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INTRODUCCION,

En la actualidad, época de cambios continuos y de asombrosos -
descubrimientos en todos los campos de la ciencia, es nccesa--
rio contar con fuentes de potencia que impulsen a las diferen-

tes industrias en el ramo de la construccién, del transporte,-
agricola, etc.

Dentro de 1la amplia gama de motorcs existentes hoy en dia, des
taca el motor Diesel por su eficiencia, durabilidad y limpioza,
en comparacidén con otros motores de combustidén. Aunque se cs-
tidn perfeccionando otras fuentes de potencia motriz, tales co-
mo la turbina de gas, Motor Stir!ing, el de carga estratifica-
da y de ciclo Rankine, los expertos admiten que en el futuro -
cercano la fuente de potencia mds confiable seguird siendo el
Diesel, 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 €l fin de ubicarnos dentro del contexto de las mdquinas de
combustidén interna, sc hace mencién de algunas caracteristicas
del motor Diesel:

En primer lugar, el motor Diesel y el de gasolina funcionan --
con los mismos principios de una miquina reciprocante, por 1lo
que cuentan con mecanismos comunes como son: monobloque, pisto

nes, ciglefal, bielas, etc.; por otra parte, la principal difg,fi '

rencia se encuentra entre los ciclos de operacidén, diferencia
que favorece al ciclo Diesel, el cual permite trabajar con al-
tas relaciones de compresi6n, logrando con ello una mayor efi-
ciencia; la ignicién del combustible se logra exclusivamente -
por las altas temperaturas alcanzadas dentro de las cidmaras de
combustidn, lo que permite prescindir de un sistema de encendi
do eléctrico.

Decbido a lo anterior, a su durabilidad, bajo costo del Diesel



con respecto a la gasolina (especialmente en México), y a sus
pocos requerimientos de servicio, resulta ser mis econfmico en
su funcionamiento que el motor de gasolina.

Actualmente la tendencia es hacia el uso de camiones de servi-
cio pesado y autobuses, 1la cual se ve favorecida principalmen-
te por: la existencia de 70,000 Kms. de carreteras pavimenta--
das en comparacién de los 25,000 Kms. de vias de ferrocarril,
1a descentralizacién de 1a industria, lo que traers como conse
cuencia una mayor utilizaci6én de transporte para materias pri-
mas y productos terminados, desde los centros de produccibn --
hasta los de consumo; la menor contaminaciém y consumo de com-
bustible por tonelada-kilémetro cuando se utilizan grandes ve-
hficulos; en fin, el crecimiento de la economfa en general mar-
carf 1a pauta 8 seguir en 1a demanda de motores Diesel, ya que
a mayo: produccibn, existir§ mayor movimiento de mercancfas. -
Lo anterior justifica en cierto grado la fabricaci6ém de moto--
res Diesel, pero ademfs de debe de tomar en cuenta el aspecto
de mercado, ya que es necesario producir cierta cantidad de --
unidades anusles que justifiquen la instalacién de 1a planta,-
ya que de otra manera, los sobrecostos dejarfan al producto --
fuers del alcance del consumidor y sin posibilidades de compe-
tir en el mercado mundisl. Por lo cual, para poder tomar una
decisibn adecuada, se debe conocer la demanda actual asf como
la distribuciéa del producto en los diferentes campos del mer-
cado; pars esto, y refiriéndose al motor Diesel en México, se
divide el netaldo en cuatro segmentos segiin rangos de potencia:
hasta 113 C.P. para equipos ligeros; de 113 a 230 C.P. para --
cquipo semipesado; de 230 a 400 C.P. para equipo de trabajo pe
sado y mayores de 400 C.P. pars splicaciones industriales y --
marinas.

E1l segmento menor a 113 C.P. se emcuentra integrado por empre-
sas como Lister, Volvo Pents, Intermational Harvester y Perkins
principalmente, producidos en el pafs; para equipo semi-pesado
General Motors importa el motor 6V-71 de 230 C.P., Dina produ-




ce el V6-378 } V8-504 de 130 a 190 C.P.; para equipo dec traba-
jo pesado, los principales provecdores son: Rolls Royce con --
300 motores anuales producidos en México, General Motors impor
ta el 8V-71 de 290 C.P. y el 8V-92 de 350 C.P.; Dina ensambla
actualmente el NH/NT y Caterpillar importa los motores para --
sus equipos. Los motores'de mis de 400 C.P. utilizados en el
pais son en su totalidad de importacibén, teniendo una demanda
de aproximadamente 600 motores anuales, cantidad que no justi-
fica por €l momento su produccién en el pais. '

Como se pueve ver en pirrafos anteriores, el Gnico segmento --
que presenta problemas de integracién nacional es el de 230 a
400 C.P., ya que actualmente Rolls Royce tiene una produccién
muy reducida, Dina sélo ensambla el motor NH/NT, por lo quec la
demanda se tienc que satisfacer con importaciones de la Gener-
al Motors. Ahora bien, las ventas actuales de este sector, --
anualmente, son de 4,500 unidades, siendo aproximadamente cl -
83% 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 importacién en mids del 90% de los casos, re

quiriendo 1,700 motores anuales, aproximadamente.

De aqui nuestra inquietud porque se produzcan motores Diesel -
dentro de este rango de potencia (230 a 400 C.P.), ya que exis
te la necesidad dentro de la industria, se cuenta con facilida
des politicas y financieras por parte del Gobierno Fedecral e -
interés de empresas extranjeras fabricantes de motores Diesel
por vendernos su tecnologia.

Es indudable que al llevarse a cabo el presente proyecto, se -
contribuirid a la generacién de empleos que, como sabemos, es -
uno de los problemas mds agudos que afronta nuestro pais, y --
ademids se tenderd a disminuir la fuga de divisas por concepto
de importaciones.



CAPITULO 1
MOTOR DIESEL.,

BOSQUEJO HISTORICO.

El origen del motor Diecsel data del ano de 1678, Se tic-
ne conocimiento que en ese tiempo existid . un moter que utiliza
ba la cxplosidn de la pdélvora de cafién para impulsar un €mbolo

que se desplazaba dentro de un cilidro.
x

Muchos fueron los intentos que sc hicieron para perfeccionar -
cl funcionamiento de este tipo de motor. Tuvo que pasér mds - .
de un siglo para poder contemplar un nuevo avance; csto suce--
di¢ cuando en 1791 se empled como combustible una mezcla de --
aire y un hidrocarburo gaseoso.

E1 problema principal que se presentaba en la perfeccidn del -
funcionamiento del motor de combustidén interna, consistia en -
yuc no se contaba con el combustible y sistema de inyecccidn --
adeccuados.

En 1860 el francés Lenoir inventdé ¢l primer motor de pas ¢l --
cual no diferia mucho en cuanto a forma de una miquina de va--
por horizontal de un cilindro. Como consecuencia de este in--
vento se desarrolld un gran interés por la crecacidn de nucvos

y mejores motores de combustidén interna, tan es asi, que en --
1879 apareci6é el motor con ciclo Otto y poco después el de dos
tiempos.

En 1893, el ingeniero alemin Rudolf Diesel didé a conocer un --
proyecto en el cual mostraba el funcionamiento de una nucva --
midquina, la cual segln €1 deberia utilizar como combustible --
carbén finamente pulverizado., Este proyecto despertd el inte-
rés de varias empresas que conjuntamente con Diesel iniciaron

la construccién de maquinas experimentales las cuales, después

de sufrir varias modificaciones, llegaron a funcionar,

1 primer motor Diescl experimental que se construyd cn 1893,



tenia el vastago del pistén articulado a una barra-de conexién,
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 adicion6é la camisa de agua alrededor -

del cilindro y. surgi6é la necesidad del uso de la bomba circula- .
toria.

En 1897 apareci6 en el mercado el primer motor Diesel, el cual
no diferfa mucho en estructura y condiciones bisicas de funcio--
namiento de los actuales. Este motor empleaba como combustible
el petrdleo.

Cuatro afios cespués, surge el motor Diesel con el pistén ligado
directamente al eje mediante biela sin vastago, siendo el cilin
dro completamente abierto. por abajo. A partir de esta fecha hu
bo un gran incremento cn la produccién de motores Diesel debido
a que éste resultaba ser mis ventajoso que otros sistemas gene-
radores de fuerza, tales como la miquina de vapor,

Actualmente el motor Diesel tiene diferentes aplicaciones tales
como en la industria automotriz, en la rama agricola, en. la --
construccién y en 1a industria, utilizindose en esta Gltima pa-
ra mover compresores, bombas y generadores principalmente.

ASPECTOS TECNICOS.

Cicle Tenmodindmico.

Para simplificar el anilisis del ciclo termodinimico de un
motor Dicsel, es necesario proponer un ciclo ideal que nos sir-
va como punto de partida para seguir mejorando el funcionamien-
to de dicho motor.

PPara obtcner ¢l ciclo idealizado de un motor como cl Diesel, es
necesario hacer algunas consideraciones, como por ejemplo, supo
ner que ¢l aire es ¢l medio de trabajo y que €éste es un medio -
ideal, es decir, que su calor cspecifico es constante y que cum
ple estrictamente con las leyes de los gases perfectos,



Ademds se hacen otras hipdtesis tales como suponer que todos -
los procesos que componen el ciclo son reversibles, es decir,-
se desprecian los efectos por rozamiento y- que los procc~os --
son adiabaticos, isobidricos e isocéricos.

El ciclo ideal es llamado también de aire standard, o tedrico,
o se designa por una combinacién de estos nombres.

En este inciso no sc pretende describir un estudio muy detalla
do del ciclo Diesel (real y teérico) sino que se dard a cono--
cer brevemente por medio de algunos cflculos y diagramas los -
factores mids importantes que intervicnen en el rendimiento de

dicho ciclo.

Empezaremos primeramente deduciendo la férmula que nos permite
calcular la eficiencia del ciclo ideal. Este ciclo (Fig. 1) -
supone: compresidn isoentr&pica de 1 a 2; adicién de energia a
presidn constante de 2 a 3; expansién esoentrépica de 3 a 4, y
expulsibn de energfa a volumen constante de 4 a 1.

También supone que €l aire es el Gnico medio que intervicne en
¢l »roceso y que es un gas perfecto, por lo tanto K = 1.4, De
la figura 1, el rendimiento del ciclo viene dado por:

_ 2% - a% W

293 23
en donde: -
2% - Energia suministrada = man(TS-TZ), {Kcal}
Q, . % = .
4%1 = Energia rechazada man(T4 Tl)' {Kcatl}
W/J = Trabajo Gtil por ciclo = 2 - 4Qy {Kcal}

sustituyendo lo anterior en la ecuacifn de rendimiento:

. man(TS-T ) - L C (T4~T‘) _ ‘-S! . T4-T‘ .
chp(T TA) Cp T3-12
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Es de interés expresar esta f6rmula en funcibn de los volamenes,
por lo tanto:
. Ty (T /T -1
n=1-=x T
2 3
K(= - 1)

‘De 1a ley de los gases perfectos sabemos que:

P1 Yy - P2 Ve - P3 Vs - PaVa » pPara un peso de-
T T2 Ts Ty |
terminado de gas. Por lo tanto:
T P,V T P, V o v
Ti = ﬁi_vi ; T; = Fé—vé 'se llega a que
1 1 2 2 "2 v
1 p T \'}
4 4 3 3
_— = - s e s e esesen (2) y e . N (3)
P T, Y

v
k k - 2.k
P1V‘ * szz H P‘ P2 (_V1) Ceeeasntan P (4)
vk - PV b, = B, (3 (5)
4 4 3"y 4 3 T -------------- ..

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

Py V3x
i (v—) sustituyendo la ecuacibn (2) en dicha rela--
1 2
: T \%
cibn se obtiene: T: = (,z )k B ()



Py Ty Y
De 1a ecuacibén (4) y debido a que 7 v Se obtiene -
, 2 2 1
Ty o V2 k-1
T (V—) seessess (7), sustituyendo los valores de las --
2 1.

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

| e
. \'s \4 \"
1 - (Vg)k" x ———Vri—l- si hacemos r = —Vl = relacién de com-
1 Kk (Vé -0 : 2
2 .

presién, 1a ecuacidén de la eficiencia queda como:

N
n=1 - =1 x VY2 R ¢ )
rk-l V3
k (—v; - 1)

De esta ecuacidén se hace notar que para que ¢l rendimicnto del
ciclo sea mdximo, se necesita que la relacién de compresién "r"
sea mixima. - Aumentando la relacidén arriba de 16:1 no existe -
gran aumento en el rendimiento, y en cambio la presién en el -
cilindro resulta muy clevada, con los consiguientes esfuerzos
meccdnicos sobre los anillos del émbolo y sobre los cojinetes.-
En la mayoria de los motores Diesel la relacién de compresibn
cstd comprendida entre 12:1 y 16:1.

La relacidén de compresién en cada motor depende de la configu-
raci6én del cilindro y de si el motor es de aspiracién natural
o turbocargada. La relacidn utilizada se ajusta para tener mi
xima eficiencia, facilidad de arranque y caracteristicas de --
operacibn.

Ohbservando mis a fondo l1a ecuacién (8) se ve que el rendimien-
to aumcnta a medida que el valor de K se hace mis grande. Esta
posibilidad escapa del control mientras el oxfgeno se tome del
aire.
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El rendimiento del ciclo tebrico (Fig. 1) tambié&n aumenta cuan
do V3/V2, denominada relacién de carga, disminuye. V7 es el vo -
lumen del espacio perjudicial, y V3 ¢s el volumen total en el
momento de la inyeccifébn. Por lo tanto, para cargas rcducidas
el rendimiento del ciclo es mids elevado, porque la relacién de
expansién es mds grande; sin embargo, Vs no puede reducirsec --
mucho antes de que el rendimiento mecidnico decrezca hasta el -
punto ¢en el que el rendimiento térmico élobal comience a dismi
nuir.

El consumo mds bajo de combustible gencralmente ocurre cerca -
de las condiciones de plena carga, y la potencia desarrollada
en el eje es la midxima, en comparacién con las pérdidas por ro
zamientos en tales condiciones. ‘ '

La figura 2 muestra un diagrama del ‘indicador tipico de un mo-
tor Diesel.

PRESION
-~

.P.RE.S_JO_N_______(_ - e - e e - _N-_ - an e wm smmne -
ATMO SFERICA

.
VOLUMEN DEL
CILINDRO

Figura 2.
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Es de notarse que en la préictica, el ciclo ideal es diferente
del ciclo tebrico (Figs. 1 y 2). Esta diferencia existe prin-
cipalmente por 1las siguientes razones:

1. E1 fluido comprimido no es aire puro, sino mezclado -
‘con otros gases, de manera que la mezcla posee propiedades di
ferentes de las supuestas y, principalmente, 1a relacién en--
tre los calores especificos a volumen constante y a presién -.
constante no tiene exactamente el valor de 1.4 que se ha su--
puesto, sino que varia seglGn las circunstancias.

2. Recientes experimentos han demostrado que en un mismo
~ gas ¢l calor especifico no se mantiene constante, sino que va
-ria cuando hay un cambio en 1la temperatura.

3. La compresi6n y 1a cxpansién no son adiabaticas, pues
to quc con la conductibilidad de las paredes del cilindro, ca
bcza y pistén, se realiza un intercambio de calof que altera
la suposicifn de que aquellas transformaciones tienen lugar a
calor constante.

4. lLa combustidn no se rcaliza enteramentc a presién cons
tante. Algunas partfculas de combustible se inflaman en retra
so durante la primera parte de la carrera de expansidn.

S. Debido al corto tiempo disponible para el escape, hay
quc abrir la v8lvula dec escape un poco antes de llegar ¢l pis-
ton a) punto muerto inferior, y por lo tanto, la expansifn no
sc prolonga hasta el mismo volumen de aspiracifn.

0. Las vlvulas de admisiébn y de escape estrangulan el pa
so dc los gases y producen una depresién durante la carrera as
pirante y una sobrepresidén durante el escape.
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Funcionamiento del Moton Diesel.

Para explicar el funcionamiento dcl motor Diesel, sc men-
cionan algunas caracteristicas importantes dc su puesta c¢n mar
cha. 'Para lograr la puesta en marcha existen varios procedi--
mientos, entre los principales estin los siguientes:

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

2. Mediante el uso de un motor de corriente continua com

binado con una bateria de acumuladores (automotrices).
- 3. Usando aire conprimido.

4. Por medio del uso de una cidmara de combustidén auxiliar
y

5. Mediante un arrancador del tipo de inercia.

En los motores cstacionarios de uso ‘industrial, el método mis
usado es el neumitico, el cual resulta ser el mds ventajoso en
estos casos. El1 compresor usado suministra aire a presidén su-
ficiente para arrancar el motor.. Dicho aire es obligado a pe-
netrar en los depdsitos, recipientes o botellas de aire de <--
arranque. los compresores de aire de arranque pucden ser de -
una o de mas fases.

El uso de un motor eléctrico 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 frios a algunos
motores se les instala bujfas de incandescencia en la cédmara -
de combustién.

Una manera de facilitar la puesta en marcha de los motores con
antecimara de combustién, es mediante el uso de los cartuchos -
de arranque. Estos cartuchos se hacen de papel sin cola impreg
nado de nitrato.
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Existe un tipo de cartucho que entra por si mismo en igniciém,
sin necesidad de encenderlo con una cerilla antes de colocarlo,
y $e poneiincandescente a las temperaturas de compresibén mis -
bajas qqé pueden obfénerse arrancando un motor completamente -
frio. :

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

1. Una carrera de admisién para inducir dentro del cilin
dro Gnicamente aire. (V&lvula de admisibén abierta. Fi
gura 3a).

2. Una carrera de compresién para llevar el aire hasta -
una temperatura superior a la del punto de encendide
del combustible (ambas vdlvulas cerradas).

3. Inyeccién del combustible durante 1la primera parte de
la carrera de expansifén con una rapidez tal, que la -
presifn se mantenga en un valor constante, siguiendo
la expansién hasta el volumen inicial del cilindro --

(ambas v&lvulas cerradas). .

4. Una carrera de escape para purgar del cilindro los ga
sesrquemados (v8lvula de escape abierta).

En un motor de cuatro tiempos para cada ciclo de potencia son
neccsarias dos revoluciones del cigiliefial. E1 pistén sirve co-
mo una bomba durante dos de los cuatro tiempos,.

En el motor Diesel de dos tiempos cada segunda carrera del pis
tdén es una de fuerza, es decir, se requiere una revolucién del
cigllefial para cada ciclo de potencia. Pero se siguen efectuan-
do los mismos cuatro procesos de operaciébn.

En un motor Diesel existen varios sistemas importantes que sin
ellos no seria posible el funcionamiento satisfactorio de di--
cho motor. A continuacidédn se mencionan los mis importantes:

A, Sistema de Inyecci6n.
B. Sistema de Lubricacién.
C. Sistema de Enfriamicento.
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A. Sistema de Inyeccidn.

El sistema de inyeccién es uno de los mids importantes
por lo que se hace necesario conocer con detalle su funciona--
miento: ‘ -

En el motor encendido por compresidn, el sistema de inyeccién
debe Satisfacer los siguientes requisitns fundamentales: .

ﬁ; inyectar‘la cantidad de combustible requerida por la -
- carga aplicada al motor y mantener esta cantidad medi-
;da: ‘ .
a. Constante, de ciclo a ciclo de funcionamiento.
b. Constante, de cilindro a‘cilindro.

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

3. Inyectar el combustible en la proporcién deseada para
controlar la combustién y la elevacién resultante de
la presién.

4. Pulverizar totalmente el combustible, para conseguir
una combustién completa y radpida con un retrasou tan -
pequefo como sea posible.

5. .Distribuir uniformemente el combustible en la cimara

- de combustién, con objeto de conseguir una combustién

completa, aprovechando tanto como sea posible el com-
bustible y el aire.

6. Iniciar y terminar la inyeccién, instantinecamente.

Existen cuatro sistemas bisicos de inyeccién de combustible --
que se usan en motores Disel de alta velocidad. A continuacién
se describen cada uno de ellos.

1. Sistema de Combustible Cummins PT.- Este sistema uti-
liza inyectores que miden (dosifican) e inyectan c¢l combusti--
ble. La medicién estd basada en un principio de presién-tiem-
po. La presién en el inyector es aplicada por una bomba de ba




-16-

ja presidn; el tiempo para la medicidn sc determina con el in-
tervalo cn gne permanecc abicrto ¢l ortficio de medicidn en ¢l
inyector. = Estce intervalo ¢s costablecido por la velocidad de -
rotacidén del motor, la cual determina el régimen doe @wovimicento
del émbolo del inycctor. El movimiente descendente del émbolo
del inyector expulsa la carga medida de combustible dentro del

cilindro. Este método ticne ires importantcs ventajas:

a. Permite que el invector cfectie todas las funciones -

de medicidén y de inyeccidn.

b, Inyecta combustible en una atomizacién muy Uina que -
permite la combustidn ceficiente de una amplia gamna do-
combustibles, desde combustible para hornos hasta com

bustibie delgado para motores "jet'.

c¢. Un sistema de baja presidn, con conductos comuncs, --
elimina la aplicacidén de tubos de alta presidn que --
van desde ta bomba de combustible, hasta ¢l cilindrog
tal y como se encuentran cn la mayoria de otros moto-
res Diesel.

Tres componentes de 1la bomba de combustible PT controlan la --
presidén del combustible en ¢l inyector. Son una bomba de cn--
granes, un gobernador mccinico con control integrado para la -
presidén y un acelerador del tipo de restriccidn. La relaciédn

de. estos elementos con el inyector se ilustran en la Figura 1.

Un solo tubo, para baja presién, desde 1a bomba de combustible,
abastece a todos los invectores. En consecuencia la presion -
en 1os inyectores y las cantidades de combustible descarpadas

en cada cilindro son iguales.

2. Sistema de Bombas Miltiples. Lste sistema utiliza ¢m
bolos o clementos individuales para medir ¢ invectar ¢! combus
tible en cada cilindro. Estas bombas cstidn montadas cn un ta-

do del motor y estin conectadas a los inyectores por tubos lavr
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gos, para combustible a alta presidn. . Bste sistema disciado -

originalmente para motores Dicsel de baja velocidad, ha sido -

adaptado a un buen nimero de modelos de alta velocidad.
Sus desventajas son:
a. Es de mantenimiento dilfcil y costoso.

b. La variacién en Iu sincronizacidn de lua inyeccidn (en
relacién con los pistones) en aplicaciones de veloct-
dad variable, atecta de wancera adversa ol consumo

rendimiento.

¢. “Las presiones insulicientes puro un bucen aprovechamion
to de la clmars de combusxtidn tipo abicrto, producen -
demoras en la ignicidn y detonaciones con muchos com--

bust ibles de grado comercial,

En algunus motores se¢ utilizan complicados gobernadores parva -
sincronizacidén, para reducir el crecto de 1a segunda desventa-
ja.

En la figura 5 <e muestran los clementos fundamertales con que
cuenta ¢l sistema de inyeccién de bombas miltiples,

3. Sistema de Inyectores Unitarios. Estc sistema axigna
las funciones de medicidén y de inyeccién en el inyector. El --
principio de medicidén con un clemento o tmbolo, hélice vy crema
llera, cs similar al sistema de bombas miltiples; pero tiene -
lugar cn el inycctor individual.

La rotacidn del émbolo por la cremellera, cambia la posicidn
de la hélice y controla la medicién., E1 émbolo ohliga al com-
bustible a salir por la vidlvula de inyeccidn hacia la cidmara -
de combustidén. Este sistema es complicado porque cada inyeco--
tor ticne una cremallera de combustible, que crea problemas de
medicion y sincronizacion uniformes en los cilindros.

El sistema de inyectores unitarios es sensible a los grades de
combustible y requicere combustible de mixima calidad., En 1a (i

gura 0 se muestra, eon forma sencilla, cste tipo de sistema,
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4. Sistema de Distribuidor.- El sistema de distribuidor
utiliza una bomba de medicién con un solo émbolo para medir el
combustible para todos los cilindros. El1 gobernador y el acele

rador controlan la longitud de la carrera.

La distribucién a

los cilindros se controla con un disco rotatorio o ejes con --
orificios situados para sincronizar la carrera de entrega de -

la bomba de medicidén con los diversos cilindros. Los actuales

sistemas de distribuidor, tienen tubos de alta presi6én para su

ministrar el combustible a los cilindros.
muestra este tipo de sistema.

La bomba de engranes absorbe ef €l disco rotor distribuidor 314 sincronizado
o mbustsbie del Vanque vy 10 entregd #sucionizade con el émbolo de |a bornbe
a |a bombs de medicion. y con los cilindros, en orden.

En la figura 7 se -

' La bomba de un solo émbiolo mide et
combustibie para todos 10s cilindros;
puede ser de alta 0 de baja presidn. EV
aceiersdod y et gobernador cambian ta
fongitud de ta carrera y 'a cantudad ge
Lembastible medido.

Figura 7.

Los inyectores pers 108 sistemas de sita
pesion, soa similares 8 108 utilizados con
el sisterma de bomba moitiple. Ls
uncionizenion de 1a inyeccion en relacidn
con los pstones, varia y atecia el
1enchmiento, cONMo de compustible y
duratidn, en una lorma adverss,
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Sistema de Lubricacidn.

El sistema dc lubricacidn tiene como principales obje-

Reducir a un minimo los esfuerzos de friccién.

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

Disminuir el desgaste.
Impedir 1a oxidacién de las piezas.
Eliminar el carb6n, polvo y particulas metdlicas.
Refrigerar internamente al motor.
Formar una junta para los gascs c¢n 1los anillos del pistén.
buena lubricacién del motor, el aceite debe ser el --
para poder abarcar una amplia gama de veclocidades, --
temperaturas. Algunas propiedades convenientes en un
tc son las siguientes:
Baja viscocidad.
No cambiar dc¢ viscocidad con 1a temperatura.
Estabilidad qu1m1ca.
Accidn detergente.
Carcncia de volatilidad.
No ser inflamable.

Un accite de baja viscocidad reduce la friccién del motor y me

jora su
tan baja
cantidad

funcionamiento; no obstante, su viscocidad no debe ser
que lleguen a averiarse los cojinetes, o que pase una
excesiva de accite a través dec los anillos del pistén.

i1 consumo de accite e¢s una funcidén de:

Las tres
a.
b.
c.

