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INTRODUCCION 

En·:· ingenieria se dice que un PROYECTO es el conjunto de 

'cálculos, especificaciones y dibujos que sirven para 

;construir un aparato o un sistema. Esta es una definicibn 

bastante válida, pero sin mucha precisión. 

Un PROYECTO debe ser una actividad ciclica y única para 

tomar decisiones, en la que el conocimiento de las bases de 

la ciencia de ingenieria, la habilidad matemática y la 

experimentación se conjugan para poder transformar los 

recursos naturales en sistemas y mecanismos que satisfagan 

las necesidades humanas. 

Analizando la definición anterior la cual dice que es 

una actividad cíclica porque es un conjunto de hechos 

realizados repetitivamente con el fin de alcanzar la meta 

prefijada. Es muy raro, de hecho, el caso en el cual sn 

alcanza un resultado con una Unica exposición de los 

criterios. Resulta casi imposible obtener el proyecto 

óptimo de un taller-laboratorio después del primer análisis 

de las necesidades que deben satisfacerse. El proceso se 

repite una y otra vez para ir modificando cierto elemento del 

conjunto, 

constantes. 

mientras los demás elementos se mantienen 

En el caso del presente proyecto, esta 
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repetición se re!iere a la investigación de proyectos con 

objetivos simiiares. De esta manera se logra un mejor 

proyecto que satisfaga las necesidades hasta lograr un punto 

óptimo a las necesidades creadas. 

El proyecto también es una actividad ünica puesto que 

los criterios, los cálculos y las especificaciones que sirven 

de base para obt~ner un sistema o un mecanismo, no se 

utilizarán en su forma original para otro proyecto; ésto 

quiere decir que el proyecto que aqui se presenta tomó como 

base otros laboratorios, pero en ningún momento será 

exactamente igual a ninguno de ellos puesto que los 

requerimientos de la Universidad La salle son totalmente 

diferentes a los de cualquiera de ellos. 

Describiendo ahora lo que es·un sistema tenemos que un 

sistema es un conjunto ordenado de elementos que funcionan en 

forrna coordinada para lograr un fin. Asi, el automóvil es 

un conjunto de mecanismos que funcionan para lograr la 

locomoción. En nuestro caso, un taller-laboratorio es el 

conjunto de instalaciones, equipo y herramientas para lograr 

el conocimiento, la experimentación y prueba del automóvil. 

Las caracteristicas básices del proyecto son las 

siguientes: a) identificación de las necesidades existentes, 

b) acumulación de la información pertinente, c) formulación 

de las soluciones posibles, d) análisis de estas soluciones, 

e) valuación física y económica da las soluciones, f) 

optimización de l,!s soluciones con mira a encontrar una 

solución especifica con base a ciertos criterios, g) diseno 

detallado del sistema, h) valuación en la práctica e i) 



proyecto por evolución. 

Dentro de la identificación de las necesidades 

existentes', tenemos que reconocer la necesidad de práctica de 

los alumnos de inqenier1a de sus materias teóricas del aula 

de clase, resultando la necesidad de tener un taller de 

prácticas dentro de las instalaciones de la ULSA. 

El acumular la infonnación pertinente o relacionada, se 

refiere a la recopilación de la teoria mecánico-automotriz 

para de.finir con exactitud lo que se pretende estudiar en el 

laboratorio propuesto en el punto anterior. Esta 

información está contenida en los capitules iniciales, del II 

al VIII, donde se describe de forma concreta y somera, el 

funcionamiento de los diferentes sistemas de que se compone 

un automóvil. En el capitulo I se habla del organismo a 

estudiar, en est~ caso hablamos del automóvil en general, 

desde su historia hasta sus sistemas y componentes. 

Mediante la formulación de múltiples soluciones, se 

puede alcanzar un nivel mas elevado y más satisfactorio de un 

proyecto y se incluirán todas las soluciones imaqinables. 

Análisis de las soluciones donde se efectúa el primer 

proceso eliminatorio de las soluciones, eliminando las 

soluciones que menos se apeguen a las necesidades 

establecidas en el primer punto. 

Al efectuar la valuación fisica y económica de las 

soluciones, se limjta el numero de soluciones pués no se está 

ilimitado ni de tiempo ni de dinero, asi entonces, valuamos 

si es posible realizarlo con los medios existentes en el 

luqar qeoqráfico y con los recursos monetarios disponibles. 



Las técnicas modernas de optimización de las soluciones 

son muy numerosas, por lo tanto, ya no es tan dificil definir 

cual de las soluciones restantes es mejor u óptima. Esto 

quiere decir que dentro de dos soluciones de 

caracteristicas, una puede optimizarse más. 

iguales 

Una vez que se obtiene una solución optimizada se puede 

proceder a elaborar el diseño detallado, que consta del 

trazado de los planos correspondientes y la enumeración del 

conjunto de especificaciones necesarias para la realización 

del taller-laboratorio. 

Una vez obtenido el sistema fisico o prototipo, es 

necesario efectuar la valuación bajo condiciones reales, con 

el fin de identificar las ventajas y las fallas de su 

compoi:tamiento. Ningún proyecto puede comportarse de modo 

ideal, debido a las limitaciones impuestas por condiciones 

especiales. Por lo que esta valuación es necesar.ia para 

acumular los datos que servirAn como base práctica para la 

elaboración de futuros proyectos. Es importante recordar 

que se debe tratar de experimentar en cabeza ajena. 

En base a las valuaciones llevadas a cabo an la etapa 

anterior, se podrá mejorar el proyecto por evolución, 

modificando aquellos criterios que se aplicaron y que se 

comprobaron que no eran totalmente válidos. Mediante este 

procedimiento se logra acercarse al punto óptimo de 

satisfacción de las necesidades de la primera etapa. 

En los cápitulos X y XI es en donde se presenta el 

resultado de estas evaluaciones sucesivas que se fueron 

realizando durante la realización del presente proyecto. 



El capitulo X habla de la realización fisica del local, 

requerimientos y servicios; mientras que en el capitulo XI se 

desglosa el costo monetario de la inversión, tan solo en lo 

que respecta al equipo, puesto que la Universidad La Salle 

ya cuenta con el local para este efecto. 

Dentro de las limitaciones de este trabajo también 

entra el no evaluar el costo de mano de obra y materiales 

para el acondicionamiento del local, debido a su naturaleza 

de inqenieria civil y que podria hacerse una tesis aparte con 

esta temática. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES DEL AUTOMOVIL 

El transporte acuático ha evolucionado desde las balsas 

simples hasta los modernos navios transoceánicos. En el 

aire, de los primercs globos a los aviones supersónicos y, en 

tierra, de las carretas de bueyes, sumamente lentas, a los 

automóviles de altas velocidades que continuamente están 

rompiendo marcas. 

El avance de los transportes ha estado siempre 

estrechamente relacionado con el progreso de la civilización. 

La evolución del automóvil se ha enfrentado a muchos 

obstáculos, incluyendo acciones legales importantes y la 

desaprobación del publico en general. Por ejemplo, en la 

Gran Bretaña, se promulgaron leyes en 1865 que exigian que 

hubiera por lo menos tres personas encargadas de los 

vehiculos motorizados, cuando estuvieran en movimiento. Una 

persona con una bandera roja debia preceder al vehiculo, a 

pie, por lo menos a sesenta metros de distancia, para 

advertir a los jinetes y los conductores de carretas del 

peligro inminente. Se aplicó un limite de velocidad de 3.2 

km/hr en la ciudad y de 6.4 km/hr en el campo. Esa ley 

estuvo en vigor hasta 1896. 
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En" 1885, Carl Benz de Alemania presentó el primer 

vehiculo para carretera impulsado por un motor de combustión 

interna. En 1891, C. E. Ouryea produjo los primeros 

automóviles impulsados por motores de gasolina, en los 

Estados Unidos, y en 1896 Henry Ford construyó su primer 

automóvil. 

Hacia comienzos del siglo actual, los vehiculos 

impulsados por medio de qasolina se enfrentaban a la firme 

competencia de los automóviles eléctricos y de vapor. Estos 

vehiculos tenian la ventaja de una gran potencia a bajas 

velocidades, la que hacia que la transmisión resultara 

innecesaria. Los riesgos de las calderas de vapor con altas 

presiones y la incomodidad de tener que recargar loa 

acumuladores de los automóviles hicieron que disminuyera su 

popularidad. 

Los vehículos impulsados por medio de gasolina, a pesar 

de la necesidad de una transmisión, tenian muchas ventajas: 

a) Producian una gran cantidad de potencia 

con cantidades pequeñas de co!llbustlble. 

b) Podían desplazarse a mayores distancias, sin 

necesidad de detenerse para cargar combustibles o 

aqua, en contraste con los de vapor, o para 

recargar los acumul~dores, en el caso de los 

automóviles eléctricos. 

c) El combustible necesario se podia cargar en el 

vehículo con facilidad y rapidez. 

Los automóviles modernos son el resultado de la 

acumulación de muchos años de experimentos, investigaciones y 
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desarrollos. Dicho resultado se puede apreciar en los 

actuales medios de transportes masivos que 

dignos de confianza y de bajo costo. 

son eficientes, 

Los automóviles 

actuales son máquinas sumamente complicadas que constan de 

muchos dispositivos mecánicos y eléctricos que utilizan 

infinidad de principios cientificos. 

Los servicios dados a los automóviles han cambiado 

también mucho, para mantenerse al mismo ritmo que los avances 

de ingenieria de la industria. Los primeros reparadores de 

automóviles solian ser los herreros, porque era frecuente que 

fueran los únicos miembros de la comunidad que tenian alguna 

experiencia o los medios para hacer reparaciones a los 

mecanismos de los primeros vehiculos, sin embargo, carecian 

de conocimientos y experiencia para reparaciones del motor o 

las transmisiones. Cuando esas unidades necesitaban alguna 

compostura, 

que llegara 

los automóviles permanecian inmovilizados hasta 

algún mecánico empleado de la fábrica 

constructora para efectuar las reparaciones necesarias. 

Los automóviles modernos presentan diferentes tipos de 

carroceria: Sedán, compacto o económico, deportivo estandar y 

la camioneta principalmente. 

El sedán, con un compartimiento de carga cerrado, 

separado del compartimiento de pasajeros, puede ser de dos o 

de cuatro puertas. Su diseño proporciona espacio para 

cuatro a seis pasajeros, pesando la unidad cerca de 1.5 ton. 

Fig. l.l 



Los automóviles económicos tienen dos o cuatro puertas 

o con compuerta elevable (hatchback), motor y tracción 

delanteros que ocupan solo el 20t del espacio interior. 

Pueden llevar cinco pasajeros y la unidad tiene un peso 

aproximado de menos de una tonelada. 

Fig. 1.2 

El auto deportivo estándar tiene motor delantero y 

tracción trasera. su diseño se basa en la misma estructura 

del sedán, lo cual reduce los costos de producción. se 
sacrifican el espacio en la cajuela y el asiento trasero, a 

cambio del aspecto deportivo. 

Fig. 1.3 

La camioneta puede llevar motor delantero o trasero. 

Al situar el espacio para pasajeros y equipaje encima de la 

flecha propulsora, se obtiene mucho espacio interior en un 

vehiculo más bien corto. Algunos modelos tienen cupo para 

15 pasajeros, y otros se pueden adaptar para diversos usos en 

el transporte de carga. 

Fig. 1.4 
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Los fabricantes ofrecen siempre un modelo básico, 

conocido como austero, y luego una larga lista de equipo 

especial que permite adecuar el automóvil a sus necesidades y 

a su gusto. El precio de compra y el costo de mantenimiento 

y operación de todo automóvil depende de cómo está equipado; 

a mayor tamaño del vehiculo y a mayor cantidad de equipo 

automático , mayores serán los costos. 

Un sedán común se ensambla con 15,000 piezas, de las 

cuales 1,500 están sincronizadas de modo que se muevan 

simultáneamente; muchas trabajan con margenes de tolerancia 

de apenas dos milésimas de milímetro. Además, un automóvil 

se fabrica con cerca de 60 materiales diversos: desde cartón 

hasta acero de aleación. 

Las partP.s móvibles esenciales que hacen que se ponga 

en marcha, se detenga y dé vuelta, son pocas y muy similares 

en cualquier automóvil. A pesar de las enormes diferencias 

en diseño, rendimiento y costo, la mayoria de los automóviles 

funciona con los mismos principios mecánicos con los cuales 

se diseñan también muchos otros tipos de mecanismos, tanto 

particulares como de la industria. 

Todos estos mecanismos de que se compone el automóvil 

se pueden agrupar en siete sistemas básicos que a 

continuación se enumeran: 

l.) !:!.Q!!IB: Por regla general, 

'"~ cuanto más pequeño es el motor más 

económica resulta su operación y 

mantenimiento. Sin embargo, su 
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potencia debe ser adecuada al tamaño y al peso del automóvil: 

un motor demasiado pequeño puede resultar menos económico que 

otro de mayor tamaño que no tenga que forzarse tanto con la 

misma carqa. El motor de los modelos básicos es casi 

siempre suficientemente potente para rebasar con sequridad en 

carretera, pero si se instala un remolque o demasiado equipo 

especial asi como si requieren grandes velocidades 

desarrolladas por el vehiculo, se hace necesario un motor más 

grande o supercarqado para aumentar su potencia. con el 

combustible que se quema en el motor se producen temperaturas 

de hasta 2,soo•F. Pero menos del 20% se transforma en energia 

motriz; el resto se pierde en los sistemas de enfriamiento y 

de escape. un motor tiene de 120 a 150 partes móviles que 

deben lubricarse para evitar el desgaste excesivo. 

2.) TRANSMISION: La fuerza 

lleqa a las ruedas motrices por la 

transmisión, la flecha propulsora, 

el diferencial y finalmente por el 

eje propulsor. La transmisión 

tiene enqranes de baja reducción 
Fiq. 1.6 

que producen fuerza adicional cuando se inicia la marcha, se 

suben cuestas o se acelera y de alta reducción 

velocidades. La transmisión manual permite 

para altas 

ejercer un 

mayor control del automóvil, especialmente cuando se transita 

en caminos resbaladizos y en competencias; si se usa 

adecuadamente, se consume menos gasolina que con la 

transmisión automática. Existe en tres, cuatro o cinco 
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velocidades; la de cinco velocidades suele incluir un 

engranaje adicional (sobremarcha); 'el cual ahorra gasolina y 

reduce el desgaste del motor. 

coches pequeños de hoy en dia. 

Es la mejor opción para los 

-Los autos de competencia 

llegan a tener hasta siete velocidades para lograr un 

rendimiento mayor. 

J.) SUSPENSION: Los modernos 

sistemas de suspensibn de barras de 

torsión, resortes y muelles, barras 

estabilizadoras y amortiguadores 

suben y bajan cientos de veces por 

minuto, su función es soportar el 

peso del coche, compensar las irregularidades del camino y 

proporcionar un manejo estable cuando se da vuelta, se 

acelera o se frena. La suspensión comUn de la inmensa 

mayoria de los automóviles es apropiada para manejo normal. 

si se tiene que manejar en caminos dificiles, a gran 

velocidad o transportar cargas pesadas, debe estar provisto 

de una suspensión reforzada. 

4.) RUEDAS, ~X. FRENOS: 

Las ruedas y las llantas más anchas 

pueden resistir cargas muy pesada5, 

proporcionan 

estabilidad 

maniobra. 

mejor tracción, 

y más capacidad de 

Las llantas superanchas 

pueden afectar la suspensión y la 
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carroceria, de modo que es necesario modificar el diseño 

original para poder utilizar este tipo de neumáticos en 

automóviles convencionales. Despues de recorrer 100,DOOk.m, 

las ruedas del coche comtln han dado cerca de 100 millones de 

vueltas y se han gastado unos dos juegos de llantas. 

Existen dos tipos de frenos: de disco y de tambor; los de 

disco son más resistentes al desgaste y forman parte del 

equipo estándar de la mayoria de los automóviles nuevos en 

combinación con los de tambor, a diferencia de los autos 

deportivos o de competencia que solo tienen de disco. Cada 

vez que un automóvil, yendo a una velocidad de 100 km/hr, se 

detiene, los frenos generan suficiente calor para que hierva 

medio litro de agua. Por otra parte, los llamados frenos de 

potencia no mejoran la eficacia del frenado; 

facilitan. 

5.) DIRECCION: seria dificil 

controlar el coche -que pesa de 1 a 

2 ton- si el sistema de dirección no 

fuera tan estudiado y perfeccionado 

como es actualmente. cuando se da 

una vuelta en redondo, el conductor 
Fig. 1.9 

solo lo 

aplica una fuerza de más de l5kg en el volante de la 

dirección manual. La dirección hidráulica reduce este 

esfuerzo a unos 2.5 kq. 
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6.) ~ ELECTRICO: Un 

acumulador de 12 V proporciona la 

corriente inicial que se 

transforma hasta en 40,000 V al 

pasar por la bobina para arrancar 

el motor, además de la corriente 

' ;_-:.~ .. 

Fiq. 1.10 

necesaria para hacer funcionar luces, radio, claxon, 

limpiadores del parabrisa, ventiladores, instrumentos y otros 

accesorios eléctricos. 

7.) CARROCERIA :! CHASIS: La 

mayoria de los automóviles nuevos 

no tienen chasis y es la 

carrocería la que une el coche; 

ésta debe ser lo bastante 

resistente para soportar las 

-~--~~-- ¡ 
/ 

. -:- /i 
' . ~ :1~ 

Fiq. 1.11 

tensiones que se pro~ucen cuando el coche está en movimiento. 

En el automóvil com~n se emplean más de 40m' de lámina de 

metal, cuyo espesor es a veces de sólo 0.4mm. 
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CAPITULO II 

MOTOR 

El corazón del automóvil es el que realmente hace que 

se mueva, es por ésto que es llamado auto = por si mismo y 

móvil dinámico, este corazón es el motor: de entre los 

variados tipos de motores que existen solo será tratado en 

este trabajo el de combustión interna normalmente aspirado. 

Han transcurrido unos ochenta años, desde que el motor 

de combustión interna hizo su primera proclama como una 

fuente de energia. Durante estos años, el motor de 

combustión interna ha reemplazado con largueza al motor de 

vapor y en la actualidad, solamente la turbina de vapor es 

comparable con él, por lo que respecta a la cantidad de 

energia producida. El progreso del mundo ha sido influido, 

en gran parte, por este tipo de motor. Actualmente, la 

construcción de motares de combustión interna para 

automóviles, lanchas, aeroplanos y trenes, lo mismo que para 

pequeñas· plantas de energia, constituye una de las más 

grandes industrias en el mundo. 

En un motor de combustión externa, los productos de la 

combustión del aire y el combustible, le transfieren calor a 

un segundo !luido, el cual se convierte en el fluido motriz 

16 



o elemento poductor del trabajo. En un motor de combustión 

interna, los productos de la combustión son, directamente, el 

fluido motriz, convirtiendo la energia quimica del 

combustible en energia calorifica y ésta a su vez se 

transforma en trabajo mecánico. 

La conversion de la energia quimica en calor es lograda 

por medio de la combustión, y la conversión de la energia 

calorifica en trabajo mecánico es realizada al permitir a la 

energia calorifica el actuar en un medio provocando un 

incremento de la presión, desarrollando trabajo con la 

expansión del medio. 

Debido a este rasgo simplificador y al alto rendimiento 

térmico resultante, el motor de combustión es una de las 

unidades generadoras de trabajo mas ligeras y compactas que 

se conocen y por lo mismo su mayor campo de aplicación es, 

en.la transportación. 

los automóviles. 

Para nuestro caso especificamente, en 

Las ventajas del motor encendido por chispa son: 

- diseño simple 

- alta densidad de poder 

- buen consumo de combustible a cargas completas 

- pueden obtenerse altas velocidades del motor 

- alto control de las emisiones del escape 

Las desventajas del motor encendido por chispa son: 

- eficiencia pobre en cargas medias debido al control· 

de la cantidad de la mezcla 

- relativa alta cantidad de contaminantes NOx, HC y cox 

en los gases del escape 

17 



La mayoria de los motores de combustión interna, 

utilizan el principio del émbolo reciprocante, mostrado en la 

fig. 2.1, según el cual, un émbolo se desliza dentro de un 

cilindro, hacia arriba y hacia abajo transmitiendo fuerza a 

la flecha motriz, por lo qeneral, mediante un simple 

mecanismo de biela y manivela. Fue en 1862 cuando Beau de 

Rochas propuso la secuencia de funcionamiento para el motor 

de émbolo reciprocante, que aún hoy en dia, es tipica de la 

generalidad de los motores encendidos por chispa. 

Fig. 2.1. Ciclo de cuatro carreras encendido por chispa 
(ECH).· cuatro carreras, girando el cigüeñal 180' por cada 
una, o 720' por ciclo. 
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En 1876, Otto, un ingeniero alemán, aprovechando el 

principio de Rochas, construyó un motor con ciclo de trabajo 

de cuatro carreras que resultó muy afortunado, por lo que 

ahora es conocido cot10 ciclo Otto. 

La secuencia del ciclo otto es la siguiente: 

l.- Una carrera de admisión para inducir una mezcla 

combustible hacia el interior del cilindro del 

motor, fig. 2.la. La válvula de admisión abierta. 

2.- Una carrera de compresión, para elevar 

temperatura de la mezcla, fig. 2.lb. 

válvulas cerradas. 

la 

Ambas 

Al final de la carrera de compresión, ocurre la 

chispa y la combustión consecuente de la mezcla 

homogénea, liberando energia que aumenta la 

temperatura y la presión de los gases; en seguida 

desciende el émbolo en la carrera ae expansión o 

de potencia, fig. 2.lc. Ambas válvulas cerradas. 

