta C.D. o con rectificador de C.A. 

• 
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' 4. Se inspecciona la biela para detectar aberturas e in--
d icaciones subsupcrficiales. 

5. Después de la inspección, la biela debe ser desmagne
tizada según valores especificados en la inspección correspon
diente a valores de magnetización residuales. 
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