Un funci

l.a. velocidad del motor.
La tempcratﬁra del aceite.
a viscocidad del aceitc.
La volatilidad dcl aceite. -
11 disefio del pistén v anillo.
il c¢stado del desgaste del cilindro y anillos,
formas cn que sc pucde perder aceite en un motor Son:
Quemindose sobre las parcdes del cilindro.
lugas a través de juntas y cierres,
Vaporizacidén a través del tubo de respiracién del carter,
onamicento a clevada velocidad, aceclera las tres causas.
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B C. Sistema de Refrigeracidn. . )
En la figura 8 se presenta un sistema de refrigera--
cion, de tipo liquido, aplicado a un motor Diesel., 11 termos-
tato mantiene la temperatura deseuada cn cl bloque del motor' an
tes de dejar circular el refrigerante por el radiador (una de-
rivacién permite 1la circulaci6n a través del motor cuando el -
termostato estd cerrado). No solamente interesa mantener un -
gradiente minimo de temperatura a través del bloque del motor,
sino que el caudal de agua decbe regularse de ménera.que la tem
peratura sea lo suficientemente alta cn . .todo el . motor para im-
pedir que los cilindros se desgasten a cdusa'dé-Wa'tgqros{dn -
"desarrollada a bajas temperaturas. La- instalacidn cstd . cons- -
truida de forma quc no cntre aire y para dirigir ol -refrigeran
~te a las partes criticas, tales como los asientos-de las vdlvu

las de escape. : '

TN &
\ it
AP 1
7 B .
>~
i
[f o’
}
i . (

Fipura B,
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Principales Aditamentos Utilizados enm Motores Diesel
para Mejonan su Funcionamiento.

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

A. El1 turbocargador.
B. El1 mismo turbocargador con postenfriader.
C. La cimara de pre-combustién.

A. E1 Turbocargador.

El efecto de sobrealimentar tiene como principal obje-
tivo incrementar la carga de aire para permitir 1a combustién
de una cantidad mayor de combustible y as{ incrementar la po--
tencia de 1la mfquina. E1 scobrealimentador se usa en miquinas
de cuatro tiempos, en los siguientes casos:

1. Para vencer el efecto de la altitud, tanto en vehfcu--
los como en instalaciones estacionarias situadas en 1lu
gares elevados.

2. Pars reducir la relacién peso/potencid en aplicaciones
vehiculares.

3. Para reducir el volumen de la miquina y asf poder adap
tarse dentro de un espacio limitado, tales como en lo-
comotoras y miaquinas marinas.

4. Para incrementar la potencia de una miquina existente
cuando se requiere una potencia mayor, tal como en tu-
berfas de estaciones de bombeo.

En los motores instalados en lugares elevados, hay que tener -
ch cuenta que la presibén atmosférica es inferior a 760 mm de -
mercurio, es decir, la presifn atmosférica correspondiente al

nivel del mar. Se comprende que 1la presién media normal ser§

cada vez menor a medida que la altitud de emplazamiento del mo
tor sca mis elevada. Este hecho ha conducido a pensar en aumen
tar artificialmente la presibn de aspiracién, lo cual equivale
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a trabajar en unas atmlsfers de mayor densidad que la existente
sl nivel del mar y, por consiguiente, con un factor de altitud
mayor que la unidad.

En los Gltimos diez afios se ha avanzado considerablesente en -
este sentido y en la actualidad son muchos 1los motores que tra
bajsn con 1s aspiracién recargsds, llamados también motores so
brealimentados.

Es notablemente veantajoso el accionsmieato del ventilador me--
disnte una turbina quc utilice los gases de escape del mismo -
BOtor, y8 que, en todo caso, aquellos gases poseen una emergia
muy apreciable cuys utilizacifm parcial es conveniente desde -
todos 1los puntos de vista. Un aditamento que aprovecha esta -
energis es ¢l llamado turbocargador que comsisten en una turbi
na de gas y un compresor centrifugo momtados en un eje cowmGn.: -

Ls energis cinética del aire cuando ssle del compresor, se ---
transforms en presiém por medio del efecto de un difusor.

Los turbocargudores son pequefios y ligeros y se les usa em moto
rcs estacionarios, emn los instalados em locomotoras y en moto-
res merinos principslmente.

Ls figurs 9 muestrs us corte de um turbocargador Bichi y en -
1a figura 10 se suestra ¢l de ua sobreslimentador Roots de des
plazamiento positivo, el cual es accionado por el eje del mo--
tor. Los sobreslimeatadores Roots se¢ usan con dos o tres 16bu
los. Los de tres 16bulos con superficie helicoidal se usan pa
ra obtener mejor uniformidsd em ¢l flujo de sire.

Los turbocargadores Rateau y ¢l Bichi som muy usados em ls ac-
tualidad, utilizéadose éste Gltimo para sobrealimentar motores
de sproxisadamente 250 C.P. en adelante.

Medisnte la sobreslimentacifan se consigue um considerable mmem
to de potencia sin fatigar singin 6rganc de 1la séquins; en efec
to, los espesores de 1s camiss, cadezs de cilindro, foado del -
pistén, las dimensiones dol vistago, biela y ciglienal, y en fin,
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‘Figufa 9. Turbocargador Buchi.
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Figura 10, Sobrcalimentador Roots.
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todas las piezas de trabajo se calculan para la mixima presidn
de los gases en el cilindro, pero esta presidon mixima sblo ac-
tia durante una pequefia fraccién del desarrollo del ciclo; la
sobrealimentacién aumenta el tiempo durante el cual obra esta
presidn maxima, pero sin aumentar su valor, de modo dgue las --

fatigas en cada pieza permanecen invariables.

Puesto que la presidn mixima permanece invariable, las fuer:zas
nocivas de rozamiento en las articulaciones son priacticamente

las mismas; peru como el motor sobrealimentado desarrolla mds

potencia que el ordinario, resulta que el porcentaje de traba-
jo absorbido por el rozamiento es menor en el sobrealimentade.
De aquf que el rendimiento mecédnico con 1la aspiraciéh recarga-
da €¢s mas alto que en motores ordinarios.

La figura 11 muestra la ganancia de potencia obtenida mediante

el uso de un turbocargador Buchi en un motor encendido por -com
presién de ocho cilindros de 20.3 cm x 27 cm. Asimismo, en la

figura 12 se muestra la eficiencia mecéinica de un motor Cummins
Diesel de seis cilindros de 17.8 cm x 25.4 cm a diferentes ve-

locidades y presidon media efectiva cuancdo se opera con un so--

brecalimentador Roots.

En un motor con sobrealimentador es tan completa o mds que en
el motor ordinario, pues una de las mayores ventajas de la so-
brealimentacién en las miquinas de cuatro tiempos es producir
el barrido de los gases residuales del ciclo anterior.

La sobrealimentacién, antes de fatigar anormalmente las piezas
de trabajo, reduce los esfuerzos en algunas de ellas. Por ejecm
plo, la camisa, cabeza de cilindro y fondo del pistdn que for-
man las paredes de la cimara de combustibén, trabajan mis des--
cansadas cuando se sobrealimenta el motor, a pesar de desarro-
llar mayor potencia; la causa de ello es 1a menor oscilacidn -
de temperatura y el menor flujo de calor a través de las cita-
das paredes. En efecto, el cnérgico barrido de que hemos ha--
blado, las refrigera precisamente por la cara donde reciben el
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calor, y la mayor masa de aire?iﬁtidducido en cada ciclo hace

que la temperatura inicial de ésté sea inferior a 1la del ciclo
ordinario; el aumento de temperatura durante 1a compresibn sé-
lo depende de la relacién de compresién; pero como en los moto
res sobrealimentados la relacidén entre el volumen total y el -
volumen del espacio muerto es menor que en los ordinarios, re-
sulta una temperatura final de compresién muy inferior al caso
del mortor ordinario, la variacidén de la temperatura serid la -

misma con sobrealimentacidén que sin ella, pero sus valores ab-
solutos quedardn menores proporcionalmente a los de final de -
compresién. Resulta pues, que el calor transmitido en cada mo
mento del ciclo por las paredes del cilindro al agua refrige-¥
rante es mucho mds moderado y por lo tanto, la fatiga térmica

de aquellas piezas es inferior en el caso de sobrealimentacibn.

El Gnico lugar de la midquina donde la sobrealimentacién produ-
ce un esfuerzo superior al corrcspondiente en el motor ordina--
rio, es en el empuje lateral del pistén contra la camisa (pis-
tonz2s de troneo) o del patin contra su corredera (miquinas con
cruceta), puestc que la presidn mdxima se mantiene durante una
mayor fraccidén de la carrera y la oblicuidad de 1la biela es ma

yor al final de la combustidn.

En el caso de pistones de tronco, ese suplemento de presién la
teral no tiene gran importancia porque dicha presidn siempre -
es muy baja debido a la amplia superficie de apoyo del pistdn.
En: el caso de miquinas con cruceta cbliga a dimensionar amplia
mente el drca del patin, o bien, si se trata de un motor cons-
truido sin vistas a 1a sobrealimentacidén, emplear un metal an-

tifriccién que soportc la presidén antes mencionada.

Mediante la sobrealimentacién se aumenta la potencia hasta en
un 50% de la obtenida sin sobrealimentacién sin cambiar el ren
dimiento térmico.
B. El1 Turbocargador con Postenfriador.
El a.re de admisién al pasar por el compresor centrfifu
g0, aumenta su tceupcratura debido principalmente a que 1la tur-



-29-

bina, la cual acciona dicho compresor, se encuentra aproximada

mente a l1a misma temperatura de los gases de escape. Lsto ha-

ce que el aire de admisibn aumente su volumen disminuyendo asfi

su densidad. Se disminuye considerablemente este efecto median
te la instalacidn de un enfriador a la salida del compresor, -

provisto de agua como refrigerante.

El postenfriador climina el calor del aire a presibn de admi--
sién para aumentar la densidad del aire, mejorar la combustidn
y reducir la temperatura de escape.

Con mds 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 admisidén antes mencio
nado.

C. Ciamara de Pre-combustidn.

Debido a 1a necesidad cada vez mayor de crear una me--
jor mezcla de aire-combustible para obtener una combustidén com
pleta, se utiliza en algunos motores Diesel, la cédmara de pre-
combustién (Fig. 14). Mediante esta clmara se logra un mejor
atomizado de varios cormbustibles, permitiendo trabajar entre -
amplios limites de velocidad y de carga sin producir humo exce
sivo. La teoria de la cimara de pre-combustidn, se basa en --
que todo aceite combustible conticne cierta cantidad de hidro-
carburos ligeros, los cuales se volatilizan a temperaturas Te-
lativamente bajas. La combustién de estos cuerpos mis ligeros
en la cdmara de pre-combustidén suministra la energia mediante
la cual el resto dela carga es introducido con violencia en el
cilindro, con una gran turbulencia y excelente mezclado. La cd
mara de pre-combustidén permite ¢l funcionamiento en vacio du--
rante prolongados periodos de tiémpo sin que sc tape la boqui-
lla de inyeccibn, y asi mismo, permite emplear-boquillas de in
yeccién con un solo orificio.
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Figura 13. Turbocargador con Postenfriador.
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Figura 14, Sistema de Cimara de Pre-combustién.
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Companacidu def Ciclo Diesel con el Ciclo Otto.
La eficiencia de un motor de gasolina comn ciclo Otto ideal,
esti dada por la f6rmula:

\'s C
n=1- ——ij— ; donde r = —V%_ , Y k = —fE~ = 1.4
T v

<
fl

1 Volumen del cilindro al inicio de la carrera de com-
presion.

V2 Volumen del espacio perjudicial.

Analizando la f6rmula anterior, se observa que n crece cuando
V1 se hace grande con relaciétn a Vz. es decir, cuando crece la
relacién de compresién. En la practica, la méxima relacién de
compresién que puede conseguirse en un motor Otto viene deter-
minada por la calidad del combustible empleado. Como consecuen
cia su rendimiento viene limitado por 1la relacién de compresién
maxima que el combustible puede soportar.

1.os motores modernos de gasolina tienen relaciones de compre--
sién entre 5:1 y 10:1 (Fig. 15). Si se utilizasen relaciones
de compresibn méds altas, ocurriria encendido prematuro. Con -
las relaciones de compresién elevadas, se debe utilizar gasoli
na de alto octanaje, destinada a demorar la ignicién. La gaso
lina de alto octanaje cuesta mis,

Comparando las ecuaciones de las eficiencias de los ciclos teé
ricos de los motores Otto y Diesel se puede demostrar que para
1a misma relaci6n de compresibn el ciclo Otto es mids eficiente,
debido a 1a combustién a volumen constante supuesta en el mis-
mo. Sin embargo, €l ciclo Diesel no esté limitado a la misma
relaci6n de compresibn que el ciclo Otto.

En 1a préctica los rendimientos térmicos reales son mis eleva-
dos en los motores Diesel que en los Otto; valores tipicos son
30 a 35% para los primeros, y 20 a 27V para los segundos,
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Motor de Gasolina Motor Diesel

Figura 15. Relaciones dc Compresién Tipicas en un Motor de,
: Gasolina y uno de Dicsel.

l.as relaciones de.compresién eievada; producen mayor expansién
de gases en el cilindro después de 1a combustién. Por tanto,-
un porcentaje mids alto de combustible se convierte en potencia.
Las gréficas muestran que los motores Diesel conviérten un ma-
yor porcentaje de la energia del combustible en potencia y que
se pierdc menos energfa en ¢l caso. Incluso con cargas livia-
nas, el Diesel convierte aproximadamente el mismo porcentaje -
de combustible en potencia, que con plena carga. En un motor
de gasolina, con carga parcial, disminuye el porcentaje de po-
tencia y aumentan las pérdidas de calor en el escape y en la -
solucién enfriadora. En estas condiciones, ¢l ventilador y la
bomba de¢ agua funcionan a muy baja velocidad y con minima efi-
ciencia. EKsta situacibn, c¢n ocasiones, produce sobrecalenta--
micnto dc los motores de gasolina entre transito intenso en un
dia caluroso.

Un motor Diescl no tienc carburador; por lo tanto, se admite o
hien, se sopla a los cilindros una carga completa de aire en -
todas las posicioncs del acelerador., Un Diesel no sufre las -



pérdidas comunes en‘un motor de gasolina por causa del estran-
gulador ni por el bombeo del acelerador (cuando la mariposa c¢s
td cerrada) con'carga'parcial. En un Diesel en marcha minima,
s6lo se mezcla una pequena carga de combustible con una carha
completa de aire.

Las ventajas inherentes al uso del combustible Diesel son: ma-
yor poder calorifico que 1a gasolina y menor costo actual en --
‘México que ésta Gltima.

La ignicién en el motor Dicsel se efectGia exclusivamentc debi-
do a la alta compresidon, sin nccesidad de chispa cléctrica, Jo
que nos lleva a prescindir de partes eléctricas como son: 1las
bujias, platinos, condensador, ectc., estas partes requiercn de
un mantenimiento frecuente, lo que no se hace necesario cn ¢l
motor Diesel, que rcquiere de menor mantenimiento.

Este motor llega a tcner mayor vida Gtil debido a que opera a
menor nimero de revoluciones.

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

En cuanto a la contaminacién, hay menor emisién de hidrocarbu-
ros y-de monéxido de carbono.

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

1. Actualmente en México, el costo de adquisicién dcl mo
tor Diesel es mids elevado que el de gasolina, lo cual
constituye una verdadera desventaja para la competiti
vidad en el mercado nacional, sin olvidar que en lo -
que respecta a su funcionamicnto, el costo de opera--
cién es menor que el de gasolina,

2. Debido a que ¢l motor Diesel trabaja con una mayor --
compresién, sc hace necesario darlec mayor robustez,
lo que da por resultado mayor peso de inercia que el
motor de gasolina para igual desplazamiento,
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En cuanto a contaminacién, las emisiones resultan de
un olor mds desagradable, los productos de 1la combus
ti6n tienen mds particulados (humos), es decir, la -
combustion perfecta del Diesel tiene mayor colora--
cién que .la de la gasolina, pero contamina menos el
medio ambiente. Ademis, el ruido emitido es mayor -
para un mismo porcentaje de potencia consumida.



CAPITULO 11,
LA INDUSTRIA DE MOTORES DIESEL EN MEXICO,

ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL.

Debido a que el fin primordial de esta tesis es ¢l de sen
tar las bases para la instalacibén de una plénta fabricante de
motores Diesel de 400 C.P., es recomendable antes de continuar
con la misma, conocer las causas que motivaron la instalacién
de las plantas existentes, las dificultades que sortearon (de-
valuacidén monetaria, politica cambiante, etc.), los incentivos
que tuvieron, asi como sus principales campos de aplicacidén. -
La utilidad de estos datos resulta obvia, ya que nos brindan -
una visidén retrospectiva y nos fincan las bases para saber si
el proyecto es viable o no, para ello a continuacién ofrccemos
una breve semblanza de los siete principales provecdores de mo
tores Diesel en México.

Motores Penkins.

Motores Perkins se formé cuando la compafifa Chrysler de -
México decidid incursionar en el mercado nacional de motores -
Diesel. En el afio de 1973 pasb ®# ser uma empresa con participa
cién 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 dc
México, contando con un nGmero aproximado de 550 obreros, quie
nes contribuyen a la produccibn de 71 modelos de motores difc-
rentes.

El actual grado de integracién nacional es del 72%, por lo que
el 28% restante se debe a importaciones, principalmente a In--
glaterra, en piezas y componentes como son el cigﬁeﬁal, engra-
nes, bomba de aceite, bomba de inyeccibn, ctc.
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La produccidén actual de la planta es de 20,000 motores anuales
pero ‘se pretende llegar, en poco tiempo, a una produccibn de -
36.000ymotores anuales.

La empresa Perkins fabrica motores Diesel en un rango de poten
cia de 53 a 122 C.P. y desde 1,500 a 1,800 R.P.M., para lo ---
cual cuenta con dos motores bisicos, uno de cuatro y otro de -
seis cilindros, ambos en 1inea, a partir de los cuales se ob--
tienen 71 modelos con caracteristicas especificas segfin su uti
"~ lizacién.

Motoequipos, S.A. ,

Motoequipos se fund6é en el afio de 1958 en Papalotla, Tlax. .
iniciando sus actividades con la venta de aproximadamenterso -
motores anuales, todos de importacién y de aplicacién indus---
trial.  En el afio de 1966, el Gobierno Mexicano decidié nacio-
nalizar la produccién de motores, por lo que Rolls Royce ini--
cién la fabricacidn de éstos en México. En 1967, se intalé 1la
planta con una capacidad de 2,500 motores anuales, en este mis
mo afio, hizo su aparicién la Asociacidén Dina-Cummins, por lo -
que el Gobierno Mexicano le retird el pcfmiso de fabricar moto
res Diesel de.aﬁlicacién automotriz. Esta operacién por parte
del Gobierno afectd mucho a la cmpresa, por lo que su propieta
rio tuvo que vender sus acciones al Banco Nacional de México.

-En el afio de 1971, el Banco Nacional de México, conjuntamente
con la compafiia Rolls Royce de Inglaterra, al ver que existia
la maquinaria suficiente para trabajar, realizaron un estudio
en el cual se veia la posibiiidad de crear un programa de ma--
quila, programa quc hasta hoy sigue vigente} ya que se¢ maqui--
nan combonentes para empresas como Cummins Mckicana, Lister --
Dicsel Mexicana, Motores Perkins, etc.

A partit del periodo comprendido entre 1972 y 1973, Motoequi--
pos incrementd sus ventas en un 100% y en el afo de 1975, lle-
g6 a vender 407 motores Rolls Royce.

tn ¢l afic de 1974, Volvo Penta (firma suecca) pasé a ser repre-
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sentada pof esta empresa, a la cual ingresé posteriormente ---
i . Iy
yaukesha (firma norteamericana), en el ajfio de 1975.

Aqtudlmente las acciones de esta empresa se ehcuentran dividi-
das .en 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 Waukesha
(firma Rot}eamericana).

La produccidén de Motoequipos, S.A. es de dos motores Rolls Roy
ce y de tres Volvo Penta por dfa, siendo de éstos Gltimos dos
para aplicaci6én industrial y unc para aplicacién mérina;“

Se cuenta con un total de 350 personas de mano 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 capacitacibn del:personal que
asi lo requiera. Los motores que Motoequipos vende son princi
palmente para uso industrial, pudiendo ser portatiles o esta--
cionarios. Gran parte de estos motores son vendidos a Pemex,
como los de marca Waukesha que son motores de gran:potencia, -
para perfuracidon de pozos petroleros; los motores. Rolls Royce
son muy utilizados en dragas y tractores y el Volvo Penta para
bombeo industrial.

Listen Diesel Mexicana.

Eéta'empresa se encuentra localizada en Puebla, Pue. y --
tiene una produccién que varfa entre los 200 y 220 motores men
suales, una parte de dicha produccifbn se exporta a Costa Rica
y Panami.

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

En promedio, el grado nacional de integracién es del 60%, aun-
que a corto plazo se preveen ampliaciones que hardn que la ---
planta sea autosuficiente en lo que a piezas de fundicién se -
refiere.
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Mexicana de Tractores y Maquinaria, S.A. {(Caterpilianr).
Caterpillar inicié sus actividades en México, tomando co-

mo su representante a MEXTRAC (Mexicana de Tractores y Maquina
‘ ria), en el afio de 1926. Para ese entonces no existia restric
ci6én en cuanto al permiso de importacién y por lo tanto se po-
dfa importar mi4s motores Diesel que en la actualidad. Con 1la
aparici6n de las empresas Cummins y Rolls Royce en el mercado,
la importacién de motores se vié reducida de tal manera que en
la actualidad s6lo se importan 100 motores al afio, motores que
llegan al pafs integrados en equipo de construccién, equipo in
dustrial, etc.

La empresa matriz de Caterpillar se encuentra localizada en la
Ciudad de Peoria, Illinois (U.S.A.) y como se habfa mencionado
anteriormente, &sta es representada por MEXTRAC, la cual cuen-
ta con un total de 800 empleados. v

Inteanational Hanvesten, S.A.

Esta éupresa se inaugur$ en 1947, y desde sus inicios se
localiz6 en Saltillo, Coah., dedic8ndose en ese entonces a la
maquila y fabricacién de repuestos automotrices.

Durante el periodo de 1947 a 1964 se fabricaron también ocho -
modelos de camiones y camionetas con motores D-310 y D-358 de
importacién.

En el afio de 1966 se empez6 1la fabricacién de motores, cuando

se importaron de Alemania dos motores pilotos, el D-179 y el -
D-206, de tres y cuatro cilindros respectivamente, contando en
ese cntonces con asistencia de técnicos franceses, alemanes e
italianos. Se fabricaron 10 de estos motores, los cuales eran
de aplicacifn agricola (tractores) y estuvieron a prueba, has-
ta que tres afios después, a finales de 1968, estos modelos de

motores salieron a la venta.

Hacia fines de 1966, se importaron también otros dos motores -
pilotos, el D-310 y el D-358, los cuales se empezaron a fabri-
car hacia fines del afio de 1977, manteniéndolos en prueba cer-
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ca de dos afios, periodo después del cual, éstos salieron a la
venta, con aplicacién agricola (tréttores).

Actualmente esta empresa cuenta con 1,200 obreros aproximada--
mente los cuales fabrican un promedio de 70 motores/dfa. Para
este afio se espera tener una produccién de 17,000 motores., Pré
ximamente International Harvester, se fisionar8 en tres nuevas
empresas, cada una de las cuales utilizarid estos motores en --
sus diferentes aplicaciones, es decir, en aplicaciones automo-
triz, agricola e industrial, respectivamente.

Detroit Diesel ARZison. v v

Esta empresa inicidé sus actividades en México en el afio -
de 1938 importando dos tipos de motores de gasolina. Actual--
mente se dedica Gnicamente a la importacién y servicio de moto
res Diesel y su total de ventas en México es de aproximadamen-
“te 1,500 notores anuales, encontrindose a Mexicana de Autobu--
ses (MASA), como uno de sus principales compradores. Debido a
que este motor es muy utilizado en autobuses integrales, se ---.
considerd como las importaciones de dicho motor a las ventas -
de este tipo de autobuses, reportadas por 1la AMIA (Asociacifbn
Mexicana de la Industria Automotriz). ‘

Las importaciones que se presentaron durante los afios de 1970
a 1976 fueron las siguientes:

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
940 954 1065 1245 1348 1664 1408

La demanda (9), para las importaciones del motor Detroit Die--
sel, hasta el afio de 1982, es la siguiente:

1977 1978 1979 1980 | 1981 1982

1200 1475 1450 1300 1000 700

Se prevé que la disminucifn en las importaciones se debe a in-
cremento cn la penetracién de los motores NH/NT, -
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Diesel Nacional (DINA).

Diesel Nacional inicié sus actividades en el afio de 1955,
Durante el periodo de 1955 a 1959 produjo 1076 camiones (de --
los cuales s6lo 90 contaban con componentes de fabricacién na-
cional), y 5,700 automfviles; el camién que se ensamblaba era
el Fiat 682, de 160 H.P. y el automévil Fiat 1100 y 1400. En -
ese cntonces DINA sdlo contaba con 500 midquinas herramientas -
nuevas.

A fines del afio 1959, DINA dej6 de operar con la empresa
Fiat, para firmar un convenio con 1a empresa Renault (15 de --
eucro de 1960), empresa con la que actualmerte opera,

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

Actualmente, esta cempresa opera con la firma Renault para la -
fabricacién de automéviles, y con Cummins Mexicana en la fabri
cacidon de motores Diesel.

MOTORES DIESEL EXISTENTES EN MEXICO,

Como se menciond al inicio de este Capftulo, son siete --
las principales companias que, ya sea fabricando o importando
motores Diesel, tratan de satisfacer la demanda que existe en
el mercado nacional.

la informacidn que a continuacifn se presenta es una recopila-
cion de los motores que de este tipo se encuentran en el merca
do, asi como también de las principales caracteristicas dec ope
racidén de cada uno de éstos, los cuales cubren un rango de po-
tencia de 6.5 a 500 C.P. La forma en que se presenta dicha in
formaci6én tiene como finalidad servir de gufa para la seleccibn
de un motor Diesel, seleccidén que se puede llevar a cabo toman-
do en cuenta sus caracteristicas de operacibn, asf como también

de acuerdo a la funcién que descempefiard dicho motor.