3 .- Una carr<?ra de escape, para barrer al cilindro, 

dejándolo libre de los gases quemados, fig. 2.ld. 

Válvula de escape abierta. 

'
""'"' _".:.!!:2 

,.,~·:: .. 

• 
volumen total volumen en franqueo 

Fig. 2.2 Términos aplicados al motor 
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desplazamiento del motor razón de compresión 

Fig. 2.2 Términos aplicados al motor (cent.) 

Al tratar sobre el motor de émbolo reciprocante, se 

emplean frecuentemente los términos de: desplazamiento, 

volumen de compresión y relación de compresión. 

El desplazamiento (D)' es el volumen barrido por el 

émbolo en una carrera (n veces este valor para un motor con n 

cilindros); el volumen de compresión (c)' es el volumen de 

los gases comprimidos y es también el volumen de la cámara de 

combustión; la relación de compresión (re) es igual a: 

c + D 
re a 2.1 

e 

La mayoria de este tipo de motores hoy dia tienen una 

relación de compresión de alrededor de 8.5 a l. 

En todos los motores de émbolo reciprocante, éste llega 

necesariamente a una completa inmovilidad, en dos posiciones 

particulares del c!.güeñal antes de invertir la dirección de 

su movimiento. En la fig. 2.ld, el émbolo ha pasado 

precisamente del Limite inferior de su carrera; a esta 

posición se le llama punto muerto inferior (PMI) . Existe 
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úna posición "muerta" semejante, o etapa sin movimiento del 

émbolo, en el instante en que éste llega al punto muerto 

superior (PMS). Debido a esta posición "muerta", la 

combustión de la mezcla en el motor otto ocurre prácticamente 

a volumen constante. En vista de que la carrera de potencia 

sólo existe en una parte del tiempo total del ciclo, se 

emplea un volante para hacer uniformes dichos impulsos, 

obteniendo asi, esencialmente, una rotación uniforme del 

cigüeñal. 

Los combustibles son en su mayoria hidrocarburos y 

requieren oxigeno para encenderse; el oxigeno requerido es 

proporcionado como parte del aire de admisión. 

Un carburador es un ~parata para mezclar la gasolina y 

el aire en proporciones correctas, para que el vapor 

resultante, al ser comprimido en el cilindro del motor, 

explote y fuerce el pistón hacia abajo. El carburador debe 

rociar o atomizar el combustible y mezclar completamente bien 

estas particulas con aire. Debe también ser diseñado en 

tal forma, cualesquiera que sean las condiciones de 

operación, desde la marcha en vacio hasta la carga completa. 

Hay muchos factores que hacen ésto dificil. En primer 

lugar, cuando un motor de combustión interna es puesto en 

marcha, está fria, y se necesita una mezcla de combustible 

conteniendo una porción más grande de combustible. Cuando 

el motor llega a las temperaturas de operación, tal mezcla es 

demasiado "rica 11 y no es eficiente. Además, el motor no 

trabajará satisfactoriamente, especialmente a velociades de 

marcha en vacio. 
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Otra condición del carburador es cuando el motor está 

trabajando en vacio o está operando a bajas velocidades, y se 

necesita una potencia mediana. Al requerirse potencia 

máxima, la cantidad de combustible en relación con el aire se 

aumenta nuevamente. En forma similar, durante los periodos 

de aceleración se necesita una mezcla más rica. 

•nlnque 
ldlwl1d1f 
111'0.,CtUtdal 

Fig. 2.3 Diferentes condiciones de operación en el 
carburador tipico de una garganta. 
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La mayor dificultad que se presenta para diseñar los 

carburadores radica en el hecho de que el grado del paso de 

la corriente de aire a través del carburador cambia en una 

relación de más de 100 a l. Esto, naturalmente, es el 

resultado directo de los cambios de la velocidad del motor. 

A bajas velocidades, la corriente de aire que pasa por el 

carburador es minima, mientras qua a la velocidad máxima del 

motor sera de cien o más veces mayor. 

Las variaciones en los tipos y caracteristicas del 

combustible son también complicaciones que deben ser 

solucionadas para que haya una carburación eficiente. La 

qasolina no es uniformemente volátil, ya que es una mezcla de 

varias partes o fracciones de petróleo crudo. Como 

resultado de ello, algunas de estas fracciones contenidas en 

la actual gasolina comercial harán ebullición a 40º e y otras 

a temperaturas que alcanzarán hasta 200· c. 

la temperatura de varias partes del múltiple 

algunos cilindros podrán recibir una mezcla 

Dependiendo de 

de admisión, 

con algunas 

porciones del combustible completamente vaporizadas, mientras 

que otras porciones podrán estar en forma liquida. 

obviamente, cuando el motor y el múltiple están fries, el 

problema es más agudo aun. 

Para las condiciones normales de operación, la mejor 

economia se obtiene de una mezcla de una parte de gasolina, 

por peso, con 16 ó 17 de aire. Para aceleración rápida y 

potencia máxima se necesita una mezcla algo más rica, que 

tenga una parte de gasolina para 12 ó 13 partes de aire. 

Para la marcha en vacio también se necesita una mezcla algo 
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más rica que la que se requiere para una operación normal. 

Iqualmente, al arrancarse un motor frio, se necesita una 

mezcla sumamente rica. 

Tanto el aire como la gasolina son aspirados a través 

del carburador hacid adentro del cilindro del motor por la 

succión creada por el pistón que se va moviendo hacia abajo 

en el cilindro del motor. En otras palabras, a medida que 

el pistón se mueve hacia abajo en el cilindro, se crea una 

presión negativa parcial en el cilindro y en la cámara de 

combustión. Es la diferencia entre la presión dentro del 

cilindro y la presión atmosférica que ocasiona que tanto el 

aire como el combustible fluyan del carburador hacia adentro 

del cilindro. 

El principio o método mediante el cual 

movimiento aspira el combustible del 

el aire 

inyector 

en 

o 

abastecimiento de combustible es importante y de interés. 

cuando el aire atmosférico fluye a través de un tubo hacia 

adentro de una recámara, la presión inferior o vacio aumenta 

de cero en la entrada y alcanza un máximo en la entrada a la 

cámara. Consecuentemente, si un tubo pequeño conectado al 

abastecimiento de combustible es pasado a través de la pared 

del tubo de aire, el extremo abierto de la gasolina quedará 

sujeto a presión inferior o vacio parcial y la gasolina será 

forzada del tubo de gasolina. La velocidad a la que se 

descarga 

entre el 

la gasolina depende de la diferencia de presión 

vacio p~rcial y la presión atmosférica. La 

superficie de la sal.ida del tubo de gasolina también es, por 

supuesto, un factor. 
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Se puede producir fácilmente una succión alta mediante 

la reducción de la superficie en un punto del tubo de aire. 

Dicha restricción se conoce como Venturi y el tubo de 

gasolina o inyector es colocado en ese punto. Básicamente, 

un tubo venturi consiste en dos tubos cónicos con sus dos 

extremos unidos. cuando un fluido (aire en este caso) es 

pasado por un tubo venturi, su presión estática se reduce 

grandemente en la parte más angosta del venturi y después 

aumenta nuevamente luego de pasar por la superficie 

res.tring ida. Esta característica de un venturi se muestra 

en la figura 2.4. 

Fig. 2.4 Corte secciona! del carburador. 

Si se usa un indicador de presión negativa para medir 

la succión en puntos diferentes del tubo, se notará que en 

el punto por donde entra el aire al tubo o al carburador, el 

vació es cero y alcanza un máximo en el punto más angosto. 
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En alqunos carburadores, se usan venturis dobles o 

triples a efecto de lograr una succión máxima en el tubo o 

inyector de fluido. 

Los componentes en un motor de cuatro tiempos se 

muestran en la fiq. 2.5 y sus funciones se describen a 

continuación. 

Los cilindros se mantienen en posición fija mediante el 

bloque de cilindros (g) el cual, en los motores pequeños, 

forma una sola pieza con el cárter (k) para obtener mayor 

riqidez. Esta estructura se hace generalmente de hierro 

fundido aún cuando en algunos casos se forma mediante placas 

de acero soldadas. Los duetos (j) pueden ser hechos 

mediante corazones en el bloque al fundirlo y sirven para 

distribuir la lubricación a presión hasta los cojinetes 

principales (y). Para vehiculos de bajo costo, los 

cilindros se taladran y rectifican directamente en el bloque, 

siendo seguido este método en los motores de competencia para 

disminuir peso; se reduce peso también en este caso, 

empleando cilindros delgados de acero endurecido o nitrurado, 

siendo un procedimiento muy costoso. Para motores de 

trabajo pesado se instalan forros que pueden reemplazarse 

cuando se desgastan. Estos forros deben independizarse de 

las camisas de agua de enfriamiento (V) y del depósito de 

aceite (z). 

Tanto para los forros, como para los cilindros, el 

material usual es la fundición gris por su buena resistencia 

al desgaste; puede mejorarse mediante la adición de pequeñas 

cantidades de niquel, cromo y molibdeno. Aparentemente, 
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esta resistencia al desgaste se alcanza por la habilidad del 

hierro ·fundido para formar una superficie tersa, muy ·dura, 

cuando es sometido a fricción por deslizamiento. Asi~ 

cuando el motor es armado por primera vez, se sugiere 

correrlo a bajas velocidades y con cargas ligeras, para 

facilitar la formación de esa capa protectora. La duración 

de este periodo de asentamiento aumenta cuando las 

superficies en contacto son ásperas, pues con superficies 

ásperas sobreviene la soldadura superficial del metal 

(rayaduras). Para evitar las rayaduras y facilitar el 

periodo de asentamiento, se les da a los cilindros, 

levantaválvulas, émbolos y anillos para émbolo, un 

tratamiento quimico que nulifique la atracción molecular 

entre las superficies acopladas y posteriormente se recubren 

superficialmente con estaño, cadmio o cromo. 

El cigüeñal (m) es, generalmente, una pieza de acero 

forjado, sim embargo, el advenimiento de cigüeñales largos y 

rigidos en motores multicilindricos con esfuerzos 

relativamente bajos, permiten emplear el hierro fundido como 

sustituto, con objeto de reducir costos. El ciglleñal se apoya 

en los cojinetes principales. En los motores de servicio 

pesado, el nümero de cojinetes principales es igual al numero 

de cilindros más uno. Después de la parte concéntrica del 

cigüeñal sigue el muñón (1) que conecta al cojinete (x) de la 

biela. Los cojinetes de las bielas y los principales son 

·suplementos reemplazables con la parte posterior de acero o 

de bronce y con babbitt, cobre-plomo o aleaciones de cadmio 

usadas frecuentemer.te como materiales antifricción. 
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Fig. 2.5 Sección transversal de un motor ECH, ciclo de 
cuatro carreras con válvulas en la cabeza. 

Un depósito para aceite (z) de acero esta~pado sella el 

conjUnto del bloque y sirve como colector de aceite o 

recipiente para el aceite lubricante. Una varilla medidora 

(s) resulta un buen recurso para comprobar el nivel del 

aceite, 

El émbolo o pistón (e) se construye de aluminio, acero 

fundido o hierro siendo su función principal la de transmitir 

a la biela (h) la fuerza originada en el proceso de 

combustión. Al realizar esto, las posiciones angulares de 

28 



la biela·permite,n que se ejerza un esfuerzo· considerable en 

un lado_ de.las.paredes' del cilindro y este empuje es creado 

por _e_l faldón del· émbolo, esto es, la sección debajo de los 

anillos. No deja de ser común en los motare~ : para altas 

velocidades cortar el faldón por debajo del pasador del 

émbolo obteniendo un émbolo de patin. 
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El émbolo se proveé de cuando menos tres anillos. Los 

anillos superiores se llaman anillos de compresión porque su 

función es la de detener los gases de alta presión dentro del 

cilindro y evitar en esa forma el escape de ellos hacia el 

interior del cárter en las carreras de compresión y de 

·potencia. El anillo inferior generalmente es el controlador 

del aceite. El objeto de este anillo es el de quitar el 

29 



aceite sobrante de la pared del cilindro y tranferirlo a 

través de ranuras en el anillo hasta· ·10~·-~ág~j~rci.s de drenaje 

en el émbolo que pernitan al aceite regresar al depósito. 

cuando un vehiculo automotriz está en movimiento, la 

corriente de aire que se desliza por el tubo aspirante induce 

una presión negativa y asi crea un flujo de aire desde la 

cámara de las válvulas y el cárter. El aire fresco es 

admitido al motor por el respiradero o tubo para surtir 

aceite. En esta forma se ventila el cárter eliminando los 

gases y el vapor de agua que invariablemente se colectan en 

esta región. 

La biela (h) de acero forjado, con sección de viga en 

I, une al émbolo y al cigüeñal. Puede tener un taladro a 

todo lo largo para conducir el aceite lubricante desde el 

cojinete (x), de la biela hasta el perno (j) del émbolo o 

puede tener un pequeño agujero para atomizar aceite en el 

pasador del émbolo igualmente que el árbol de levas (u) y a 

las paredes del cilindro. En los motores de servicio 

pesado, la práctica común es conducir el aceite a través del 

barreno de la biela y luego atomizarlo contra el lado 

interior de la cabeza del émbolo. En esta forma se reduce 

grandemente la temperatura de los anillos y se obtiene una 

lubricación mejor. 

El mecanismo de las válvulas consta de un árbol de 

levas (u) que es movido por el cigüeñal mediante engranes o 

con una cadena de tiempo. Cada válvula en el motor es 

accionada mediante una leva (t) por separado. La leva 

levanta a la punteria (r) (que es un miembro importante 
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introducido para absorber el empuje impuesto por la leva) y 

en los motores con el árbol de levas a la cabe'za o en' "L"; :. la 
puntería queda en contacto directamente ,con-. la 'VálV-~-ia·-:·~}-~- ·-.La 

válvula es obligada a seguir el movimiento, d.E!'- la' leva 

mediante el resorte de válvulas (n). 

cabeza en "I" se requieren otros eslabones adicionales·, como 

son: un levantaválvulas tubular {p) y un balancin. Se 

mantiene un pequeño juego en el conjunto de la válvula 

mediante un ajuste en la puntería o en el balancín. 

La válvula de admisión se hace de una aleación de acero 

--al cromo-niquel, en tanto que la válvula de escape que es 

menor y que 

(aproximadamente 

cromosilicio. 

trabaja 

66o•c) 

a temperaturas 

se hace de una 

más elevadas 

aleación de 

La válvula de escape realiza un trabajo 

_particularmente severo porque se abre cuando los gases de la 

combustión están arriba de l,6So·c y esta corriente de gases 

calientes pasa por su cara. 

Los motores modernos son lubricados mediante un sistema 

de combinación de alimentación a presión y salpicadura. En 

un sistema completamente a presión, el aceite se pasa por un 

filtro antes de pasar a la bomba del aceite que es movida por 

el árbol de levas. El aceite proveniente de la bomba se 

divide en dos o más flujos: uno de ellos entra al filtro y 

regresa al depbsito de aceite, un segundo flujo va hasta los 

cojinetes pricipales y mediante conductos barrenados a través 

de los brazos del cigüeñal haCia los cojinetes de las balas, 

un tercer flujo continúa hasta los cojinetes del cigüeñal: 

puede llegar un cuarto flujo a una flecha hueca que soporta a 
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los balancines, de ahi a los cojinetes de ellos y a la junta 

de los balancines y el levantaválvulas. El aceite que 

escurre por el levantaválvulas lubrica las punterias y las 

levas. Las paredes del cilindro reciben suficiente aceite 

de los sobrantes por exceso provenientes de los cojinetes de 

las bielas. Por esto, un cojinete de biela flojo puede 

sobrecargar a los anillos que controlan el aceite, como para 

que surja una falla de la bujia. 

El sistema de encendido 

consta de un acumulador, una 

bobina de encendido, un 

distribuidor con levas y 

platinos y una bujia para cada 

cilindro. En el motor de 

cuatro tiempos se requiere una 

revolución completa del 

cigüeñal por cada ciclo. Por 

esta razón deberá haber un 

chispazo en cada cilindro a 

intervalos de 120· de giro del 

Para garantizar cigüeñal. 

esta secuencia, el 

distribuidor se mueve mediante 

Fig. 2.7 

el árbol de levas a la misma vélocidad obteniéndose una 

revolución del distribuidor por cada dos revoluciones del 

cigüeñal (para un ciclo de dos carreras el distribuidor 

deberá moverse a la velocidad del motor). En la flecha del 

distribuidor, debajo de éste se encuentra una leva con un 
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lóbulo· por separado para cada 

bujia. A medida que gira la 

flecha del distribuidor, los 

platinos son separados por uno 

de los lóbulos de la leva 

siendo interrumpida la 

corriente que proviene del 

acumulador y pasa por la 

bobina. Debido a esta 

interrupción se induce un alto 

voltaje 

potencial 

en la bobina. 

es enviado 

Este 

al 

Distribuidor 

Fig. 2.B 

contacto central de la tapa del distribuidor y de ahi a la 

bujía conveniente. Debido a los muchos lóbulos de la leva 

pueden inducirse una serie de impulsos eléctricos 

correctamente sincronizados, que son luego dirigidos por el 

distribuidor hacia los diferentes cilindros. 
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CAPITULO 111 

TREN PROPULSOR 

Los mecanismos del automóvil que se indican globalmente 

con la expresión "tren propulsorº son (por el orden en que el 

par del motor los atraviesa) los siguientes: 

-el grupo del embrague y la caja de caíilbios, en las 

transmisiones de mando manual, y las partes 

equivalentes en los sistemas automáticos 

-el árbol de transmisión y sus correspondientes juntas 

de Cardán o universales (pueden estar ubicados 

también entre el embrague y el cambio) 

-el mecanismo diferencial 

-los semiejes, o bien un solo eje rigido cuando falta 

el diferencial y 

-las ruedas del vehiculo 

Los elementos del tren propulsor deben presentar los 

siguientes requisitos: 

-permitir la marcha 

-convertir la velocidad y el torque del motor 

-permitir diferentes direcciones de rotación para 

dirigir el coche hacia adelante o hacia atrás 
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fuerzas de empuje y de tracción 

-pérmitir diferentes velocidades de rotación 

ruedas tractivas cuando se da vuelta 

en las 

-garantizar la operación óptima del motor en términos 

de consumo de combustible y emisiones del escape 

Posición estática, avance e interrupción de la fuerza 

son posibles gracias a un mecanismo de fricción llamado 

embrague que patina y conecta la diferencia rotacional entre 

la máquina y el tren de potencia. cuando se necesita un 

cambio de relación (engrane) debido a un cambio en la 

conducción, el embrague permite separar la transmisión 

durante el cambio, y cuando se suelta el pedal, los resortes 

o' el diafragma hacen que se acoplen las piezas del embrague, 

y el volante y la flecha de mando giran como una sola unidad 

nuevamente. 

El embrague seco de disco simple que se utiliza en la 

actualidad consta de las siguientes piezas principales: 

volante, disco de embrague, resortes de la placa de presión, 

cubierta o alojamiento de la placa de presión, tolva que 

aloja el embrague y los enlaces necesarios para manejarlos. 

El torque y la velocidad del motor son convertidos en 

la transmisión en relación a la demanda de poder tractivo. 

El diseño de la transmisión está determinado por la posición 

de la máquina y del eje propulsor. La conversión total toma 

lugar usualmente e.1 una transmisión manual con relaciones de 

transmisión variables y en un impulsor final de relación de 

transmisión constante. 
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Fig, J,l NOMENCLATURA DEL EMBRAGUE 

El concepto general de 11 relación 11 significa la 

vinculación entre dos magnitudes con las mismas unidades. 

La relación entre la velocidad angular de un elemento 

propulsado y la velocidad angular del elemento propulsor se 

llama ºrelación de transmisión cinemática". La relación de 

los pares que actUan en estos elementos se llama "relación de 

transmisión dinámica". 

Debido 

magnitudes 

a que en un sistema de transmisión, las 

básicas que caracterizan la transmisión de 

potencia son la velocidad angular y el par, para la 

determinación de la relación entre estas magnitudes ·basta 

utilizar unicamente las relaciones de transmisión cinemática 

y dinámica. 
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Si en el sistema de transmisión del automóvil, la 

transmisión de potencia se realiza en forma mecanica y sin 

patinaje (embrague monodisco con muelles helicoidales) entre 

los elementos propulsores y propulsados, entónces 

despreciando las pérdidas de potencia, se obtiene que la 

relación de transmisión dinámica es el inverso de la relación 

de transmisión cinemática. En este tipo de sistema de 

transmisión, la relación de transmisión cinemática 

denomina "relación de transmisión" solamente. 

fl.!8A..,GAOO 

1.,.lllACUf MONOOISCO 
CON MUllLU H[UCOIDAUS 

Fig. J.2 01$El.!8FlAG.t.DO 

se 

Hay dos tipos predominantes de transmisiones con 

engranes dentados: las transmisiones de engranes del tipo de 

"contra-flecha" como en las transmisionen manuales y las 

transmisiones de engranes planetarios como en las 

transmisiones automáticas. 

con la transmisión manual se cambia la relación entre 

las revoluciones del motor y la velocidad deseada por medio 

de la palanca de velocidades que hace que el sincronizador 
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cambie de posición sobre' la flecha eri forma axial para que se 

acople con uno o más engranes. La mayoria de las 

transmisiones manuales tienen de tres a cinco velocidades, 

además de neutral y reversa. En neutral se desacoplan 

todos los engranes y el motor funciona sin que el vehiculo se 

mueva. 