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
(XG-M )

OPERACION
CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( XG )

uso

LISTER

SR1

6.5/2000

4
1

0.552

NATURAL

12:1

0.209

112

INDUSTRIAL

RANGO DE POTENCIA DE 6.5 a 100 C.P,

VOLVO PENTA  VOLVO PENTA LISTER

DIB

7.4/2300

3,058

A 2000 RPM

4
1

0.56

NATURAL

17.5:1

0.2

175

. INDUSTRIAL

MD-18

10/2500

3.058

A 1900 RPM

4
1

0.56

NATURAL

17.5:1

0.25

165

MARINO

SR2

13/2000

4
2

0.552

NATURAL

12:1

0.209

187

INDUSTRIAL

VOLVO PENTA
D2B
17.7/2300

7.2375
A 2000 RPM

4
2

1.12

NATURAL

17.5:1

0.25

- 230

?

"INDUSTRIAL

LISTER
SR3 -

19.5/2000

*+ 4
3

0.552

NATURAL

12:1

0.203

214

INDUSTRIAL

-zv...



VOLVO PENTA

MARCA Y MODELO  VOLVO PENTA  VOLVCG PENTA  LISTLR.
MD-2B D3B HR2 MD-3B
D RPN " 25/2500 26/2309 29,5/2200 36/2500
PAR MAXIMO 7.033 10,397 11.009 10.5
(KG-M) A 1900 RPM A 2300 RPM A 2200 RPM A 2500 RPM
DJPERACICN 4 4 4 4
CILINDROS 2 3 2 3
UL3PLAZAMIENTO 1.12 1.68 2.09 1.68
( LITROS )

ASPIRACION NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
RELACION DE 17.5:1 17.5:1 13:1 17.5:1
COMPRESION .

KG.COMB/HP-HR 0.22 0.2454 0.2058 0.2083
PESO (KG) 220 300 280 290
MARINO INDUSTRIAL INDUSTRIAL - MARINO
AGRICOLA

Uso

INTERNATIONAL LISTER

HARVESTER HR3
D-155
44/2500 44.25/2200
13.76 17
A 1600 RPM A 1600 RPM
4 4
3 3
2.53 3.135
‘ A
(7]
NATURAL 'NATURAL
16:1 13:1
0.1790 0.1976
325 370
AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL
AGRICOLA



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
{ KG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

Uuso

INTERNATIONAL

HARVESTER
D-178

48 BHP
A 2400 RPM

16,039
A 1600 RPM

4
3

2.93

NATURAL

16:1

0.2088
340

AUTOMOTRIZ

INTERNATIONAL
HARVESTER
UD-206

52 BHP
A 2100 RPM

18.042

4
4

3.37

NATURAL

16:1
0.16785
596

INDUSTRIAL

LISTER
HR4

59 HP
A 2200 RPM

24
A 1600

NATURAL

3:1

0.188

432

INDUSTRIAL

AGRICOLA

HARVESTER
UD-239

60 BHP
A 2200 RPM

23.24

4.
4

3.91

NATURAL

16:1

0.1865

. 6l2

INDUSTRIAL

~ INTERNATIONAL INTERNATIONAL

HARVESTER
D-206

60 BHP
A 2500 RPM

18,65
A 2200 RPM

395

- CONSTRUCC.

{TRACTORES)

-vv-



MARCA Y MODELO

HP/RiM

PAR MAXIMO
(KG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
{ LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( XG )

uso

PERKINS .
4,212

60 BHP
A 2200 RPM

22,426
A 1400 RPM

4
4

3.48

NATURAL

15,5:1

330

AGRICOLA

PERKINS
4.236

62 HP flecha
A 2250 RPM

3.86

NATURAL

16:1

535

MARINO

PERKINS
4.236

62 BHP
A 2250 RPM

22,833
A 1500 RPM

4
4

3.86

NATURAL

16:1

445

INDUSTRIAL

rd

DETROIT IXESEL
Serie 2-71

INY N65

Tiempo avanzado

64 BHP
A 2000 RPM

25,768
A 1200 RPM

2
2

2,32

NATURAL

17:1

0,209 -

435

INDUSTRIAL
GENERADOR

INTERNATIONAL
HARVESTER
D-239

65 HP
A 2400 RPM

21,916

A 1600

4
4

3.91

-SV-

NATURAL

16:1

0.1865
410

AUTOMOTRIZ
AGRICOLA

INDUSTRIAL



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
( XKG-M)

DPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
{ LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

Uso

PERKINS
4.248

70 BHP
A 2000 RPM

27.726
A 1300
4
4

4.07

NATURAL

16:1

346

AGRICOIA

INTERNATIONAL
HARVESTEFR.
DT-239

72 HP
A 2500 FPM
25.484
A 1600 RPM

4

4

3.91

TURBOCARGADO

16:1

0,1865
420

INDUSTRIAL
CONSTRUCCION

PERKINS
4,236

77 BHP
A 2800 RPM

24.974

A 1300 RPM
4
4

3.86

NATURAL

16:1

344

AUTOMOTRIZ

INTERNATIONAL

HARVESTER
UD-310

83 BHP

A 2300 RPM

30,988

4
6

5.08

NATURAL
16:1

0.1894
706

INDUSTRIAL

CATERPILLAR
D 330

85 HP

A 2000 RPM

6.97

NATURAL

17.5:1

862

MARINO

-gv.-



MARCA Y MODELLO

HP/RPM

PAR MAXIMO
( KG-M )
OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION

REIACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

uso

CATERPILLAR
3304

85 HP
A 2000 RPM

40,77
A 1400 RPM

6.9

NATURAL

720

INDUSTRIAL

PERKINS
6.3542

87 BHP
A 2250 RPM

31.8
A 1500 RPM

5.8

NATURAL

16:1

600

INDUSTRIAL

DETROIT DIESEL
Serie 4-53
INY S 49

87 BHP
A 2200 RPM

30,894
A 1500 RPM
2

4

3.48

NATURAL

21:1
0.2004
540

AUTOMOTRIZ

LISTER
HR 6

88.5 HP
A 2200 RPM

34.046

(DIN B con 10%

sobrecarga )
4
0

6.27

NATURAL

3:1

0.1812
560

INDUSTRIAL
AGRICOLA

DETROIT DIESEL
Serle 3-53
INY S 45

34 BHP
A 2800 RPM

27.015
A 1800 RPM

2

3

_LV-

2.61

NATURAL

21:1

0.2
430

AUTOMOIRIZ



MARCA Y MODELLO
1iP/RPM
PAR MAXIMO

( KG-M )
OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
{ LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR

PESO ( XG )

Uso

PERKINS
6.3542

95 SHP
A 2400 RPM

5.8

NATURAL

16:1

667 c/caja
de engranes

MARINO

PERKINS
C6.3542

95 BHP
A 2050 RPM

36,697
A 1300 RPM

4

6

5.8

TURBOCOMPENSADO

16:1

600

INDUSTRIAL

-87-



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
{ KG-M )
OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

Uso

RANGO DE POTENCIA DE 107 a 200 C.P.

INTERNATIONAL
HARVESTER
UD-358

102 BHP
A 2500 RPM

35.27

4

6

5,87

NATURAL

16:1

0.19396
745

INDUSTRIAL

INTERNATIONAL
HARVESTER
D-310

105 HP
A 3000 RPM
27.522
A 1600 RPM

"4

.

5.073
NATURAL

16:1

0,1865
500

AUTOMOTRIZ

DETROIT DIESEL
Serie 3-71
INY C 65
tiempo avanzado

109 BHP
A 2200 RPM

41.42
A 1400 RPM

2
3

3.49 ’

NATURAL

18.7:1

0.1863

AUTOMOTRIZ

ROLLS-ROYCE
C4N

112 BHP
A 1800 RPM

48.419
A 1400 RPM
Continua

4

4

8.1

NATURAL

16:1

1 0.1678

450

INDUSTRIAL

PERKINS
C6.3542

118 BHP
A 2800 RPM

35,983
A 1600 RPM

4

-ﬁv-

6

5.8

COMPENSADA

~16:1

460

VEHICULAR



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
{ KG-M)
OPERACION
CILINDROS

DESPLAZAMZENTO
( LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

SO

PERKINS
6-3542

119 BHP
A 2800 RPM

34.658
A 1500 RPM

4
6

5.8

NATURAL
16:1

455

VEHICULAR

INTERNATIONAL

HARVESTER
D-358

- 120 HP

A 3000 RPM

32,62 .
A 1600 RPM

4
6

5.87

NATURAL

16:1

0.1827

AUTOMOTRIZ
AGRICOLA

_ INTERNATIONAL
HARVESTER

DT-358

120 BHP'
A 2500 RPM

40,77
A 1700 RPM

4
6

5.86

TURBOCARGADO

16:1

0.1790

560

AUTOMOTRIZ

AGRICOLA

CATERPILLAR
D-330

125 HP
A 2000 RPM

4

6.97

TURBOCARGADO

17,5:1

862

MARINO

CATERPILLAR
3306

125 HP

A 2000 RPM

58,613
A 1200 RPM

4
6

10.5

NATURAL

875

INDUSTRIAL

-0§-



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
(KG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION
RELACION DE
COMPRESION
KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

uUso

CATERPILLAR
3304

125 HP
A 2000 RPM

62,29
A 1400 RPM

4

4

6,9

TURBOALIMEN-
TADO.

740

INDUSTRIAL

DINA

V6-378C

140 BHP

41.8

A 2100 RPM
4

6

NATURAL

17:1

538

CONST,

DETROIT DIESEL
Serie 4-71

INY N65

Tiempo avanzado
142 BHP

A 2160 RPM

54.86
A 1200 RPM

2
4

4.654
NATURAL
18,7:1

0,1909
800

AUTOMOTRIZ

CATERPILLAR
3160

150 HP
A 2400.RPM

er
10.4

NATURAL

16,.5:1

635

MARINO

CATERPILLAR
3208

150 HP
A 2400 RPM

66,768

V-8
10.4

_‘s_

NATURAL

615

INDUSTRIAL



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
{(KG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
{ LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

uso

DINA
V6-3788

155 BHP

41.8 .

A 2100 RPM
4

6

NATURAL

17:1

538

AUTOMOTRIZ

"ROLLS ROYCE

SF65C

155 BHP
A 1800 RPM

65,647
A 1400 RPM

4 .
6

12.17

NATURAL

16:1

0.1723
1275

INDUSTRIAL

ROLLS ROYCE
C6N

170 BHP
A 1800 RPM

72,579
A 1400 RPM

4

6

12.7

NATURAL

16:1

0.1678
1375

INDUSTRIAL

CATERPILLAR
D 342

170 Hp
A 1225 RPM

20.4

-ZS-

NATURAL

15.7:1



Uso

MARCA Y MODELO CATERPILLAR  DINA
D 342 V8-504C
iiP/RPM 170 HP 172 BHP
A 1200 RPM A 3300 RPM
PAR MAXIMO 134.046 56
{KG-M) A 800 RPM A 1800 RPM
OPERACION 4 4
CILINDROS 6 V-8
DESPLAZAMIENTO ~ 20.4
( LITROS )
ASPIRACION NATURAL NATURAL
RELACION DE 1731
COMPRESION
KG,COMB/HP-HR 0.2
PESO (KG) 1080 662
INDUSTRIAL CONST.

DETROIT DIESEL
Serie 6V-53
INY S 40

172 BHP
A 2800 RPM

53.198
A 1200 RPM

NATURAL

21:1

0,2
700

CATERPILLAR
D 333

130 HP
A 2000 RPM

6

10,5

TURBOCARGADO -

17.5:1

953
MARINO

AUTOMOTRIZ

CATERPILLAR
3306 .

190 HP
A 2000 RPM

84.29
A 1500 RPM

4
6

10,5

890

INDUSTRIAL

)
T,
w

]

TURBOALIMENT.



MARCA ¥ MODELO

HP/RMP

PAR MAXIMO
{(RG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

uso

DLTROIT DIESEL
Scrie 6V-71
INY N 55

197 BHP
A 2100 RPM

76.2
A 1200 RPM

NATURAL

18,7:1

0,1727

900

AUTOMOTRIZ

-rq_



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
{KG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

uUso

RANGO DE POTENCIA DE 201 a 300 C.P.

ROLLS-ROYCE
SF 65 CT

202 BHP
A 1800 RPM

89,7
A 1400 RPM

4
6

12.17

TURBOCARGADO
14:1

0.1648
1405

INDUSTRIAL

DINA
V8-504B

210 BEP
A 3300 RPM

56
A 1800 RPM

4

v-8

NATURAL

"17:1

0,39
662

AUTOMOTRIZ

DETROIT DIESEL
Serle 6-71

INY N 65

Tiempo avanzado

218 BHP
A 2100 RPM

84,78
A 1200 RPM

2
6

6.98

NATURAL

18.7:1

0.1909
980

AUTOMOTRIZ

DETROIT DIESEL
Serfe 8V-53

226 BHP
A 2500 RPM

9
A 1400 RPM

2
V-8

6.96

NATURAL

21:})

0.21

INDUSTRIAL

ROLLS ROYCE
C6T

235 BHP

" A 1800 RPM

102,956
A 1400 RPM

4
6

12,17

-SS-

TURBOCARGADO

14:1

0.1604
1425

INDUSTRIAL



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
(KG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
{ LITROS )

ASPIRACION
RELACION DE
COMPRESION
KG.COMB/HP-HR
PESO ( XG )

uso

CATERPILLAR
D 342

240 HP
A 1225 RPM

6
20.4
TURBOCARGA _
DO.

15.7:1

2630

MARINO

CATERPILLAR
D 334

240 HP
A 2000 RPM

6
10.5
TURBOENFRIA
DO.

17.5:1

1170

MARINO

CATERPILLAR
D 342

240 HP
A 1200 RPM

189,09
A 920 RPM

4
6
20.4

TURBOALIMEN
TADO.

2450

INDUSTRIAL

CATERPILLAR

D 343

245 HP
A 1800 RPM

6

16,6

TURBOCARGA -

DO.

16.8:1

2080

MARING

CATERPILLAR
D 343

245 HP
A 1800 RPM

131.498
A 1350

4
6
14.6

TURBOALIMEN- 4
TADO. '

1700

INDUSTRIAL



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
(KG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
{ LITROS )

ASPIRACION
RELACION DE
COMPRESION
KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

uso

CATERPILLAR
3406

250 HP A
1800 RPM

139,653
A 1200

4
6

14.6

TURBOALIMEN

TADO.

1405

INDUSTRIAL

DETROIT DIESEL
Serie 6-71
INT N 70

250 BHP
A 2100 RPM

115
A 1400 RPM

2

6
6,98
TURBOCARGA -
DO,

18.7:1

0.19
1200

INDUSTRIAL

DETROIT DIESEL
Serle 6V-71
INJN 70 TA

250 BHP
A 2100

115

6.99
TURBOCARGA-
DO,

18.7:1

0.19
1085

AUTOMOTRIZ

CUMMINS

NHC250

250 BHP
A 2100 RPM

107,849
A 1400 RPM

4
- 6

14

NATURAL

14:1

0.1681

1258

'AUTOMOTRIZ

CUMMINS
NH 250

250 BHP
A 1800 RPM

14
NATURAL
14:1

0.1¢681
2300

GENERACION

_LS-



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
{xG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

Uso

CUMMINS
NH 855-C

250 BHP
A 2100 RPM

95,62
A 1400

4
6

14

NATURAL

14:1

0,1681
1177,27

CONSTRUCCION

CUMMINS
NT 855 C

250 BUP
A Z1G0 RPM

95.62
A 1400 RPM

4
6

14

TURBOCARGADO

" 14:1

0.1678
1259,09

CONSTRUCCION

CUMMINS
NH 855-P

250 BHP

A 1800 RPM

90.07
A 1400 RPM

4
6

14

NATURAL

14:1

0.1787

1477,27

/
INDUSTRIAL

DETROIT DIESEL
Serie 671-T
INY N75

262 BHP

A 2100 RPM

125
A 1600 RPM

2

6.98

TURBOCARGA -
DO.

"18.7:1

0.17727

INDUSTRIAL

CATERPILLAR
3406

275 HP
A 1800 RPM

149,847
A 1300 RPM

4
6

14.6

1

w

o0
1

Camaras de pre-
combustion

y turboenfria
dor.

1405

-INDUSTRIAL



D.TRAT DIESEL CATERPILLAR
3408

DETROIT DIESEL
Serte 6V-92

MARCA Y MODELO  CATERPILLAR
D 336 Serde 8V-71
INY N 60
HP,/RPM 280 HP 280 BHP 285 BHP 300 HP
A 2000 RPM A 2100 RPM A 2100 RPM A 1800 REM
PAR MAXIMO 106. 67 106.4 | 181,447
(KG-M ) A 1200 RPM A 1600 RPM A 1300 RPM
OPERACION 2 2 4
CILINDROS V-8 V-8 V-6 v-8
DESPLAZAMIENTO  11.5 9,32 9,05 | 18
( LITROS )
ASPIRACION TURBOENFRIA-  NATURAL NATURAL TURBOALIMEN-
DO, - TADO.
RELACION DE 18.1:1 18.7:1 19:1
COMPRESION
KG.COMB/HP-HR 0.1772 0.18636
PESO { KG ) 1540 1060 890 ‘ 1475
MARINO INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL

Uso

_65-



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
(KG-M)
OPERACION
CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
{ LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION
KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

Uso

RANGO- DE POTENCIA-DE-301 a 400 C.P.

DETROIT DIESEL ROLLS ROYCE

Serle 6V-92T
Mad. 85

300 BHP

125

A 2100 RPM
2

V-6

9,05

TURBOCARGA
DO.

17:1

0.177
910

AUTOMOTRIZ

cs8rT
315 BHP
A 1800 RPM

134.76
A 1400 RPM

4

8
16.2
TURBOCARGA
DO.

14:1

0.1648
1815

INDUSTRIAL

CUMMINS
NT 335
G.S.

335 BHP
A 1800 RPM

14

TURBOCARGA
DO.

14:1

2450

GENERACION

CUMMINS
NT 855-C

335 BHP
A 2100 RPM

14

TURBOCARGA
DO.

14:1

0.1678
1258

CONSTRUCCION

CUMMINS
NT 855-P

335 BHP
A 1800 RPM

127.4%4
A 1500 RPM

a
6

14

-09-

TURBOCARGA
DO.

14:1

0.1613
1532

INDUSTRIAL



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
(KG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION

REIACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( XG )

Uso

DETROIT DIESEL CUMMINS

Serie 8V-71
335 BHP
A 2100 RPM

153
A 1400 RPM

2
V-8
9.32

TURBOCARGA-
DO.

18.7:1

0.177
1090

AUTOMOTRIZ

NTC 350
350 BHP
A 2100 RPM

147,96
A 1300 RPM

4
6
14

TURBOCARGA-
DO,

14:1

0.1857
1244

AUTOMOTRIZ

DETROIT DIESEL
Serie &V-92
Mod, 60

360 BHP
A 2100 RPM

136.18
A 1400 RPM

19:1‘.‘

0.1818

1070

AUTOMOTRIZ

CATERPILLAR
D 343

365 HP
A 1800 RPM

6
16,6

TURBOENFRIA-
DO. :

16.8:1

2080

MARINO

CATERPILLAR
D 343

365 HP
A 1800 RPM

190,112

- A 1450 RPM

4
6

14,6

Turbo alimentado
y con enfriamien-

to de atre.

1730

INDUSTRIAL

—lg_



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
{ KG-M)

OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
{ LITROS )

ASPIRACION

RELACION
DECOMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( XG )

uso

CATERPILLAR
3408

365 HP
A 1800 RPM

190. 62
A 1400 RPM

4
V- 8

18

CATERPILLAR
341:Z

400 1IP
A 1800 RPM

242.61
A 1200 RPM

V-12

27.4

Cdmaras de precom TURBOALI-
bustién y turboen - MENTADO.,

friado,

1475

INDUSTRIAL

1950

INDUSTRIAL

CUMMINS
NTA 400
G.S.

400 BHP

A 1800 RPM

14

NATURAL -~

CON POSTENFR..

14:1

2600

GENERACION

CUMMINS
NTA 855-P

400 BHP
A 1800 RPM

173.226
A 1500 RPM

4
6

14

NATURAL ' -

+ CON POSTENFR,

14:1

0.1727
1578

INDUSTRIAL

-29-



MARCA Y MODELO
HP/RPM
AR MAXIMO
{ KG-M)
OPERACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
{ LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO { KG )

Uso

RANGO DI POTENCIA DE 401 a 500 C.P.

DETROIT DIESEL CATERPILLAR

Serle 8v-92T

400 BHP

190
A 1400 RPM

2

V-8

12,07

TURBOCARGA-
DO.

19:1

0.177
2345

AUTOMOTRIZ

D 353

425 HP
A 1225 RPM

6

24.2

TURBOENFRIA-
DO.

15.5:1

2990

MARINO

CATERPILLAR
D 353

425 HP
A 1200 RPM

330.7849
A 315 RPM

4

6
24.1
TURBOALIMEN

DO Y CON ENF.
DE AIRE

2860

INDUSTRIAL

CATERPILLAR
3412

450 HP
A 1800 RPM

274,21
A 1200 RPM

v-12

27.4

2 TURBOALI -
MENTADORES

1350

- INDUSTRIAL

CATERPILLAR
D 346 v-8

480 HP
A 1800 RPM

V-8

19.6

'i‘,'

TURBOENFRIA-
DO.

16,.5:1

3170

MARINO



MARCA Y MODELO

HP/RPM

PAR MAXIMO
(KG-M)

OPLRACION

CILINDROS

DESPLAZAMIENTO
( LITROS )

ASPIRACION

RELACION DE
COMPRESION

KG.COMB/HP-HR
PESO ( KG )

uUso

CATERPILLAR
D 346

.480 HP

A 1800 RPM

241.6
A 1400 RPM

4

V-8

19,5
Turboalimenta-

do y con en -
friamiento aire

2940

INDUSTRIAL

DETROIT DIESEL
Serie 12V-71 INY
N70

500 BlIP

A 2200 RPM

191.183
A 1400 RPM

2

V-12

13,97

NATURAL

18,7:1

0.,17727

1730

DETROIT DIESEL
Serie 12V-71
N7¢C

500 BHP

A 2100

230
A 1400 RPM

2
V-12
13.97

TURBOCARGA-
DO.

18.7:1

0.177
1500

AUTOMOTRIZ

_Vg._
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CAPITULO 111,
SELECCION DEL PRODUCTO. DRI

ANALI1SIS COMPARATIVO ENTRE LOS ﬁOTORES DIESEL EXISTENTES
EN EL RANGO DE 230 A 40O C.P.

Actualmente se tiene 1a necesidad de fabricar motores lie-
sel con una potencia de mids de 230 C.P., ya que la demanda de -
éstos, tanto para el transporte como para la industria, es bas-
tante considerable; y aGn no hay empresas que los manufacture,
motivo por el cual se tiene que recurrir a la importacién,

Fue necesario realizar una investigaci6én, la cual se¢ basd en in
formacidén obtenida cn todas las empresas que fabrican e impor--
tan motcres diesel, para de esta forma, medir las posibilidades
para que este tipo de motor sea fabricado en México. Basados -
en dicha informacidén, se efectud un andlisis de las diferentes
marcas y modelos de motores existentes en el mercado. A conti-
nuacidén se menciona en forma breve, a aquellas empresas que fa-
brican e importan cstos motores:

Mexdcana de Tractones y Maquinania, S.A.
Esta empresa finicamente se dedica a la importacién de moto

res Diesel, pero integrados a equipo de construccién y tracto--
TEeS.

Viesed Nacional, S.A.
Ensambla motores Diesel con este rango de potencia, con un
porcentaje minimo de integracifn nacional.

Detnodt Diesel ALRAson.

Esta empresa también se dedica Ginicamente a la importacidn
de motores Diesel.
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Hoy en dia los motores que con este rango de potencia tienen -
mayor demanda dentro del mercado nacional son: Detroii Diesel .
y Cummins NH/Nt,

El motor Detroit Diesel es aquel que desde hace afios ha teni-
do una gran demanda en México. Se ha selcccionado el motor -
Cummins NH/NT, como el motor que tiene 1la capaéidad 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.

2. Ha sido integrado en un programa de produccién por -
Diesel Nacional.

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

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

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

6. Su caracteristica de mayor potencia a grandes alturas.

7. Cummins es cl lider mundial en tecnologia y mercado,
lo cual se apoya en su posicidén actual en el mercado.

8. Esta empresa es el mayor fabricante de motores a ni--
vel mundial. .

9. LEstc motor asecgura para México una transferencia tec-
nolégica del producto mas avanzado.

10. El motor Cummins ha funcionado eficientementc desde -
hace algunos afios en la Repiiblica Mexicana.



CARACTERISTICAS TECNICAS CCMPARATIVAS ENTRE LOS MOTORES
CUMMINS NTC Y DETROIT 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 himcdo, lo que facilita la -
disipacidn de calor.

5. Utiliza pistones de aluminio, hechos en México, mas -
ligeros y de fdcil balanceo a diferencia de los utilizados por
Detroit Diesel, de hierro fundido.

4. Se pueden utilizar los gases de escape para turbocar-
galo eficientemente hasta una altura de 3,300 m. sobrec el ni--
vel del mar.

5. Tiene mayor par torsional, que se manifiesta cn una -
mayor veclocidad en las pendientes cuando es utilizado en auto-
.
buses.

6. Consume 2.4% menos combustible, desarrollando el mismo
trabajo.

E1 Motor Diesel, mismo que opera con cuatro ciclos, tiene
las siguientes ventajas:

1. Mejor economia de combustible.-

Un motor de dos ciclos como el Detroit 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 pistén para expcler los gases quemados.
De lo anterior se deduce que el soplador consume potencia lo -
cual reduce la eficicencia del motor.

2. Bajo costo de mantenimiento.,-
En un motor de cuatro ciclos se tiene mayor tiempo pa-
ra ¢l cenfriamiento de las cémaras de combustién. 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 mds pesa--
dos generalmente de aleacif6n de acero debido a los problemas -

que se tienen para la disipacibfn de calor. Operando a iguales
velocidades, el motor de dos ciclos requiere de las vdlvulas

e inyectores un 100% mas, 1o cual hace que las reparaciones en
motores de dos ciclos sean mds frecuentes.