Los componentes esenciales de una transmisión de 

cambios manuales son: 

-embrague para posición estática y avance con forma de 

uno o dos platos secos. En algunas casos, cuando 

las condiciones de operación asi lo requieren, 

tienen asistencia hidráulica o neumática. 

-ensamble de caja de engranes del tipo de una o varias 

cajas con los engranes en contacto constante. 

Los engranes deslizantes son usados hoy dia 

solamente en el engrane de reversa. 

-mecanismo de "palanca de velocidades" con empujadores 

de engranes. El movimiento es transmitido a 

través del varillaje o cableado de la palanca, así 

como el embrague seguidor o engranes sincronizados 

asegurados para unir los engranes con las flechas. 

Para hacer los cambios,los elementos de la transmisión 

que se conectan entre si deben, antes que nada, ser llevados 

a la misma velocidad. En las transmisiones del tipo de 

arrastre (usados todavia hoy en dia en algunos casos en 

transmisiones para vehiculos comerciales pesados), ésto es 

hecho por el conductor con un doble embragueamiento 

(Velocidad arriba) o por un acelerón intermedio (velocidad 
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transmisiones de los carros de 

'pas,~je;~{ y; ia mayoria de los vehiculos comerciales tienen 

eng~ane;:siÍl~rorÍiiados asegurados. 

Fig. J.J UNIDAD DE ACOPLAMIENTO SINCRONIZADO 

Esto involucra un embrague de tipo de fricción primaria 

~ara emparejar las velocidades: debido a un mecanismo de 

seguro, el cambio a una velocidad arriba no se puede efectuar 

hasta que el proceso de sincronización es completado. Este 

tipo de engranes sincronizados y asegurados emplean 

predominantemente un cono simple. 

Donde hay particularmente altas demandas de potencia 

y/o una reducción de la fuerza del cambio de engrane, es 

usual también un sistema de doble o multisincronizador. 

Las transmisiones de los coches tienen de a 5 

engranes de marcha hacia adelante. Dependiendo del numero 

de engranes y el espaciamiento entre las relaciones, el rango 

de la relación de la transmisión fluctúa entre 3.8 y 5.5. 

De acuerdo con el diseño del vehiculo las flechas de 

entrada y salida de la transmisión son coaxial o axialmente 

dispuestas, y, en algunos casos, la transmisión está 

combinada con el tren final y el diferencial. 
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Fiq. 3.4 ENGRANES SINCRONIZADOS TIPICOS DE UNA TRANSMISION 

El diferencial reduce las rpm de la flecha propulsora a 

una velocidad adecuada en las ruedas. El piñón se acopla 

con la corona en ángulo recto y desvia 90• la potecia hacia 

las flechas laterales. En el portadiferencial, los engranes 

satélites permiten que una flecha lateral qire más 

rápidamente que la otra, de modo que la rueda exterior pueda 

hacer un recorrido más larqo en las vueltas. 

El diferencial proveé el equilibrio entre los 

diferentes ejes y la velocidad de las ruedas al conducir en 

curvas y para una distribución uniforme del torque 

transmitido. 

Existen alqunos diferenciales de fabricación especial 

con sequros, los cuales impiden tal equilibrio en casos y 

situaciones no intencionales, como cuando patina una rueda en 

la arena de la playa al undirse dicha rueda del vehiculo. 
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Fig. 3.5 

La conexión repentina de la potencia a las ruedas daria 

como res~ltado una fuerte sensación de choque, por lo tanto 

los diseños de embragues modernos permiten una aplicación 

gradual de la carga con reducción de la velocidad de marcha 

del motor, para que los arranques sean cómodos y uniformes. 

El amortiguamiento de vibraciones es proporcionado por 

el amortiguador de torsión, sistemas de masa-resorte y los 

elementos hidráulicos de la transmisión: ellos protejan el 

manejo del vehiculo de sobrecargas y garantiza vibraciones 

para un buen confort al conducir el vehiculo. 

La función del tren de fuerza de un automóvil es la de 

proveer la fuerza necesaria para la locomoción o movimiento. 

Las fuerzas son producidas por la conversión en el 

motor de cambios internos de la energia quimica de los 

combustibles liquides en energia de movimiento (energia 

cinética). 
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Fig. J,6 FUNCIONAMIENTO DEL DIFERENCIAL EN DIFERENTES CONDICIONES 

Cada vehiculo opera dentro de ciertos limites dados de 

velocidad, limitados por la marcha en relenti y la máxima 

velocidad. Los datos caracteristicos, como la potencia y el 

torque son sujetos a variación, con su tope máximo, siendo 

solo accesible en ciertos limites. 

El motor del coche produce potencia util cuando el 

numero de revoluciones por minuto es alto: para un motor 

común, entre 1,500 y J,500 y hasta 5,000 rpm. Si las ruedas 

son de · 1s11 de diámetro y dieran una vuelta por cada 

revolución del cigüenal, el automóvil se desplazaria entre SO 

y 435 km/h. Por lo tanto, la velocidad que transmite el 

motor a las ruedas se reduce por medio de enqranes. 

42 



Fig. 3.7 FLUJO DE POTENCIA EN LA TRANSMISION 

Otro efecto que se produce al disminuir la velocidad en 

las ruedas es el aumento del torque, es decir, que el torque 

es -iñversamente proporcional a la velocidad. En general de 

tres a cinco engranes de avance proporcionan las revoluciones 

por minuto necesarias para cualquier condición de manejo. 
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Las relaciones de la transmisión en el ensamble final 

aseguran que el torque disponible y su respectiva demanda de 

poder de tracción estén balanceadas una con otra. 

El tren propulsor en los automóviles varia dependiendo 

de la posición del motor y del eje propulsor como sigue: 

a) Tracción trasera Motor delantero Eje trasero 

b) Tracción delantera Motor delantero Eje delantero 

c) Tracción doble Motor del,tras,centro Ambos ejes 

d) Tracción trasera Motor trasero Eje trasero 

.. --· ~;,-~; 

d) ·-o Cb a) 

'-1¡ ·s·.: 
'b) b) \.!L i.,.·, 

d) .. ¿i c) 

' ' 

Fig, 3 .• s_ Posic_ión_ del_moto_r y del eje propulsor. 

44 



CAPITULO IV 

FRENOS 

Una .vez que se pone en movimiento, un automóvil paseé 

un impulso o momento. se necesitan frenos para poder 

reducir su velocidad y detenerlo. En los primeros vehiculos 

de ruedas, se salia poner una cuña frente a la rueda para 

reducir la velocidad o para bloquear la rueda cuando se 

detenia el vehiculo. Puesto que el bloque se cornprirnia, la 

fricción entre él, la rueda y la carretera hacia que el 

bloque se desgastara con rapidez. Debido a los avances de 

la ingenieria, los sistemas de frenos y ruedas han ido 

mejorando en su diseño, hasta ajustarse a las condiciones de 

conducción de la actualidad. Las piezas y subconjuntos que 

sirven para la disminución gradual de la velocidad asi corno 

para mantenerlo inmóvil, forman el sistema de frenos. 

La adherencia del vehiculo al camino, conexión entre el 

sistema de frenos y el camino, está dada por el piso del 

neumático el cual es la superficie de la rueda en contacto 

con el terreno y éste es tratado en el anexo. 

Atendiendo a las funciones que deben realizar los 

diferentes sistemas de frenos, se pueden clasificar en frenos 

principales, frenos de emergencia y frenos de 
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estacionamiento. Los frenos principales deben asegurar que 

el automóvil se detenga, independientemente de su carga, 

velocidad, pendiente del camino y sentido del movimiento. 

El sistema de frenos de emergencia tiene que ser capaz de 

detener el automóvil en cualquier instante y en una distancia 

razonablemente corta, sin embargo, este sistema esta 

concebido para trabajar aün cuando hay roturas en el sistema 

de frenos principal. A menudo, en la solución constructiva 

se usa que el mando del sistema de frenos principal es el 

mismo que el del sistema de frenos de emergencia. El freno 

de estacionamiento debe inmovilizar el automóvil cuando éste 

se encuentra estacionado sobre una pendiente cualquiera cuyo 

valor está determinado por el código de tránsito de los 

diferentes paises, el cual está basado en las normas de la 

Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE por sus siglas en 

inglés), Este freno es generalmente un chicote que actUa 

sobre los frenos principales de las ruedas traseras. 

Los sistemas de frenos del automóvil se componen de los 

mandos y los frenos. Los mandos tienen como función el 

accionamiento de los frenos, para cualquier momento en que se 

necesiten. El mando puede ser: mecánico, hYdráulico, 

neumático, eléctrico y mixto. 

tienen mandos hidráulicos. 

Los automóviles generalmente 

Las piezas y subconjuntos que generan las fuerzas que 

se oponen al movimiento del coche constituyen los frenos, 

propiamente dicho. Los frenos pueden ser de fricción ' 

(generalmente usados en automóviles de pasajeros) , eléctricos 

o hidráulicos. En muchos casos, es posible la utili~ac~ón 
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del motor como freno··del automóvil. En los frenos de 

fricción, ia· fuerza que se opone al movimiento del automóvil 

es generada entre dos piezas, las cuales están en movimiento 

relativo, En los frenos hidráulicos, las fuerzas que se 

oponen al movimiento se generan por el liquido que se 

encuentra entre dos piezas que están en movimiento relativo. 

En el caso de los frenos eléctricos, estas fuerzas son 

generadas por corrientes electromagnéticas. 

Fiq 4.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS FRENOS DE DISCO 
Y TAMBOR MOSTRANDO LAS FUERZAS ACTUANTES. 

Est'as fuerzas mencionadas se denominan fuerzas de 

frenaje y los momentos que ellas producen, con respecto al 

eje de la rueda, se denominan: momentos de frenaje. Tanto 

las fuerzas como los momentos de frenaje se pueden expresar 

para la rueda, para el eje o para el automóvil en general. 

como resulta cte las diferentes soluciones constructivas 

del mando y de los frenos, existen gran cantidad de 

problemas, tanto desde el punto de vista teórico como 



·práctico·, relacionados con el proyecto y construcción de un 

determinado sistema de frenos, se~ún sea·º ~{ p;-~~·~-: ~o~~-~cia y 

condiciones de uso del vehiculo. Esto se justifica con el 

hecho de que el proyecto y construcción de estos sistemas lo 

realizan firmas especializadas, llegándose en muchos casos a 

la especialización de producción de piezas y subconjuntos 

para este sistema. 

Dadas las limitaciones de este trabajo solo se 

analizarán los sistemas de frenos del tipo de fricción con 

accionamiento hidráulico. En este sistema el liquido de los 

frenos se transmite del cilindro maestro a los cilindros de 

las ruedas por medio de tubos de acero de espesor doble y 

alta calidad. Los tubos reciben con frecuencia un laminado 

de cobre y un recubrimiento de plomo para evitar la 

corrosión. siempre que se necesita una conexión flexible, 

como sucede entre las ruedas delanteras y el armazón se 

utilizan mangueras flexibles de lona y neopreno de 

resistencia a altas presiones. 

Todo el sistema se llena exclusivamente con liquido 

autorizado para frenos de alta calidad, el cual tiene como 

principal caracteristica un volumen especifico constante a~n 

en condiciones cambiantes de temperatura, generalmente altas. 

Cualquier tipo de aceite mineral, como gasolina, queroseno, 

aceite de carbón, etc., incluso en cantidades muy pequeñas, 

haria que se hincharan y se destruyeran las tazas de caucho 

del sistema. 

Cuando el pedal del freno está suelto, el pistón del 

cilindro maestro está hacia atrás, contra el tope. La 
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, ,_ ' 

presión 'at.~i~r6~ic~ E.j~~i::ida sobre. el liquido én el depósito .-··· r · '-7 :.=/-- ~-; 

hace que -·,.pase' por los orificios de compe'n'sación y 

respira_ción;: para 1.ienar el cilindro; 

Fig. 4.2 CORTE TRANSVERSAL DE UN CILINDRO MAESTRO TIPICO 

Cuando se oprime el pedal, la presión se transmite por 

medio de la varilla impulsora al pistón. cuando el pistón y 

la taza primaria avanzan, el orificio de compensación se 

cierra y el liquido se ve obligado a pasar por la válvula de 

control, el dispositivo de salida y las lineas de los frenos, 

hasta los cilindros de las ruedas. El liquido entra a los ci

lindros de las ruedas entre las dos tazas. La presión obliga 

a los pistones a salirse, apoyándose contra las zapatas, que 

entran en contacto con tambores y discos (Fiq 4.4 y 4.5). 

Cuando se suelta el pedal del freno, el resorte de 

retroceso del cilindro maestro impulsa al pistón y a la taza 

primaria contra el tope. En las ruedas, los resortes de 

retroceso hacen regresar hacia atrás a las zapatas, al mismo 

tiempo. Esto obliga al pistón a volver a entrar y el 

liquido pasa a presión al cilindro maestro. Este liquido. 
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que r~gresa debe tener suficiente fuerza para levantar de su 

regreso 

d¿l liquido es mucho más lento que el regreso del pistón del 

~'·1a'válvu1a.de control. PUesto que este 

cilindro maestro, se crea una presión negativa en el liquido 

entre el pistón y la válvula de control. Este vacio se 

llena con liquido que entra por el orificio de respiración, 

atraviesa los orificios del pistón y sobrepasa el labio de la 

taza primaria. cuando vuelve más liquido del cilindro de la 

rueda, entra al cilindro maestro y cualquier liquido en 

exceso vuelve al depósito por el orificio de compensación. 

Este sistema mantiene el cilindro lleno de liquido en todo 

momento y listo para que se apliquen los frenos. 

Orificio de dc-1.:::uoa 
dr:l lrel'lo tratro 

Gom11ecundarl1 

Fig. 4.3 DIAGRAMA DEL ORDEN DE COLOCACION DE LAS PIEZAS DE 
UN CILINDRO MAESTRO TIPICO 
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.A diferencia de los liquides, el aire se puede 

comprimir y crear una situación muy peligrosa, si se permite 

que entre al sistema de los frenos. Si esto ocurre, los 

cilindros de las t·uedas no se desplazarán hacia afuera, 

porque la compresión del aire utilizará todo el volumen de 

movimiento del liquicio. Un sistema de frenos hidráulico con 

aire en la linea produce la sensación de tener un pedal 
11 esponjoso 11 • Para poder purgar el aire de la linea de 

frenos cada cilindro de rueda tiene un tornillo de purga que 

va atornillado en un orificio que conduce al centro del 

cilindro. 

La mayoria de los ensambles de frenos de las ruedas 

utilizan dos zapatas. Estas últimas se hacen con acero 

estampado y tienen un recubrimiento de frenos o un compuesto 

especial de asbesto sujeto a la cara, ya sea por medio de 

remaches o adhesión (vulcanizado). Todas las zapatas de los 

frenos son similares en lo que se refiere al diseño y 

utilizan una sección de corte transversal en forna de T. El 

alma de la T se utiliza para darle rigidez a la zapata, de 

modo que cuando s~ apoya con fuerza contra el tambor se 

ejerza presión de frenado sobre todo el recubrimiento, a lo 

largo y a lo ancho. 

Las zapatas de los frenos tienen grandes diferencias en 

lo que se refiere al modo en que se fijan a la placa de 

respaldo. La zapata puede ser de flotación libre o se 

puede fijar un extremo a un pasador de anclaje del freno. 

El extremo de la zapata que entra primeramente en contacto 

con el tambor cuando se aplica presión se denomina "dedoº Y 
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el otro extremo es el "talón". La zapata situada~ delante 

del cilindro de la rueda cuando ésta ~ltima gira se denomina 

zapata primaria o delantera y por el contrario la qiJe esta 

detrás del cilindro es la secundaria. 

Fig. 4.4 VISTA TRANSVERSAL DE UN CONJUNTO DE FRENOS DE DISCO 

Cuando se retira la presión hidráulica, los resortes de 

retrocpso alejan a las zapatas del tambor. Varios tipos de 
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pequeños sujetadores mantienen las zapatas contra la placa de 

respaldo para asegurar la alineación adecuada de la zapata 

con el tambor y los discos y para evitar los traqueteos. 

Fig. 4.5 DIAGRAMA DEL ORDEN DE COLOCACION DE UNA UNIDAD DE 
FRENO DE TIPO TAMBOR 

Para la evaluación del sistema de frenos, desde el punto 

de vista de la seguridad del movimiento, lo más importante 

es el tramo de camino necesario para realizar el frenaje, o 

sea la distancia recorrida por el coche desde el momento en 

que se oprime el pedal del freno por el conductor, hasta el 

punto en que el vehiculo se encuentra totalmente detenido. 
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Muy importante es también el tramo de camino que el 

vehiculo recorrió desde el instante en que el conductor se 

percata de la necesidad de frenar hasta el momento en que 

oprimió el pedal. Esta distancia depende de diferentes 

factores, entre ellos, de las características fisiológicas 

del conductor, 

(reflejos). 

es decir, de su velocidad de reacción 

Un factor de la evaluación de la efectividad del 

sistema de frenos, el cual se aplica a veces, es la llamada 
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"deceleración 

deceleración 

promedio 

promedio 

de frenaje 11 ( (ad)prom ¡. 

de frenaje es el valor de 

La 

la 

deceleración constante, la cual, para una velocidad inicial 

dada del movimiento del automóvil después de vencer la misma 

distancia en el camino, logra detener el coche. La 

deceleración promedio se puede expresar por medio de la 

siguiente ecuación: 

donde: 

Vo' 
(ad)prom • 

25 

Vo - velocidad inicial en el instante de frenaje. 

s - distáncia·de frenaje. 

" 
Gráfica 4.1 Esquema teórico del proceso de frenaje 

(4.l) 

Para calcular la distancia de frenaje se ha supuesto un 

recorrido del coche según el mostrado en la gráfica 4.1. En 

esta figura se muestra esquematicamente el cambio de la 
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fuerza sobre el pedal del freno y el cambio de la 

deceleración del automóvil, en función del tiempo. Las 

trayectorias: recorrido, fuerza y deceleración fueron 

aproximados a las funciones reales de estos parámetros. 

Esto se confirma por los resultados de las investiqaciones de 

los sistemas de trenos recoqidos en la cinta de un 

oscilógrafo, Un ejemplo del gráfico de un oscilógrafo, en 

el caso de un sistema de frenos hidráulico, se muestra en la 

gráfica 4. 2. 

Los intervalos de tiempo señalados en la gráfica 4.l 

representan: 

tp - tie:opo entre el momento del inicio de opresión del 

pedal del freno hasta el instante en que el .pie 

del conductor lo oprime completamente. 

to - tiempo transcurrido entre el momento en que se 

inició la opresión del pedal hasta que surgió la 

deceleración. 

te - tiempo de incremento de la deceleración. 

td - tiempo total de frenaje. 

Gráfica 4.2 E~quema real del proceso de frenaje 
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Para el caso considerado, para el tiempo total en que 

ocurre el frenado, la distancia de frenaje es: 

Sl • Vo • to (4 .2) 

La distancia de frenaje que corresponde al intervalo 

(te), para el cual ocurre el incremento de la deceleración se 

puede calcular mediante tres integraciones sucesivas de la 

siguiente expresión: 

d"JS 

dt"J 

(ad)máx 

te 
(4. 3) 



Y además,·· que' iZ'diJ~~n~ia. de fWnaf~ (El2) s~ · calc~l.a 
t .;. té, por lci 'ta~~~: 

' (adf~a~; 
6 

Utilizando la ec. 4.5 se puede 

para 

del automóvil en el instante de incremento de la décel~ra.ción' 
de frenaje hasta (ad)máx. Entónces se tiene: 

(ad)máx•tc 
(4 .9) 

En el intervalo de tiempo t = ta, la deceleración es 

constante e igual a (ad)máx. La velocidad inicial del 

automóvil para este intervalo es Vl y después de transcurrir 

el tiempo t = ta, la velocidad del automóvil es V2 = o. En 

el movimiento rectilineo, para deceleración constante, se 

cumplen las siguientes expresiones: 

V2 = Vl - at 

l 
S = Vlt at 1 

Considerando que .--~~sp.ués de transcurrido un tiempo 
---- -

-t = ta·1- v2··-z,;"-o',-----s~- titiúie: 
:,_; -, 

::}; :,~~.(~--~-i :-:-_ (ad)máx•ta (4.10) 

sustitú~enclo· 1~';éc. 4.io en la ec. 4.9 y despejando ta, 

se tiene: 
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Va te 
ta•-----

(ad)máx 
(4.11) 

De aqui que la distancia de frenaje (SJ) que ,coFrésponde 

al tiempo ta con deceleración constante (~d) máx es:,:' 

SJ • [va -

El 

relación a los 

(ad)máx 

2 

(4 .13) 

es pequeño con 

que t•c toma un valor muy 

pequeño. Por ésto en la práctica se considera la siguiente 

expresión simplificada: 
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El 

+ Vo [tf + :t:] v•o 
s = -----

2 (ad)máx 
'-'· . 

- -- :, ... ·: :: :. '.'. ~ '· 

tiempo ts .; 't~ :f.-•·-t_c_ ~~··.;1::d_~ii;'po p~Úido: 
·:,,:,2.i· '.C\: \'.:.:· 

por el. 

retardo del manclb d~l'.,sl~t~nl~;¡d~\fr~~~~; ,··· Sustituyendo la 

ecuación .a~t.e~io~·~nJa ~d{i~'~"~~~~¡;ff;ri~;'.:o· 
·. ~,~,7 -

·vl·~·:·· 
.-s = . . + Vó~ts 

· 2 (ad) máx'c, ' 

El valor del tiempo ts depende del tipo y construcción, 

del mando del sistema de frenos. En los mandos hidráulicos,. 

se pueden considerar los siguientes valores: 

La ec. 4 .15 

o.OJ < to < o.05 

0.2 < te < O.J 

se aplica generalmente para la 

determinación de las distancias de frenaje que aparecen en 

los diferentes códigos y regulaciones de tránsito. 
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CAPITULO V 

SUSPENSION 

Las ruedas y los puentes se suspenden por medio de 

muelles de hojas, de resortes o de barras de torsión los 

cuales son el Elemento Elástico de la Suspensión (EES), y 

amortiguadores que sostienen el peso del vehiculo. Los 

"EES" absorben los choques de la carreteras, cuando las 

ruedas encuentran baches o protuberancias y evitan que la 

acción de corte ascendente y descendente de los ejes se 

transmita al armazón y la carroceria al mismo tiempo que 

mantiene las ruedas en contacto con el piso. 