3. Menor peso.-

Nuevos disefios en motores de cuatro tiempos, han redu-
cido 1a relacidn peso/potencia, como por ejemplo el motur Cum-
"mins V8 de 225 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 modclos 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 importacién, lo que nos. lleva a concluir que
‘el motor Cummins NTC es el mids conveniente para satisfacer la

demanda nacional.

DESCRIPCION DEL MOTOR CUMMINS NH/NT.
Este es un motor de seis cilindros en linea, de aspiracién
natural o turbocargado, con cuatro ciclos de operacidén, lo cual

facilita el enfriamiento a pistones y camisas. Tiene un despla

zamiento o cilindrada de 14 litros; la potencia al freno, el --
par torsional miximo, el consumo especifico de combustible y cl
. peso, dependen del modelo del motor.

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

Este motor tiene pistones de aluminio, camisas de tipo hiimedo -
cnfriador de airc (intercooler), para aumentar aGn mids la poten
cia. Sc utiliza un sistema de combustible 1lamado Cummins PT -

{véasc: Padncdpales Aditamentos Utilizados en Moteres Diesel, p.21
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TABLA 1.

Maodelo:
Fabricacidn:
Cilindros:
Cicloxs:
Aspiracién:
Desplazamiento:

Potencia al Freno:
(SAE 1816B)

Par Torsional Miximo:
(KG-M).

Aumento de Par
Torsional (%):

Consumo Especifico
de Combustible

(Litros/caballo-hora):

Longitud.
Ancho
Altura

Peso con Accesorios
Estandar.

CUMMTINS NTC-335
Mexicana

6 en linca
Diesel 4 tiempos
Turbocargador

14 1litros.

335 a 2100 RPM

128.5 a 1500 RPM
11

.207
1508 mm.
855 mm.

1257 mm.

1259.1 Kg.

DETROIT ﬁ. §v-71
Estados Unidos.

8 en V.

Diesel 2 tiempos.
Soplador.

9.3 litros.

304 a 2100 RPM

110.6 a 1600 RPM.

212
1371 mm.
965 mm.

1219 mm.

1066 Kg.
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TABLA 11

Modclo:
Fabricacién:
Cilindros:
Ciclos:
Aspiracidn:
PDesplazamicnto:

Potencia al {reno
(SAE J816B):

Par Torsional Mdximo
(KG-M):

Aumento dc¢ Par
Torsional (%):

Consumo Especifico
de Combustible.

{(Litros/caballo-hora):

Longitud:
Ancho:
Altura:

Peso con Accesorios
Estandar.

CUMMINS NTC-290
Mcxicana

6 ¢n linca
Dicsel 4 ticmpos
Turbocargador

14 litros

290 a 2100 RPM
128.5 a 1300 RPM
28

0.207

1508 mm.

855 mm.

1257 mm.

1259.1 Kg.

DETROIT DILESEL 6V-92.
Estadous linidos

6 en V.

Diesel 2 tiempos.
Soplador.

9.1 litros.

270 a 2100 RPM.

101.8 a 1400 RPM

0.220
1041 mm.
990 mm.

1194 mm.

890.9 Kg.
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TABLA TI1.

Modelo:
Fabricacién:
Cilindros:
Cicles:

Aspiracién:

Desplazamiento:

Potencia al Freno
{SAE J816B)

Par Torsional Maximo
(KG-M):

Aumento de Par
Torsicnal (%):

Consumo Especifico

de Combustible
(Litros/Caballo-Hora)
Longitud:

Ancho:

Altura:

Peso con Accesorios
Estandar:

CUMMINS NTC-335
Mexicana. .

6 en linea
Diesel 4 tiempos.

Turbocargador

14 litros

320 a 2100 RPM
123.7 a 1500 RPM
12

0.216

1500 mm.

855 mm.

1257 mm.

1259.1 mm.

DETROIT DIESEL 6V-92T.
Estados Unidos.
6 en V.
Diesel 2 tiempos.

Soplador y Turbo-
cargador.

9.1 litros.

322 a 2100 RPM

123 a 1400 RPM.

10.5

0.205
1041 mm.
990 mm.

1321 mm.

911.4 Kg.
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TABLA 1V.

Modelo:
fFabricacién:
Cilindros:
Ciclos:
Aspiracién:
Desplazamiento:

Potencia al Freno
(SAE J816B)

Par Torsional Miximo
(KG-M)

Aumento de Par
Torsional (%)

Consumo Especifico
de Combustible.
(Litros/Caballo-liora)
Longitud:

Ancho:

Altura:

Pcso con Accesorios
Estandar:

CUMMINS NTC-400 DETROIT DIESEL 8V-92

Mexicana

6 en linea.

Diesel 4 tiempos.

Turbocargador.

14 -litros

370 a 2100 RPM
146.5 a 1600 RPM
20

0.228

1508 mm.

848 mm.
1280 mm.

1295.5 mm.

Estados Unidos.
8§ en V.

Diesel 2 tiempos.
Soplador.

12 litros.

360 a 2100 RPM

135.8 a 1400 RPM

0.230
1219 mm.
990 mm.
1295 mm.

1066 Kg.
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~ CAPITULO 1V E
ESTUDIO DE MERCADO.

ANALIStS DE LA DEMANDA.

Compontamiento Histbénico de £a Demanda.
Para estudiar el comportamiento histérico y poder prede-

cir la demanda futura de motores diesel, es conveniente agru-

par a éstos en dos categorias, mismas que nos facilitardn el

andlisis en las diversas industrias que lo utilizan como fuen

te de potencia motriz,

A continuacidn se mencionan estas dos categorias y las indus-

trias que las integran:

1. Automotriz.

a)

b)

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

Autobuses.
- Intraurbanos de chasis.

- - Integrales inter-urbanos.

2. No
a)
b)
c)
d)

En 1a Tabla V,

Auto-ottiz.

Equipo de construccifn. -
Compresores de aire. '
Conjuntos generadores.
Aplicaciones industriales.

Kg.)

se puede apreciar el comportamiento histérico

de 1los motores diesel tanto Cummins, como de otras marcas en

las diferentes industrias, mencionadas anteriormente, desde -
el afio de 1970 hasta 1977.




TABLA V.,

COMPORTAMITNTO HISTORICO DI' LA D' MANDA DI MOTOR' S DIESTL (?30-400 CP)

(Unidades) :
Tasa de

Categorfa Afos . o Crecimiento .

Prom. Anual
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 %

1. Cummins NH/NT

Camiones 1095 ‘ 1283 1457 1783 2715 2747 27243 1073 5.1
Autobuses 0 0 0 46 112 119 118 43 i2.?
No Automotriz 85 2 116 323 228 465 317 222 81.?
Total: 1180 1304 1573 2152 3055 34 2678 1338 7.1

I, Otrc;s Fabricantes 1090 1129 12€5 ‘1429 © 1496 1729 1608 1595

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

% Motores NH/NT 52.0 53.6 55.4 60.1 67.1 66.4 62,5 45.6

Fuente: Estudio de Mercado DINA Cummins.

-VL-



" Componrtamiento Futuro de £a Demanda.

Para estimar la demanda de motores diesel con un rango dc
potencia de 230 a 400 C.P., que se tendrd en los préximos aifios,
se aplicé (12), una combinacién de técnicas de prondéstico en -
las cuales se relacionaron las ventas de este motor a la acti-
vidad microeconfmica de algunos usuarios especificos. A con--
tinuacifén se mencionan las consideraciones que sc¢ hicicron pa-
ra cada tipo de usuario:

1. Camiones.

) Para estimar la demanda de este usuario, se aplicé un
anflisis de regresién mdltiple a la informacién histbrica dis-
ponible a partir de 1968, Para obtener las proyecciones de¢ 1la
actividad macroecon6mica de México, se emplearon datos del mo-
delo econométrico WHARTON WEFA (Apéndice, Seccién I), y se uti
lizaron ecuaciones que inclufan estimaciones a futuro de facto
res como el PNB, inversifn, consumo y ahorro.

2. Autobuses. :

La tasa de crecimiento que este usuario ha tehido his-".
téricamente, es del 10%. Considerando la saturacién del merca
do y 1a disponibilidad de autobuses urbanos de alta calidad pad
ra manejar tréfico urbano, la proyeccién de la demanda cn el -
periodo 1978 a 1994 se realizé considerando una tasa de creci-
miento del 7%.

3. Mercado No Automotriz.

Este mercado creceri aproximadamente en un 10% anual -
debido a la gran actividad en los campos de la construccibn vy
del petr6leo, y a un incremento gradual de fabricantes locales
de equipo industrial que utilizardn este motor.

En las Tablas VI a la X, se muestra la demanda esperada de -
motores diesel para cada uno de los tipos deusuarios menciona-
dos anteriormente. La tabla XI, es un resumen de csta demanda
hasta el afio de 1994. Esta proyeccibn se basa cn una tasa Jdo



TABLA VI.

DEMANDA TOTAL DEL MERCADO DE CAMIONES

PESADCS, POR FABRICANTL

Fuente: Cummins Engine Co.

{Unidades)
Fabricante . 1978 1979
Kenworth 700 1,200
Dina 763 1,000
Autocar 528 600
T.M.S.A. 120 150
V. Patrén ' 54 80
Otros 45 60
Total ' 2,210 3,100
% Cummins 160 100
* Incluye Dina 861 y 661
{CECO).

100

65

3,320
160

Tasa de
Crecimiento

, Promedio
1581 1982 %
1,425 1,525 4
1,150 1,250 13.5
650 700 7.3
160 160 7.9
100 100 19.4
65 53 5.7
3,550 - 3,788 1801
100 100

os-



TABLA VIT,

MERCADO MEXICANO DE AUTOBUSES INTEGRALES

(Unicades) o : Tasa de

- Crecimiento
: . Promedio
Fabricante de Autobuses 1978 1979 1980 - 1981 1982 %
DINA 730 925 1100 1250 1325
MASA 350 900 850 900 925
SULTANA 20 25 - __80 50 50
Total: 1700 - 1850 2000 2200 2300 8
TABLA VIII.

DEMANDA DE MOTORES DIESEL EN EL MERCADO DE LA CONSTRUCCION

Fabricante de Equipo 1978 1978 1980 1981 1982

PRIMSA 26 40 50 55 45

DIONA 102 125 150 - 160 140
Total: 128 165 200 a5 185 10

FUENTE: CUMMINS ENGINE CO.

(CECO).

C-ll-



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

DE COMPRESORES DE AIRE ’

Tasa de
(Unidades) Crecimiento
Promedio
Fabritante del Fquipo 1978 1979 1980 1981 1982 %
GEMSA 55 65 69 70 65
JOY 25 25 25 35 25
CHICAGO PNEUMATIC 24 24 24 24 24
INGERSOLL RAND 35 40 49 40 40
ATLAS COPCO 20 23 23 23 23
WORTHINGTON 3 K] 3 3 3
Total: 162 180 180 195 180 2.7
TARLA X.
DEMANDA DE MOTORES DIESEL PARA EL MERCADO DE
APLICACIONES INDUSTIRIALES
1978 1979 1980 1981 1982
Demanda Total
{Unidades) 547 602 365 629 3.7

FUENTE: CUMMINGS ENGINE CO. (CECO).

574
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TABLA XI.

RESUMEN DE LA DEMANDA DEL MERCADO DE MOTORES DIESEL (230-400 H.P. ) POR APLICACION

Aplicacibn:

Camiones
Pesados:

Autobuses: .

Construccifn:

Compresores:

Industriales:

Total:

(Unidades)

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994‘

2210 3100 3320 3550 3788 4053 4337 4640 4965 S313 5685 6083 6508 6964 7451 7973 8531
1700 1850 2000 2200 2300 2461 2633 2818 3015 3226 3250 3478 3721 3981 4260 4558 4877
128 165 200 215 185 . ;
162 180 180 195 180 985 1084 1192 1311 1442 1450 1595 1755 1931 2124 2336 2569
547 602 S74 565 619

87 SHY ED0T CTES YOTY AV BOS4 BGSD 9291 99T JO3ET 11156 11984 12876 13835 14867 15977

Fuente: Las cifras de 1978 a 1982 provienen de Cimmins Engine Co. (CECD).

~6L-
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crecimiento anual de 7% para motores de autobuses y camiones,
y-en un 10% para aplicaciones no automotrices.

Con ¢l fin de dar un soporte adicional a la proyeccién mencio
nada anteriormente, se realizé (13) una estimacién de 1a de--
manda de motores diesel para cl periodo 1978-1994, la cual de
nominaremos Afteaxnativa B, y a la realizada en un principio,
Altennativa A.

Para la alternativa B, también se empleo correlacién mGltiple
en el periodo 1978 a 1983.

Los valores de la inversidén, consumo, ahorro y PIB, se toma--
ron del modelo econométrico DIEMEX-WHARTON y son los corres--
pondientes al primer trimestre de 1978, La alternativa A, --
los tom6é al primer trimestre de 1977.

fara el periodo de 1984 a 1994, se proyectdé los datos de 1983
a una Tasa Promedio de Crecimiento Anual (TPCA) del 7.1%, cre
cimiento recomendado por un estudio de 1la O.N.U. (14).

En la Tabla XII, se mucstra la proyeccién de la demanda de ---
autobuses y camiones para ¢l periodo de 1978 a 1994, En las
Grificas 1 y 2, se¢ comparan ambas alternativas; en éstas se -
observa que las tendencias de ambas proyecciones varfan den--
tro de ciertos periodos. Para la demanda esperada de camio--
nes bajo la alternativa A, se tiene una Tasa Promedio de Cre-
cimiento Anual (TPCA) del 23.69% durante ¢l periodo de 1978 a
1980, y decl 6.98% durante cl periodo de 1980 a 1994, mientras
quc para la alternativa B, se tienc una Tasa Promedio de Cre-
cimicnto Anual (TPCA) del 11.79% para el periodo 1978-1980, y
de 7.12% para 1980-1994., De igual manera, para la demanda es
perada de autobuses, bajo la alternativa A, se tienec una TPCA
del 8,479 de 1978-1980 y de 7.04% durante 1980-1994, cn tanto
yue para la alternativa B, sc¢ tiene un crecimicnto promedio -
de 15.8% anual durante el periodo 1978-1980 y de 7.25% duran-
te ¢l periodo 1980-1994.

Como sc¢ observa, cn ambos casos las tendencias varfas signi--
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TABLA XII

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

Camiones. Autobuses. Total.
1978 3000 1512 4512
1979 3565 1736 5301
1980 4042 1958 6000
1981 4351 2140 6491
1982 4669 2302 6971
1983 4977 2452 7429
1984 5331 2626 7957
1985 5709 2813 8522
1986 6114 3011 9125
1987 6549 3227 9776
1988 7014 3455 10,469
1989 7512 3701 11,213
199¢ 8045 3964 12,009
1991 8617 4245 12,802
1992 9228 4546 13,774
1993 9883 4870 14,753
1994 10,585 5216 15,801

Fuente: Direcci6én de Planeacidédn del Combinado Industrial Saha-
gin,
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ficativamente durante el periodo de 1978 a 1980. Las difereg'
cias encontradas durante este periodo pueden deberse a que --
los valores del PIB, inversién, consumo, ahorro, etc., fueron
tomados con un afio de diferencia y por Lo tanto las prediccio
nes econémicas resultaron mis optimistas (modelo econométrico
WHARTON), al ser tomadas del primer trimestre de 1978. Con -
los recientes descubrimientos de petréleo ¢n el subsuelo mexi
cano, que trae como consecuencia un incremento en la reserva
petrolifera, 1a economia mexicana tenderid a sanar gracias a -
la venta y exportacién de dicho crudo. Esto traeri consigo -
cambios favorables en nuestras predicciones econbémicas, ya --
que ¢l modelo econométrico WHARTON considerard cambios tanto
en exportaciones como deuda externa, precios, salarios, etc.,
lo cual 16gicamente repercutiri en la demanda de motores Die-.
sel y por lo tanto afectarid a la demanda esperada de autobu--
ses y camiones.
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CAPITULO V.
ASPECTOS DE FOLITICA INDUSTRIAL.,

ANALISIS DEL DECRETO PARA EL FOMENTO DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ,

Nuestra industria automotriz se venia desarrollando en un
c¢lima andrquico, que permitia la importacién de todo tipo de -
vehiculos. No fue sino hasta principios de los afios sesentas,
durante el Gobierno del Presidente Adolfo Lépez Matcos, cuando
se dictaron normas con el cbjeto de estructurar la industria -
‘automotriz nacional, quedando ésta dividida en Industria Hord-
zontal e Industndia Ventical. A las plantas armadoras sc les -
permitié seguir ensamblando mediznte un sistema de cuotas otor
gadas anualmcnte por el propio gobierno de acuerdo con: a) cl
nimero de marcas y modelos que cada una poseia, b) las facili-
dades industriales, c) su fuerza obrera y, d) penetracidén en -
el mercadn; ésto con la idea primordial dec mantcner el mismo -
gasto de divisas extranjeras que se operaban a esa fecha, y 1a
politica dc¢ manufacturar automéviles de menor precio y para un
nimero mayor de personas. ,

En términos generales, la industria automotriz se ha desarro--
1lado dentro del marco legal que han establecido los decretos,
que en materia automotriz, ha publicado el gobicrno federal --

(15).

Estos decretos, en orden cronolégico, han sido:

Decneto del 23 de Agoato de 19¢€2.

Dicho decreto indica las politicas de incorporacién de --
partes nacionales de los productos (automotores). Este decre-
to prohibe la importacién de motores como unidades completas -
para automdéviles y camiones, asi como la importacién de conjun
tos mecinicos armados para uso o cnsamble en esos mismos vehi-
cules, y cstablece un grado minimo de integracifn nacional del
60% con relacidén del costo directo de fabricacién.
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Decnreto del 24 de Octubre de 19712.

ESte decreto fija las bases para el desarrollo de la in--
dustria automotfi2, de1 cual una de las metas principales cra
lograr un grado minimo de integracidn nacional del 60% en rela
cién del costo directo de fabricacién (produccidén) tanto en la
industria terminal como en la industria de‘autopartes.

En vista de que este grado de integracidén nacional de los ve--
hiculos se ha visto afectado por el cambio de paridad de nucs-
tra moneda, y considerando que se requicre que las empresas de
la industria automotriz racionalicen el uso de divisas de acuer
doicon la prioridad de esta rama industrial ¥ las cxportacio--
ciones que realicen, se ha logrado que csta industria se con--
vicrta cn mediano plazo, en gencradora ncta de divisas con cl

fin de contribuir al cquilibrio de la balanza de pagos del ---
pais, ya que ¢s indispensable aprovechar nucstro mercado inter
no y las miximas posibilidades de fabricar articulos manufactu

rados para generar mavorcs empleos.

Decreto det 20 de Junio de 1977.

Este ¢s el altimo decreto publicado para el fomento de la
industria automotriz, con cl cual sc deroga ¢l decreto del 24
de octubre de 1972 y ¢l acuerdo que reglamenta las disposicio-
nes del mismo. Asimismo, deroga las demds disposiciones que se

oponen a lo establecido en este Gltimo decreto,

Por lo antcrior sc concluye quc, las normas que rigen actual--
mente la industria automotricz son las dadas por ¢l decreto del
20 de junio de 1977, que en su parte relativa a la industria -
de autopartes, nos dice que de acuerde a lo dispuesto por la -
ey para promover la inversidén mexicana y regular la inversidn
cextranjera, las empresas de la industria de autopartes deben

mantencr una cstructura de capital en la que el 60% de €éste,

como minimo, sca porpiecdad de inversionistas mexicanos.

ara que los componentes que producen las empresas de la indus

tria de autopartes pucdan ser incluidos en los listados de com
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ponentes nacionales de incorporacién obligatoria y los . de fa--
bricacién nacional, €éstos deberén alcanzar una - jntegracidén na-
cional minima del 80% segin f6érmula de costo difecto, cn la --
cual se incluiri el monto de sus cxportaciohes directas.

Para el cdlcule dcl grado de integracidn nacional de los vchi-
culos de la industria terminal, les componentes fabricados por
1a industria de autopartes se clasificardn y contabilizarin de
acuerdo a la siguiente tabla:

Categoria. Grado de Intcgracién Nacional Contabilidad
» + Exportaciones. Neta
A Mis de 100% 100%
B De 80 a 99%  80%"
C De 60 a 79% - 60%
D Menos de 60% : 0%

Por lo tanto, el grado minimo de integracidén nacicnal + expor-
taciones para la industria de autopartes, serid del 60% para --
los afios de 1978 y 1979. Para el afio de 1980 el minimo serd -
de 80% pur lo que a partir de ese afio 1la ccntabiiidad neta pa-
ra la categoria C, ser3d de 0%.

Las exportaciones utilizadas por 1a industria de autopartes pa
ra su clasificacién en la tabla anterior, no podrdn ser conta-

bilizadas por las empresas terminales para su presupuesto de -
divisas.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico, con base en las -
resoluciones de la concesibén y en las disposiciones legales vi
gentes, concederi a 1as empresas de la industria automotriz --
terminal y de autopartes la reduccién hasta del 100% del im--
puesto general de importacibén de 1a maquinaria y cquipo no pro
ducidos en el pafs, y la reduccién hasta de 100% de la parti--
cipacifén neta federal del impucsto especial de ensamble.

La Secretaria de Comercio podrd conceder a los fabricantes fi-
nales de componentes y a las empresas de la industria terminal
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la devolucién hasta del 100% de los impuestos indirectos.causg
dos por los componentes.y vehiculos exportados. .

Por medio del presente decreto se liberan 1los precios al dis--
tribuidor y al pfiblico, de los autombviles, mediante la fija--
cién de una modalidad especial consistente en excluir de los -
requisitos de los articulos 8o0., 9o0., 100., '40., 180. y 190.,
del decreto que regula los precios de diversas mercancias (2 -
de octubre de 1974) sin perjuicio de lo depuesto en los arti--
culos 30, fraccién V, 20, fracci6tn V y 17 del mismo decreto.

‘La modalidad especial fijada anteriormente podri ser modifica-
da por la Secretaria de Comercio, previa opinién de la comi---
sién intersecretarial de la industria automotriz.

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

CAPITULO III.
INDUSTRIA DE AUTOPARTES.

ARTICULO 26. Conforme a lo dispuesto para promovef la Inver--
sién Mexicana y regular la Inversién Extranjera,
las empresas de la industria de autopartes debe-
Tdn mantener una estructura de capital en 1a que
el 60% del mismo, como mfnimo, sea propiedad de
inversionistas mexicanos.

ARTICULO 27. El capital social de las empresas de la industria
de autopartes se dividira en acciones serie "A" y
"B". - Las acciones serie "A" seridn nominales y -
representaran cuando menos el 60% del capital so
cial y deberdn cumplir con las reglas quc sefiala
la Comision, .

AMTICULO 28, La sccrctaria formulard los programas de integra
cién dc los componentes de fabricacién nacional



ARTICULO 29.

ARTICULO 30.
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- que considere deben incorporarse en forma obliga
toria en los vehiculos fabricados para el merca-

do interno; para tal cfecto, escuchard la opinibn
de 1a industria terminal, '

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 arti
culo 12, éstos deberidn alcanzar una integracién
nacional minima del 80% segn la férmula costo-
directo en la cual se incluird el monto de sus -

‘exportaciones directas.

Para el cflculo del grado de integraci6n nacio--
nal de los vehiculos de la industria terminal, -
los componentes fabricados por 1a industria de -
autopartes se clasificaridn y contabilizaridn de -
acuerdo con la siguente tabla:

Categoria. Grado de Integraci6n Nacional Contabilidad

Mis Exportaciones Neta.
A . Mis de 100% 100%
B De 80% a 99% 80%
o De 60% a 79% 60%
D Menos de 60% 0%

Conformec a 1la tabla anterior, el grado minimo de
integracidn nacional mis exportaciones para la -
industria de autopartes sera del 60% para los -~
afios 1978 y 1979,

Para 1980 el minimo serid del 80%, por lo quc a -

partir de ese aifio, 1la contabilidad neta para la
categoria '"C" serd 0.

La secretaria expedird certificados de clasifi--
cacidén de acuerdo con la tabla anterior. las em
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Del anidlisis del deccreto, se observan las facilidades que el
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presas de 1a industria de autopartes deberidn
cular trimestralmente su grado de integracié
caso de cambiar de categoria, deberdn notifi
a la Secretarfa en una plazo no mayor de un

Las exportaciones utilizadas por 1la industria
autopartes para su clasificaciépn en 1la tabla
articulo anterior, no podrin ser contabilizad
por las empresas de la industria terminal par
su presupuesto de divisas.

La fabricacién e importacién de motores diese
para camiones, tractocamiones y autobuses int
grales, s61o podrd hacerse por empresas de pa
cipacibén mayoritaria mexicana y con programa
fabricacién aprobado por la Secretarfia.

Los componentes automotrices fabricados por 1
industria de autopartes, deberin cumplir con
normas establecidas por la Sccretaria, o en si
defecto, con las especificaciones internacion
les que la misma apruebe.

Las partes y materias primas de importacién a
badas por 1a Secretaria cn los programas de f
bricacién de componentes automotrices, podrin
ser internadas al pafs al amparo de permisos

anuales de importacién que expida la Secretari
de Comecrcio en los casos en que estos se requi

ran.

Gobierno Mexicano ofrece para que una nueva cmpresa sea form

da, como 1a que se¢ propone en este trabajo.

Esta nueva fabrica dc motores Diescl NH/NT, se encontrari 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 deberi mantener una ecstructura de capital en la que
el 60V del mismo, como minimo, sea propiedad dc inversionistas

mexicanos; su capital social se dividird en accioncs A" y “"B",
{articulos 26 y 27). Los componentes producidos por esta empre

sa dcberfin alcanzar una integracién nacional minima del 80%, -

adem8s estos componentes fabricados se clasificarén y contabi-

lizarén de acuerdo con la tabla del articulo 30 delbdeéreto. -

Asimismo, la Secretarfa, con base en las resoluciones de la cg
misibén, podr§ autorizar a las empresas de la industria dc auto

partes, programas de fabricacién con etapas iniciales de inte--

gracibén inferiores al 50% sin afectar su clasificaciébn como em

presa, esto tomando en cuenta la importancia del prodncto:yuelp:

grado de integracibén final que alcance el mismo. Por lo;que;a‘h;
empresa se refiere, se¢ pretende alcanzar el 80% de 1ntegrab16n‘

en la fabricacién del motor NH/NT, en un per1odo de 6- 1/4 afios
a partir Jde la fecha de aprobacién del proyecto.

kn cuanto a estimulos fiscales, el gobierno ofrece facilidades
como:
- Reduccién hasta del 100% del impuesto general de impor-
taci6n de la maquinaria y equipo que se utilicen en la
fabricaci6n de componentes.

- Devolucibn hasta del 100% de los impuestos indirectos -
causados por los componentes exportados.

Sin embargo, se deber§ pagar una cuocta equivalente al 4% del -
valor de las reducciones de impuestos obtenidos, por concepto
de los servicios de inspeccién y vigilancia que realizarén la
Secretaria de Patrimonio y Fomento Induitrial. y la Secretarfa
de Hacienda y Crédito PGblico.

La formacién de dicha fébrica de motores, se encontrard sujeta
8 una sancibn si no efectGa la notificacién a que se refiere el

articulo 30 del decreto, esta sancifn serf una multa hasta de
$50,000.00.
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CALCULO DEL GRADO DE INTEGRACION NACIOMAL DEL MOTOR A FABRICAR.

El cflculo del grado de integracibn nacionsl a que se re-
"fieren los artfculos 29 y 30 del Decreto para el Fomento de 1la
Industria Automotriz, mencionado en el inciso anterior, segln
1a f6érmulas Costo-Directo, en la cual se incluirf el monto de -

sus ‘exportaciones directas, es como sigue:

- CN
C-L.N. = e =X

en donde: . ‘ s ,
G.I.N. = Grado de Integracibém Nacional.
CN = Costo Nacional de fabricacién, que incluye:
a) Materias primas, articulos semiterminados
.o terminados.
b) Combustibles y otros materisles auxiliares.
c¢) Energfia utilizada.
d) Salarios y prestaciones derivadas de los -
contratos de trabajo.
e) Depreciacibn de 1la -nquinaria y equipo en’
los términos que sefiale la Ley del Impues-
to sobre 1a Renta.

CM = Costo de los insumos importados, que debers .
incluir seguro y flete puerto de entrada, --
salvo que el transporte se realice por compa
iifas mexicanas, en cuyo caso estos fletes se
considerarin como parte del costo nacional;

* igual tratamiento se darf a los pagos por se
guros.

X = Exportaciones, o sea, la generaci6n de divi-
sas por exportaciones realizadas, consideridn
dose tan s6lo aquéllas que sean necesarias -
para lograr un grado de integracién del 100%
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Las exportaciones excedentes de divisas, s6loc podrin ser utili
zadas por las empresas de 1a industria terminal para fines del
presupuesto de divisas, o bien, acumularse para el préximo ---
ejercicio de la empresa de autopartes que gencré dichas expor-

taciones.



-94-

CAPITULO VI, ‘ , o
 INGENIERIA DEL PROYECTO. . - ‘._1 -

LOCALIZACION DE LA PLANTA.
~Impontancdia de ta Localizac4ibn. .

Debido a que las obras de magnitud considerable, como 1la
que ahora nos ocupa, afectan de una u otra forma a la sociedad,
se hace indispensable elegir un lugar adecuado en donde se pue
dan satisfacer las necesidades mis apremiantes de la misma, co
mo: subsanar el desempleo, diversificar la industria, distri--
buir el ingreso, etc., pero a 1la vez se debe tener en mente --
que la empresa participarid con sus productos em un mercado al-
tamente compeltitivo, por lo cual se hace necesario aprovechar
al maximo las ventajas que nos pueda brindar un determinado 1lu
gar.

v

Como ventajas o facilidades que harfin de la empresa un ente --
productivo, se puede mencionar a: la infraestructura industrial,
la cercania de energéticos, la facilidad de transporte, el fi-
cil suministro de materias primas, asfi como también a las faci
lidades financieras y de impuestos.

Todas las ventajas y necesidades mencionadas anteriormente, --
ademds de otras que pudieren considerarse segfin fuese el caso,
constituyen los factores de localizacién, los cuales serédn ca-
racterfsticos de determinado lugar.

De aqui vemos que el lograr unificar un criterio, es una tarea
ardua, ya que por lo general los factores de localizacién 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 ponderacibn,

Factores de Llocalizacibn.
Como destacamos en el inciso anterior, l1a seleccibén de un
lugar adecuado para ubicacién de la planta, depende de los fac
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tores que se éonsideren. La seleccibn de dichos. factores y 1
importancia que se les dé&, serd seglin el cviterio de la perso
na o asociacién que se dedique a la planeacién de 1la obra, o
en su defecto, del propietario de la misma. :

A continuacién se mencionan algunos de los factores que debe
considerarse en la planeacién de cualquier obra:

a) Transportes.
- Aéreo.
- Camiones. »
-- Ferrocarril.
- Maritimo.

b) éervidios.
- Agua.
- Carbén.
- Combustible liquido.
- Energia eléctrica.
- Gas natural.

¢) Suministro de Materias Primas.
d) Consideraciones Especificas del Terreno,
e) Leyes e Impdestos. '

- Planificacién y Zonificacién.

- Impuestos estatales y municipales.

- Panorama financiero de la comunidad.
f) Contribucidn al Desarrollo de México.
g) Ambiente Laboral.
h) Disponibilidad de Mano de Obra.

i) Comunidad.

Andeiadls de Altennativas.

Finalmente, para eclegir ¢l lugar adecuado, tenemos que -
proponer cicrto nimero de alternativas y analizarlas conjunta
mente;, para ello recurrimos a Dina Nacional que, en base a su
conocimientos sobre la industria en México, scfald, como lugg
de localizacidn, las siguicntes ciudades como las m&s indicae
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- Apizaco.

- Cuernavaca.

- Guadalajara.

- Puebla.

- Querétaro.

- Saltillo.

- Tianguistengo.
- Toluca. ‘

"En 1a Tabla XII11, se comparan las ocho alternativas bajo los -
factores ponderados que ahi mismo se sefialan. Como se puede -
ver, la ciudad que logré mayor puntuacién (266 puntos) fue Que
rétaro, por lo cual a continuacién mencionaremos algunas de --
sus principales caracterfisticas:

1. Querétaro es una ciudad de industria creciente locali
zada a 2.5 horas al norte de la Ciudad de México, con una po--
blacién de 200,000 personas.

2. Habiendo sido con cmierioridad un centro minero, Glti
mamente ha tenido un desarrollo industrial creciente.

3. Entre las industrias existentes, resaltan por su im--
portancia: Spicer, Masey-Ferguson, Carnation, Kellog, Gerber,
Purina, Centro Metalmecinico ICA (-Tremec, -Industria del Hie-
rro, -Compacto, -Link Belt, -Miquinas y Herramientas, S.A.).

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

5. Comunidad aceptable para extranjeros.

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

7. Balance razonable entre caracteristicas de ciudad, con
amplia infra-estructura industrial y una localizacifn que con-



FACTOR

Ambiente Laboral
Disponibilidad de Mano de Qbra
Curva de Aprendizaje

Comunidad

Suscita Interés de Profesionales

Constribucién al Desarrollo de
Méxjco

Proximidad a la Ciudad
Ventajas Polfticas

Existencia de una Infraestructura
Industrial

TABLA XIII.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

PONDERACION

Toluca

30
45
24

18
20
18

10

Puebla

45

45

32

20
14

14

246

uerétaro

30
46
36

27

30

14
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1S 3 12 15 18
186 147 215 164 163
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tribuye al desarrollo mexicano mediante 1a descentralizacibn -

de la Ciudad de México y 1a creacifn de una nueva firea de desa
rrollo.

La decisifn final para 1a localizacién de 1a plants, debersd -
llevarse a cabo realizando un estudio exhaustivo de cada fac--
tor de localizaciébn. Como dicho estudio de por si es bastante
complicado, Gnicamente se propone la localizacifn en este tra-
bajo, basdndose en el anAlisis general de las alternativas que
ofrece cada estado de la Repdblica Mexicana. (Tabla XIII1).

CAPACIDAD DE LA PLANTA.
Capacidad Nominal. _
La capacidad nominal de la planta estd determinada princi
palmente por la demanda esperada a lo largo del horizonte de -
estudio (Ver: Capftulo IV), y por 1a polftica a largo plazo --
quec se piense seguir; en este caso es 1a de mantener un alto -
grado de penetracién en el mercado nacional; &sto seria ficil-
mente alcanzable con s6lo instalar una planta enorme que al fi
nal satisfaga la demanda con el 90% de su capacidad nominal, -
pero caeriamos en un grave error, ya que la planta en sus ini-
cios operaria con bajos porcentajes de su capacidad nominal, -
lo que traeria sobrecostos al produéto. Para evitar esto, se
ha considerado una ampliacidén a 1la mitad del periodo en estu--
dio de tal manera que inicialmente se lograria una penetracién
del 66% trabajando con el 46% de la capacidad instalada, sicen-
do ésta de 40 motores/dia, para que en 1986 con el 95% de la -
capacidad instalada, el 10% de rechazo, dos turnos y 240 dfas
hibiles, se logre un 94% de penetracifn, la cual se podrad sos-
tener hasta 1994 con la ampliacién antes mencionada del 50% en
1986. Todo lo anterior se puede visualizar en la Grdfica 3.
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Preduceddn Anual.

Si se pretende tnica y exclusivamente conservar un alto -
\grgdo de penetracidn en el mércado'nacional, entonces la pro--
duccidén se limitard a seguir muy de cerca a la demanda nacijo--
nal, pero si se consideran programas de exportacidi con ¢}l ob-
jeto de abatir los sobrecostos locales a través de voldmenes -
mids altos aprovechando la economia de escalas y asi mismo des-
plazar importaciones para cumplir con el Decretc para elrFomeg
to de la Tndustria Automotriz, y si a la vez se pueden contem-
plar progrémas de intercambio con otros paises, se tendri en--
tonces quefla produccién quedarid exclusivamente limitada por -
la capacidad nominal de la planta, de ahi que dentro del pro--
yecto sq/consideren ampliaciones, tema que se tratari a conti-
nuacién/

F&;unaA Ampliaciones.

Como se puede apreciar en los incisos anteriores, es nece
sario prever las ampliaciones desde el inicio del proyecto pa-
ra que asi se cuente con el tiempo suficiente para poder hacer
las adiciones pertinentes.

Para el afio de 1986 se ha dispuesto 1a ampliacién debido a que
la demanda se incrementarid de tal forma que la capacidad imi--
cial dc 40 motores/dia no serd suficiente para surtir ésta, de
ahi que el grado de penetracibn descenderia hasta el St% en --
1994; para evitar ésto y conservar el 94% de pemetracién, se -
prevé una capacidad nominal de 60 motores/dfa para 1986.

FABRICACION DEL MOTOR WNH/NT,

tineas de Maquinado.

Para 1a fabricacién de un motor Diesel se requiere del en
samble de¢ un gran nimero de componentes, muchos de los cuales

son fabricades dentro de la misma planta, tales como el mono--
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bloque, cérter de aceite, mGltiples de admisién y escape, cabe
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 empresas fabricantes de este tipo de componentes. La necesi
dad de algunos componentes automotrices de mixima calidad y --
precisifn se satisface por medio de importaciones ya que é&stas
son sutopartes cuyo proceso de fabricacidn resulta muy costoso
o son componentes que de momento no se justifica su fabrica---
cibn en el pafis.

Para fabricar el motor NH/HT se maquina un gran némero de com-
ponentes, de lcs cuales, los de mayor importancia por la com--
plejidad de las operaciones de maquinado que a €stas se reali-
zan son: el monobloque, tapas de cojinetes, cabezas de cilin--
dros, clirter de aceite, miltiples de admisifin y escape, etc. -
Para el maquinado de componentes como los anteriormente sefiala
dos, se sugiere que existan cuatro lineas de maquinado, las --
cuales agruparin a las distintas piezas a maquinar de acuerdo

a la complejidad de sus operaciones y al material del que es--
tén fabricadas. Se denomina lineas de maquinado al recorrido

que efectia un cierto componente del motor, desde que se reci-
be de fundicién, hasta que queda terminado. Durante este reco-
rrido, 1a pieza es trabajada en distintas miquinas 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 --
que se maquinaridn en dichas linea son:

8) Linea de Maquinado de Monobloque.

b) Linea de Maquinado de Cabezas de Cilindros.

c¢) Linea de Maquinado de Hierro Gris.

En csta linea sc maquinarin las siguientes piezas:
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- Tapas de cojinetes.

- Cubierta del alojamiento de agua. L L

- Volante. , - ; ; >A et
.- Soporte del alternador. ‘

- Polea bomba de agua.

- Polea del ventilador.

- Polea de toma de fuerza.

- Polea del alternador.

- Cubierta delantera.

- Cubierta del 4rbol de levas.

- Cuerpo de la bomba de agua. .

- Conexifn transversal de agua.
- Caja soporte del termostato.

- Caja del termostato.

d) Linea de Maquinado de Aluminio.

Como ejemplo de piezas que se maquinarin en csta 1
nca podemos mencionar las siguientes:

=

- Cubierta de v&lvulas.

- Mialtiples de admisidén y escape.
- Caja del volantc.

- Toma transversal de aire.

- Cubierta caja de engranes.

- CArter de aceite.

A las lineas de maquinado de hierro gris y de aluminio, también
se les denomina: Lineas de Maquinado de Piezas Misceldneas debi

do a 1a variedad de componentes del motor que ahi sec 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 comprcsién del proceso; estas operaciones se
llevarfin a cabo de acucrdo al orden sefialado por cl Diagrama dec
Proceso de Opcraciones. (Diagrama 1).
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DIAGRAMA 1.,

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIONES.
MAQUINADO DE MONOBLOQUE PARA MOTOR NH/NT.

S min.

11.5 min.

0060000

Inspeccidn. .
Revisién de la pieza proveniente. de fun-
dicién. '

Fresado de desbaste y de acabado de la -
superficie de apoyo del carter.

Fresado de desbaste y de semiacabado de
'a 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 alﬂjamien-
tos del irbo) de levas y del ciguedial.

Fresado de desbaste de superficie de apo
yo de ia cabeza.

Mandrilado de desbaste de los alojamien-
tos de las camisas.
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7 min,

6 min.

6 min.

7.78 min.

9.3 nmin.

5.54 min.

8.37 min.
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Barrenado de pasos de agua, pasos de acel
te, de localizacidédn de las cabezas.
Mandrilado del alojamiento de la bomba de
agua.

Barrenar y machuelar fijacion de cabezas.

Barrenado y machuelado de las caras ex--
tremas del motor. : g

Freaar caras laterales de los soportes -
ciguefal y ranurar localizacion de meta
les.

Barrenar superficie de apoyo del cérter.

Barrenado de conducto de aceite. {cafbn
de 1ifle).

Carear localizacin de bairrenos alojamien
tos de seguidores de vidlvulas e inyecto-
res.

Barrenado preventivo de alojamiento se--
guidores de vidlvulas e inyectores.



S min.

10 min.

10 min.

18 min.

Liquido de
favado.

18 min.
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Machuelar bﬁrrenos lubricacidon arbol de
levas y ciguenal.

Brochado de los alo;amucntos apoyo tapas
de cojinetes.

Machuelado de los alojamientos para co-
locacidon de tapas de cojinetes.

Chaflanar vy machuelar barrenos fijacidn
carter. -

Barrenado para lubricacién de inyectores.

Rebabado y sopleteado general.

Lavado del monoblogue

Tapas de
cojinetes.

- 9

31.26 min.

)

0

Inspeccién. Prueba de hermeticidad.

Ensamble de tapas de cojinetes.



9 min.

10 min.

7 min.

6 min.

7 nln..

7 min.

2¢€0

-106-,“

Barrenar y rimar superficie de apoyo ta-
pa de cojinete principal e insertar espi
gas. : .

ﬂangrilado alojamiento arbol de levas Yy
ciguefial.

Acabado alojamientos; drbol de |evis’v -

cigUenal, caja del volante y caja de en-
granes. - ’ '

¥

Inspeccidén. (hequeo de dnmen;nones aloja?'
mientos arbol de ltevas y ciguehal
.

Hacer caja a barreno cafdn de rifle.

Fresar de acabado caras distribucién y -
bomba de agua.

Fresado de acabado de la superflc&e de -
apoyo de la cabeza. :

Acabado de los alojamientos de las cami-
sas.

inspeccidn.
Chequeo de dimensiones de los alojamien-

_tos de las camisas.
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Liquido
Javado.

Liquido
lavado.

370

G
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Mandrilar, rimar y chaflanar alojamientos
de seguidores de vilvulas e inyectores.

Desensamblar tapas de COJlﬂeteS Yy pegar-
las con masking-tape.

8arreno para colocacién de placa Iogotl-
po. '

Barreno en alojamiento inyectores.

Lavado del monobloque.
Sopleteado general.

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

Rebabado de alojamientos principailes.
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5 min Lavado.

Bujes.

11.78 min. Ensamblar bujes al alojamiento del drbol
de levas. :
5

) Inspeccidn.
Revisién final de maquinado.

RESUMEN:

EVENTO NUMERO TIEMPOD

OPERACIONES 390 364.58 min.

INSPECCIONES 5
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Si se considera como parte frontal del monobloque aquella don-
de se coloca 1a bomba de agua; como parte: trasera 1la opuesta a
la anterior y como parte superior e inferior a l1la superficie -
de apoyo de la cabeza y superficie de apoyo del cirter respec-
tivamente, se tiene: : - ’

a). Parte Frontal o Cara Bomba de Agua.
- Fresado de desbaste y de semiacabado.
- Barrenado y machuelado. .
- Barrenado de conducto cafién de rifle. 7
- Semiacabado y acabado de los alojamientos, fdrbol

de levas vy cigﬂeﬁal.

- Fresado de acabado. ; 7
- Barrenos en el extremo alojamiento &rbol de levas.
- Rebabado del alojamiento de la bomba de agua.

b). Parte Trasera o Cara Distribucifn.
- Fresado de desbaste y de semiacabado.
- Barrenado y machuelado.
- Barrenado de conducto cafién de rifle.
- Semiacabado y acabado del alojamiento drbol de le-
vas y cigﬂeﬁal.

- - Hacer caja a barreno caiién de rifle.

- Fresado de acabado de la superficie.

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

- Fresado de desbaste.

- Barrenado preventivo de 1a localizacién de la cabe
za.

- Barrenado y machuelado para fijacidén de la cabeza.

-.Carecado y barrenado preventivo de alojamientos de
seguidores dc vidlvulas ¢ inyectores.

- Barrenado para lubricacidén de inyectores.

- Fresado de acabado de la superficie.




d)

e)

£)

8)
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Parte Inferior o Superficie de Apoyo del Carter.

Fresado de desbaste y de acabado.

Barrenado, rimado y chaflanado de barrenos de refe--
Tencia.

Barrenado para fijacién del cirter.

Chaflanado y machuelado de barrenos para fijacién --
del cérter. ‘

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 coji-
nete principal e insertar espigas.

Ensamble de tapas de cojinetes.

Alojamiento Arbol de Levas.

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

Barrenado y machuelado de barrenos de lubricacién.
Semiacabado y acabado del alojamiento.

Rebabado del alojamiento.

Ensamble de bujes al alojamiento.

Revisién del alojamiento (chequeo de dimensiones).

Alojamiento del Cigneﬁll.

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

Fresado de desbaste de las caras laterales de los -
soportes del cigliefial.

Barrenado y machuelado de barrenos de lubricacién.
Semiacabado y acabado del alojamiento.

Fresado de acabado de las caras laterales de los so-
portes del cigﬂcﬁal.

Recbabar el alojamiento.

Revisidon del alojamiento (chequeo de dimensiones).



-1

h)  Alojamientos de las Camisas.
- Mandrilado de desbaste.
- Mandrilado“de acabado.
- Revisién del alojamiento (chequeo de dimensiones).

Un andlisis un poco mids detallado de la linea de maquinado, nos
muestra la secuencia 1dgica que existe en el maquinado del mo-
nobloque, secuencia que a continuacidén se describe:

t) Para poder ser maquinado el monobloque, se necesita de
apoyar a éste sobre una superficie plana, misma que de
berd servir para poder efectuar barrenos de referencia, en don
de encajaran pernos quc aseguren el asiento:perfetto del mono-
bloque a las miquinas para las posteriores operaciones que se
realizardn a éste.

Se escoge la superficie de apoyo del cirter, ya que casi todas
las operaciones de maquinado (excepto 5), se realizan cuando -
el monobloque esti apoyado en esta superficie. Al darle aca--
hado a ésta, se aprovecha la posicifn 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 han sido barrenados y machuelados --
los alojamientos para la fijacidon de las tapas de cojinetes,

2) Apoyado en la superficie de referencia (superficie de
apoyo del céirter), se realiza el fresado de desbaste y
de semiacabado tanto de 1a cara bomba de agua como de la cara
distribucién, para que aprovechando &stas, ademids de la de re-
ferencia, se realice un mandrilado de desbaste a los alojamien
tos del drbol de levas y del ciguefal.

3) Al finalizar las operaciones anteriores, aiGn falta --

una superficie por maquinar, la superficie de apoyo -

de las cabezas. A ésta se le realiza un fresado de desbaste y
de¢ acabado para poder mandrilar los aleojamientos de las camisas.
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Hasta aqui, se le ha dado acabado a la superficie de apoyo del
cirter, a la superficic de apoyo de la cabeza de cilindros; se
ha realizado el semiacabado a la cara bomba de agua y a la ca-
ra distribucidn, se han desbastado los alojamientos del 4irbol
de 1levas, cigueﬁal y camisas, ademids 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 distribucidn, asi

como en la superficie de apoyo de la cabeza (alojamientos de -

seguidores de vilvulas e inyectores), recordando que el mono--

bloque se encuentra apoyado en la superficie de apoyo del car-
ter.

5) E1 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
realizardn después de esto, serén de darle acabado a aquellos
alojamientos importantes como el del drbol de levas, cigliefial,
camisas y bomba de agua.

Para darle acabado al alojamiento del cigliefial, es necesario -
ensamblar las tapas de cojinetes para que el acabado de este -
alojamiento sea lo mids 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 distribu
cién, con lo cual las cuatro superficies principales -
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del monobloque han sido terminadas. Sobre la superficie de -
apoyo de 1a cabeza se mandrila, rima y chaflana los alojamien-
tos de seguidores de vdlvulas e inyectores.

Se realiza un fresado de acabado a las caras laterales de los
soportes del cigﬂeﬁal y se lava el monobloque, de donde final-
mente es llevado a una zona donde se efectia 1a revisidn final
del maquinado del monobloque.

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

Linea de Emsamble.

La linea de ensamble es 1a secuencia dptima de armado del
motor que se debe de seguir, para que al final de ésta se ob--
tenga el conjunto motor armado.

Durante este recorrido y en lugares predetefminados. se locali
zan las estaciones de subensambles, en las cuales se realiza -
¢l ensamble de componentes como son el ciglieial, compresor, --
bomba de aceite, 4rbol de levas, etc., subensambles que se in-
tegran a la linea de ensamble principal para obtener al final
de ésta el conjunto motor armado.

Una vez que se ha llegado al fin de esta secuencia Sptima de -
armado, el motor es almacenado para ser enviado posteriormente
a las cadenas de pruebas, donde, mediante un dinandmetro, se -
revisa ¢l funcionamiento y se verifica que cumpla con las espe
cificaciones requeridas por el cliente. Después de haber fina
lizado la etapa anterior, el motor es llevado a la zona de de-
tallado, en donde el conjunto motor es complementado y final--
mente terminado, ya que es ahi donde se lleva a cabo 1la insta-
lacidén del motor de arranque, colocacidn del ventilador, placa
logotipo, etc, El diagrama 4 mucstra los Bloques de Ensamble

del Conjunto Motor NH/NT,



UTALRAMA 2.

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE MAQU INADO DEL MONOBLOQUE.

SE RECIBE PIEZA DE FUNDICION V SE
REVISA.

FRESADO Y ACABADO DE LA SUPERFI--
C1E DE APOYO DEL CARTER. FRESADO

Y SEMIACABADO DE SUPERFICIE DE --
APQYO DE TAPAS DE COJINETES. BA--
RRENAR, RIMAR Y CHAFLANAR BARRE-~
NOS DE REFERENCIA EN SUPERFICIE -
DE APOYO DEL CARTER.

ANDRILUADO DEL ALOJAMIENTO DEL AR,
OL DE LEVAS Y CIGUERAL.

1

RESADO ¥ SEMIACABADO; SUPERFICIE

POYO CABEZA, CARAS BOMBA DE AGUA

DISTRIBUCION. MANDRILADO DE DES)
{BASTE DE LOS ALOJAMIENTOS DE LAS
FAHISAS.

{

ARRENOS: PASOS DE AGUA, PREVENT)
VO DE LOCALIZACION DE CABEZA, of]
PASOS DE ACEITE, DE LUBRICACION -
DEL ARBOL DE LEVAS. MANDRILADO --
DEL ALOJAMIENTO DE LA BOMBA DE --

GUA.

BARRENAR ¥ MACHUELAR: FIJACION DE
CABEZA Y CARAS EXTREMAS (BOMBA DE
AGUA ¥ DISTRIBUCION).

i

NSAMBLE TAPAS DE COJINETES. BA-

RENAR Y RIMAR SUPERFICIE DE APO)
0 DE TAPA DE COJINETE PRINCIPAL

l

CERRAR ENTRADAS DE AGUA A LAS CA
p1ISAS ¥ EFECTUAR PRUEBA DE HERME]

——

[T1CIDAD.

tEBA!ADO Y SOPLETEADO GENERAL, -

AVADO DEL MONOBLOQUE.

$

CHAFLANAR Y MACHUELAR BARRENOS -
FIJACION CARTER. BARRENADO PARA
LUBRICACION DE INYECTORES.

'

BROCHADO Y MACHUELADO DE LOS ALO
JAMIENTOS APOYOS TAPAS DE COJIﬂE

' 4

BARRENADO DE CONDUCTOS DE ACEITE.
CAREADO Y BARRENADO PREVENTIVO DE
DE ALOJAMIENTOS DE SEGUIDORES DE

VALVULAS E INYECTORES.

|

FRESAR: CARAS LATERALES DE LOS SO
PORTES DEL CIGUERAL Y RANURAR L07]
ICALIZACION DE METALES. BARRENAR -
SUPERF1CIE DE APOYO DEL CARTER.