En la suspensión de un automóvil, los 11 EES" están 

colocados entre el chasis y cada una de las ruedas, y se 

comprimen y distienden para absorver las sacudidas causadas 

por las irregularidades del camino. Al distenderse los 

11 EES 11 comprimidos, rebasan su forma y posición originales 

hacia arriba y hacia abajo varias veces. Aunque cada 

compresión y cada distensión son menores que las anteriores, 

la oscilación podría continuar hasta el grado dff - caus~r 

mareos a los pasajeros. 

Los amortiguadores están unidos a los 11 EES" para 

controlar el movimiento excesivo de éstos y atenuar las 
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para ello, se conecta el "EES'' con el 

amortÍ.gÚador,' el cual, es un cilindro parcialmente lleno con 

un liquido de mediana densidad, dentro del cual un pistón con 

orificios o válvulas calibradas baja o sube lentamente en 

respuesta a los movimientos de "EES 11
w Puesto que los 

liquides son incompresibles, el tamaño de estas válvulas 

determina la velocidad a la que se desplaza el pistón, el 

cual, a su vez., regula la velocidad a la que oscila el "EES 11
• 

FIG. 5.1 
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-Las _muelles· de hojas consisten en hojas largas y planas 

qúe-· absorben- los impactos por flexión. una múeüe puede 

cons~~t'ir·en Una hoja más gruesa en la parte media que en los 

,_extremos; un buen diseño siempre tiene varias hojas, cada una 

más co_rta que la anterior debido a la distribucion de los 

esfuerzos internos del elemento, unidas con abrazaderas al 

centro. Estos dos tipos de hojas refuerzan la muelle en el 

centro, que es donde se concentran la mayor cantidad de los 

esfuerzos. 

Los resortes son varillas a las que se da forma de 

espiral y que absorben los impactos al comprimirse y 

distenderse. 

El acero para los 11 EES 11 recibe un tratamiento térmico o 

de forja para darle más elasticidad, de modo que recupere su 

forma original después de recibir una presión y no se torne 

quebradizo por las tlexiones repetidas. 

Sólo las partes del vehiculo sujetas al armazón se 

benefician con la acción de los ''EES". El peso que soportan 

los "EES 11 se denomina "peso suspendido". Las piezas del 

automóvil no protegidas por la acción de los "EES 11 y que 

dependen sólo de las ruedas para la reducción de los choques 

provocados por el camino se denominan 11 pesos no suspendidos". 

Los ejes, tanto el delantero como el trasero, son buenos 

ejemplos de pesos no suspendidos. 

Los ingenieros deben esforzarse en que el peso no 

suspendido sea el menor posible, porque conforme aumenta el 

peso no suspendido, lo hace también la rudeza de movimientos 

del automóvil. Por ejemplo, si los pesos suspendidos y los 
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no susp~rididOs fueran iguales, no habria ninguna acción de 

lcis "EES". Por ende, es conveniente mantener el peso no 

sUspendido como un porcentaje tan pequeño como sea posible 

del peso total del vehiculo. 

Prácticamente todos 

los automóviles modernos 

tienen suspensión delantera 

independiente, lo cual 

significa que cada rueda 

delantera está conectada 

por separado al chasis. 

FIG. 

Esto permfte que las ruedas 

reaccionen independientemente con las irregularidades del 

camino, ésto quiere decir que la izquierda puede pasar sobre 

una saliente y moverse hacia arriba mientras la derecha cae 

en un bache y se mueve hacia abajo, sin que se incline todo 

el automóvil. 

La suspensión independiente ofrece dos ventajas si se 

compara con la suspensión de eje macizo que tienen los coches 

de modelos de los años cuarenta y anteriores, algunos 

camiones modernos y vehiculos de doble tracción: su 

rodamiento es más suave, y mejora el manejo pues ambas 

llantas mantienen mejor contacto con el camino. 

Las ruedas delanteras deben también responder a la 

dirección. Las rótulas, que pueden girar en todas 

direcciones, dejan que las ruedas giren a izquierda o derecha 

y, al mismo tiempo, se muevan verticalmente. A menudo se 

coloca una barra estabilizadora entre las partes derecha e 

izquierda de la suspensión, para reducir la inclinación del 
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automóvil en una curva al ~;r~~~~i.fd parte de la carga 

recibida en un lado cl~í. aut~m~f iúff i~!~a susp~nslón del lado 

opuesto. Esta barra es~-· -'e;?{ e~~riCiil·,,.-UJ,a barra de torsión 

transversal que se tuerce 

para resistir el movimiento y mantener más nivelado el 

automóvil. También transmite parte de las fuerzas de 

frenado de la rueda al chasis. 

FIG. 5,3 SUSPFNSION DE DOBLE BRAZO DE CONTROL 

La suspensión con doble brazo de control recibe su 

nombre de los brazos de control triangulares, inferior y 

superior, que son los soportes principales de la rueda. Los 

extremos anchos de ambos brazos están articulados al chasis: 

los angostos están unidos a las rótulas superior e inferior. 

El brazo de dirección (que incluye el mango de rueda, en el 

cual están montados el balero y la rueda) está fijo entre las 
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Esta disposición permite a la rueda moverse 

.v.~i:ticalmente, qirar a izquierda y derecha, y mantenerse en 

la posición correcta con respecto al camino y al automóvil. 

El resorte y el amortiquador están montados entre el chasis y 

el brazo inferior, o entre el chasis y el brazo superior. 

La caracteristica principal de la suspensión MacPherson 

es un fuerte tirante tubular que va de la rueda al chasis. 

FIG. 5. 4 SUSPEllSIOll "Me PHERSON" 

El extremo superior del tirante está unido al chasis 

con uri soporte flexible, y el mango de rueda está atornillado 

o soldado al extremo inferior del tirante. Cuando se ·mueve 

el· vo.lante, el tirante gira. Un resorte circunda la mitad 

superior del tirante, y entre éste y el resorte está colocado 

un. amórtiguador que sirve como conexión superior de la 

suspensión. Un brazo de control sencillo, articulado al 

chasis y conectado a la parte inferior del tirante con una 
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_rótula, sirve como conexión inferior. 

La suspensión trasera debe estar diseliada, al igual que 

la delantera, para mantener las ruedas en contacto con el 

camino y proporcionar estabilidad en el manejo y comodidad de 

marcha; aunque ambos sistemas tienen mucho en común, difieren 

en diseño y disposición. 

FIG. 5.6 SUSPENSION TRASERA DE COCHES CON TRACCION TRASERA 

FIG. 5.7 SUSPENSION TRASERA DE COCHES CON TRACCION DELANTERA 

Las ruedas delanteras soportan permanentemente el peso 

del motor y el de las secciones delanteras de la carrocer1a 

y del chasis. Las ruedas traseras soportan carqas 
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carga. 

el número de pasajeros y la cantidad de 

Los "EES" traseros no se deben flexionar demasiado 

con ca-rga adicional, ni deben estar demasiado rígidos sin 

carga. 

pueden 

Si son muy variables las cargas que soportan, se 

utilizar en lugar de amortiguadores comunes, 

amortiguadores de aire ajustables, los cuales 

tienen una cámara de aire en el fondo, la cual 

es llenada por medio de una válvula neumatica 

(fig 5.8). Con la cámara de aire se logra que 

el amortiguador tenga un 11 resorte11 de aire. 

Al aumentar la presión del aire éste acttia en 

sentido opuesto al movimiento del amortiguador 

cuando trabaja a compresión permitiendo de 

esta forma soportar cargas extras en el coche. 

FIG. 5.8 

AMORTIGUADOR 

DE AIRE 

Mientras que las ruedas delanteras giran a izquierda y 

derecha y se mueven verticalmente, las traseras permanecen 

rectas, independientemente de su movimiento vertical o de la 

posición del automóvil en unu curva. Las ruedas traseras no 

tienen rótulas que les permitan girar libremente como las 

delanteras, exceptuando los casos de suspensiones 

direccionales (aUn eu fase experimental), están fijas a las 

flechas laterales y sólo se mueven verticalmente. 

La diferencia más importante entre las suspensiones 

delantera y trasera en los automóviles con tracción trasera, 

consiste en que la torsión del tren propulsor, proveniente 

del motor, se trannmite al camino por medio de las ruedas 

traseras. Esta i.:orsión tiende a mover partes de la 

suspensión que deben mantenerse relativamente rigidas; para 
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trasera resista esta tendencia, se colocan 

montan brazos de control 

los automóviles con tracción trasera se utilizan dos 

tipos de suspensión trasera: suspensión integrada a la funda 

del eje y suspensión independiente. 

La caracter1stica principal de la suspensión trasera 

integrada a la funda del eje consiste en que la funda del eje 

se mueve junto con ella cuando cualquiera de las dos llantas 

choca contra un obstáculo. El diferencial y las flechas 

laterales están dentro de la funda, que se mantiene fija por 

la suspensión trasera. 

La suspensión de muelles de hojas mantiene fija la 

funda, resiste el empuje lateral en curvas y absorbe los 

impactos del camino. La suspensión de resortes tiene brazos 

de control entre el chasis y la funda del eje, para fijar la 

funda y resistir el empuje lateral, pues los resortes sólo 

pueden absorber fuerzas verticales. 

Al igual que la suspensión independiente delantera, la 

suspensión independiente trasera permite que cada rueda 

responda por separado a las irregularidades del camino. El 

eje no tiene funda, y la cubierta del diferencial está 

montada en el chasis, el cual absorbe en parte la torsión del 

tren propulsor. 

Las antiguas suspensiones traseras independientes con 

ejes oscilantes no mantenían las ruedas perpendiculares al 

piso en las curvas; esto reducia el agarre de la llanta y, 

por el efecto de cámber positivo, se producían derrapadas y 
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hasta volcaduras. Para evitarlo, las suspensiones modernas 

tienen cuatro uniones universales y diferentes tipos , .de 

brazos de control, para mantener las ruedas casi 

perpendiculares al piso en todo momento. 

No basta poner simplemente las ruedas delanteras en 

mangos, colocarlas verticalmente y proporcionar un método 

para moverlas hacia la derecha y a la izquierda. Si las 

ruedas delanteras de un vehiculo se colocan de ese modo, 

seria posible coducirlo; pero seria dificil dirigirlo 

adecuadamente y a altas velocidades seria peligroso. 

otra parte, las llantas tendrian un desgaste exagerado. 

Por -

Para asegurar la estabilidad y facilitar la conducción, 

reduciendo al rninimo el desgaste de las llantas, las ruedas 

deben estar alineadas correctamente. 

La geometria de dirección o del extremo frontal es el 

nombre que se da a los ángulos relacionados entre si, que 

forman los ejes, las ruedas, otras piezas relacionadas con el 

extremo frontal y el armazón. Los nombres de los ángulos 

utilizados en la geometria de la dirección son: Cáster o 

inclinación del eje delantero, Cámber o inclinación de las 

ruedas, King Pin o inclinación del pivote de la dirección asi 

como la convergencia y divergencia {'l'oe in y Toe out). 

El angulo de inclinación d&l eje delantero (Cáster), es 

el de la inclinación del pivote del mango de dirección hacia 

adelante o atrás del vehiculo. Debido a este ángulo las 

ruedas entran en contacto con la carretera detrás de la linea 

central o de gravedad del pivote del mango. cuando la linea 
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Í:l~l' centi·o::·;fol ·pivote' intersecto. la carretera por delante del 

'pun;:o - ',de·-C::~nta~'to de la rueda' el ángulo de inclinación es 

Cuando la linea central del pivote intersecta 

. :a )a c'á:rretera detrás del punto de contacto de la rueda con 

. e1 sucfó, el cáster es negativo y la rueda tiene tendencia a 

desviarse de la dirección recta hacia el frente. 

El cáster positivo tiende a obligar a las ruedas a 

desplazarse en posición recta hacia adelante y ayuda a que 

FIG. 5.9 

C81ler positivo en un autom~\vll 

las ruedas regresen a la 

posición hacia el frente 

después de tomar una curva. 

Provoca también un ligero 

efecto de ladeo en las curvas; 

al dar vuelta en una dirección, 

hace que el mango de la 

dirección del lado opuesto se 

eleve ligeramente, mientras que 

la del mismo lado desciende. 

Los •"1.)(T'0•"'61 se <Mf'<'ian COl"I tbl&r puSA·~o p,¡ra 
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Este efecto de ladeo se opone a 

la inclinación conveniente para la estabilidad al tomar una 

curva. 

El Cástcr negativo facilita la desviación de las ruedas 

delanteras y tiende a producir un efecto ligero de ladeo en 

un sentido conveniente, al tomar una curva. Esto significa 

que el lado del vehiculo hacia el interior de la curva 

descendera ligeramente, mientras que el otro lado se elevará. 

El angulo de inclinación de las ruedas (Cámber), es el 

ángulo a partir de la vertical, que tiende a hacer que el 
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punto de contacto entre la llanta y la carretera quede más 

directamente debajo de la linea de carga. La inclinación 

hacia afuera se dice que es positiva, mientras que la 

inclinación hacia adentro es negativa. 

Si el camber se ajustara a o•, cualquier bache o 

protuberancia de la carretera hace que el volante gire sobre 

el pivote del árbol. Además aumenta el esfuerzo de la 

dirección, debido al mayor radio entre el pivote del árbol y 

el punto de contacto de las llantas, por el que deben pasar 

las nantas al girar. Las llantas de sección transversal 

ancha y baja presión limitan la cantidad de inclinación de 

las ruedas que se puede utilizar con buenos resultados. 

C.imber nulo 

f1c.\.,,rA!feS01110r....J•'•.l.J•,n •.11~.i.st.-'..l.l">"'-.. ;i.e";~cu 
IJ'"" n1 can"Nl 'I ~ .. s P.!.-01 ha1.en co»1aci..: • -. •;;•mi! 
c.or, aQ~•1 Se 1&0,.,ce ol\• e1 clc.on1..i ce ·a~ .1··.n a; 
O.~r·t.1~•Wo!'lpc;,.,'7t',4.,000"'0,ICO<'"'.',)<-.,;•,: ;,e 
•u r,, •l•llC(oO'l !t.•,\c .1 oonc•~e ~'"''' 

!. ''·•I' m"ct•oelml..>ul r>eoa1 .. o .os OOl'Cll">•nt<"•nos 
"" ... ij.1.-1.i.seg.ntdnm.u raL.loaJ">1en1e LJ , .. ~ue" 
s.c ... noeDe~cnteton1"11111s•ae1.h!t.tmOt1•tu.1"co 
s~cu una !\ltl'dJ a• i::.:iu1 po< "" ~ll$1~tu.1..:: la •OdllOd 

•.in 1.'•Ce~o o<: c.1mlie1pJ!.ll••o11;ic:e que 10\ IXlld!l$ 
l!•l!!·-.....~t111iJllartJ,t:;¡dSlen l•UIJ¡:·u..ir111:'11!.!Q•>e 
os -.·~·~e~ L•lS t...e JOS .:ie1~n!eru sue'I!" ••~t· un~· 
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en ·~, ~ .. '•J~ , en : J"('•c·.i~ con c:orO<cJ .l•i.t 

FIG. s.10 Angulo de inclinación de las ruedas 

Los vehiculos tienen un cámber, por lo comün de menos 

de l'. Cuando se utiliza un ángulo grande de inclinación, 

la sección transversal de las llantas, entra en contacto con 

la carretera en un patrón cónico. El resultado de ésto es 

poca estabilidad en curvas pues no hay suficiente contacto de 

la llanta con el camino, provocando ademas un desgaste 
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·. irreqular del piso de la llanta. 

La inclinación del pivote de la dirección (Kinq Pin), 

es el ánqulo entre una linea trazada por el centro de las 

juntas de bolas superior e inferior y una linea vertical. 

Su finalidad es proporcionar estabilidad direccional, 

haciendo reqresar las ruedas a la posición recta hacia el 

frente, 

reducir 

vehiculo 

después de tomar una curva. También contribuye a 

el esfuerzo de conducción, sobre todo cuando el 

está estático. Se reduce el desgaste de las 

llantas y los choques de la carretera se transmiten de tal 

modo que hacen que los absorba el ensamble del mango y el 

pesado árbol interno. 

El principio de estabilidad direccional de este ángulo 

consiste en diseñar los mangos a 

permanecer horizontales cuando 

las ruedas están verticales. 

Al girar éstas, los extremos 

externos de los mangoG tienden a 

bajar, y los extremos internos 

levantan el automóvil. Al 

soltar el volante, baja el coche y las ruedas se enderezan. 

Se produce convergencia cuando las ruedas tienen un 

ánqulo entre si que las acerca más al frente que en la parte 

posterior, cuando se ve de planta. Es la diferencia entre 

las distancias de centro a centro (A - 8 = convergencia} . 

La finalidad de la convergencia es la de contrarrestar 

el.efecto de rodada de cono gue se debe al ángulo incluido y 

las fuerzas naturales que tienden a comprimir los franqueos 
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in.cluidos en .los enlaces de la dirección, que hacen ·que las 

ruedas tengan divergencia en movimiento. Al ajustar las 

ruedas con una convergencia de 1/8" a l/4 11 cuando el 

automóvil esta detenido, las fuerzas del movimiento haran que 

las ruedas funcionen a o• de convergencia y que permanezcan 

paralelas. 

Convergencia FIG. 5.12 Divergencia 

La convergencia apropiada les permite a las llantas 

avanzar sin barrido, o sea, sin que haya una acción de 

fricción entre las llantas y el camino. La convergencia 

inapropiada provoca inestabilidad direccional además de que 

los bordes exterior o interior de las llantas se desgasten 

con rapidez. Este tipo de desgaste también se presenta cuando 

es excesivo el Cámber y cuando el "King Pin" esta 

descentrado. 

Las impresiones que reciben los pasajeros durante el 

movimiento del automóvil dependen de la suavidad de marcha 

del mismo. La suavidad de marcha influye en el estado 

físico y mental de los ocupantes del coche, provocando en 

diferentés grados, cansancio, mareos, irritación, etc. La 

suavidad de marcha depende de numerosos factores, y uno de 

éstos, el principal, es la vibración del automóvil. El 

movimiento del automóvil se considera suave cuando las 

componentes armónicas no poseen las amplitudes y frecuencias 
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tales que el··hombre pueda percibir en forma desagradable. 

Entonces, para definir los criterios de evaluación de la 

suavidad de marcha de los automóviles es necesario determinar 

las amplitudes y frecuencias de vibraci.ón desagradables al 

ser humano. 

El hombre, en lo referente a las vibraciones, reacciona 

de diferentes formas de acuerdo a la posición en que se 

encuentre: parado, sentado, acostado, etc., asi como a la 

posición del eje de vibraciones: transversal, vertical, etc. 

Desde el punto de vista de la caracteristica de suavidad de 

marcha del automóvil, la persona sentada percibe más 

intensamente el efecto de las vibraciones verticales de baja 

frecuencia en el rango de o a 100 Hz. 

Las investigaciones realizadas mediante vibradores 

especiales y aparatos de rayos X sobre personas sometidas a 

vibraciones verticales han dado por resultado, entre otros, 

que las vibraciones más perceptibles por el hombre son las de 

a 20 Hz. Con estas frecuencias entran en resonancia la 

cabeza y los órganos internos del hombre. 

Para caracterizar la percepción de las vibraciones por 

el hombre, se ha empleado el principio general de Weber-

Fechner. Este principio enuncia que el grado de percepción 

aumenta en forma proporcional al logaritmo de la energía de 

excitación. El indice fisiológico de percepción definido 

por este enunciado se expresa de la siguiente forma: 

S R 10 log (5. l) 
fO 
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donde: 

energia relativa de la vibración, y es igual a la 

energia de una masa vibrante relativa a la masa y 

al periodo de vibración. 

<o - valor de < del escalón de percepción d.el hombre. 

La energia relativa E se puede calcular pór: 

m v1 max l 
E a------

m T 

v 1 rnáx aªm4x 
= 2 11r 1 n Z1 o 

2 T e "' n 

donde: 

m - masa vibrante 

cm• 

segª 

Vmáx = Zoo> - velocidad máxima de la masa vibrante 

amáx • Zoeo' - aceleración máxima de la masa vibrante 

frecuencia angular de vibración 

2 " T = periodo de vibraciones 

Zo - amplitud de las vibraciones 

-n·= frecuencia de la vibración 
2 " 

(5•2) 

(5.3) 

Como escalón de la percepción, para una frecuencia n = 

1 Hz, se acepta una aceleración de a = 0.316 cm/se9 1
• De 

aqui: 
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y el indice fisiológÍ.co de p~rée~c¡ó~, para íí = l Hz· es: 

s "' 10 log .10 a• máx (5,5) 

expresado en "Pales" loS cuales son unidades de lonqitUd al 

cuadrado entre tiempo a la cuarta potencia. 

La caracteristica de vibración del automóvil no debe 

arrojar un valor del indice de percepción mayor que 50 Pales. 