]

SEMIACABADO Y ACABADO DE ALOJA-
IENTOS: ARBOL DE LEVAS, CIGUE-
NAL, CAJA DEL VOLANTE Y CAJA DE
ENGRANES .

HACER CAJAS A BARRENDS CAROS DE
RIFLES SOBRE LA CARA DE DISTRI-
BUCION. FRESAR DE ACABADO: CA--
RAS DISTRIBUCION ¥ BOMBA DE ---

GUA, CARA APOYO CABEZA. ACADA-
DO ALOJAMIENTOS DE CAMISAS.

NDRILAR, RIMAR Y CHAFLANAR ~=-
LOJAMIENTOS SEGUIDORES DE VAL~
ULAS E INYECTORES.

1
DESEMSAMBLAR TAPAS DE COJINETES
Y PEGARLAS CON MASKING-TAPE. --
[TRASLADAR A ZONA DE CONTROL DE
CALIDAD.

DO CARAS LATERALES DE LOS SOPORTES

LAVAR MONOBLOQUE, FRESAR DE ACABA-
DEL C1GUERAL.

|

EBABAR ALOJAMIENTO BOMBA DE AGUA,
IGUENAL Y ARBOL DE LEVAS.

LAVAR MONOBLOQUE, ENSAMBLAR BUJES
LOJAMIENTOS ARBOL DE LEVAS.

REVISIOHN AAAJ
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL

SE RECIBE PIEZA DE FUNDI--
CION Y SE REVISA.

TRESAR CARA DE COMBUSTION ¥ ==~
OPUESTA. BARRENAR Y RIMAR: BA--
RRENOS DE REFERENCIA Y DE FIJA-
ICION DE AN1LLOS DEFLECTORES.

)

FREGAR DE ACABADO CANAS LATERA-
LES (ESCAPE Y ADMISION) Y CARAS
DELANTERA ¥ POSTERIOR.

f

[EARRENADD DE PASOS DE COMBUSTI-
BLE, CAROS DE RIFLE. SOMETER A

VIBRACION LA PIEZA Y EFECTUAR -
PRUEBA DE HERMETICIDAD SOBRE ES
[T0S BARRENOS. -

EFECTUAR BARRENOS SOBRE CADA DE
COMBUSTION Y OPUESTA. AMPLIFI--
CAR PASOS VARILLA DE EMPUJE. -

TAVAR LA PIEZA Y FRESAR DE ACA-
BADO LA CARA DE COMBUSTION. -
|

MANDRILADO FINAL DE LOS ALOJA--
MIENTOS DE LOS INYECTORES Y DE
IALOJAMIENTOS DE GUIAS Y ASIEN--
05 DE VALVULAS E INYECTORES. -

YIAGRAMA 3

DE CILINDROS.

PROCESO DE MAQUINAD

0 DE LA CABEZA

IINSPECCION FINAL DE HAQUINA501

CHAFLANADO ¥ REBABADO GENERAL.

LAVAD) DE LA PIEZA.

BARRENAR Y MACH
ERA Y POSTERIOR.

1

BARRENAR Y MACHUELAR CARAS LA-
ERALES (ESCAPE Y ADMiSION.

|

SOBRE CARA DE COMBUSTION FRESAR
DESNIVEL INYECCION DE COMBUST -
BLE, ACABAR CHAFLAN DE BARRENQS;
DE REFERENCIA. EN ALOJAMIENTOS
DE 'NYECTORES HACER RANURAS PA-
RA ANILLOS Y MANDRILAR PASAJE -
DE AGUA. o o

S S ——
BARRENOS FASOS DE COMBUSTIBLE,
HACER CAJAS Y MACHUELADOS. '

BARRENAR Y RIMAR ALOJAMIENTOS -

U1AS CRUCETAS. MACHUELAR BARRE]
NOS F1JACION CUBIERTA DE VALVU-
LAS Y F1JACION ABRAZADERAS IN-~
YECTORES EN CARA OPUESTA A LA -
DE COMBUST ION.

NSAMBLE DE TAPONES A CABEZA -

E CILINDROS.

OBRE CARA OPUE

1ON ENSAMBLAR CASQUILLOS DE -

SIENTOS DE INYECTORES. ROLAR
{ESTOS CASQUILLOS.

ﬁtﬁaAno DE ASTENTOS DE INYEC-
QRES.

|DESENGRASE DE LA PIEZA, LAVAR
SOPLETEAR.

FECTUAR PRUEBA DE HERMETICI--
AD ¥ CAPACIDAD A LA CABEZA.

ENGAMBLE: GUIAS DE VALVULAS DE
ADMISION ¥ ESCAPE, GUIAS DE -~
PROPULSORES, DE ASIENTOS DE =~
VALVULASDE ADMISION Y ESCAPE -
Y DE ANILLOS DE REMOL INO.

LAS Y LAVAR CABEZA CON MOTOSOL

rfCTIFICAR ASIENTOS DE VALVU-
VE

|

ONTROL DE HERMETICIDAD DE LOS
SIENTOS.

1
[_*’ REVISION. AA_J

s



DIAGRAMA k.

: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL ENSAMBLE DEL CONJUNTO MOTOR NH/NT.
. ‘
‘ LAVADO DEL MONOBLOQUE l TNSTALAC IGN CONJUNTO ACCESO--
10 DE IMPULSO Y COMPRESOR DE

|RE. AJUSTE DE INYECTORES Y
'.VALVULAS DE ACMISION Y ESCAPE

APONADO DEL MONOBLOQUE, COLO--
CACION Y FIJACION DE CUBIERTA -
DE AGUA EN EL LADO DEL MULTIPLE
pE ESCAPE. PREPARACION PARA LA
INSTALAC {ON DE COJINETES PRINC]
ALES.

ENGAMELE DE CRUCETAS, DE VAL
VULAS, INYECTORES, VARILLAS -
DE EMPUJE Y CAJAS DE BALANC -
NES .

TNSTALACION DEL CIGUENAL Y CU--
VERTA TRASERA DEL MISMO.
[EESAHBLE MULTIPLE DE AGUA. |

THSTALACION DEL TONJUNTO ARBOL
£ LEVAS.

BLOCAC 10N CCNJUNTO CAJA DE PRO
ULSORES DE VARILLAS DE EMPUJE j

CONJUNTO BARRA DESCOMPRESORA.
ERCAMBLE CONJUNTO CABEZA DE Ci-
L 1NDROS. ,

-9t~

‘ ENSAMBLE DE BCMBA DE ACEITE.

ENGAMBLE DE CAMISAS DE CILIN-- TNSTALACION DE PLACA DE IDENTI-

JA DE ENGRANES FICACION Y GRABADO DE NUMEPO DE

SOPORTE AJUSTE ARBOL DE LEVAS Y
MORT IGUADOR DE VIBRAC IONES AL
- | GUENAL.

SERIE DEL MOTOR.

ENSAMBLE CONJUNTO BIELA-PISTOH,
< INCRONIZAC ION DE T1EMPO DE -
i v ECCION.
JUNTO VOLANTE.
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Distribucibn de Aneas y Pensonal en RLas Lineas de

Maquinado y Ensamblie.

Para que las lineas de maquinado'y de ensamble cumplan con
su funcidn de una manera eficiente, es de vital importancia que
éstas cuenten con el drea y el personal adecuados. Al conside-
rar estos dos aspectos, se obtiene un mejor control de la pro--
duccibén asf como también, una mejor distribucién de la maquina-
ria y del personal dentro de la planta.

Tanto el personal requerido como la distribucidén de 1las éreas,fi
se encucntran condicionados a la produccién, ya que si &sta es
pequefia, légicamente no se justificarfa de ninguna manera el --
contar con un exceso de drea y de personal. Pero también, para
poder estimar el drea y personal requeridos, la determinacién -
se debe de hacer en funcién de las futuras ampliaciones que --
cualquier empresa considera dentro de sus planes de desarrollo.
Por 1o tanto, dc 1o anterior se observa que la determinacibn --
del drea y del personal necesarios en las lineas de maquinado y
de cnsamble, requicren de un estudio cuidadoso en el cual se de -
be de considerar una gran variedad de aspectos como, por ejem--
plo, la produccidn de motores que se dcbe de tener, el tipo de
maquinaria a utilizar, futuras ampliaciones de la empresa, etc.
En esta tesis profesional, Gnicamente sc propone el area y per-
sonal que se podria requerir en las lineas de maquinado y ensam
‘ble.
sel Nacional, y corresponden a una produccidén de

La proposicién se basa en datos tomados de la empresa Die

tomando en consideracién a dicha empresa por ser de las que mis

experiencia tiene al respecto.

Linea. Area aproximada. Personal.

Maquinado de Monobloque 3,000 m2 60
Maquinado de Cabeza de 1,400 m? 40
Citindros.

Magquinado de Aluminio. 1,200 m2 30
Maquinado de Hicrro Gris. 1,600 m2 18

Ensamble del

Motor.

1,400 m? a0
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SECCION 1.
TECNICAS DE PRONOSTICO.

REGRESION MULTIPLE Y MODELO ECONOMETRICO. )

En el establecimiento del plan de produccién de una empre-
sa, los pron6sticos de 1la demanda constituyen la partc mis im--
portante. A continuacién damos algunos ejemplos de dreas de ac
tividad de una empresa que dependen directamente de los pronés-
ticos de 1la demanda:

- Volumen de produccién.

- Nivel de los inventarios.
- Presupuestos.

- Politica de precios.

- Desarrollo del producto.
- Ampliacifn de la planta,

De 1o antcrior puede uno darse cuenta mids fdacilmente de 1la im-
portancia que tienen los pronésticos dentro de una empresa para
su planeacién.

Es importante recordar que para elaborar un buen pronfstico, se
debe saber elegir el método o la técnica mas apropiada para lo-
grarlo.

Como se mencion6é en ¢l Capftulo IV, para ¢l prondstico de la de
manda de motores Diesel, se utilizaron técnicas de pronésticos
como son la Regresién y Correlacién Miltiples, asi como el Mode
lo Econométrico Wharton aplicado a la Macroeconomia de México.
Con el objeto de justificar el uso de estas técnicas, en esta -
Seccifn se presentarin en forma resumida otras técnicas de pro-
nésticos ademis de las antes mencionadas. A continuacibn se --
presentan dichas técnicas,
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METODO DE ATENUACION EXPONENCIAL PONDERADA.

Para aplicar este método, seé:puede usar la férmula Siguiegu
te:

+a (D

n n-1 = n-1 P

)

n-1
en donde:

Pn = Prondstico para el periodo '"n"

Pn_' = Pronbstico para el periodo (n-1).

a = Constante de atenuacidn.

Dn—f = Demanda real del periodo in-l).
Las dos primeras etapas a llevar a cabo, serin 1la eleccién de -
la constante de atenuacién a y el nGmero de periodos pasados a
considerar. Supongamos que '"n" sea el nimero de periodos a con
siderar. La constante a estf generalmente entre 0.1 y 0.3. Co
mo podremos observar més ficilmente, si queremos dar una mayor
importancia relativa a la informaci6n de los dltimos periodos,

a deberf ser grande, es decir, deber$§ estar cerca del valor 0.3.

Para el cflculo del pron6stico P, necesitamos el valor de P__.;
para el célculo de Pn-l necesitamos conocer Pn_z; etc. Por lo
tanto, no serf posible calcular Po puesto que desconocemos (o -
no existe) P_‘. Consecuentemente, la tercera etapa a realizar
¢s la elecciédn de un pronéstico atenuado inicial Po; generalmen
tc se considera que é&ste sea igual a la demanda del periodo an-
tcrior al primer periodo considerado, es decir, igual a la de--
manda Do'

En la fSrmula Pn = Pn-‘ + (Dn_1 - Pn_'), el valor de Pn-l de--

pende de Pd-Z; el valor de Pn-Z’ a su vez, depende de P..3» etc.

por lo tanto, debemos cambiar la fdrmula, de manera que Pn pue-
da ser calculado en funcifén de los valores de las demandas de -
los diversos periodos y del prondstico inicial. Para deducir -
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:sta formula, supongamos que P, es el pronéstico inicial (igual
1 la demanda Do) y que Pi Yy Di son los prondsticos y las deman-
das reales, respectivamente. Por lo tanto:

-
[}

3 aDo + (1-a) Po
P2 = 301 + (1-a) P‘ = aD1 + {1-a) (aDo + {I-a)Po)
= aD, + a(1-a)p_ + (1-a)% p_ o
Py = aDy + (1-a)P, = aby + (1-a) (a0, + ali-a) D, + (l—a)2P°) x;
= ap, + a(i-a)p, + a(1-a)’p  + (1-a)° P,

- - : _an? AP
P aD + a(l-a) Dn-Z + a(1-a) Dn-3 + ... * (1-3) Dn-n

P o=ab _, +a(-a) D _,+a(-a)tp o+ ...+ ag-a)" ' p e

(-a)" b

Veamos un ejemplo de aplicacién de esta nueva f6brmula. Para --
ello utilizaremos los datos del siguiente cuadro:

Afho: 1964 1965 1966 1967 1968
Ventas: 108,000 119,000 110,000 122,000 130,000.
Observaciones: Do, Po D1 D2 D3 D4

- Sustituyendo valores en la f6rmula, el célculo del pronbstico -
para el aho de 1969, es decir, el prondstico PS' es:

P, = (0.2(130]0(0.2)(0.8)(122)0(0.2)(0.8)2(110)0(0.2(0u8)3(|19)
+(0.2)(0.8)84(108)+(0.8J5(108).

Ps = $116,030.00
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REGRESION .S IMPLE. ,
a). Método de los minimos cuadrados (Regresibn Lineal).
'b). Método de 1a curva exponencial (Regresién no Lineal).

Método de Los Minimos Cuadrados.

Siempre que los datos sugieren una recta para su represen-
tacién, el método de los minimos cuadrados podrid utilizarse pa-
. ra la elaboracién de un pron6stico. Este método consta de la -
determinacidn de la linea recta que mejor se ajusta a los pun--
tos, es decir, 1a linea para la cual 1la suma de los cuadrados -
de las distancias a los puntos de 1a gridfica, es minima. Como
sabemos, la ecuacidn de cualquier linea recta es: )

Y=a+BX

El sistema de ecuaciones que proporciona los valores 'de "a" y -

"h" para la linea de los minimos cuadrados, es el siguiente:
IY = Na +* bIX ... vivnneenaes (1)
IXY = aIiX + bzxz............... (2)

donde "X" y "Y" son las dos variables del problema, y "N'" el nd
mero de periodos. A continuacién se da un ejemplo de cédmo uti-
lizar el método de los minimos cuadrados. Supongamos que las -
ventas de una empresa dada, fueron las que se muestran en el --
cuadro de la péagina anterior.

En este caso la variable "X" serd el afio y la variable "Y' seri
¢l volumen de ventas (en pesos). Inicialmente tenemos que e€scCO
ger un origen para la variable '"X". Esta podrd ser el afio cero
o cualquicr otro affio. Si escogemos el origen 1964, la variable
X' tendrid entonces los siguientes valores: 0, 1, 2, 3, y 4, es
decir, (1964-1964), (1965-1964),(1966-1964), (1967 -1964) y ~---
(1968-1964).
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A continuacidén se tabulan los valores necesarios para calcular
a y b-de las ecuaciones (1) y (2).

~N

Afio Y X X XY
1964 108 0 0 0
1965 119 1 1 119

1966 110 2 4 220 Origen = 1964.

1967 122 3 9 366 c
1968 130 4 16 520
Total: 589 10 30 1225
LY EX X2 £ XY

Sustituvendo los valores obtenidos en el sistema de ccuaciones
(V) vy (2), tenemos:

589 5a + 10b

i}

1225 10a + 30b

y "a" y "b" pueden entonces ser ficilmente calculadas:

108.4
4.7

a
b

Por lo tanto, la linea recta de los minimos cuadrados es 1la si-
guiente: ‘
. Y = 108.4 + 4.7 X

Utilizando esta ecuacidn podemos determinar las ventas para ---
cualquiera de los préximos afios, es decir, 1969, 1970, etc.

Para el afio de 1969, 1la variable "X" tendrd ¢l valor (1969-1964)
es decir, X = 5. Por lo tanto, las ventas para estc afio serén:

Y = 108.4 + 4.7(5) = 131.9

Es decir, las ventas en ¢l afio de 1969 serdn de $131,900.00. --
Los resultados serin exactamentc los mismos si escogemos cual--
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quier otro origen.‘f‘ feécojamos el origen 1966:

1964 108 -2 4 -216
1965 119 -1 1 -119
1966 110 0 o 0
1967 122 -1 1 122
1968 130 -2 4 260
Total: 589 0 10 47

Sustituyendo los valores en el sistema de ecuaciones tenemos:

589 = 5a.
47 10b.

LLos nuevos valores de '"a" y "b" son:

a=117.8
b = 4.7

Y por lo tanto, las ventas para el ano de 1969 seran:

Y = 117.8 + 4.7(3) = 131.9

t

Como sc¢ puedc obscrvar, el resultado es idéntico.

Método de €a Cuava Exponencial.
Estc método consta del ajuste de una curva exponencial a -
los puntos. La forma de la ecuacién de la curva es como sigue:

Como sc indica en 1a figura 16 (a y b), el ajustar una curva -
cxponencial a los puntos, es equivalente al ajustar una linea

recta a cstos mismos datos, pero marcéindose cn el eje vertical
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(a)

(v)

Figura 16.
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el "Log Y" en vez de "Y". Esto es consecuencia del hecho de --
que si tomamos el logaritmo de "Y' en la ecuacidon de la curva -
exponencial, resulta:

T Log Y - Log(ab®) = Log a + Log b (X)

Si ponemos Log a = Ay Log b = B, tenemos:
Log Y = A + BX que es obviamente la ecuacidn de una
recta.

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 1los minimos cuadrados. Si observamos -
la ecuacidn Log Y = A + BX, podemos deducir que el sistema de -
ecuaciones para calcular "A"‘y '"B'"" es el siguiente:

tlog Y
zxLog Y

NA + BIX
AIX + BIXx*“

Si tomamos los datos del ejemplo de los minimos cuadrados nos -
queda la siguiente tabla:

Afio Y X x?2 Log Y X Log Y
1964 108 -2 4 2.0334 -4.0668
1965 119 -1 1 2.0755 -2.0755
1966 110 0 0 2.0414 0.0 Origen = 1966.
1967 122 1 1 2.0864 2.0864
1968 130 2 4 2.1139 4.2278
Total: - 0 10 10.3506 0.1719

Sustituyendo los valores obtenidos en el sistema de ecuaciones,

tenemos

10.3506
0.1719

S5A
10B

Por lo tanto, los valores "A" y "B" son:
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A
B

2.0701
0.0172

Como sabemos que A = Log a y B = Log b, entonces "a'" y "b" puc-
den calcularse:

Log a
Log b

2.0701; a
0.0172; b

117.5
1.0405

"
i

y por lo tanto la ecuacidén final de 1la curva exponencial seri -
la siguiente:

_ Y = 117.5 (1.0405)%
El valor de b = 1.0405 significa que existe una tasa anual de -
crecimiento igual a 4.05%.

Finalmente, si queremos pronosticar las ventas'para el afio de -
1969, el valor de la variable "X" serd 3 (1969-1966) y el valor
de las ventas sera: '

Y = 117.5 (1.0405)3) = 132.3

Esto quiere decir que las ventas para el afio de 1969 seréan de:
$132,300.00

CORRELACION SIMPLE. :

Coeficiente de Cornelacibn.

Si es posible representar la variacién de una variable Y -
en funcién de una variable X, a través de una 1linea recta, deci
mos que existe entre las dos variables una correlacidén lineal.
.Esta correlacidn puede ser mids o menos precisa, dependiendo del
error que se cometc al representar dicha variacién a través de
la linea recta. La precisidén de 1la correlacidn lineal puede --
ser evaluada determinindose el Coeficiente de Correlacién:

- NEXY - (£X) (EY)
Vinex? - 0?2 0 Vney?2 - ey’

c.C.
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-

El coeficiente de correlacidn estard siempre entre -1 y 1 si 1la
representacidn de la variacidén, a través de la linea recta, es
exacta (Fig. 17 y 18), El coeficiente serid igual a -1 6 1, de
pendiendo de 1la inclinacién de la recta, es decir, si la funcidn
es creciente o decreciente. Si el coeficiente resulta muy bajo
(0.2 6 0.3, por ejemplo), esto quiere decir que la variacidn es
.-tudiada no deberd ser representada a través de una linea rTecta
(Fig. 19). Si el coeficiente resulta muy elevado (pero todavia
menor que 1 en valor absoluto), esto significa que no existe --
una correlacidn lineal perfecta, sin embargo, la variacién pue-
de ser precisamente representada a través de una linea recta --
(Fig. 20).

Supongamos que hemos deducido que existe una correlacifn lineai
entre dos variables (C.C. = 0.8, por ejemplo). ;C6émo podemos es
tar seguros de que esta correlacidn no existe por pura casuali-
dad? Para resolver este problema utilizamos tablas como 1a que
s¢ muestra a continuacion:

No. de Puntos. Probabilidad 95% Probabilidad 99%
; 10 . : 0.632 0.765

12 ' 0.576 _ 0.708

14 0.532 0.661

200 0.139 0.182

400 6.098 0.128

1000 0.062 0.081

Esta tabla nos proporciona la siguiente informacidén: por ejem-
plo, si hay 200 puntos en la gridfica, el coeficiente de corre-
lacidén tiene que ser mayor de 0.139 para que haya una probabi-
lidad de 95% de que la correlacién no existe por pura casuali-
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C.C.=| ‘ C.C.»-|

Figura 17. ’ : » Figuré 18.

Figura 19. Figura 20.
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""dad. Al mismo tiempo, si el'coefi@ienie"&e'correlacf&n es ma--
"yor de 0.182, hay una probabilidad de '99% de que la correlaci6n
no existe por casualidad. ‘ B B

K

REGRESION MULTIPLE. .

Frecuentemente ocurre que para 1la elaboracién de pronﬁsti—-
cos se tengan dos o mis variables, En la regresién 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 Xz se necesita trazar una
grifica tridimensional. En este caso la ecuacidén que relaciona
por ejemplo, las ventas de dos productos X' Y XZ. Tespectivamen
tc, de una forma apropiada es:

+ b, X

Y=a+b X 2 X3

El mism6 procedimiento que se empled en el método de los mini--.
mos cuadrados para determinar los coeficientes a y b en la ---
ccuacibn de la recta Y = a + b X se emplea para determinar los
valores de a, bl' y bz. Se puede ‘tener el caso en que las ven-
tas estén en funcibén de mis de dos variables, por ejemplo:

Ventas = f (personal disponible, concesifn de comerciantes,
precios, investigaci6bn y desarrollo, inversién
de capital, publicidad, costo de ventas, indus
tria totalitaria publicitaria).

l.a ccuacidén de regresi6n mGltiple sera:

+ b, X

Y = a ¢ b'XI . hZXZ *eieees 2 by Xy

lista ecuaciédn contiene ocho variables independientes, algunos -
(e 1as cuales pueden ser poco importantes, pero si se incluyen
todas inicialmente nos da una buena basc para el uso de la ecua

vitn de regresidn maltiple.
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- Los coeficientes de la ecuacién simplemente dicen c6mo cada una
.de las variables: 1ndepend1entes lnfluyen sobre el valor de la -
varlable dependiente Y.

- En el caso de problcmas de Regresiéh Miltiple, los cilculos de
valores son muy tediosos por lo que para simplificar bastante -
el trabajo, se hace uso de 12 computadora mediante;la elcbora--
cién de un programa de Regresibn Miltiple, el cual nos prcpor--
cions todos los valores requeridos como son los de a, b‘. bz, .

coeae hn" y de Y en el petiodo deseado.

CORRELACION IULT!‘LE.

El coeficiente de correlacibn miltiple, se puede calcular
mediante un prograsa de computadora. Dicho coeficiente se da -
en una matriz de correlacibn. Esta matriz nos Jdice cSmo se en-
cuentran correlacionadas las diferentes variables que intervie-
nen en el pronbstico. En seguida se presenta una matriz de co-
rrelacibn para el caso de dos variables indepcndientes. Esta -
matriz fue elaborada pnra una empresa productora de articulos -
de vidrio.

MATRIZ DE CORRELACION.

Veatas Produccién Construccibén
Automotriz de Edificios

Ventas " 1.000 0.688 0.948
Produccidn

Automotriz 0.638 1.000 0.530
Construccibn

de edificios 0.948 0.530 1.000



+

MODELO ECONOMETRICO WHARTON. o e e

Wharton Efa y Diemex, es una organizacién dedicada a la in
vestigacién empirica, cuantitativa, de 1a economia y a la difu-
sién de sus resultados entre sus asociados, la comunidad univei
sitaria y el pablico en genefal.‘ Dicha‘ofganizacién depende de
la Universidad de Pensilvania en Filadelfia (U.S.A.)

WEFA se establecid en 1969, pero su origen data de 1963, afio en
que se inicibé un experimento de construccidén y aplicacidén macro
econométrica en la escuela de Wharton de la Universidad de Pen-
silvania, dirigido por el Dr. Lawrence R. Klein, y financiado -
por un grupo fundador de cinco grandes compafiias norteamerica--
nas. .

El modelo econométrico Wharton, utiliza tres elementos fundamen
tales que son:

1. La Economia Tebérica (representacién matemiatica de orga-

nismos macroecondmicos).

2. La Economia Prdctica (aportaciones de economistas capa-
ces y experimentados).

3. E1 manejo de la computadora.

Varios paises como México, Panami, Perii y Venezuela, poseen su
propio modelo econométrico.

Existen dos tipos de modelo econométrico, que son el de corto y
largo plazo. A continuacién se describen cada uno de éstos en
forma breve.

Modvto Fconométrnice a Conto Ptazo.

Este modelo proporciona prondsticos hasta dos afios, y to--
mando en cuenta hasta 550 variables. Nuevas variables se estin
continuamente sumando, dependiendo de las necesidades de los --

suscriptores.
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La computadora incluye proyecciones detalladas de las siguien--

tes variables:

. Gastos e ingresos de Gobiernos locales.

.

.

Gastos e ingresos del Gobierno Federal.
Empleo, horas y salarios.

Almacenamiento de capital, depreciacidn, costos de usua
rios y creacidn de salidas.

Variables misceldneas.

Aditamentos para el comportamiento de las ecuaciones.
Seleccidn de mayores indicadores econdmicos.

Producto Nacional Bruto en délares corrientes.
Producto Nacional Bruto en délares constantes.

Indice de -precios y deflaciones.

PNB, ingreso Nacional, ingreso personal y ahorros perso
nales.

Ingreso Nacional por tipo de cambio.

Variables financieras: Suministro de dinero, tasas de -
interés.

Medefo Econométrnico a Lango Plazo.

Este modelo toma en forma detallada los siguientes aspec-

tos:

Suministra un amplio panorama de las condiciones econ&-
micas.

Proyecta el crecimiento de mercados e industrias.
Suministra datos para el anidlisis de investigaciones.
Precios y costos de pronfsticos.

Genera entradas rara los procesos de planeacién.

Servir a las corporaciones que necesitan de una estrate
gia de pronéstico.

E1 modelo Fconométrico a largo plazo integra técnicas de mode-

los macrcccondmices con una metodologia dc cntrada-salida para

producir detazllados prondésricos industriales de la economia na

cional

sistema

vor o ur periode Jde 1 o mAs aflos. Dicho modelo con su --
entreda-ssliida, incluye hasta 800 variables.



Para darnos una idea del nfimero y tipo de variables que utili-
za el modelo econométrico, en la Tabla XIV se muestra el pro--
grama de expansidn petrolera de Mé&xico en el periodo de 1978-
1982, considerdndose el tipo de cambio variable y una politica
salarial austera.

Como una justificacidén del método empleado en el Capitulo IV,
para obtener la proyeccidén de la demanda de motores Diesel en
sus diferentes aplicaciones,se utilizarin las técnicas de pro
néstico antes mencionadas con los datos histdéricos (demanda -
histdérica) del periodo de 1970 a 1977, para motores Diesel --
utilizados en camiones pesados y para el total de los motores
Diesel, ademéds se analizardn brevemente los resultados obteni
dos.

METODO DE ATEMUACION EXPONENCtAL.

Aplicando este método y utilizando una constante de ate-
nuacién exponencial de 0.2 (ya que dicha constante oscila ge-
ncralmcnte entre 6.1 y 0.3), los prondsticos obtenidos, hasta
cl afio de 1982 son los siguientes:

MOTORES DIESEL PARA CAMIONES PESADOS.

DATOS:
ARO. DEMANDA.
1970 1095.
1971 1283
1972 1457
1973 1783
1974 2715
1975 2747
1976 : 2243

1977 1073
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'PRONOSTICOS OBTENIDOS.

~ ARO DEMANDA
1978 "~ 1740.81
1979 1741.264
1980 1741.93
1981 1741.74
1982 1741.10

TOTAL DE MOTORES DIESEL.

DATOS.
ARO DEMANDA

1970 2270
1971 2433
1972 2838
1973 3581
1974 4551
1975 5140
1976 , 4286
1977 2933

PRONOSTICOS OBTENIDOS

ARO DEMANDA
1978 3477.95
1979 3478.8
1980 3479.66
1981 3479.48
1982 3478.47

Como se observa, dichos prondsticos, em ambos casos, no varian
significativamente uno del otro, esto demuestra que la atenua-
cidén exponencial no puede ser usada cuando se observa quc los

datos muestran una tendencia continua a subir o bajar. En es--
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tos casos el prondstico obtenido siempre serid menor que el dGl-
timo resultado conocido cuando tiende a subir, y mayor cuando
éste tiende a bajar. ‘

CORRELACION SIMPLE. A

Si para la serie de datos mostrados anteriormente, se ob-
tiene su coeficiente de correlaci6n, 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 variacibn
en estudio no deberi ser representada a través de una linea --
recta, es decir, que no se deberin utilizar los métodos de re-
gresibn simple (Lineal y Exponencial). Asi pues, para estudia
dichas variaciones y obtener pronésticos confiables, se debe--
rin de tomar en cuenta un nimero mayor de variables, es decir,
se deberin de aplicar los métodos de regresidn y correlacién -
miltiples.
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SECCION 11,
POSIBLES PROVEEDORES.

El alcanzar uvn alto grado de integracidn nacional en la fabri-
cacién 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, fundicién de hierro y aluminio, etc., -
no es posible que sean fabricados dentro de 1la misma planta, -
debido a que la fabricacidén de éstos se lleva a cabo en maqui-
naria mucho muy diferente a la que se tiene, asi como también

el proceso de fabricacién varia para cada uno de estos elemen-
‘tos. Es por csto que los proveedores que producen en el pais

componentes automotrices juegan un papel importante en el desa
rrollo de este proyecto.

Actualmente se cuenta con proveedores como SIDENA (Siderfirgica
Nacional) para fundicidén de hierros y aluminio, T.F. Victor vy
Empaques Atlas para la fabricacidén de juntas y empaques, Par--
ker Seal de México para partes de hule, etc., pero ademis de -
éstas se podrian adicionar algunas otras empfesas que podrian
proveer de estos elementos a nuestra planta.

A continuacidn se muestra un listado de los elementos y compo-
nentes automotrices necesarios, asi como los proveedores actua
les y potenciales que podrian cubrir la demanda de estos pro--
ductos.

Concepto: Proveedores Actuales: Proveedores Potencia--
les o a Desarrollar:
Fundicidn Hierros  Sidena Moto Equipos.
Nodumex. Fundicién Pantitlén.
Fund. y Maq. de Met. Cifusa
Visa
Simpson

Herma, Orion, G.M.
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Concepto: ‘ Proveedores Actuales: Proveedores Potencia--
’ : ) les o a desarrollar:

Fundicion de Sidena Kelsey Hayes,
Aluminio. . Beisa,
) Moresa,
Cia. Mex. de Reactores,
Tymsa,

Moldes [ndustriales,
- Industrias Brago.

g2

~Juntas o
Empaques

. Victor, . Empakmex,
Atlas, Garlock,
. Garcia,

=
2]

Scllos ) Man. Met. Linan. C/R Mexicana,
: Ingel,
T.F. Victor,
John Crane.

Laminados C.N.C.F. A.B.Chance,
Art. Troq. Mont. .Arda,
. : Maq. y Eq. Gleason.
Troq. Alta Produccidn,
Ret. S.A.
Man. Met. Mont.

Partes Hule Parker Seal de Mex. T.F. Victor,
Gates Rubber,
Citla
Eternolita,
John Crane,
Neofact,
Ingel.

Maquinados Cia. Marmor, Raimsa,
: Dina, ' Pres. Mec. Mex.,
Sidena. Herma,
Rubot,
Moto Equipos,
Maq. de Pres,
Fud. y Maq. de Met.,
Mar-Hino, S.A.,
Tecnomecéinica.

Partes Eléc- - - Mar-Hino, S.A. Ind. Elect. de Mex.,
tricas. : Echlin,
Automagneto,
Proausa,
Motorola.
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Concepto: ‘ . Proveedores Actuales: Proveedores Potencia--
. les o a desarrollar:

Partes Especiales. Moresa, Circulo Perfecto,
: Camisa, Lerc,
Sealed Power de Mex. Umbrako
Herma,

Rassini Rheem,
Lam. Mex. de Met.,

Raimsa.
Impresos. Rosler, S.A. Polyal, S.A.
o L . Tarjetas y Placas.
Forja. . ) R Tremec,
‘ Forjamex,

Susp. Autom.,
Trailers de Monterrey,
Eaton, ’

T.F. Victor,
Autoforjas.

Filtros. Micro-Pore Mex. Gonher de Mex.
Industriales Sterling. Puromex.
: . Reytor,
Continental,
Conviker,
Cia. Ind. de Metales.
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SECCION 1l

“MATERIALES Y NORMAS DE INSPECCION UTILIZADAS
EN LA FABRICACION DE ALGUNAS PIEZAS DEL MOTOR DIESEL

PISTONES.
Mateniak.
Se utiliza la aleacidn eutéctica de aluminio silicio, ya

T ’ ¢

que ofrece las siguientes ventajas: bajo cqefiéiente de expan-
sién térmica, resistencia al desgaste y modéradas prdpiedadeé
mecdnicas a elevadas temperaturas, esto aunado a la facilidad
de fabricacidn, debido a que este material se puede fundir en
moldes permanentes.

Composicibn Quimica en Porncentaje de Peso. -~ &t

Elcmento: 4 %

Silicio. 10.5 - 13.0 Y
Cobre 1.5 - 2.8 o
Hierro 1.0 miaximo ot
Magnesio 0.7 - 1.3

Niquel. 0.5 minimo~ ;

Zinc. 0.5 miximo .

Manganeso , 0.5 miximo

Titanio - 0.25 miximo

Aluminio . 1o restante.

Propiedades Mecdnicas. )

Tensién: Los pistones de fundicidn a presién hechos con -
1a aleacidén antes especificada, deben tener los minimos esfuer
zos a la tensifn, medidos a la temperatura amblentc segan la -
localizacidn del especimen de prueba, a saber. )

Localizacidén de la probeta: Minimo esfuer:zo a la tensién:

Junto al agujero del pasador. 26,000 PSI 18.3 Kg /rm®

Debajo de la cimara de combustién. 23,200 PSI 16.3 Kg/mm2
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Tratamiento Ténmico. ‘

La fundicién debe ser endurecida para darle el esfuerzo -
a la tensidn requerida y dureza dentro del rango de 90 a 120 -
Brinell, para ello se calienta la pieza hasta una temperatura

de 193 a 204°C, durante 8 & 10 horas, enseguida se deja en--
friar en aire. h

' Requisitos Adicionales.
La pieza debe estar libre de fisuras, burbujas e inclusio
nes tales como 6xidos o escoria. La fundicidén de aluminio no
debe soldarse. ' '

MONOBLOQUE Y CABEZAS DE CILINDROS.

Material. _

Fundicién de hierro gris: debe ser de grano cerrado, con
moderado esfuerzo a la tensién y de facil maquinado, capaz de
brindarnos un buen acabado.

Composdicibn Quimica en Porcentafe de Peso.

Elemento: %

Carbono total 3.05 - 3.35
Carbono combinado 0.50 minimo.
Silicio. 2.0 - 2.3
Manganeso. 0.55-0.85
Azufre. 0.14 midximo.
Fosforo 0.15 miximo.
Cromo 0.2 - 0.4

Propiedades Mecdnicas.

La dureza debe ser de 179-229 BHN (3000 Kg de carga). La
dureza debe inspeccionarse en el cojinete #1. El esfuerzo a
1a tensién debe determinarse en una barra maquinada de 0.564"
(14.33 mm) ohbtenida en el cojinete ¥ 2.

Esfucrzo minimo a 1la tensién. 22,500 PSI 15.83 Kg/mnz
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Requiaitaé Adicionales.

Al recibirse Ia pieza de fundicién, ésta debe estar lim-
pia y libre de contrdéciones, nqicleos de:arena,fcnvidades,'eg
diduras y otros defectos que per;ud1quen su maquinabilidad, -
aspecto o composicidn. : I

CHIGUERAL.

Matenial.

Acero SAE 5046-H, se ocbtiene en hogar abierto o por el --
" proceso Siemens Martin, se desgasifica al yabio; los lingotes -
se forjan con rodillos en caliente.

Compoaicibn Quimica en Poncentaje de Peso.

Elemento: , 5 )
Carbono. 0.43-0.50
Manganeso . 0.65-1.10
Foésforo ' 0.035 maximo.
Azufre. 0.040 maximo.
Silicio. 0.15-0.30
Cromo. 0.13-0.43

Paopiedades Mecdnicas.

Templabilidad, de la prueba Jominy se obtiene lo siguien-
te:

Distancia "J" Dureza.
Dieciseisavos de pulgada. Rockwell C

1 55-63
2 55-62
4 32-56
6 27-46
8 25-35
10 24-33
12 23-32

16 21-30
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Mateniat.
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Y

Se especifiqéifundicibn de hierro grisvde baja aleacién,

para fabricarse por medio de fundicidon centrifuga.

Una vez --

fundida 1a pieza, €sta no debe requerir de ninguna operacién -
de recocido para remover esfuerzos residuales.

Composdicibn Quimica.

Se recomienda la siguiente composicidén quimica:

Elemento:
Carbone
Silicio
Manganeso
Fésforo
Azufre.
Cromo
Molibdeno.

'; Pncpiedach Mecdnicas.

"Esfuerzo minimo a la tension.

%
3.15-3.5
2.1 -2.6
0.5 -0.8

0.15 maximo .
0.10 miaximo.
0.20-0.80
0.25-0.50

34.700 PSI. - 24.5 Kg/mnz

“DPureza, debe estar en el rango de 209 a 303 Brinell (3000

Kg de carga) a lo largo de la fundicién ispera.

En la superfi

cie acabada debe ser de 74 a 95 Rockwell G.

ARBOL DE LEVAS.
Materdial.
Acero AIST C 1078

Composicibn Quimica en Poncentase de Peso.

Elemento.
Carbono
Silicio
Manganeso
Azufre

)
0.72-0.85
0.10-0.35
0.30-0.60
0.050 miximo.
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Elemento: 13

Fésforo 0.040 miximo. RN
Niquel. 0.25 miximo.
Cromo. o " 0.20 méximo.
Molibdeno. ‘ 0.06 miximo. =

Propiedades Mecdnicas.

Después del tratamiento térmico de normalizado y templado,
la pieza debe adquirir 1a siguiente dureza: 217-255 BHN con ---
3000 Kg de carga, el O6ptimo esperado es de 235-241 BHN. La dure
2a después del templado superficial por induccién, debe ser de
59-63 Rc.

Requisitos Adicionales. . .
La pieza debe estar libre de fisuras en la sub-superficie
y de filones pcrjudiciales al acabado de las partes maquinadas.

ANILLOS,

Matendiatl. _ v

Fundicidn de hierro gris. Los anillos senﬁﬁéden fabricar
por fundicién centrifuga o estitica. o

Composicibn Quimica en Porcentaje de Peso.

Elemento: 1
Carbono. 3.30-4.40
Silicio. 2.40-2.90
Manganeso. 0.20-0.80
Fésforo. 0.00-0.40
Azufre. 0.00-0.03
Niquel. 0.00-0.70
Magnesio. 0.02-0.07

Propiedades Mecdnicas,
Durcza de 28-38 Rockwell C.
Médulo de elasticidad. E=17,580 Kg/mm®
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Requisitos Adicionales.

La fundicifén se debe templar en aceite o en.agua salada.
Al recibirse 1la pieia de fundicibn, ésta debe éstar‘limpia y -
libre de contracciones, nticleos de arena, cavidades, endiduras
y otros defectos que perjudiquen'su maquinabilidad, aspecto o
composicién. En l1la fundiciém no se permiten soldaduras.

ENGRANES Y FLECHAS.
Matenial.

Acero AISI-4340 H, se obtiene por el proceso bésico Sie--
mens Martin o BOF, en barras roladas en caliente. '

Compos icibn Quimica en Porcentaje de Peso.

Elemento: )

Carbono 0.37-0.44
Manganeso. 0.60-0.95
Silicio. 0.15-0.30
Niquel. 1.55-2.00
Cromo. 0.65-0.95
Molibdeno. ' 0.20-0.30
Azufre. ' 0.040 miximo.

Fésforo. 0.035 miximo.

Propiedades Mec&micas.
Durcza 54 Rc.

BIELAS.

Matenial. ‘

E1 material utilizado en 1la fabricaci%n de las bielas es
accro con bajo contenido de carbono.

Compoaicifn Quimica em porcentaje de Peso.
Elemento: )

Carbono. 0.06 - 0.3
Mangancso. 0.50 miximo



-148-

Elemento: e Y
Fésforo. ... 0.05 méximo.
Azufre. ' .0.05 méximo.

silicio. ~0.015 miximo.

Propiedades Mecdndicas. .
Esfuerzo a la tensién. 56,000 PSI - . 39.4 Kg/mm®
Esfuerzo a la compresidn. 44,800 PSI 51.5.Kgfmm2‘

~ Dureza. 70 Rb minimo.

Elongacién en 2 pulgadas 11%.

Requ4isditos Adicdionates. v

Calidad; el material debe estar libre de 1nc1usxones no -
metilicas que puedan ser perjudiciales a las propiedades mech-
nicas requeridas. ’

Proceso. _

Para poder cumplir con los requisitos fisicos requeridos,
sobre todo la orientacidn de las fibras, se utiliza el proceso
de forja mediante el uso de matrices cerradas, a través de 1los
siguientes pasos progresivos: B -

1. Cofte, es aqui donde se proporcionan la longitud y el
grosor de la pieza.

2. Compactacibn; en este paso se reduce el irea en el cen
tro y se amplia en los extremos.

3. Semiacabado; aquf se le df 1a forma y el tamafio aproxi
mado. El1 nGmero de impresiones depende del tamafio y lo intrin
cado de 1s piezas,

4. Acabado; después de este paso la pieza queda en sus --

exactas dimensiones y forma final.

Una vez forjada la pieza, se procede a endurecerla mediante el

siguiente proceso:
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1. Se calienta lentamente en un horno hasta llegar a los
- (840-850°C) en 1 1/2 horas o en 1 3/4 horas, durante 30 minu--
tos se mantiene a esta temperatura luego se enfria en aceite.

2. Con cierta periodicidad se inspecciona la dureza, pa-
ra ello se aplican 3,000 Kg de carga por un minimo de 5 segun
dos. La dureza brinell debe ser 444 minimo, si cualquier pie
za resulta mids suave, entonces se revisa todo el lote y se --
procede a reendurecer las piezas que asi 1lo requieran. ¢

_ 3. Tempiado; se calienta dentro de un rango de (510 a --
) 620° C) y se mantiene por un minimo de 3 1/2 horas, despues se
~enfria en aire.

4. Inspeccidén de alineacidn; cualquier forja que deba --
rectificarse debe ser retemplada durante dos horas a una tem-
peratura igual a la del templado original mds o menos 10°C.

5. Granallado; mediante este proceso se remueven escamas
e inspeccionan fisuras, filos, etc.

Las propiedades mecidnicas de la pieza, después del proceso de
forja y de endurecimiento, aumentan en miAs del 100%.
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NORMAS DE INSPECCION.  * = ° SR

lNSPECClON DE CIGUERALES. .

Esta norma de inspeccidén es un método destructivo, por -
seccionamiento, medicién y registro de 1la dureza de las mues-
tras de cigliehales tratados térmicamente.

1. Seccionamiento.- El -extremo de los soportes principa
les, nariz del ciglefal vy sellos diametrales serin secciona--
dos longitudinalmente en un plano que'corte, a través del cen
tro del soporte del cigiiefial 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-
laé). serd seccionado longitudinalmente por dos planos inter-
sectados, cada plano pasard a través del centro del perno de
biela adyacente y el centro del soporte principal. La excep-
cidén 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 ciguefiales de 6 cilindros; en tal caso el sopor
te seri seccionado de 1a misma manera que un extremo de sopor
te.

El perno dc la biela serd seccionado longitudinalmente por --
dos planos paralelos al eje del cigliefal; uno a través del --
centro del perno y el éje del cigilefial y el otro perpendicu--
lar al primero. El seccionado anterior no se hace necesaria-
mente en un ciglieflal, sin embargo se recomienda haccrlo. Des-
pués de haber seccionado y atacado las muestras, la dureza de
éstas debe ser como sigue:

2. Dureza de las muestras (Ciguefiales con chaflidn no en
durecido).

a) Los cojinetes del cigllefial y de las bielas dehen
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tener una estructura endurecida de 2.29 mm de profundidad mini
ma. v : . ‘
b) La dureza de las muestras para las superficies con unmn

radio amplio, con una minima profundxdad de dureza completa -
de 4.8 mm.

c) La dureza de las muestras se terminaran con 1.6 a 3.2
mm de la interseccién del filete (chaflén) y la superficie del
soporte.

La figura 21 muestra las dimensiones para el endurecimiento de
_las superficies de apoyo del c1guenal y de los mufiones del c1-
glefial sin chaflan.

3. Dureza de las muestras. (El chaflan de los pernos de
‘las bielas y soportes principales endurecido).

Para todos los pernos de bielas y soportes principales, -
1a dureza de las muestras continuard a través del chafléan y --
tcrminari en un ligero radio mis alli del punto de tangencia -
del radio del chaflin con la pared. El area seri completamen—'
te endurecida para una minima profundldad de 1.78 mm. la figu
ra 22 muestra dichas dimensiones.

4. El1 nicleo de dureza debe ser checado en el punto medio
centre 1a lfinca de centro principal o en el perno del muiién de
1a biela en la superficie de soporte (D.E.) del mufién.

5. La dureza de las muestras en la nariz del ciglefal y -
difimctros comerciales, serdn como se especifique en los dibu--
jos.,
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. 2.29 mm minima profundidad de
: estructura endurecida — Ver nota

Ver nota i : profundidad total de
superf i{cj e endurecida.

‘\5§§§Nx§§§&

— |

AREETE l

>

~ 2.29 nm minima pro-
fundidad de la capa
endurecida.

Nota: La distancia de l1as caras extremas a la esquina de la. -
muestra endurecida variard dependiendo del radio del fi
lete.

Ejemplos: Radio del Chaflan. Distancia entre Caras Laterales.

3.56 mm. 5.08 - 6.73 mm.
3.96 mm. S. - 7.4 mm.
4.70 mm. £.35 - 7.92 mm.
6.35 mm, '7.95 - 9.55 mm,

Figura 21.
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6.35-7.94 m entre caras S

- laterales.

be—— 2.29 mn profundidad "1

minima.
S /;{;;;/7,
/ // Aé 1.78 mm m
1.78 mm minimo

2.29 mm minimo 2,29 mm minimo.

Figura 22.
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INSPECCION DE BIELAS.

- Esta norma de inspeccidn es para ser utilizada como una -
guia en la inspeccidn del forjado de las bielas y para'ver{fi- 
car que los centros de los aguieros cilindricos, las lineas --
centrales y perfiles (contornos), sean medidos en una forma --
consistente dentro de las compafiias manufactureras, asf como -
también para verificar las minimas protuberancias en el espe-4
sor de las paredes y la distribucién aproplada del peso des---
pués de que han sido maqulnadas.

Procedimiento. _ .

1. Instale un tapén de madera o de plbmo en cada agujero
cilindrico para proveer a la biela de una superficie donde se
puedan marcar los centros y las lineas de centros.

2. Para establecer la 1linea de centros vertical:(Fig. 23)

a) Encuentre el punto medio del dilmetro exterior de -

1a protuberancia del perno del pistén sobre la parte marcada -
por el forjado.

b) Encuentre el punto medio del difdmetro interior del
mufién del qigﬂéﬁul por centrado, utilizando el radio delineado
por la parte mis elevada del agujero de 1la biela.

c) Marque 1la linea de centros.

3. Sobre 1a linea de centro vertical, y cn el centro del
agujero del perno del pistdn, dibuje circunferencias sobre el
diimetro exterior hasta obtener 1la longitud del radio que mas
se aproxime a la circunferencia de dicho diadmetro. Mida la -
longitud del radio obtenido, para verificar que el agujero del
perno del pistén esté dentro de las medidas especificadas. --
(Fig. 24).

4. Si la parte mis baja del agujero del perno del pistdn



Parte mis elevada del agujero de la biela.

Figura 23. Estableciendo 1a 1inea de centros

vertical.

/ Lincas tra:zadas.

Agujero del mufién del
cigueial.

Agujero del perno del piston.

o

Lineas trazadas.

-SSiL-

4

Estalecicndo el centro del agujero

Figura 24.
de1 nerna (el nicrAan
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se designa por un radio localizado en un punto desplazado del
centro del agujero, mida la longitud del radio obtenido para
verificar que éste sea el correcto. (Fig. 25).

5. En la designacidn de la distancia del centro del per-
no del pistén (Agujero Cilindrico), dibuje el agujcro cilin--
drico '"dato" de la biela sobre una linea perpendicular a la -
linea de centros vertical.

6. Mida 1a longitud del radio que se describe por arriba
y por abajo del agujero del muiién del cigliefial para verificar
que se¢ presente el radio especificado.

7. Mida la longitud vertical de los'puntos establecidos.

8. Mida el tamafio de los aguieros del perno del pistédn y
muiién del ciguefial.

Y. Mida los chaflanes y las esquinas redondeadas.
10. Mida los angulos guias.

11. Mida el espesor del alma y el difimetro de la linea de
lubricacién principal.

12. Mida el radio combinado de 1la junta y el cuerpo del -
perno principal. Puede utilizarse una plantilla. (Fig. 25).

13. Mida el tamafio y el desajuste de los pasadores utili-
zados para la localizacidn del maquinado.

14. Establezca, partiendo de 1a linea ''dato"™: (Fig. 26).
a) Localice el plano a través de los pasadores prin-
cipales de la linea de centros utilizando dos trazadores "v" -



’ Pistancia entre centros agujero
- principal y harreno "dato" de - !
° 1a biela.

Radio, curvatura pars agujero principal,

o Parte mis ba)n del 1gujero
nerno del pistén.

Figura 25.

Dimensitn "dsto” del agujero . Trazadores "W -

Partiendo de 1a lines dato. de 1a biela para localizar
pre— M'“ de Il]ulnﬁo ——— ,

— - s mm Wms e W GR a AEn Ew e -

[ :
‘1 ] e————— Tra2adores ‘A" . . S
/7 : . e

 Figura 26. Plrtil.lk: de 18 1incadero"
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de 60° de 1a misma altura sobre los pasadores de los travesafios
localizados como se muestra en las figuras 25 y 26. Alternati-
vamente para la inspeccibn de bieclas, dos trazadores de 90°sc -
deben utilizar, cortados como se muestra en la figura 27.

b) Coloque un trazador conira la linea de lubricacibn de--
signada por el punto de localizacib6n del maquinado. E1 traza--
dor debe estar a la misma altura del centro del trazador V", y
a una distancia menor que 1la dlmen516n nominal espec1f1cada pa-
ra la locallzac1on del punto. o {

c) Mida el diametro principal para asegurar que se cumplen
las dimensiones del d1buJo ! )

I3

d) Marque este diﬁmetro partiendd de 1la 1iﬁea datq;

15. Mida las dimensiones de la linea "daté", pariﬁéndo de
los extremos del perno del pistédn y del agujero del muiién del -
ciglefal.

‘ 16. Mida el paralelismo de los lados del égujero de la --
protuberancia de la viga I, partiendo de 1la linea dato.