La evaluación de la suavidad de marcha mediante el 

indice fisiológico de percepción tiene algunas desventajas 

como son: 

La evaluación de la percepción mediante el indice 

fisiológico de percepción no tiene en cuenta el hecho 

que para iguales valores del indice pueden existir 

diferentes valores de frecuencia de las vibraciones. 

Por lo tanto, no se puede dar una ley qeneral para 

determinar la suavidad de marcha en un vehiculo. 

- Cuando las vibraciones son compuestas, la utilización 

de este indice en la evaluación de la suavidad de 

marcha produce errores. 

Para la evaluación de la suavidad de marcha, además del 

indice fisiológico de percepción se utilizan actualmente otra 

serie de indices, los cuales han sido propuestos por 

~iferentes investigadores. Pero hasta ahora no existe una 

expresión universal para evalua'r la suavidad de marcha. 
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de los p~imeros, 

el criterio 

libres sin 

y todavia en la actualidad 

de la menor frecuencia de 

amortiguamiento de las 

muy 

las 

masas 

Uno 

usado~ es 

vibraciones 

suspendidas. Se ha comprobado que si esta frecuencia 

corresponde con el número de impulsos que percibe la persona 

caminando, entonces ni el conductor ni el pasajero sentirán 

una sensación desagradable. 

El número de impulsos que recibe una persona caminando 

depende de la longitud de su paso y de la velocidad con que 

se mueve. 

En la tabla que se muestra a continuación están el 

número de impulsos que recibe una persona caminando a 

diferentes velocidades y con un paso de o.75 m de longitud. 

Estos datos han sido obtenidos experimentalmente. 

Número de impulsos por minuto 67 78 89 100 111 122 

Velocidad de la persona, km/hr J.5 4.5 5 5.5 

Debido a que la velocidad promedio del hombre caminando 

oscila ente y 4 kln/hr, la frecuencia más solicitada de las 

vibraciones libres sin 

suspendidas es la frecuencia 

amortiguamiento de las masas 

n e 65 - 90 vibraciones/min. 
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CAPITULO VI 

LA DIRECCION 

Los sistemas de dirección están diseñados para 

controlar . rápida, exacta y suavemente un vehiculo sin 

.illlpo.rl:a·.:.· cuanto teuga de peso sin gran esfuerzo. Esto se 

logra por la acción combinada de varios mecanismos, que van 

desdo el volante hasta las ruedas delanteras. 

El volante es una palanca pequeña {tiene un radio, por 

lo general, de unos 17 cm), por lo que se necesita un 

multiplicador de la fuerza del conductor, para vencer la 

inercia del automóvil y la fricción entre las llantas y el 

camino. 

dirección. 

Este multiplicador es la relación del mecanismo de 

La relación del mecanismo de dirección se refiere a la 

cantidad da giro del volante en la relación a la magnitud del 

giro de las llantas (unos 60'). La relación del mecanismo 

de dirección ayuda al conductor a hacer 9irar las ruedas 

delanteras en su posición adecuada. Sin un buen sistema de 

dirección y una rulación correcta del mecanismo, las 

irregularidades del camino harian que las ruedas delanteras 

giraran o se desviar~n, por mucho que sujetara el conductor, 

con su relativa poca fuerza, el volante. 
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La cantidad de relación del mecanismo de dirección de 

los diversos modelos depende del tipo o el uso del vehiculo, 

su peso y las caract.eristicas de dirección (rápida o lenta) 

que se deseén. Las razones del mecanismo de dirección para 

el sistema manual estándar de dirección se encuentran entre 

15 a l y 24 a 1, lo que da como resultado un movimiento del 

volante de dirección de 4 a 6 revoluciones de la posición de 

extrema izquierda a la extrema derecha. Los 

equipados con dirección hidráulica suelen 

frecuencia relaciones inferiores a 15:1. 

vebiculos 

tener con 

La flecha de la dirección está dentro de la columna de 

la dirección y, a través de la coraza, llega hasta la caja de 

la dirección, situada en el compartimiento delantero del 

vehiculo. Las modernas flechas de la dirección se están 

diseñando con sistemas de seguridad los cuales hacen que se 

compriman en caso de una colición y asi no dañar al 

conductor. 

La caja de la dirección convierte el movimiento 

rotatorio del volante en el movimiento lateral de las ruedas. 

Los engranes de la caja reducen los movimientos grandes del 

volante a movimientos pequeños de las ruedas, para 

proporcionar la ventaja mecánica necesaria. 

El varillaje de la dirección consiste en una serie de 

varillas y barras transversales que conectan las ruedas 

delanteras entre si y con la caja de la dirección. La 

mayoria de los automóviles estadounidenses tienen el 

varillaje en paralelogramo con un brazo Pitman (brazo del 

sector) que sale de la caja de la dirección y transmite el 
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ESQUEMA 6.1 

acoplamiento 

dirección que 

conectan esta 

transmiten el 

movimiento al extremo 

izquierdo de una varilla 

transversal intermedia, 

cuyo extremo derecho está 

soportado por un brazo loco 

(intermedio) paralelo al 

BRAZO PITMAN, y sujeto al 

chasis. Las barras de 

varilla con los brazos de 

movimiento a los mangos de la 

rueda. Las rótulas entre las barras de acoplamiento y los 

brazos de dirección (generalmente integradas a los mangos) 

permiten la transmisión del movimiento, aunque la suspensión 

suba y baje por las irregularidades del camino. 

La caja de la dirección manual contiene dos engranes: 

el de mando, montado en la flecha de la dirección, y el 

impulsado, que mueve el varillaje de la dirección. El 

engrane de mando gira en el mismo sentido y con la misma 

velocidad angular con que lo hacen el volante y la flecha; el 

engrane impulsado, mas grande, sólo se mueve una fracción de 

su circunferencia por cada revolución completa del engrane de 

mando. Una fuerza pequeña, aplicada por el volante en un 

ángulo grande, se transforma en una fuerza mayor que se mueve 

en un ángulo pequeño en el varillaje. EGta configuración 

mecánica permite mover lateralmente las ruedas. 

La dirección más sencilla es la de cremallera y piñón. 

El piñón está en ·el extremo de la flecha de la dirección 

(engrane de mando) y se acopla con la cremallera (engrane 
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impulsado), que es una barra 

larga 

lado. 

con dientes en un 

La cremallera esta 

colocada transversalmente y 

sus extremos se conectan con 

las barras de acoplamiento. ESQ. 6.2 CREMALLERA Y PI~ON 

cuando gira el volante, también gira el piñón y mueve la 

cremallera a derecha o izquierda. 

La dirección de sinf in y rodillo debe su nombre a los 

engranes que la componen. El 

sin fin (engrane de mando) está 

montado en el extremo de la 

flecha de la dirección; tiene 

una rosca en espiral que se 

acopla en Angulo recto con el 

ESQ. 

DIRECCION SI!I FIN-RODILLO 

rodillo (engrane impulsado), el 

cual tiene forma de rueda y está 

montado en la flecha Pitman. 

La dirección de bolas recirculantes está diseñada para 

reducir la fricción entre los 

engranes. Tiene también , en 

el extremo de la flecha de la 

dirección, un sin fin que sirve 

de engrane de mando, pero que 

no se acopla directamente con 

el impulsado sino con una 

cremallera de tuerca de bolas. 

En las ranuras de la rosca, 
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entre el sinfin y la cremallera de tuercas de bolas, hay 

aproximadamente 40 bolas ó balines. Los extremos de la 

cremallera están conectados con un tubo por el cual las bolas 

circulan continuamente. 

La solución ideal del movimiento curvilineo del 

automóvil es cuando las ruedas ruedan sin patinaje. Este 

caso tiene lugar cuando los ejes de las ruedas del coche se 

interaectan en un solo punto. 

TRAYl!CTOlll,11, DU. 'lo'(HICULO llT.11.SU IDIAl 

LU ,,.l'<IU óol.o111••U .....:1111 lll fllfll11<!e•111<4<ll"g"t"l1 

1nu11""ntaltlrrl1'Cltw4-.c- \llJ"'«O<>I tlH:'I•~""'·"'"'"',.' 
nw., pe~ ••in 111111 .,,..,. ""' 1411 "•-u 1'9c1111n ti 
dn tlf!MCIO ti C\< .. DO dff l"'T>O .S. ldHH«oOl'I ck IYf 
,..,.'(\¡lo 

.~--rr:lIJIJ 
',, Lll.O'td•••"" .... ~ 
~""'" ......... d.a ,,..,.,...., ......... ,"'lod" 

'uu .. 11 

En •oio etl.ln m11Ud11 hu n.iedu ckl1"t1111 
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tr..,.tclOl'IU;tn"911f111U"i~1l.l1ru.,. 
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Hll1l&d1 ecwi 11n1 ray1 rot;••. E111 gril•eo 
1lullfl lu ltl\1'C!Ot1U M'g\11dH pOt ltt rul'IÚI 
d• Ul'J .,.hlculo C:Otl cHnwlt nul11 l.U l'\jNU 
~t111ftt11 .. 1~1111 1111 ¡reo di! c1rc11nftrt11C1a 

~· ••l1nor. mh COflO V COll lll'l •f<:IO m1yor 
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rtCo..,.., u., •reo di c1rcunr1r1,,ei1 con •ldlO 
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ESQ. 6.5 

Para el autonóvil en el que las ruedas del eje trasero 

están montadas riqi~amente en dirección transversal, el punto 

de intersección do los ejes de todas las ruedas tiene que 
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estar en la prolonqai:'ión dal?eje 't~aiÍero (radio de giro de 

estas ruedas). Esta C:C:,nclfciÓ~:se cuinple cuando los ángulos 

de gfro a y fJ de las ru~das' de~t~,a~ciÓn cumplen la siguiente 
,,·,.; 

.~,_- .: _'.._"-'";'· 
ecuación: 

B' 
cot: Q ;. cot fJ a (6.l) 

L 

La fig. 6.·1, la cual explica la ec. l, muestra las 

dimensiones principales del chasis del coche. En esta 

figura los puntos P y Q representan las proyecciones sobre la 

superficie del camino de los puntos de intersección del eje 

del pivote con el eje del muñón de mangueta de las ruedas 

izquerda y derecha, respectivamente. En la fig. 6. 2 se 

puede ver la solución constructiva de las ruedas delanteras 

en el pivote. En la figura se inuestra el punto de 

intersección del eje del pivote con el eje del muñón asi como 

su proyección sobre la superficie del camino. 

Fig. 6.1 Dimensiones principales del chasis del coche 

Un parámetro constructivo, el cual caracteriza al 

chasis del automóvil, es el radio minimo de giro Rgmin. El 
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radio· minimo de.qiro es el radio.de.arco· por el cual puede 

rodar ,ia· rueda delantera exterior del. aut.omóvil al efectuar 

un_ giro. El _valor del radio rgmin se puede calcular 

mediante ·l~ ecuación: 

L B 1 - B 
Rgmin = +---- (6.2) 

Sen a máx 

donde: 

amáx • ánqulo máximo de giro de la rueda exterior 

Fig. 6.2 Solución constructiva de la dirección automotriz 

Los ángulos máximos de giro Pmáx de la rueda interior 

aplicables, no sobrepasan los 40' generalmente. Los valores 

promedio del ánqulo Pmáx corresponden a 33• - 35", pero en 

los automóviles especiales del tipo de campo traviesa, tanto 
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deportivos como militares, los ángulos pmáx pueden llegar 

hasta so·. 

El giro de las ruedas en el automóvil se efectúa a 

través del sistema de dirección. Este sistema es un mecanismo 

plano de palancas, el cual se pone en movimiento a través del 

volante de la dirección. Entre el volante de la derección y 

el sistema de dirección se encuentra el mecanismo de 

dirección, el cual qeneralmente asegura una relación de 

transmisión alta, como ya fue explicado al principio de 

este capitulo). En la mayoria de los sistemas de dirección, 

esta relación de transmisión se puede calcular mediante la 

relación entre el ángulo de giro de las ruedas y el ángulo de 

giro del volante de la dirección. 

El principal problema a la hora de diseñar el sistema 

de dirección consiste en obtener unos ángulos de giro a y P 
tales que cumplan con la ec. 6.1. Resulta ser que la 

solución constructiva de este problema es muy complicada. 

Esto se obtiene mediante la solución del sistema de dirección 

según Davis. Esta solución tuvo grandes problemas 

constructivos y de costos, lo cual hizo que no tuviese 

aplicación práctica. Por lo general se utiliza el sistema 

de dirección 

construcción, 

igualdad entre 

de Ackermann, el cual, aunque muy simple en 

no da una solución total al problema de 

los ángulo~ de giro teóricos y los reales. 

Se trata de que en la construcción del sistema de dirección 

se obtengan unos ángulos ar y pr,los cuales tengan una minima 

diferencia con respecto a los teóricos a y P determinados 

mediante la ec. 6.1. 
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En ia fig. 6.3 se muestra en 

~forma esquemática el sistema de 

direccción de Ackermann, en el cual, 

los puntos de unión de las palancas 

se representan con l~s letras M, N, 

p y Q. El sistema de dirección de 

Ackermann es un mecanismo plano de 

palancas que forma un tetraedro con 

un eje de simetría. Para 

detreminar todos los parámetros del 

Fig, 6,J 
sistema de dirección 

mecanismo basta solamente conocer tres valores cualesquiera 

de su geometr1a. Un parámetro del sistema de Ackermann es 

la distancia PQ = B', el cual se determina mediante el valor 

de la via delantera del automóvil. 

El valor de la via delantera del automóvil B es un 

parámetro general del mismo y siempre está definido antes de 

proyectar el sistema de dirección. Por lo tanto, a la hora 

de diseñar el sJ.stema de dirección solamente se necesitan dos 

parámetros: la longitud del brazo de acoplamiento PM Q QN Q r 

y el ángulo de inclinación de este brazo t. La selección y 

corrección de las longitudes de los elementos del sistema de 

Ackermann se realiza por medio de un método gráfico. 

Si los ángulos de giro de las ruedas a y p se trasladan 

sobre los puntos P y Q, fig. 6.1, y uno de los lados que 

forman dichos ángulos es el eje delantero del automóvil, 

entonces los otros lados que definen estos ángulos se 

intersectan en los puntos que forman el lugar geométrico ED. 

Para unos ángulos de giro a y p cualesquiera, como los 
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mostrados en la !iq. 6.1, el punto de intersección de los dos 

lados que forman dichos ánqulos se encuentra en el punto G. 

Usando el esquema qeométrico de la fig. 6.1, tenemos: 

B' 

de donde: 

además:. 

a GF cot a - EF 

EF 

GF 

cot a - cot /J 

B' 

2 
•.GF cot /J + EF (6.3) 

(6.4) 

B' 
(6.5) 

2L 

B' 
(6.6) 

L 

Esta ecuación es exactamente iqual que la ec. 6.1. De 

ésto resulta que verdaderamente la recta ED es el lugar 

geométrico du los puntos de intesección de los lados de los 

ánqulos a y (J, cuando éstos están situados de la forma antes 

mencionada. Utilizando la recta ED, se puede determinar el 

ángulo a ó p, cuando se supone cualquiera de ellos. 

caso, ambos ángulos cumplirán la ec. 6.1. 

En cada 

suponiendo que todas las longitudes de las palancas del 

sistema de Ackerrnann so conocen, es decir, la longitud del 

brazo de acoplami~nto y su ángulo de inclinación t, es 

necesario determinar los valores ar y pr. Después de ésto, 

se comprueba en qué grado los ángulos ar y (Jr se diferencian 

de los teóricos determinados según la ec. 6.1. 
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En la fiq. 6.4 se muestra el método qráfico de 

determinación de los ánqulos de qiro a y pr, asi como el 

luqar geométrico de los puntos de intersección de los lados 

de estos ángulos para diferentes valores. En esta fiqura, 

la posición de las palancas del sistema de dirección se 

señala por los puntos MNPQ en la posición de movimiento 

rectilineo. cuando se produce un qiro de la palanca MP un 

ánqulo a•, la palanca NQ girará un ángulo p•r. La 

determinación del ángulo P'r se explica en la fig. 6.4. La 

posición de las palancas en el sistema de dirección, para un 

ángulo de giro a' de la palanca MP se señala por loe puntos 

M' N' PQ. Girando la palanca MP un ángulo, por ejemplo, 

a'', se obtiene P''r, sucesivamente, para distintos ángulos 

a•, o'', a' 11 , ••• , amáx, se obtienen los valores de los 

ángulos p•r, P' 'r, p• ' 1r, ... , Pmáx, respectivamente. 

i 
Fig. 6.4 Método qráfico para determinar el luqar geométrico 

de los puntos de intersección de los lados que forman a y P 

Los· ánqulos a varian entre los limites O S a ~ amáx. 

El valor de amáx, el cual depende de la construcción del 

chasis del automóvil, en la etapa inicial del proyecto, es 

escogido por el diseñador según las necesidades de uso del 

vehiculo. 
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Si los ángulos a y pr se dibujan con sus vértices en 

los puntos ,p y Q, y además la recta PQ es uno de los lados 

que los forman, los puntos de intersección de los otros lados 

serán los situados en la linea K. Como se ve, esta linea no 

es una recta, como en el caso de los pares de ángulos ~, P 
que cumplen la ec. 6.1. Utilizando la recta ED de la fig.l 

y la linea K de la fig.4, es posible determinar las 

diferencias entre el ángulo teórico de giro P y el real pr. 

El método de trazado de las 

diferencias 6P 

la 

p - pr se 

muestra. en fig. 6.5. 

Debido a que las diferencias 6P 

se pueden determinar para 

diferentes valores de a, se 

puede entonces calcular la 

función 6P = P - pr = f(a) . 

. Fig ·.: 6. 5.-_.: Mét~do' .trazado de las diferencias entre el ángulo 
";~··: teórico y el ángulo real 

De ,·-.l:::·:m¡sma forma se calcula la función 6a = a - ar 

fl(p) ._ . G_ir;fr1do_ un ángulo P' cualquiera del lado NQ, se cal

-C:üia''.''efF;fá!o; real a' r de giro del brazo MP que corresponde 

Asi se determina la linea K' de la fig. 6.5. La 

Úheii' K' es simétrica con la linea K, y el eje de simetria es 

la recta EH. Utilizando la recta CE y la linea K' se puede, 
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.por lo.tanto, determinar la función 6a =a - ar= fl(f3) •. 

El sistema de dirección de Ackermann se puede 

considerar corno adecuado siempre y cuando las diferenC~as ·6á 

y 6{3 no sobrepasen los ±l'. Debe tratarse de qUe. óa_:· y_ .:&13 

sean lo más cercanos a cero posible, para aquellos valores de 

a y f3 mas utilizados en el diseño de automóviles. , si· _ras 

diferencias 6a y 6{3 son mayores que l' hay qUe cambiar los 

elementos del sistemas de dirección. 

La distancia entre los puntos P y Q, como se ha dicho 

anteriormente, está determinada en base a otros criterios 

diferentes a éstos qUe se aplican para la selección del 

sistema de dirección. Por ello, a la hora de los cálculos 

se considera invariable este parámetro. La longitud del 

lado MP = NQ, la cual es el largo del brazo de acoplamiento, 

se selecciona en base a las condiciones constructivas del 

chasis. Por lo tanto, el parámetro que se puede variar para 

hacer qUe 6{3 = f(a) ó óa = fl(f3) sea minimo es el angulo de 

inclinación del brazo de acoplamiento t. Para seleccionar 

el valor de este angulo se puede utilizar el método graf ico 

de causant, el cual da la primera aproximación del mismo. 

Este método se muestra en la fig. 6.6. 

Desde el punto O se traza una recta horizontal de 

longitud, la cual corresponde con el primer valor de la 

longitud del brazo de acoplamiento, determinandose el punto 

"A". A partir de la recta CA se trazan los angulas a y f3 

sucesivamente. El arco trazado con centro en o y radio r 

intersecta a los lados de los angules a y f3 en los puntos 

ACD. La cuerda AD se divide en dos partes iguales a través 
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de su ·.· puni:o_· medio F y, pasando por el punto e se traza la 

recta DF} .,'.''En;·:eLp'ti~fo F se traza una recta perpendicular y 

por\'deb.ajc:i' clt\ii.btio 'p~nto una distancia z igual al valor que 

i:esJita;'ai,'.'J'i 'J~¡lu~ción de la siguente expresión: 

·:\:·'\'.y'.,-: ~)'"< 

donde: 

" '·j¡•'.;. ·"·
1 

[ca• - 2d¡ - J(a' - 2d) • - f'] 
).;,;.L;2 

d distancia entre el punto o y la recta CF. 

f 7 proyección de la cuerda AD sobre la recta CF. 

(6.7) 

Trazando una recta a partir del punto e y pasando por 

el final del segmento z, se obtiene el ángulo t, el cual está 

determinado por esta recta y la recta co. 

Fig. 6.6 Método gráfico para seleccionar el valor del ángulo t 

Si el ángulo t determinado mediante el método de 

Causant no asegura las variaciones entre los ángulos 60 y 6P 

dentro de los limites admisibles, es necesario recurrir al 

método de aproximaciones sucesivas. En los últimos años se 

han realizado algunos trabajos referentes al análisis del 
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sistema de Ackermann, cuyos resultados muestran que 

utilizando la teoria de optimización se pueden determinar los 

parámetros del aistema de dirección sin necesidad del método 

de aproximaciones sucesivas. 

Para 

independiente 

los automóviles que 

en las ruedas dirigidas, 

tienen suspensión 

la construcción del 

sistema de dirección mediante el esquema de Ackermann no es 

posible. En este caso, se utilizan otros esquemas~ Como 

ejemplo se muestran dos diferentes en la figura siguiente. 

ESQUEMA~6.6 . --·---· . 