Nota: Cuando se realice 1la inspeccién en un molde de yeso

' o de fundicibén de plomo, para determinar la calidad
de la pieza troquelada, colocar 1la pieza en el mol-
de para determinar la contraccién de la pieza.
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Figura 27.
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- INSPECCION DE CONDUCTOS DE AGUA EN LA CABEZA DE CILINDROS.

Esta norma proporciona el nivel de aceptacién de particu--
las extrafias encontradas en los conductos de agua de enfriamien
to cn motores "V, asi como también en motores de cilindros en
"1lineas, ademas incluye una prucba volumétrica de dichos conduc-
tos. Antes de iniciar dicha inspeccién se le deberd realizar -
previamente un lavado a la cabeza de cilindros.

Conductos de Agua Caiticos. :
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 €sta de cualquier
particula extrafia que ohstruya los conductos. Las figuras 28 y

29, muestran dichos conductos.

Parueba de Volumen.

La cabeza de cilindros después de ser maquinada y con los

_casquillos de los inyectores ensamblados, debe conservar los si

guientes volimenes: ' ' . o o
- Val --- 1960 cm®

vale - - 2450 cm>

La ‘cabeza de cilindros que cumpla con los dos incisos anterio-}~
res deberd llevar estappada la letra "V" de 0.317 cm de altura,
localizada como se muestra en la figura 30.

Prueba de Limpieza.

La inspeccién 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 1a siguiente manera:

a) Coloque la cabeza de cilindros con uno de sus extremos
hacia arviba (vertical, formando 90° con la mesa de inspecciodn).
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b). Aplique cinco golpes con un mart1110 de piel de 0.681
Kg. (1 5 1bs.).

© - ¢). Gire 1a cabeza de cilindros 180° y repita la operacién
b. (ahora se apoya sobre el extremo contrario.

d). La cantidad de material perldO (que cayé al ser gol--
peada la cabeza de cilindros), debe ser pesada.

e). E1 material que caybd debe de pesar como miximo 650 wmi-
ligramos.

Si la cantidad de material recogida excede a la anie
rior, la

cabeza de cilindros debe ser rechazada y env1ada a pos
teriores operaciones de limpieza.

I
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Cavidades laterales

Figura 28.
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INSPECCION _DE ANILLOS DE PISTON.

Inspeccibn Visual.

Esta inspeccién debe realizarse en lugares perfectamente
iluminados y sin ayuda de ningdn equipo de amplificacién. En
aquellos casos cuando existe duda de la naturaleza de la impe
feccibn se permite utilizar un amplificador para medir claram
te el defecto. En el transcurso de esta inspeccidn, sec utili
ri la siguiente nomenclatura, referida en la siguiente ilustr

cion:

Chaf ian

Cara
‘Lateral

D.I.

Junta.

Canal de lubricacién

Defectos de !laniobra y Maquinado.

1. Decoloracidén.- Las manchas en el D.E. y en las ¢
ras laterales son aceptables cuando éstas miden 1 pulgada de
longitud y 1/16 pulgadas de ancho.

Una decoloracién (mancha) que es interrumpida por la junta de
anillo, ¢s aceptable siempre y cuando la longitud total de la
ircas en ambos lados de la junta no excedan ! pulgada. No se

permiten manchas de herrumbre en ningin édrea.
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2. Raspaduras y Ralladuras en el Esmerilado.- Se pefmite
un miximo de tres ralladuras en las caras laterales y en el --
D.E., pero no se permite que &stas sean transversales al ancho
del anillo (cara del D.E.). Las raspaduras no deben ser pro--
fundas ni contener rebabas del metal, ademds, estas raspaduras
no deben ser mas largas que 1/4 de la circunferencia del ani--
1lo. Si durante el esmerilado ‘de las caras laterales del ani-
llo se producen areas con ralladuras &stas no deberidn exceder
de 1 pulgada. La rugosidad de la rueda de esmeril no debe de
exceder de 200 mu. en R.M.S. v '

3. Mellas y Abolladuras.- Un miximo de 6 meltlas y abolla
duras por anillo, incluyendo las impresiones -Rockwell y grie-- '
tas de fundicidén de 1/32 pulgadas de longitud y 0.005 pulgadas
de profundidad son acebtables, pero sin contener rebabas de me
tal. No se permite abolladuras o mellas en 1la interseccion de
la superficie del D.E. y las caras 1aterales.u Cada abolladura
no debe cubrir mds del 50% de la superficie en cuestidén. Es--
tas abolladuras o mellas deben estar separadas por un minimo -
de 1/4 pulgadas y ademids, los defectos .localizados en un lado
de una superficie no deben coincidir con un defecto’éimilar en
el lado opuesto al anillo.

Cara
Lateral.

sin abolladuras o mellas
en la interseccidn de e 9
las caras laterales Yy
la superficie del D.E.

D.E.
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4. Juntas Rotas.- No mds de dos esquinas rotas‘ébhmaéeg'f 
tables sobre '1as esquinas del D.I.; las roturas no deben de ex
ceder de'1/32“pu1éadas"déjlongitud en anillos menores de 5 pul "’
gadas (D.E.j‘f‘déi1/64’ﬁhlgadas en 'anillos mayores de 5 pulga-
das (D.E.). . ' ' ) s

¥
H

5. Rebabas.- Se define como rebaba a una-astilla delga-
da o proyeccién de material (en una fundicifn), extendida mis
alla de la superficie bdsica del anillo; no se permiten, excep
to que se extiendan hacia adentro del D.I. y no puedan ser se-
paradas durante la limpieza por medio del punto de prueba.

La proyeccidn no debe ser mayor que 0.002 pulgadas y las dimen
siones extremas deben ser sobre los limites especificados.

Cara
Lateral

- Rebaba.

Rebaba.



IETAS DE FUNDICION. : . .
1. Un total de sels grletas de fund1c16n y. defectos de -

uinado presentadas,'como mellas y abolladuras.'se permiten
cada uno de los anillos. Las grietas de fund1c16n incluyen
alquier cavidad, huecos de gas, porosidad o encogimiento. La
mensién mixima que puede tener una grieta es 0.015 pulgadas
se localiza sobre el D.E. y 0.030 pulgadas si se localiza -
las caras laterales o en el D.I. Estas grietas deben estar
paradas por un minimo de l/‘ pulgadas (0.635 cm).

ngin defecto de grieta de cualqu1er 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 antcriormente, ninguno debe exceder el 50%

1a superficie en cuestién.

1LLOS CROMADOS.
Esta seccibén trata Ginicamente con defectos en anillos pa-

a pistén cromados. Un miximo de seis de los defectos menciona
os a continuacién son aceptables en un anillo:

1. Decoloracién. La decoloracibn o mancha del cromo en cl
anal de lubricacién del anillo es permisible. No se permite -

errumbre.
2. Hoyos.- Hoyos arriba de 0.04 cm de difmetro sobre la -

ara del.D.E. son aceptables, ¥y deberdn estar cuando menos a -
.079 cm de cualquier orilla (borde). Estos hoyos deben estar
separados por un minimo de 0.317 cm y sbélo tres se permiten en

la longitud periférica del anillo.
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3. Nédulos. No se permiten nédulos en ninguna de las caQV
ras del anillo. '

No aceptable.

‘4. Afeas donde no existe cromo.- reéultado de uh proceso
de cromado incompleto, no deben exceder de 1.27 cm de longitud
en el canal de lubricacién del anillo, y no debebde haber in-- 
tersecciones con la superficie del D.E.

Aceptable
a 1.27 cm
(1/2 pulg)

S. Marcas de Flhjo.- Ligeras irregularidades causadas --
por cl desprendimiento de gases de la solucién del plateado --
son aceptables si no exceden de 0.198 cm de longitud, ni mas -
dc dos por cada anillo; ademds, éstas no deben de extenderse -
dentro de la superficie del D.E.

6. Desprendimientos del Cromo (Sup. Atacada). El despren
dimicnto del cromo de la esquina del D.I. del anillo, es acep-
table para 0.16 cm en longitud y extendida -no mids de 0.0254 cm
sobre la cara lateral. Solamente una de estas 4dreas es permiti
da.
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0.0254 cm.

Nota: El ataque al cromo es una condicidén de erosidn del me--

- tal causada en el proceso de cromado. "

INSPECCION DE ANILLOS DE PISTON POR IMPRESION DE TleA
AZUL DYKEM.

Esta norma proporciona los procedimientos y niveles d¢ --
aceptacion de una inspecci6n utilizando una técnica de imprec--
sidén por tinta azul para determinar la calidad latcral de los
anillos de pistén.

Entintado del Aniflo.
1. Usar bykem No. 107 Hi-Spot Azul.

2. Usando una esponja de celulosa como aplicador, apli--
car tinta azul a la esquina de la superficie decl clemento cali
brador (equipado con el moleteador manual). No aplicar tinta
azul a la superficie del elemento indicador inferior.

3. 1Inserte el anillo a inspeccionar dentro de un sujeta-
dor de anillos. Asegurese de que el anillo del pistén esté --
bien alineado con el piso.

4, Inserte el anillo fijador con ¢l anillo del pistdn den
tro del elemento calibrador inferior con la parte superior del
anillo dirigida hacia la parte inferior del eclemento caltibra--
dor inferior. '
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5. Fije el elemento calibrador con el colorante azul apli
cado firmemente sobre la parte superior del anillo, asegurindo
se que el anillo esté firmemente colocado en el sujetador de -
anillos contra el asiento angular en el elemento calibrador.

6. Con una mano, presionar sobre el sujetador de anillos
para prevenir cualquier rotacidén; con la otra mano, girar el -
elemento calibrador superior 360°y luego girese en sentido in-
verso. El inspector debe aplicar aproximadamente 20 1b. (9Kg)
de presidén manual al elemento superior, a la vez que éste zira.

7. Retire el elemento calibrador superior e inspeccione -
la superficie del anillo. E1 lado inferior del anillo debe --
marcarse a todo lo ancho en un 85% de los 360°. Del restante
15¢ debe marcarse cuando mcnos una lfinea.

8. Si el lado inferior del anillo no cumple con el inciso
7, se procede a hacer de nuevo la inspeccibn. ’

9. Si 1a segunda inspeccién también indica que el anillo
no cumple con los requisitos, &ste debe ser vechazado.

Analizadon ELectrabnico del Pergil de €a Supenficde.
Este es un proceso. suplementario y opcional de 1a inspec--
cién anterior. '

1. Instale y asiente correctamente el anillo en el cilin--
dro adecuado.

2. La escala o amplificacién del analizador de superficies,
como el disco CLEVITE 360, es extremadamente importante. Una -
cscala de 50 micropulgadas (mdximo) por divisidén, con un mini-
mo de 150 ciclos en cada revolucién se recomienda. La lectura
pucde hacerse en forma lineal o polar.

3. Las ondulaciones circunferenciales y laterales inferio-
res no deben exceder a 0.0004 pulgadas (0.010 mm) de pico a va--
Ile on cualquier arco de 30°. Esta especificacifén no se aplica
a la superficie adyacente 15° al entrehierro del anitlo.
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INSPECCION ARBOL DE LEVAS. ‘ RRTIER

1.  Esta inspeccidn comprende el procedimiento:y el nivel
de aceptacidn de: ‘

a) . Quemaduras por abrasivos y endurecimiento de superfi-
cies de todos los Arboles de levas y otras partes esmeriladas,

b). Puntos dictiles y ejes dfictiles.

2. Partes para ser checadas por 1la parte superior y ser -
sujetas a la siguiente prueba de grabado por ac1do.

a). Limpiar la superficie para ser examinada de manera --
que todo el aceite, grasa y tierra o arena negra, sea removida.

b}. Aplicar un 4% de solucidn de agua de idcido nitrico pa
ra checar 4dreas criticas. = Aplicar 1a solucidn por algin tiem-

po para producir una superficie uniforme gris oscura o negra.

c). Enjuagar o lavar con agua caliente para remover el --
acido.

d). Secar por soplado.:

e)}. Aplicar una solucidn al 2% de &cido hidroclorico en -
agua, sobre 1 area previamente atacada para remover la hulla

terrosa formada en el inciso 2,b; y asi obtener un color gris
predominante.

f). Enjuagar con agua caliente para remover la solucidn -
‘fcida.

g). Enjuagar el drea atacada con una solucidén al 2% de hi
dréxido de amonio en agua para neutralizar completamente cual-
quier residuo de Acido del paso 2.5, un 2% de solucidén de ceni
za de sosa en agua o un 5% de cmulsién de aceite soluble puede
ser usado como un neutralizador equivalente.

h). Secado por soplado.

i). Inspeccionar la seccidén atacada de acuerdo a la sec--
cion 3,

j). Aplicar un preservativo.
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3. Proceso de ‘inspeccidn.

7% a). Si. no-existen quemaduras por abrasxvos, la superficie

atacada deberd ser de color gris pélido uniforme. Cualquier ra
"ya o rea que muestre mias oscuridad es evidencia de quemadura

- por abrasivo. ‘Cualdquier 4rea que muestre mds oscuridad es ---
prueba de que el acero ha sido reendurecido por excesivo calor
generado en el esmerilado. ‘ ‘

b). Las quemaduras por abrasivos o materiales endurec1dos
no son aceptables en 16bulos de vidlvulas e inyectores.

.. 4. las partes que han sido inspeccionadas de acuerdo a es’

ta norma, deben sumergirse en una solucién al 5-10% de aceite

soluble en agua (Vantrol 710, Solvan 531 o equivalente) para -

retardar la oxidacién.

N

INSPECCION VISUAL DE VALVULAS DE ESCAPE Y DE ADMISION.
" Esta inspeccifn se realiza para determinar la aceptabili-
- dad del flujo de grano en las cabezas de las vdlvulas de esca-
pe vy de admisibn (forjadas).

.1, E1 flujo de grano normalmente esperado en una vilvula
forjada es como se muestra en la figura 31, ay b, en donde -
se muestra su seccidén transversal. Todas las ilustraciones de
la figura 31 muestran secciones transversales a través del eje
longitudinal de 1a vilvula.

Para observar la forma del flujo, las marcas, raspaduras y re-
' babas, deben ser removidas esmerilando la superficie antes de
quc 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 acompafiado por una inmersion de 3 a
30 minutos, en un bafio de una solucidén 1:1 de dcido hidroclo--
rhidrico y agua a 160° & 170°F, (71° a 77°C).

Para prevenir oxidacién, lave las secciones inmediatamente des
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pués del bafio con agua corriente, y aiGn hiimedas las secciones,
coldquense en un bafio de agua con un 5 a .10% de amoniaco. Deje
las secciones remojar un minimo de 5 minutos en: la 'solucién an
tes de secarlas para iniciar la inspeccién. :

2. Flujo de Grano Normal. El flujo de grano debe seguir -
el contorno general de forjado en todas 1las Areas, excepto en
la parte superior de la vilvula, encerrada dentro del. 4rea G.
En 1a superficie las lineas de flujo deben aparecer cortadas a
aproximadamente 90° de 1a parte superior de la superficie, tal
como se muestra en la Figura 3la. '

En el drea G es 1a seccifn de 1la vdlvula forjada,‘encerfada --
por lineas paralelas las cuales son perpendiculares a la super
ficie superior y dibujadas a través del extremo inferior de 1la
superficic de asiento de la valvula. '

Las lineas de flujo deben correr de un extremo a otro de la --
vilvula en unas lineas continuas, las cuales deberin seguir el
contorno del forjado,como se ilustra en 1la Figura 3la y b, Una
linea continua sc define como una linea de flujo que no se des
via abruptamente de las direcciones indicadas. .

E1l drea H es la seccién dec la cabeza de 1la vdlvula que sobresa
le hacia los lados del drea G. El flujo de grano de las idreas
H debe seguir las lineas curvas del contorno del forjado y se-
pararse de dicho contorno dentro del irea 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 3te, no son --
aceptables. El flujo en las &rcas H de 1la Figura 3ic, d y e,
deben ser rechazadas.. El material debe ser resistente interna
mente y libre de cuarteaduras y rupturas internas,
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(b)
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H H
Rechazada (c) Rechazada (d)
e —
H H
(e) Rechazada.

Fieura 31.
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INSPECCION DE VALVULAS.

Inspeceddn al Vaedlo.

Esta norma de inspeccidn se utiliza para vdlvulas de ad--
misidén y de escape, de cualquier modelo de motor Diesel. La --
prueba se debe de efectuar en un asiento de vdlvula maestro y
una maquina de pruebas al vacio.

Los 1imites de aceptabilidad son los siguientes:
a) Una mixima caida de vacio de 1.524 c¢m.Hg. en tres se--
gundos, después del vacio inicial de 63.5 cm.Hg + 2.5 cm.

b) Una mixima caida de vacio de 2.54 cm.Hg. en cinco se--
gundos, después de un vacio inicial de 63.5 cm.Hg + 2.5 cm.

c) El1 qué se aplique una norma u otra dependerd del tes--
ter utilizado.

‘Método de Imapeccifn. ‘ ' o

1. Se inserta 1a vdlvula en el asiento maestro. La valvu-’
la y el asiento.deben estar secos y. 11-p1os, libres de materxas
extrafias y de aceites’ preservativos.

‘

2. Las vdlvulas que no queden dentro de los limites de -~
aceptabilidad deben ser rechazadas.

'

INSPECCION AL VACIO PARA EL ENSAMBLE DE VALVULAS Y
CABEZAS DE CILINDROS ..

El ensamble de las v&lvulas (admisidén y escape) y cabezas
de cilindros se inspecciona con una miquina de pruebas al vacio.
Los 1limites de aceptabilidad son los siguientes:

- Una mixima caida de vacio de 7.62 cm.Hg. en tres segun-
dos, después del vacio inicial de 63.5 cm.Hg * 2.54 cm. (25 pul
gadas.Hg + 1 pulgada.Hg.). La prueba se efectia después de que
las vdlvulas y los asientos estfén sujetos y ensambladas 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 vdlvula, en las vidlvulas de escape formadas por dos pieczas,.
Para llevar a cabo dicha inspeccidén, se utiliza un dispositive
doblador como el que se muestra en la siguiente figura:

Plato Central

y A
. Linea de referen-
cia.
Ve Palanca. .
£ - Soldadura. Didmetro
' [~ menor.

e [ — ' » — i
‘ T ' '
r—— - -— iL- b—

. S Sy 13 ¢\ Radio

p— Bloque especificado.
zo radial,
. Barra
opresora
' %0 ¢o
=
Didmetro menor {cm.) Radio especificado (cm.)
0.858-0.8204 0.416
0.952-0.927 0.4953
1.0 -0.977 0.4953
1.13 -1,105 : . 0.4953

T1.242-1.216 . . 0.614
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Procedimiento. , o

"1. Coloque la véilvula en el plato central con la soldadu-
ra alineada a la linea (marca), que sirve de referencia. Se de
be asegurar que el contacto entre el bloque radial y la vilvu-
1a se realice a una distancia de 6.35 mm de la unidén scldada.

2. Cierre las mordazas. La vilvuia debe de quedar asegu-
rada con la mordaza de tal forma que no exista movimiento late
ral. El1 seguidor de 1a vilvula debe estar alineado con el 0°
del bloque soporte.

3. Coloque la palanca en el seguildor de la valvula. El ex
tremo de 1a palanca debe estar alineado con el bloque soporte

(0°).

4. Utilizando 1a palanca, doblar el seguidor de la. vélvu- .
la. E1 doblado debe ser realizado con un movimiento comtinuo y .
suave. El seguidor de 1la v4lvula deberi doblarse hasta 20° --j
sin que exista fractura en la uni6n soldada.

IISP!CC!OU_PD! MAGNAFLUR.

Esta es una técnica de inspeccibén por partfculas magnéti-
cas utilizando un equipo comiinmente llamado Magnaflux o Magna-
glo. Este equipo es utilizado en la deteccibn de fracturas, --
grietas, defectos superficiales o subsuperficiales en materia-
les magnéticos tales como hierro fundido y aceros.

EQUIPOS DE INSPECCION POR PARTICULAS MAGNETICAS.
Estos equipos de inspeccion deben ser capaces de propor--
cionar magnetizacibn circular, longitudinal, o ambas.

Equipo de Magnetizaciém Estaciomario o Automidtico.
Equipo de corriente directa o corriente alterna rectifica
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da,'corr1ente capaz de proporcxonar una magnetlzac1on circular
'o 10ng1tud1na1 (o ambas). segﬁn se espeC1f1que en cada caso. -
El didmetro de 1a bobina no debe ser mayor que 10 veces el dii
metro de la pieza.

Equipo de Magmetizacibn ﬂaltiplc.:

Equipo de magnetizacién direccional, similar a "Duoveo" -
(Marca de fibrica de Magnaflux, Co.). Este equipo utiliza 1la .
aplicacién alternativa de un campo magnético longitudinal y --
circular para la pieza que esté siendo inspeccionada.

La aplicabilidad de este equipo depende de varias variables y
algunas de esas variables se encuentran interrelacionadas. A -
continuacidén se mencionan algunas de dichas variables:

a) Caracteristicas de p:ezas que no deben ser inspecciona
das por este método.

- Superficies altamente pulidas o cromadas.

- Material altamente retentivo.

- Discontinuidades debsjo de 1la shperficio_'

- Pobre relacién de esbeltez (1/d).

b) Caracteristicas de piezas que deben ser inspeccionadas
por este método: : o

- Superficies moderadamente rugosas.

- Material ligera o moderadamente retentivo.

- Con discontinuidades debajo de 1la superficie.

- Buena relacidn de esbeltez (1/4 > 10).

Debido a 1la diferencia que existe entre el equipo direccional
miltiple y el equipo que utiliza separadamente magnetizacibn -
circular y magnetizacién longitudinal (en el cual se incluyen
diferentes.valores de amperaje de magnetizacibn), se hace nece
sario balancear las intensidades de campo, y disminuir el por-
centaje de intensidad de las indicaciones con el equipo direc-
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cional miiltiple. Un repaso de la literatura técnica y una éog
sulta con el fabricante del equipo nos permité una mejor apli-
cacion de dicho equipo en piezas tan grandes como 20 pulgadas
(508 mnm).

¢) Corriente magnetizadora.

En la inspeccidén por particulas magnéticas el equipo -
puede variar considerablemente seglin 1a’corriente de magnetiza
cién. Los siguientes tipos de corrientes son los mds utiliza-
dos: '

- Onda 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.)

- Baterias (C.D.)

Equipu de Magmetizaciln por Corndente Monogdadca.

Los equipos de inspeccidén por particulas magnéticas, ta--
les como los manufacturados por Denishijiki, Co. (Tokyo, Japdn),
utilizan corriente monofdsica rectificada de media onda para -
la magnetizacion, con un mcdidor el cual indica los picos de -
corriente.

INSPECCION DE CIGUERALES. (MAGNAFLUX).
La inspeccién de cigilefiales por el método de Magnaflux, -
se lleva a cabo de la siguiente mancra:

1. El total de la superficie debe ser cubierta con la sus-
pensién de particulas magnéticas, antes de aplicar 1a corriente
de magnetizacién.

2. Head Shot (Magnetizacibdn circular).
La siguiente corriente de magnetizacién circular debe
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utilizarse para localizar aberturas e .indicaciones en la super
ficie (se define como indicaciones al producto de inclusiones -
inherentes en el acero; cuando son subsuperficiales, é&stas son
usualmente escoria fina.) ’ L

Corriente directa o rectificador de C.A....... 750 amp.
Corriente alterna (C.A.} ............ . v00.u0e. 850 amp.

3. Coil Shot (Magnetizacifn longitudinal).
Se utiliza este tipo de magnetizacién para detectar --
grietas del esmerilado, hendiduras debidas a los esfuerzos de .-
endurecimiento y cualquier indicacién circunferencial (una in-
dicacién circunferencial es aquella que corre entre los 35° Yy
'90° al eje longitudinal del cigliefial; alternativamente, cuando’
el flujo de grano es conocido una indicacién 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 de
fine como el amperaje que fluye a través de la bobina, multi--
plicado por el niGmero de vueltas de 1la misma).

4. Limites de aceptabilidad.
- a) Una.indicacién abierta paralela que contenga partf
culas extrafias o huecos dejados por las mismas, no se acepta.
llna indicacidén abierta es la que resulta visible a simple vis-
ta, después de removerse la suspensidén de particulas magnéti--
cas. Las indicaciones parcialmente abiertas y subsuperficia--
les se consideran y midenicomo abiertas. Las indicaciones ---
ahicrtas pueden ocurrir cuando: .
i) La superficie del metal se sobrecalienta antes decl tem
plado. .
ii) E1 templado es muy severo.
iii}) El esmerilado no se realiza bajo control.

iv) El1 proceso de forja resultd defectuoso,
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b) En los cigﬂeﬁa]es'que muestren cierto numero ge -
defectos, los cuales se encpéntren distribuidos individualmen-
te, la decisién del rechazo deberi tomarse por personal esﬁe--
cializado. ’ :

c) Las indicaciones longitudinales o circunferencia-
les ya sean abierta o subsuperficiales, que se presenten en --
cualquier via de lubricaciédn no se aceptan. Se considera lon-
gitudinal una indicacién si ésta corre paraleld al eje del ci-
glefial o en un fingulo menor a 35° con respecto a dicho eje. Si
el flujo de grano es conocido, las indicaciones que corran pa-
- ralelas a dicho flujo serdn longitudinales.

INSPECCION DE BIELAS (MAGNAGLO)

" Esta norma incluye 1a inspecciédn por partfculas magnéti--
cas (Magnaglo) para las bielas forjadas. E1 uso de dcido dilui
do o cualquier otro método conveniente para la inspeccidn de -
rebabas (astillas), hendiduras y uniones, es permisible si el
proceso asi lo requiere. »

Método de Imapeccdibn.

1. Se magnetiza 1a biela utilizando magnetizacién circu-
lar y aplicando de 1,200 a 1.400 amperes C.D. o rectificador -
de corriente alterna (C.A.).

2. Se aplics la suspensibn de particulas magnéticas. En
=1 método residual se aplica la corriente a la pieza sntes de
que a ésta se le bafie con la suspensidn de particulas magnéti-
cas.

3. Si se utiliza wmagnetizacibén longitudinal (Coil Shot),
primero se aplica la suspensién de particulas magnéticas 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--
dicaciones subsuperficiales.

S. Después de 1a inspcccidn, la biela debe ser desmagne-
tizada segin valores especificados en 12 inspeccién correspon-
dicnte a valores de magnetizacidn residuales.
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