Los elementos del sistema de dirección cuando las 

ruedas tienen suspensión independiente pueden estar situados 

en diferentes planos. Para calcular los valores reales de 

los ángulos de giro de una sola rueda, cuando la otra realiza 

cualquier giro, hay que escoger las longitudes de los 

elementos del sistema de dirección de forma que representen 

las proyecciones de estos elementos en la superficie del 

camino. Analizando el sistema de dirección proyectado en el 

plano, se puede determinar la linea K, como en el caso del 

sistema de Ackermann y posteriormente calcular las 

diferencias entre los ángulos teórico y real de giro. 

La selección de la longitud de los elementos del 

sistema de dirección se realiza mediante el método de 

aproximaciones sucesivas. 
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CAPITULO VII 

SISTEMA ELECTRICO 

Un automóvil moderno tiene alrededor de 60 m de cables 

que unen los distintos componentes del equipo eléctrico. 

Todos (salvo los cables positivo y de tierra del acumulador, 

y los de alto voltaje de las bujias) están forrados con el 

aislamiento en diversos colores, 

los polos positivos respectivos 

lo cual permite identificar 

sin dificultad; el polo 

negativo generalmente se hace por medio de la masa. 

En los manuales de taller se pueden encontrar los 

diagramas completos de los circuitos eléctricos del coche, 

para poder identificar los cables segUn su color; sin embargo 

tienen poca relación con la ubicación de cables, mecanismos y 

piezas. En el diseño de los sistemas eléctricos automotrices 

se hacen, como en los diseños mecánicos, los diagramas 

respectivos, los cuales utilizan los simbolos de normas ISO y 

DIN para representar los mecanismos y piezas. 

Todo el sistema se divide en circuito de encendido, 

circuito de arranque, circuito de carga, circuito de luces y 

circuitos de los accesorios. 

Un diaqrarna qenérico y simplificado del cableado y los 

mecanismos eléctricos, se presenta en la siguiente página. 

94 



D 
I 
A 
G 
R 
A 
M 
A 

G 
E 
N 
E 
R 
I 
e 
o 

D 
E 

1 L 

s 
1 I 

s 
T 

1 E 
M 1 

A 
1 

E 

b, L 

1 E 
e 
T 
R 
I 
e 
o 

1 

Fig; 7.1. 
---¡ 

95 



. 
El acumulador o bateria es la base del sistema 

eléctrico; abastece de corriente eléctrica al sistema de 

encendido, marcha, luces y otros mecanismos eléctricos. Con 

el motor en marcha, el alternador actúa para recargar el 

acumulador y satisfacer las demandas eléctricas del auto. 

El acumulador tiene un determinado número de celdas, 

cada una de un poco más de 2 voltios, unidas por medio de 

barras metálicas. Los acumuladores para automóvil tienen 

seis celdas, los cuales dan una salida total de 12 v. 

Fig. 7.2 

ACUMULADOR SIN 
MANTENIMIENTO 

Cada celda consta de dos juego~ da placas, o electrodos 

inmersos en una solución de agua y ácido sulfúrico llamada 

electrolito. Un juego de placas está hecho de peróxido de 

plomo y el otro de plomo poroso. 

Al funcionar la celda, el ácido reacciona con las 
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placas y convierte la energ1a qulmica en energia eléctrica. 

En las placas de peróxido de plomo se genera carga positiva, 

y en las de plome negativa. 

La .corriente eléctrica, que se mide en amperios, 

circula por el sistema eléctrico, desde una terminal del 

acumulador hasta la otra, y después por el electrolito. 

Conforme continúa la reacción quimlca, se forma sulfato 

de plomo en la superficie de ambos juegos de placas, y el 

ácido sulfúrico se diluye gradualmente. Cuando la 

superficie de ambos juegos de placas se cubre completamente 

con el sulfato de plomo, se descarga el acumulador. Al 

recargarlo con una corriente eléctrica, las placas vuelven a 

su estado original y el ácido sulfurico se regenera. 

·con el tiempo, los acumuladores dejan de funcionar y no 

se pueden recargar: las placas están cubiertas con una capa 

de sulfato tan gruesa que la carga no pasa a través de ellas: 

o bien, las placas se desintegran; o hay fugas de corriente 

entre las placas de la celda, lo que puede provocar un 

cortocircuito. 

Hay varios métodos para medir la capacidad del 

acumulador¡ el más común es la prueba en frio, la cual indica 

los amperios que puede abastecer un acumulador a -1s•c en un 

periodo de JO segundos antes de que alguna calda genere menos 

de 1.2 V. Un motor grande necesita un acumulador de 400 amp 

para arrancar, mientras que un motor pequeño requiere uno de 

250 amp. Por otro método se mide la capacidad de reserva, o 

sea el número de minutes que el acumulador hace funcionar el 

coche mientras que el alternador no está cargandolo. 
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Para arrancar el motor es necesaria la máxima corriente 

del acumulador. En el corto periodo en que funciona la 

marcha, pueden consumir hasta 400 Amp (por comparación, los 

faros consumen unos 15 Amp, y las calaveras sólo 1.5 

Con el motor en marcha, el alternador debe 

Amp). 

qenerar 

Sin flujo para recargar el acumulador. suficiente 

alternador, 

rápidamente 

la demanda eléctrica de un automóvil a9otaria 

la carga del acumulador. El alternador está 

situado en paralelo con el motor y genera electricidad al 

girar gracias al motor con ayuda de una banda conectada al 

cigüeñal. (vease la fig. 7.1). 

Anteriormente se usaban generadores de corriente 

directa (CD) ; ahora sólo se usan generadores de corriente 

alterna (CA), llamados simplemente 11 alternadores 11
, que son 

más ligeros y confiables que los antiguos generadores, y cuya 

corriente es convertida en corriente directa. 

Un alternador produce más corriente que un generador 

de corriente directa del mismo tamaño, lo cual resulta una 

considerable mejoria de diseño y además permite optimizar el 

espacio del compartimiento del motor, 

más restringido. Por otro lado 

accesorios eléctricos en el coche. 

el cual, es cada vez 

permite instalar más 

La cantidad de corriente depende de la velocidad a la 

que gira el alternador; el alternador puede girar a mayores 

velocidades pues sus piezas internas son más ligeras que las 

de un generador, y por ello genera corriente aun con el motor 

en marcha minima. 
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1\ 
l)tuerca de palea 
2)raldana de pres. 
J)balera 
4)plata cubierta 
5) callarin 
6) rotar 
?)anilla colectar 
B)balera 

9) tornillo de caja 
lO)raldana 
ll)palea 
l2)ventiladar 
lJ)caja delantera 
l4)estatar 
lS)tarnillo-roldana 
l6)rectificadar 

l7)caja trasera 
18) resorte 
l9)carbones 
20) regulador 
2l)tarnillo y roldana 
22)capacitor supresor 
2J)tornilla y roldana 
24)tuercas y roldanas 

de terminal bat. 

Fig. 7,J Despiece de un alternador can regulador integrado 

Como en un generador, en el alternador se genera 

corriente cuando un alambre cruza un campo magnético. El 

alternador tiene, como campo, un electroimán excitado por una 

pequeña cantidad de corriente del acumulador, la cual llega 

al electroimán par media de los anillos colectares situados 

en la flecha del alternador. cuando el matar hace girar el 

electroimán, se intercepta el campo con el cuadro externo de 

alambre y la corriente circula por éste, primero en un 

99 



,el 
-

{es ei c~m~ó milgnétfoo el 

el acumulador y todas las partes eléctricas del 

automóvil funcionan con CD, la salida de CA del alternador se 

debe convertir a CD mediante diodos semiconductores hechos de 

silicio y colocados dentro de la cubierta del alternador, los 

cuales sólo dejan pasar la corriente en un sentido. Antes 

de la invención de los diodos, los rectificadores eran muy 

grandes y su enfriamiento dificil, por lo cual los 

alternadores sólo se utilizaban en vehiculos de gran tamaño. 

" ., 
.:~ . , v, ·,..: . 

·----.-. -. -~ 
·-11~ 

·~•'<O- .. M~;·~-:~. - ~-----'--------"--
:~~· •. ·~~-~-- -- - . - v. 

p: i:=i=·3 . 
~~ciue"1ea.G<M11·•dlo0o• •-- v ... o.11v. 

Diagrama ERquema de tres tipos de circuitos 
rectificadores. En el alternador se emplea 

preferentemente el último tipo. A la derecha: para cada 
circuito está representada la forma resultante de las 
semiondas rectif icedas y el valor de la tensión media Vm de 
la corriente continua a la salida respecto al valor Va de la 
corriente alterna. 

7.1 
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El reguiador de voltaje evita la sobrecarga del 

acumulador cuando el motor se acelera, pues reduce la 

corriente que va al electroimán rotatorio y limita la salida 

de voltaje del alternador. El regulador antiguo ha sido 

sustituido casi totalmente por circuitos de estado sólido de 

diodos semiconductores en una unidad sellada, montada dentro 

o fuera del alternador (véase Fig.7.3). El regulador 

electromecanico tiene un relevador de campos para evitar que 

el acumulador se descargue a través del alternador cuando el 

motor está parado. 

Los indicadores y luces de aviso del tablero reciben 

corriente del acumulador al abrir un interruptor. Los más 

comunes son los que indican la carga del acumulador, el nivel 

de la gasolina, la velocidad del motor, la presión de aceite 

y la temperatura del agua. La velocidad y la distancia 

recorrida por el auto se miden con indicadores mecánicos. 

La mayoria de los instrumentos consisten en una carátula o 

una luz de aviso como receptor y un emisor, conectados entre 

si con un cable o chicote. 

La temperatura del agua, por ejemplo, se mide con un 

termistor (resistencia térmica), atornillado en el bloque del 

motor para que haga contacto directo con el agua de las 

camisas de enfriamiento. La presión del aceite se mide con 

un sensor de presión atornillado en el bloque y que entra en 

un conducto del aceite. Mientras que, la carga o descarga 

del acumulador se miden con un amperimetro colocado entre el 

alternador y el acumulador. 

Para medir la temperatura del agua, el nivel de la 
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qasolina y la presión del aceite, se pueden utilizar dos 

tipos de indicadores: el bimetálico o el de bobinas 

múltiples. 

El amperimetro es un tercer tipo de indicador. Mide 

la intensidad de la corriente que circula entre el alternador 

y el acumulador y viceversa (carqa y descarga) . Existen 

amperimetros los cuales reciben para la medición sólo una 

pequeña parte de la corriente; el resto se desvia a través de 

la llamada resistencia en derivación. 

Fig. 7.4 Esquema de conexión del amperimetro de un coche 

A menudo se usan luces de aviso en lugar de 

indicadores, porque son más sencillas, menos costosas y, 

aunque su funcionamiento no es preciso y solo encienden 

cuando la situación está fuera de control, tienen la ventaja 

de llamar la atención del conductor cuando surge un problema. 

Sin embargo los emisores para las luces de aviso 

funcionan prácticamente igual que los de los indicadores 

digitales o de aquja. Por ejemplo, el emisor con luz de 

aviso para la presión de aceite trabaja con un simple 

interruptor en lugar de una resistencia variable. 
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El sistema eléctrico de los automóviles consta de los 

siquiente organos principales: Marcha, claxon o bocina 

exterior, instrumentos del tablero, limpiaparabrisas y su 

bomba, luces de: freno, 

bajas y cuartos}, 

emergencia, tablero 

estacionamiento, cabezales (altas, 

posteriores, matricula, direccionales, 

de instrumentos e internas. También 

posee los organos optativos siguentcs: equipo 

elevadores de vidrios motorizados, asientos 

ventiladores de calefacción, descongelación 

acondicionado y desempañador del medallón. 

lOJ 

radiofónico, 

motorizados, 

y de aire 



CARROCERIA Y CHASIS 

El armazón se utiliza para soportar las diversas 

unidades del chasis y la carroceria y para mantener esas 

·unidades en alineación correcta unas con otras. Se suele 

extender a todo lo largo del vehiculo. El armazón debe ser 

suficientemente fuerte para soportar el gran n~mero de 

torsiones, choques, vibraciones y distorsiones que se 

producen cuando el automóvil está detenido o corre sobre 

carreteras irregulares. 

Las caracteristicas esenciales del armazón de un 

automóvil son un peso minimo con una resistencia máxima. 

Podria hacerse un armazón excepcionalmente fuerte, si se 

utilizaran barras de acero sólidas; pero ese armazón seria 

demasiado pesado para resultar práctico. Para fabricar el 

armazón fuerte y ligero que requiere un automóvil, se 

utilizan secciones acanaladas, perfiles que,como la viga I, 

tienen el material donde se presentan los esfuerzos. 

La mayor1a de lo~ automóviles de principios de siglo y 

hasta la década panada, asi como algunos de los actuales de 

tamaño grande tienen carroceria y chasis independientes, 

unidos por medio ile tornillos. El chasis está hecho con 
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form_ar -u~a, sección de caja. -" 

.El.diseño clásico en la 

largueros paralelos combinados con travesaños en forma ile X, 

a la altura del asiento trasero, para dar mayor rigidez al 

chasis. 

FIG. 
a.1 

fornia 

A 

81111.dor .. !T'IOÓl'l'lOJ p••• e111om&.-a, en loe QUI u •pr•o•I• 'obl.illu dtl 111w•Ul\odel1n1Sropareol 
1n.cl•1' o. 11 ~ntiÓfl lndllf)tnd .. nt•· Al bu11dor uu~udo por lo1 l'f\0Gllo1 Foid y Mtrcury: BI butimr 
u11k1edoporc..dlllec. 

Se necesitaba un piso alto, para librar el travesaño en 

de X • Actualmente se utilizan una serie __ de 

.. _rect.ánci~ios·· abiertos¡- que. son menos rigidos que el travesa.i\o 

pero permiten que el piso quede más abajo, entre los 
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rectánqulos, obteniendose asi más espacio vertical en el 

interior del automóvil. 

Una innovación reciente es el chasis con aplastamiento 

controlado. Las secciones delantera y trasera del chasis 

están diseñadas para aplastarse en forma de s en un choque y 

absorber la mayor parte de la fuerza del golpe, protegiendo 

asi a los pasajeros. 

El chasis independiente es pesado y no muy riqido. La 

oxidación no debe ser un problema serio de sequridad en él; 

se necesita un diseño para lograr que pasen muchos años antes 

de que la oxidación pueda dañar los gruesos largueros y 

travesaños. 

Por otra parte, existen las carrocerías unitarias, las 

cuales tienen, en vez de chasis independiente de vigas de 

acero, unas láminas más delgadas, con formas estructurales 

mucho más complejas, soldadas, 

si para dar la resistencia 

proporciona una estructura más 

a base de punteadoras, entre 

necesaria al chasis. Como 

carroce ria y 

riqida 

el chasis independiente, 

y liqera 

se utiliza 

todos los automóviles medianos y compactos modernos. 

que la 

en casi 

Estas carrocerias tienen algunas desventajas, si se 

comparan con las carrocerias con chasis independiente: 

- tienden a transmitir más ruido y vibración producida por 

el camino y el motor 

- la oxidación puede ser un grave problema de seguridad si 

se corroen los puntos de montaje del motor, la transmisión 

o la suspensión 

- la reparación puede ser muy complicada, pues para 
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al 

complicado equipo de troquelado y soldadura que se 

necesita. 

~Sin embargo, su producción en serie ha reducido esos 

costos, y las carrocerias unitarias que tienen chasis 

auxiliar o de plataforma, asi como las modernas técnicas 

contra la oxidación, eliminan muchas de las desventajas 

mencionadas. 

FIG. 8.2 En esta figura se muestra una armazón estructural 
de una carroceria autoportante moderna, en la que ha 
desaparecido el ba~tidor independiente: está formada por 
elementos resistentes en forma de caja, debidamente 
entrelazados y soldados entre ellos con soldadura electrica 
por puntos. La ri·3idez de esta estructura viene reforzada 
por la incorporación de los distintos páneles en chapa 
(techo, piso, flancos, capos, etc.). 

La rigidez y resistencia de la carroceria unitaria se 

obtienen al soldar secciones de caja, de lámina relativamente 

delgada. El tünel para la transmisión y el estribo resisten 
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la flexión horizontal, mientras la coraza y el. panel trasero, 

la flexión lateral. Los postes aumentan esta resistencia. 

Piezas de troquelado complejo refuerzan los puntos de montaje 

del motor y la suspensión. 

tienen chasis de pletaforma. 

La mayoria de estas carrocerias 

El motor y la suspensión, en algunos automóviles, están 

montados en un chasis auxiliar sujeto por tornillos a la 

carroceria unitaria. Este chasis facilita la fabricación 

del automóvil, porque puede ser ensamblado en una linea 

separada, y luego instalado. Para disminuir el ruido del 

motor y del camino, se colocan dos juegos de cojines de hule: 

uno entre la carroceria y el chasis auxiliar; el otro entre 

este chasis, el motor y la suspensión. 

Los bujes de hule entre la carroceria y la suspensión 

disminuyen el ruido y las vibraciones. Sin embargo, si el 

hule es muy suave, la dirección no es muy estable; si es muy 

duro, la marcha será incómoda. 

Los bloques dA hule se diseñan como soportes del motor 

y la transmisión, para evitar que las vibraciones del motor y 

del tren propulsor se transmitan a la carroceria o al chas1s. 

El hule se vulcaniza en placas metálicas que se atornillan. 

Las carrocerias modernas deben estar diseñadas para 

proteger a todos los pasajeros y brindar espacio adecuado a 

ellos y al equipaje; pero la necesidad de reducir el gasto de 

gasolina exige que los automóviles sean más pequeños y 

ligeros que los de hace pocos años, por lo que se han 

realizado cambios básicos en el diseño de las carrocerias. 

El chasis independiente, como ya se mencionó, daba 
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resistencia estructural y servia para montar las partes 

mecánicas. La carroceria se atornillaba a él; los coches 

eran altos y pesados, pero silenciosos y durables. 

Las carrocerias unitarias que forman una unidad ligera 

pero fuerte, se diseñan para resistir las fuerzas de un 

choque. Se utiliza lámina delgada en el cofre y la cajuela, 

para que los extremos del automóvil sean relativamente suaves 

y asi absorban el impacto, con material más resistente en el 

compartimiento de pasajeros para que sea bastante rigido y 

soporte impactos fuertes. Incluso existen automóviles con 

vigas contra choques en las puertas hechas de acero de baja 

aleación, muy duro, y aunque aumentan el peso del automóvil, 

surven para resistir los impactos laterales. 

Los dispositivos de seguridad, tales como los 

cinturones, impiden que los ocupantes se golpeen contra la 

carroceria. La seguridad que ofrecen estas carrocerias es 

máxima, pero los daños en un choque pueden ser muy grandes, 

incluso irreparables. 

En caso de impacto, el arrugamiento progresivo de las 

partes delantera y trasera aumenta la duración del impacto y 

aminora su intensidad. Con más uniones universales en el 

tren propulsor y con soportes del motor y la transmisión 

diseñados para que se rompan con la fuerza de un choque, se 

impide que estas piezas penetren en el compartimiento de los 

pasajeros. 

El diseño más común de carroceria es el tipo sedán, de 

dos o cuatro puertas y cajuela trasera (ver figura de la 

página siguiente). 
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sedan con su compuerta trasera 

y gran espacio para carga. 

FIG. 8,4 
NOMENCLATURA DE LOS ELEMENTOS CONTITUYENTES DE LA CARROCERIA 

Los coches económicos tienen dos o cuatro puertas,_ 

compuerta elevable y tracción delantera que sólo ocupa 20\ 

del espacio interior. 

menos de 1 tonelada, 

Pueden llevar cuatro _personas y-Pesañ 
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El auto deportivo biplaza de motor 

central, no disponible en México, 

tiene el motor montado delante del 

eje trasero. La concentración del peso en el centro del 

vehiculo mejora el manejo aumentando la estabilidad. 

El auto deportivo estándar que se tiene en México 

paseé motor y tracción delantera. su diseño consiste en 

alterar un automóvil tipo sedán con molduras y accesorios de 

apariencia deportiva, con lo cual reduce los costos de 

producción. 

La camioneta puede tener motor delantero o trasero. 

Al situar el espacio para pasajeros y equipaje encima de la 

flecha propulsora, se tiene mucho espacio interior en un 

vehiculo más bien corto, pero alto. Algunos modelos tienen 

cupo para 15 personas, y otros se pueden adaptar para 

diversos usos. 

El sedán actual tiene en general motor y tracción 

delanteros. su diseño proporciona espacio de cuatro a seis 

pasajeros, y para equipaje en un unidad compacta que pesa 

entre una y una y media toneladas. 

El sedán grande de mediados de la década de los 1 70 

pesaba de a 2.5 toneladas, pero el espacio interior no era 

mayor que en los actuales sedanes que tienen dimensiones 

exteriores más pequeñas. 

muy baja. 

La cajuela era muy grande, pero 

Casi todos los automóviles vienen de fábrica con los 

sistemas de calefacción y ventilación. En el sistema de 

ventilación continun, el aire entra por un dueto en la base 
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del _parabrisas, - pasa: el': panal- del calefactor y se 

distribuye en 'el_; interior .d~l auto por las ventilas del 

tablero, mre·nt·r~;,- OtrciS ventilas, situadas en 

trasera del ~~~cimóvii', de~alojan el aire viciado, 

la parte 

El parial del calefactor es un radiador pequelio,-

conectado 'al' 'sistema de enfriamiento por agua o aire del 

motor. Una vez caliente el motor, el agua o el aire, segün 

el caso, calienta el aire que pasa al panal y, para regular 

la temperatura, se controla el paso del agua por el panal o 

se mezcla aire exterior fria con el calentado, o ambas cosas. 

Los controles, automáticos o manuales, permiten regular la 

temperatura y circulación del aire dentro del auto. El aire 

circula por los duetos impulsado por un ventilador colocado 

en una caja cilindrica del tipo jaula de ardilla. Las 

compuertas de los duetos, dirigen el aire a las ventilas de 

la calefacción, de ventilación y al desempaliador del 

parabrisas; con las rejillas ajustables de las ventilas se 

puede dirigir la corriente de aire. 

FIG. 8.6 INSTALACION DEL SISTEMA DE CLIHATIZACION 
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Para obtener una climatización satisfactoria, es 

preciso hacer que el aire frio pueda conducirse al habitáculo 

independientemene del flujo de aire caliente: por tanto, la 

corriente de aire caliente debería poder regularse fácilmente 

en su velocidad y temperatura. En efecto, la temperatura del 

aire que pasa por las rejillas del tablero debe ser, por 

ejemplo, menor que la de la que llega por las inferiores, a 

fin de evitar la somnolencia del conductor. 

Los registros se hacen funcionar con chicotes desde las 

palancas del tablero, sin embargo en la mayoria de los 

automóviles el vacio del mültiple de admisión acciona un 

servomotor, que hace funcionar las compuertas. Existen 

automóviles que cuentan con control automático de temperatura 

donde los motores de vacio tienen sensores de temperatura los 

cuales mandan su señal a un circuito electrónico para su 

control. 
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CAPITULO IX 

PLAN DE PRACTICAS 

En este capitulo se propone un plan de trabajo sobre la 

teoria y"la practica para llevar a cabo durante un semestre 

de 22 semanas en el taller-laboratorio aquí propuesto. Este 

plan consta de 693 seciones de aproximadamente 8 minutos de 

duración cada una en tiempo nonnal de clase, el cual se 

propone de horas a la semana; este tiempo resulta 

suficiente pues debe considerarse que el profesor solo hara 

una breve descripción de sistema a practicar puesto que ya es 

conocido de semestres anteriores por los alumnos. El 

alumno deberá tener presentes sus conocimientos básicos de 

mecánica y electricidad estudiados en semestres anteriores al 

de tomar este curso, en el cual como en cualquier otro a 

través de una carrera universitaria, será necesario que el 

alumno duplique las horas de clase para continuar con las 

prácticas por su cuenta, es decir, sin la presencia del 

profesor. 

En el formato del plan de trabajo que a continuación se 

presenta, aparecen las iniciales "A11 y "T" las cuales 

significan Aula y Xaller respectivamente. En nuestro caso 

se referirán, en realidad, a Teoria y Practica 
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'','.:' .. ··: ·~~:~:_- ' ·-~;~-. ::-.~-'_:·~_-::: 

respedtiy~~ .. ~~; y'.'se' f¡;fi¡;¡;¡, ;~l {~~ª~ '~o~d~ _s~ i~par!:it'á •. 
-.ü ;firia'i' ,~"'~ e~~ª uriid~~ s;; menciona la . biblioqraf1a 

do~de-J:;:;;f';; {iumi;'ó podrá encontrar. ia explicación al 

fu~c:'ic)h~~Úttéi~' dél sistema de que se trate y se responded 

con ~~i'~ ~fí;ii6~r~f1a. al "como". 

Para'·. un estudio más profundo a las causas, es decir, 

pa~~ .. r!~P-~nderse a1 ''porqué", e1 alumno podrá tomar como 

referencia de consulta la bibliograf1a usada en el presente 

trabajo, la cual es mencionada al final del mismo, as1 como 

libros afines al tipo de sistema en el que se deseé 

profundizar. 

Durante la realización de las prácticas, es 

recomendabla que el profesor divida al grupo en grupos de 5 ó 

6 alumnos con objeto de evitar amontonamientos en los equipos 

del taller por un exceso de personas trabajando en él. 

Para lograr un acomodo racional de los alumnos en los 

equipos, se sugiere que al ser divididos en equipos más 

compactos, se acomoden en diferentes secciones del taller, 

asi mientras unos trabajan en motor, otros trabajarán en 

transmisiones y asi sucesivamente, rolándose los puestos para 

las seciones subsecuentes hasta el final del curso. 

El reporte d~ las prácticas llevadas a cabo quedará 

estructurado según lus estándares sugeridos por el profesor. 

Según los intereses particulares de los integrantes del 

grupo y el estilo particular de cada profesor que imparta 

este curso, queda a~ierta la posibilidad de hacer cambios en 

el programa de prácticas que se propone a continuación. 
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El curso se divide en nueve ciclos; .. los cuales tienen 

programas independientes. de los diferentes sistemas de que se 

compone el automóvil; 

programas son como.sigue: 

Los ciclos con sus diferentes 

CICLO 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

PROGRAMA 
UNIDADES TEMATICAS 

Motores a gasolina I 
motores de combustión interna 

Moteros a gasolina II 
ajuste general de motores a gasolina 

Sistemas de encendido y carburación 
enc~ndido convencional 
encendido electrónico 
carburación 

Sistemas eléctricos I 
acumulador 
circuito de accesorios 

Sistemas eléctricos II 
circuito de arranque 
circuito de carga 

Afi~g~~~~o~i0m~;o~~~n:cl~~olina 
Dirección, suspensión y frenos I 

dirección 
suspensión 
frenos 

Alineación, balanceo y frenos II 
alineación 
balanceo 
frenos 

Transmisiones estándar 
cajas de velocidades 
mecanismos de actuación de la caja de 
velocidades 
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Al principio de cada ciclo se deben dejar bien 

establecidos los objetivos generales de las . s~_c::iones que 

comprenda dicho ciclo, estos objetivos están estipulados en 

el presente trabajo al principio de cada uno de los programas 

que se presentan a continuación. 
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CURSO DE TALLER AUTOMOTRIZ DE LA CARRERA DE INGENIERIA 

MECANICA Y ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE 

CICLO I 

PROGRAMA de motores a gasolina I 

DURACION: 108 SESIONES 11· TEORIA> ·. '7 · 97 ·PRACTICA 

UNIDAD TEMATICA: motores de combustión interna 

OBJETIVOS GENERALES: Al término del programa, el capacitando 

sera capaz de re~arar: el tubo de 

admisión y escape, la bomba del aceite, 

la bomba de agua, el termostato, el 

ventilador y el tren de válvulas. 

Podrá demostrar, revisar y ajustar los . 
siguientes accesorios: filtro de aire, 

carburador, bulbo, distribuidor, bomba 

de gasolina, alternador y/o generador, 

filtro de aceite, motor de arranque. 

Podrá efectuar un estanqueizado y un 

cambio de anillos. 
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.PaOGllAMA DE _ _.!:QTOR==--'1._ __ _ HOJA ..L_ 
IJlllDAD TEIU11CA llOo --1.lilúl._ 

INVENTARIO TF.CNICO 

1. t Tipos de rotores de COO\· 

busti6n interna )' sus -
aplicaciones. 
1. 1.1 Por n~ro r i..lis112 

sici6n de cilindros 
1.1.2 Por d.:.sposici6n de 

válvulas. 
1.1.3 Por sus apl ic.1cjnr. 

1.2 ElCJ11mtos del motor. 

nmiu;s DI; !llllllll.5TJCW !/'/TERNA 

NO. DE SESIONES~ 

ODJETIVOS ESPECJFICOS ACflVIDADES DE APRENDIZAJE 
LU- NO. TECNICAS Rt:CIJRSOS 

CAR S~~Ñ DIDAcrtCAS DIDAcrtCOS EVALIJACIOlf 

t:xpl ic:1r~ oralmente fas 
\'cnt;1j:1s )' dcs\'Cntnjas 
de lo~ rooton.·~ tk- com- -
husti6n intcrn:1 y podrá 
elegir el adecuado para 
una Jctcn11in;1Ja tarea. 

ldenti fknr.f los COll110· 
ncntt>s JeJ motor y la -
uhkOJdfin lko los mismos. 

• Consultando libros de texto elabo- A 
re un ctL'.ldro de espcci ficac tones • 
Je lo~ di fe rentes tiros lle motores. 

- l'n este cuadro Jebe de tener 11rc-
scntc las variables siguientes: 
a) Uso 
b) Ni de cilindros 
e) Disposición de los ci 1 indms 
J) Dis110siciál de las válvulas. 

- Catqlare las camcterfsticns de su T 
cuadro con los 111Jtorcs que se en
cocntrM en el taller. 

- \'erifiquc coo el instructor. 
- Haga Ul reporte. 
- Por I6gica cnUste las ventajas y T 

desventajas de iootor e.Je ¡.:nsol ina. 
- Veriffqirlas cm el instn1etor. 

- Rajo la supcrvisiát de su instruc:- T 
tor, de sane íntegramente un l!'Otor 

- f.olJflare los ccmponcntcs del motor 
del rotor desar.n.1do, con un csquc-
rm en cxplosi6n del mismo. 

- Verifique su.-; nombres. 
- Sin ver el csq1k'm.1 rccítrlos :1 111111 

cJc sus c~cros. 
- Dibuje los cont>OOcntcs )' póngale -

el ~re ,, "-ªda uno de el los. 
- \'crHrm.clos.-:oncl instructor. 
- Anre el motor. 

1,2 

5,8 

Phillips 6'6 - Libros de te Cundro de rela· 
to, ci6n. 

Mtillips 6'6 • 8 rotores de 
caobustl6n • 

Prueh:i de cjecu 
ci6n prtictica. -

interna. 
1 motor sec· 

concursos ~-
cioo~do. 

colectivos. 
J.lsta de e~~ 
baci6n. 

Phllllps 6'6 • 8 notares de Lista de ton\il"Q. 
cooi>ustl6n • b3cl6n. 
interna des· 
ann.idos. 

Oi51ogos si· 
·Un mtor s~ 

ciooado. 
mulluncos. 

Concurso ·co· 
lectivo.~ l.· 

. .. 



INVENTARIO TEClllCO OBJETIVOS ESPECJFICOS 

l . .l M:>tores de 2 y 4 tiempos. r:n1mcrar5 trc~ diforcn-
1. 3.1 Diferencias Je cons das entn• los motare~ 

truc:ci6n, - de 2 y 4 t iCllipOS, 

1.3.2 De funcionamiento. 

Distinguirá el fmclona 
miento de las válvulas -
en los diferentes ciclo~ 
y ángulos de trabajo ele 
éstas. 

- Podnl realizar pruebas 
par<:1 comprobar la com· 
pre:>ión eícctiv;¡. 

. ·· . 

ACTIVIDADES DE Al'RENDIZAJE 

- C~1rc diaRTaJmS <l~ rmtorcs Je 2 
y 4 tiCritJOS. 

- lnvcstigoo en nnnmles, pclfculas 
>' mtor secc iona<lo, StL'i di frren- -
das de coostrucci6n y operación. 

- llaga una s!ntesis ese Ti ta. 

- ConsultanOO manuales, elabore m 
cuadro dentro del cual existan •• 
~~!lfr!f~!~~ variables en la CQ 

a) }btorcs 2 tie~s. 
b) J.btores 4 ticrrpos. 
y en el rcngl6n sur.criar: 
a) Ciclos de trabajo. 
b) Angulas de trabajo. 

• Al observar la peHcula coop.1rc • 
los resultados del cuadro qoo ela 
bor6, coo ésta. -

• Ponga a fmcionar m rotor y déj~ 
lo que l leguc. a In tefrfiCrntura -
normal de servicio. 

- Ap~guclo y dcsrrcnte las liujfas. 
·Utilice el copres6metro colocándo 

lo en el lugar doodc se encontrn:
bt1. la bujb, repita esto en aula 
orl fido roscado Je las buj fas. 

- lfagn tn listado de resultados ob
tenidos • 

l'ROCllAlllA DI HJ11JR 1 HOJA_l_ 

LU- ~~~ TEClllCAS RECURSOS 
CAR SIÓN DIDAcncAS DIDACTICOS 

EVALUACIOll 

A 9,10 f'hlllips 6'6 Oin~ramas de - srntesis cscri
ITOtorcs de C.L ta. 
~bnuales, 11-· 
bros de texto, 
películas. 
tbtor secd~ 
do. 

A 11, 12 Práctica en - ~la11uales. 
equipo. 

13 

Práctica inJi l'eUcula del 
v!W.lhada. A.B.C. del ~ 

tor de C.J. 

Corrillos 6 midades de 
servicio. 
6 COllflTCSOCl'C
tros. 
6 dados 13/16 
6 dados 5/8 
6 1111tracas. 

Cuadro de rela· 
ci6n. 

Prl.Eba de ejecu 
ci6n prA:cttca. -
(Listas de com· 
probación). 



INVENTARIO TECNICO 

1,4 Sist0!""1S del rrotor de C.L 
:1 gasolina. 
1.4.1 Sistcm.1 lle ndmisi6n 

r escape. 
1 • .1 • .z Sistcm.1 de rorrbu.o;ti 

ble -
1.~.l Sistl'ma de h.ihrica· 
' ci&l. 

1.4.4 Siste111.1 de cnfria-· 
miento. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES DE Al'RENDIZAJE 

l!vali::1ní J:1 pnicba de - Coloque \S\3 porc.ió11 lle ;u:citc •• 
m.:cltc. (cquivalcntc a 5 ml .J en cada orl 

Dlilgnostkarú follas en 
eJcnrntos del rrotor. 
flcsrrontar.i, revisar.5 y 
mootaní los siguientes 
Conf'OOCOtcs: 
;i)Tmo Je admisión y e~ 

cape. 
b)Booiia dc> :iccitc. 
c)Bonba de ugu..i. 
d)Tcnr6stato. 
c)\lcntilador. 

fido roscado de las bujfas. -
• Utilice el c0tq1rcs6111.•tro coloc:in

dolo en cJ lugar <le cada bujfa. 
• llaga in 1 istado de resultado.e; oh

tcnidos. 
• Saque sus condus iones de runh:1s -

pruebas. 
- Vcriffqtrlas con el instructor. 

- Asesorado por su instructor,inves 
tigue en nnnuales los Jifcrcntcs
sistcmas qi.r posee m rootor de -
corrbll<;t ión interna ¡¡ ¡:asolina. 

- IL1¡:a una sfntcsi-;, 

• Vaya al taller y ICk.::11icc el .sis· 
tema Je admisi6n y escape. 

- CoftTJare los Car\>alentes de éste -
cm 1.n csq1.~rna en explosión dt') • 
misro. 

• Vcri fiqlX! su.e; noot>rcs. 
- Asesorado por su instructor, des

monte el rrúlt iplc ll" :itbnisi6n y -
csc11pc. 

- íll"vísclo ~· hop:1 :motadoOC's de las 
posibles falla.-. que ¡1ucda tener. 

• f.Qllllrucbt> ttsras el instrunor. 
- tbutc l'l · ~l<' tk.' mlm1si611 y escape. 

LU-
CAR 

T 

T 

PllOGR.AMA DE --"'U::;l:.::UK"'-;..l --- HOJA--'-

NO. TECNICAS RECUllSOS 
SE- EVALUACION 

SION DIDACl1CAS DIDACTICOS 

14,l l'hi 11 ips r1'h 1 An•lrrr11. Jln••h;i Je c)c'u 
(1 01hl11dl·~ lle l'it111 ¡ir/ktkoi. 

servicio. 
{t (Ol!flTeSÓl!t?• 

tros. 

16 Investigacl.& tL111u.ilcs. Sfntcsb escri· 
indivJdual. tu. 

17,1! CorrJllus 8 JnJton·~ JI! l'n,;oha l!c eje·· 
ctmusti6n in- cu..:i6n pr.ictka 
tema. 
s cajas de he-
rramit..•nt :1 tk• · 
12 pieu1s 
st5ndanl. 

. .. 
8 csqucl!tls cn 
cxplo~itin Jcl 
sistc111.1 Je :1J 
misi6n y c.st..·'fi' 
!""· 

-·---.--1,--



INVEIITARIO TECNICO OBJETIVOS ESrt:ancos ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- Localice en el tnllcr lCIS l'lcmcn· 
tos dc1 sistema de lubricación. 

• Verifique sus nanbrcs con el lns
tnrtor. 

• Dcsmootc }n barha de acC'i te. 
- Revfsela cuida<lostulV!Tltc y elabore 

una lista de refacciones (si son 
necesarias,) y dele mnntenimicnto. 

- P.bnte la banha de aceite en su l!;!. 
gar. 

• lbga un reporte. 

• Identifique en el taller los ele· 
mentas del sistema Je refrigcra-
ci6n. 

• r.oo apoyo de la pcl!cula, idcnti 
figue los nonbres y Jns ítncionCs 
de 10:5 canponcntcs del sist'cm.1 .·" 
~ ·rcfrigcraci6n. 

·Verifique éstos con el in5tntctor. 

• !:ss:';~e11: 1oo:n:i~=d~r,1• et te!. 

LU-
CAR 

T 

T 

PllOCllANA Di MJ'lOO"'""'"'-'-----

NO. TECNICAS RECURSOS SE-
DIDACT1CAS DWAcntOS EVALUACION 

SION 

20,22 Corrillos 8 rotores de • 
ccxrbustiOO in-
tema. 
S cajas de hP.· 
rrwrJ.enta Je • 
lZ piezas -·· 
st!ndard. 

Prueba de ejecu· 
ciM prActica. 

B l'hlllips 6'6 PelkulD serie 
ethil (7). 
8 mJtores Je • 
conbustl6n in· 
tema. 
8 cajas de ..... 
herramienta --
"lindard ,¡,, 12 
picz.35. 



INVENTARIO TECIUCO OBJETIVOS ESn.cmCOS 

Desmontará y clnrá m.'Ultc 
nimlcnto a las b:mdas ':' 
en genenl. 

PROCPJJilA DE r.smws 1 

ACTIVIDADES DE APllENDIZAJE 
LU- ~~~ TEC!llCM RF.CUl\SOS 

CAR SIOll DIDAC'l'ICAS DIDACl'ICOS 

- Revíselos, hasw \.113 lista Ce rcfac T 26 
dones (si son necesarios) y deles 
mantenimiento. 

• Si ticn dud1s, aclfirclns cm el •· 
instnJCtor. 

• ~bote la borrb<i de <iJ:Ual el ten"OS T 27 ,28 
tato y el vcnt i Jn<lor en ~w; lur,a7 
res respectivo!'. 

• \'erifique éstos con el instructor. 

• Cm nyuda de su instructor: T 
• Dcsmmtc y dé nnntcnimiento a las 

bandas en general. 
• Asf misrro, a los sisterms tic ali

JTentild6n de coot>ustible, enfrja
miento y lubric.ici6n. 

• Elabore lD'lil 1 istil de las refacci2_ 
ncs necesarias. 

• llaga lll reporte 

Z9·31 Corrillos • 6 unidadc• d< 
servido can· 
plctas. 

- 6 cajas de -· 
hcrranúenta 
~t~ndard dc 
12 pzas. 

- 6 charolas 
- 6 bTOChas. 
• 6 aceiteras. 
- t garrafón de 

petroleo. 

HOJA-ll-

EVALUACIOll 

r.11Jihr,1rll rmterfas y - • Si¡!11il.'n1to instroa:ionl"s escritas T 32 - lllidade~ en rmcha de eje• 
potlllr.1 a ticqin el motnr }' l•01J11 ta ~11n1•r\·hi(1J1 1fl• su Jm1· 

tn11.:rur, c::tlibn· puitcrfils del • 
motor y lo pnn~~n :1 t icmpo por -
('] rrftodo tJc. chispa. 

servii.:io nll·16n vrkti• 
- hcrr:wient;1 

Je fl\:"tnO. 

- Tablas t.lc -
instruccio· 
m•s. 



INVF.NTARIO TECNICO OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1:1 ..:.1rmci L'Uldo será ca
paz de des100nt11r, rcvi • 
si6n y lllJntar los si¡~uicr 
tes accesorios: 

a) Filtre de aire. 
b) Carburador. 
e) Bulbo. 
d) llhtribuidor. 
e) floot>.1 de gasolina. 
fJ Alternador o genera-

dor 
g} Filtro de aceite. 
h) ~btor de arranque 

(mardm). 

ACTIVIDADES DE AJ>RENDIZA)l: 

- Escuche la explicación del inst 
ter y hag.1 Wla lista de las nonnas 
OC> seguridad necesarias al traba· 
jar con motores funcionando y sin 
ftmciOnilT. 

- Repare en equipo las funciones • 
que dcsC!r(>Clla c<1da u10 de los --
.:icccsorlos cmunciodos. Sintetice 
por escrito. 

- Aclare dudas con el instructor. 

· Seleccione Wl nuto que presente 
fallas menores en alguno de los 
siE:uientes acct'sorios del rrotor: 

1) filtro de aire, 
2) Carburador. 
3) Bulbo 
4) DistriOOJdor. 
S) 8oftOa de la gasolina. 
6) Alternador o generador. 
7) Filtro de aceite. 
R) ~·otor de arranqUc (imrcha), 
9) Roirba de agu.1. 

• llt i 1 i znndo 111 herramienta adecua. 
d;i, desmonte el accesorio que~ 
sentn la falla, -

- Con asesoría del instructor, des· 
monte, revise, ajuste o Tellfllace 
{Scgiñ se requiera) las piezas que 
presentan la falla, Las monte y •• 
Coflllrucbe su firlf?n funcionmTticnto 

- Repita la práctica con otro~ autos 

PROGRAMA DE mrORrs 1 HOJA __.z_._ 

LU· ;~~ TEClllCAS RECUllSOS EVALUACION 
CA! SION DIDACl'ICAS DIDACl'ICOS 

T 33 Jlcmostr;1ti11:1 
E~sltiva. 

A 34 Philips O·O 

Síntesis escril 

T 35·4 Corrillos 

1 " 



INVEllT AIUO TECNICO 

t.6.- Nociones Je física. 
1.6. 1. Propiedades de la 

materia. 
1.6.2. P.Eteria y cncrgfn 

trans fuci crics de 
la energfa. 

1.6.3. Dinámica P.f.R.U. 
>tC.ll. Trabajo y -
tcoria. 

1.6.4. C.ilor y tcl!f'Crntu 
ra. -

1.6.S. rrtncipios de ter 
nodin~ca. -

OBJETIVOS ESl'f.Clncos 

Rclncionará Jos princi
pios físicos de la mee! 
nica y lns propiedades -
generales de 111 rn:i.teria 
coo sus mani fcstacioncs 
y apJ icacioncs práct kas 
en Jos rotores de C. J. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

con-i~iendo diversas fallas en · 
accesorios del motor. 

• Reporte por cscri to los trahnjos 
que efectúe. 

- Orgnnfccse en grupos de 2 6 3 -
personas. (a aicfa grupo se le asi.& 
nar.1 un tema, el cual deberá ser 
presentado ante todo el grupo). 

- lnvctigtr el terna asignado. 
- f:nliste sus apUcadoocs en los 

100tores de C. J. 
- Prepare material gr:ifico (carte 

les, rotafolios, csqucms), -
im:liovisual (diapositivns, video 
cassettes, etc) o tle dcll'Ostra -
ci6n (l!W:ltor seccionildo, pzas de 
un rotor, etc.), para presentar 
sus conclusjones ante e) ~. 

• Prepare, con asesoría de su ins·• 
tructor, un Cti!Stionario de apclc5n 
mUitipJe para ser resuelto por el 
J!TI'J'IO al t~nnino de su presenta-· 
ci6n. 

• Presente su tem.1 illlte el gruro, -
contestando or.1l~ntc las prcf\TI· 
ta~; 1¡ue t'I misrm le dirija. 

• Aclan.• dud.1s con el instnJCfor. 

PllOGRAllA Dt ..Jtmll""'"'Bw..l ---- HOJA-•--

LU- llO. TEClllCAS U'.C\JllSOS 
GA& ~Ñ DIDAcncAS DIDACTICOS 

EVALUi\CIOll 

Prueba de eje
cución prkti· 
co. 



INVENTARIO TF.<:NICO 

T. 7. Reparac:i6n pardal de ~ 
torcs. 
1.7.1. Cmri>io de iuitas. 
1. 7.2. Caniüo de engra-

nes y cadena de 
dbtribución. 

1. 7. 3, Rcp;irad&l del -
tren de v;ílvulns. 

1. 7.4. Cmrhio de MI tlos. 

OBJETIVOS E.•l'EClf1COS 

El cap.1citantlo rcatizar:í 
rcp.uaciones internas de 
bn.ja coqllcj idad en cwl 
quier rotor .J g.asolina. -

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- Seleccione un auto rruc a juicio -
11" su instructor, presente fallas 
Internas del rrotor rcl;11.:ion3d.1s • 
cea jim.tas, engranes o c.1dcna tlc 
t1istribucl6n, tren Je v!1lvulas o 
nnil lo~. 

• r.on ascsorfo <le su instnJCtor, -
TC'ruia 1.1 inforrn:1d6n técnica ncce 
!'>;1ri;i pilrn t•I trahajo :1 ,!csarro·:
IJ,1r. ~cpasc las norm;1s <le seJ?Uri 
dad cfcl caso. -

Siyuicndo las construcciones que 
- se le proporcimcn, dcs!l'01te el 

rrotor (si es necesario). lo Jesu 
me hasta donde :;e requiera. micb
deseastes y revise cstndo general 
de las ~iezas defectuosas, haga -
la requisici6n ele partes, ame y 
calibre (si es necesario). f.bnte 
el irotor. 

- Pruebe el A:>tor. Resuelva dudas • 
con C'l instructor. 

- Rcpit;, h priicticil con otros_aulos 
y rcp:trilllW diversas folla.:., 

· N:>;v.1 r~ :1or cscri to ca<l.1 mo de •• 
Jo~ trar.;:ij; .. lltl'J cfcctú:!, 

l'IUICllAIU DE IU!llffü~ 1 llO)A--2-

LU. =~~ 'lttl'llCAS RECURSOS 
CAR SIO!f DIDAcncAS DIDACTICOS 

Prácticas nsc - 6 midadcs Pmcba de ejecu 
sorad.1s en -- ~crvicio. c100. -
taller. - h cajas de · • 

hcrrnmientn 
st<1ndar<l de • 
32 p:as. 

- (1 tnrqul~tr . 
• llnn l'C't:l i fic, 

1l11r:i lli• válvt 
l;1s. 

• Un.1 ~;irnJCha 
o prúa hidrá 
licn. 

- 6 gatos rlc •• 
patfo. 

- 12 ("lhaJlctes 
- Rcf;;.c:cioncs. 



oe1mvos r:sPECJncos ACl'IVIDADES DE AfllENDIZAJE 

Evalunci&t de la midat.I. 

t • !nhn rcere· AtmMfNl'OS PE SER\llCIO-J.OIQR[:S• IJeerc.y Cc!lmnill Jllinois 
11.S.A. 1979 2a. f.dlc!6n. 

1 • fnriq1r Ernncq .\yila• HmJtES DIESEL WJOOS y t.AB. Olf.SF.L¡ Editorial 
lk.>rfrru\l.; J.~xico 1977, 4a, Edici&i. 

1 - Arias pu• fl !MIAL IJ;;l AlfIJJ:WIL 

.t • Sclt'cL·iont.•:\ lk!l Rca~rs Oigest; HL LIBPD ff:I. AlJIU.JlVll .. 

LU NO. TECl'llCAS 
GAR S~M DIDAcnCAs 

A ~7-10 

RECURSOS 
DIDACTICQ.9 

Prueba objetiva 
sclccci6n trÍl.lti 
ple {30 reacti7 
vos). 
Lista de CCl!l>TO 
bacim. -

56 AuroRIZA.l'~'llw.ÑIA-



CURSO DE TALLER AUTOMOTRIZ DE LA CARRERA DE INGENIERIA 

MECANICA Y ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE 

CICLO II 

PROGRAMA de motores a gasolina II 

DURACION: 99 SESIONES 19 TEORIA 80 PRACTICA 

UNIDAD TEMATICA: Ajuste general de motores a gasolina 

OBJl::TIVOS GENERALES: Al término de este programa el 

capacitando podrá realizar un ajuste 

general a cualquier motor a qasolina 

de fabricación nacional, aplicando las 

normas de seguridad del caso, 

utilizando la herramienta y equipo 

apropiado, y haciendo uso de la 

información técnica adquirida durante 

al ciclo. 

128 



UlllDAD TDIATICA N01 ...Jllill:A._ 

AJUSTE GIMRAL DE mmru:s A C>..'DLINA 

NO. DE SESIONES ---22.._ 

11tOGltAMA D& tpmars 11 (Afíllll ) HOJA ...l.-

INVENTARIO TECMICO OBJETIVOS F..SPECIFICOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 
LU- NO. TECNICAS RECURSOS 

CAR S~~¡¡ DIOACTICAS DIDACTICOS EVALUACION 

1.1 Jntroduc:ci6n. l.!l capacitando: 
1.1.1 Objetivo del curso. lJcntlficará el objetivo 
1.1.2 Organizaci6n de •• del curso y los procedí· 

equipo de tr.Wujo. ;;iicntos interno!!' del ta· 
llcr. 

1. 2 Trabajos pre 1 iminares al 
ajuste de motores. 

ronmri su equipo de tra 
bajo. -

1.2.1 Diagnóstico inicia f\>cictir~ si m 11utn re·· 
en rrnrcha. flUicrc o no .ajuste~

ncrnl de rotor. 

·. 

Q.JC el capacitando: 
·Anote los objetivos Jcl curso em.m A 

ciados ror el instructor y oclare
dl1J.1s nl rcspci.:to. 

• Forme, siguiendo indicaciones del 
instnJCtor, er¡uipo con 3 o 4 cm· 
pai"eros para trnhajar durante el 
curso. 

• Tome nota de las indicacioocs de 
orden, li"l'ieza, ptntualhlad, •• 
disciplina, cte., que hrpondn1 • 
el instru.:tor, nsf como del sis
tl.'TIW de l"Valooci6n qul" regirá du 
rantc "l curso. -

- Tras seleccionar m auto que pre· 
stcn..iblemente requiere ajuste gene 
ci~~alice las siguientes oper! 

- Opere el \.-ehkulo. Detecte fugas 
de> nccHc o ngua, huno en el esca 
pe, ruidos. falta de potencia, sO 
brccnlcntnmicnto y otros indicioS 
tle m.11 estudo tk.•I motor. 

- ~'hin ln ccmpresi6n en cnda dlin· 
dro. 

- Reporte sus obscrvnciones al ins
tnirtor y Jcciil:i con él si proce
de el nJustc gcncrnl. 
rnkie su reporte escri to,el cual 
entregarli al témino del ajuste. 

T 2-3 

!.luvia de -
id(!nS, 

Prticticas 
asesoradas 
en taller. 

Rotafolio. 
Piiarr6n. 
1\puntcs, 

' 

llral. 

-:-Autom6vil.- Prueba de ejecu 
· Corrprcs&mtro. ci6n pn1ctica. 

' ''.. f~~6~:""-
. 



lllVENI' ARIO TECNICO 

1. 2. 2 Nonn,,s de scguridaJ y ' 
reptS'J dC" proccdimicn 
tos. -

1.2.3 Preparaci6n del mtor 
para el njuste. 

1.2.3. l Desconcxi6n de 
accesorios y -
drenatlo del mo 
tor. -

1.2.3.t DeslOOnt.ajt'. 
1.2.3.3 Lavado extcriot 

OBJE'llVOS ESl'ECFICOS 

1dentificnr5 los proce
dimientos t~cnicos es~ 
dficos a scpuir p;1ra 7 
el desrrootaje y dcsa11n.'.J 
do del l!lOtor con que .:
tr.'lbaj<m1, nsi corro las 
nonnas de SC'j!Uridad del 
caso. 

Será c:1pa::: de preparar 
adecuada y rápida1TCnte 
un motor para el ajus· 
te f.!encr:rl. 

ACl1VIDADES DE Al'RENDIZAJE 

- Con :iruda ele su instructor, cnll~. 
te };1s norr.as Je scgurid.1d 11ue de 
her.~ nrl icar penmncntcmcntc al :
trabajar. 

- 1\notc una lista lle enuipos y he·· 
rramicntas CJU? debcr:í tener u t.1 
mano antes de coricnznr el dcsmon· 
taje de 1 rootor. 

- C.Onsul te sus apuntes y, con ases? 
rfa de su instructor, los comple
te C'on indicaciones cspcdficns -
para c~rnr el ajuste del motor 
con el cual va a tr:ihnjar. 

Siguic'ndo inCic:iciones de su in:c;· 
tnictor y haio su supervisión. 

· l'<!sconcctc la batcriot. 
- Drene aceite y agu.1, 
- Ilcsmonte aire acondicionado, di-· 

rccci6n hidráulica 1 al ternndor o 
generador, motor de nrrnnquc, di! 
trihuidor, filtros, bnnd3s. tens~ 
res, 1Mngueras 1 carburador. 

- SuJetc el rotor a la Strúa garro·· 
cha. ~sconcctc el cscnrc y ta · • 
concha. Desconecte los soportes. 
f.('vante el motor. 

- !.ave exteriormente el motor. 
Lo coloque en el rcdestal de tr.i
bojo. 

PROCRAMA D€ HJlUIJl!S 11 tNIDl) 

LU- ~~~ TECICICAS 
GAR SIOIC DIDACTICAS 

Corrl l los. 

T c:,7, Prácticas 
R·!l nscsorada~ 

Je tallt'r. 

··.· ... 

•· 

RECURSOS 
DIDACTICOS 

l'i::.arr6n. 
1\puntcs. 
lliapositi\'ilS. 
~!anual Je la 
unidad, 

Unidad a.utomo 
tri::.. -
Herramientas 
,~mano. 

Gnla o garro· 
cha 
f.atos de pat!r 
r-.quipo de la· 
vado. 
fünual de la 
"11dod. 

HOJA-l.__ 

EVALUACIOIC 

rrueba oral 
por equipos. 

Prueba de eje
cución prácti • 
ca. (l.is ta de 
COO{lrohilci6n) . 



PROGRAMA DE llOTORES 11 (illflll). HOJA-•--

LV- "º· TEClilCAS RECURSOS 
INVEHT.UUO ~ICO OBJETIVOS ESn:clFICOS ACTI VIDADF.S DE APREllDIZAJE CAR 

SE- DIDACTICAS DIDACTICOS EVALVACIO" 
51011 

1.3 ncsannado dc1 motor. l\:l_io la supcrvisi6n del Instructor~ T 10, 11 Prácticas as~ ~btor o R3So· Prueba de eje· 
1. 3, t DcsannaJo en sub· ~sann.1r5 correct:1111Cntc Hctirc tapa de p1.11terfas, retire e 12 sorml;ts en - lina, cuci6n prkti • 

conjuntos. m rotor a ¡::i.c;oJ ina, (onjmto ccrnpJcto de Ja cabeza del taller. f.quipo de ta- ca. 
1.3. J. I C..;1l><?:a. anl icnm.lo las 11onn.1s - • notar. lJer. 
1.3.t.z ~bnoblock. técliC.'.ls, Je. scgurid.1d, - r.irc el motor en el pedestal o en F.quipo de la-
1.3.1.3 C.1rtcr. de orden y limpie::i p<'T ('l h:mco y retire el cárter, vado. 

1.3.2 Desnnnado y lavado tincntcs. - · 11cpcndicndo del tipo de motor con Solventes. 
de partes de la 'ª que esté trabajando, siga la se-- Herramienta • 
bczn del motor y :- cuenda de desarmado de Ja cabeza de m:mo. 
de 1 monohlock. en~ señnlM Jos diliujos explota-- ~hnual de la 

Jos correspom.Jientes. Aclare cua! 111iJ:id. 

• ~l!1ig~t'ff¡1Q~~ ;~ri~:i~~~J!"Te t~ 
dn!' las partes, 
Conforme desmonte cada pieza 
la lave c!c inmediato y la .. 
dcspwrde ordcn.id~nte en el an~ 
qucl correspondiente, No ncnni ta 
<me se at\llrulcn piezas sucias y • 
confundidas 1115 de otros .rubcon·· 
Juntos, 

- Repita las activid.ides anteriores 
pnr:1 el clcsarmado del monoblock. 

- :\note sus activhfodcs en el repor 
te nuc entrcg:irt.i al terminar el :-
:1_itbfC, 

1.4 Evaluación del estado 
Je las partes del rootor. 
1. 4. 1 Repaso de nonros Se cjcrcitnr6 en el uso • C:on ascsorfa Je su instn.JCtor, -· A 13, 14 llctoostrnti\".1 llanU:Jl de ln Prueba de ejeru 

par.i el uso de nn del mMUal correspon- • • identifique en el manunl de 1tJ -· 15·16 tl"lid:ld. ción prlictica. -
nu.1lcs de renara-=- diente ni 11ntor con eme lmiilnd todos los datos téO\icos · fnstnllT\'ntos 
cl6n e instrurren- trabajará, y en el u~o que nccesitari'i nar.1 evuJuar el e_! di:- Rd'icitin. 



INVEICT AIUO TECHICO 

tos ~ medición. 

OBJtnVOS F.SPEOflCOS ACTIVIDAllE.S DE APl\ENNZAJE 

:i1lccu:ulo de los inscru· t3Jo dC' las partes del 1rt1tor, los 
rtW?nto!' lle medición del stim1ye. 
c<lsn. • Trns chsen•ar la dcnostraci(J11 del 

instructor~ realice las síguicn··, 
tes OJ\t:rac:i.onc:;: 
calibre a ceros el cnlillrndor de 
interiores, 
í.oloquc el vásta~ requerido nara 
el di.1ire.tro a medir. 
•'ida el difuretro, el ovaJar.iiento 
y l1'1Conividad de un cilindro de • 
derostnición. 

• r.atibre o ceros el calihri\<lor de 
exteriores. ~tida ~Utí:metro de t'U\o 
ncs Ccl cigtlefl.nl y del árbol ele -; 
lcvns, ~'h\A diámctt-o 00 pistones. 

• Mida desgaste "'e l'lt'tales de bieln. 
tlc ci.:Ucfínl y~ :irbol de levas. 

• ~'ida trns16n de resortes de válvu 
l:is, -

• C.on Ul calibrador de laütas mida 
otros desgastes entre pletns auc 
le indit'(UI! el h'l!tructor, 

· Pepita estas rrcdlcioncs, veri!i~ 
c:nndo sus resultados contra los 
dntos de nonm auc scflnla. el ma ... 
nual, · 

~ Aclare cu.1louicr dúda con su fns 
tructor, · -

PltOOllAMA 11E l<!TQRES 11 !lllRn). llO)A --S._ 

Partes ,1e un • 
motor <lC'5ólnM· 
do. 

EVALUACIUll 



INVEllT ARIO TECHICO 

1.4.2 ~!cdicifin de pílrtt•s a 
TCCtifil·;ir. 

1.4. 3 l'etcrmino1d6n Je pnr· 
tes a reparar en ta-
ller o req:ilaznr. 

OBJETIVOS r.srEClncos 

Scrti capaz de rrcdir -
confiablemente todas 
las partes intcmns -
dPl lllQtor ~·JJetas a · 
&!sgaste, y dete1111lnf!. 
d el trabajo de rcc
ti ficado requerido. 

DcdJiri, con m crit!:_ 
rfo econ6atico y técrii • 
co, qué partes pueden 
ser reparndas en el t!!. 
ller y cu.1lcs deben 
remplazaTSe, 

AC11VIDADES DE APRENDIZAJE 

Recurriendo n ~u instmctor cm1a 
\'ez que surja una liuda, rcnl ice 
las si¡nilentcs oncradoncs en el 
motor a su carpo; 

- Pid..1 Jcsgastes en cilinl1W. 
- ftidn JCSfl'AStcs C'll nistnncs. 
- ~'ida dCSf!astcs en muf·oncs de el· 
~ras, árbol y bielas. 

· Llene el fom.'lto imrircso de repor 
te oue le cntrcfó su instructor. 

• Llene lo solicitucl de trabajos ~e 
rcctificaci6n, ~crrtlando fas rrcrli 
d;1s. 

- Auxiliado por su instruc::or, en·· 
vfc a rectificar 1.1s .,il'zas. 

C.on nsesorfa de su instructor: 
- Verifiaue la holJtiira <le la c:idcna 

y engranes de distribución, rtc.1"·
pHkelm: de ser necesario. 

• Ex..1111inc las ~:'lS de arna y ;¡ce!_ 
te. P.ep.'írelas o renvltícelas, se·
f:!Úll com,.enga. 

- HaJ?a Jo 1111 !'ro C•,n Jos resortes iJe 
v!ilmla~. 1·a:Uf..'l;1~, tren lle balan 
ciHcs, hu:n:-. ''"!!·illílS, scyuros Y 
otrn~ n:1rtc~ flí:lJ'iíl~ del rrotor •• 
con ouc está trabajando out' a Ju!. 
cio 1'cl instnictnr runcri'ten rcpa
r;·u,:j6n n rerl'l1!1ro. 

Pl\OGLUIA DE llOTORES 11 (AUTO) •llOJA _6 __ 

T 7,rn, Prácticas 
9,.W, nscsoratlas 
1. en taller. 

T 22-2. Prácticas 
z.1. a5esoradas 

en taller. 

RECURSOS 
DIDACTICOS 

Reporte imprcsc 
ik> mcdicion('s, 
''otor dcsan1i.1 • 
do. 
lk-rramicnta • 
m;mual. 
Equipo 1lc> t:l· 
ller. 
P 3nua I tic la 
Wlid:ul. 

~lotor dcsaJl!l.l 
Jo. -
Herramienta • 
mant13l, 
C1I ihrador d(' 
lainas. 
l"rob,1dor de · 
resortes. 
Piezas p.na • 
seguros. 

Prucha de eje· 
cución pr;ic: i · 
e.a. 
(Lista Je com· 
probación). 

P~ha de eje· 
cud6n pr&cti ~ 
ca. 



INVENTIJUO TECNICO 

1_.s Repaso tccnoJ6gko. 
J.S. I Fmcionruniento ln· 

terno del rotor. 
t. S. 2 Factores que a fe~ 

too la COflltrcsi6n 
afectiva. 

OBJETIVOS ESPtCIFICOS 

RcJ:icionará las fallas 
intcrm.s que cncontr6 
en el rotor cm Ja.!1 -· 
causas que las produj~ 
ron. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

• J.Jcnc una rC'c¡uish'icin de rt>foc 
e iones que nl·rcs i t;r ~u ITlltor. -

- Registre sus :1ctivhfadl'S en el 
reporte que ent rer.ar:i n J termi • 
nar el aj u.<; te, sclialílndo tOOns 
sus observaciones relacionad.1s 
con el estado de las partes. 

- Ibjo coordinaci6n dc1 instroc-
tor, describa el runciooamiento 
interno del mtnr con St,r!; rcs-
pcctivas C"-usas t..!c f.Jllas; 

• Fabricaci6n insuficiente por -· 
fmcion:J.núcnto inmkcua.clo de la 
barba de acci te. 

- Sobrecalentamientos del rotor • 
por: 
- F1.11cion.;uni.cnto inadecuado de 
la banba de agua, bulbo, vrnti
ladnr, fugas de ;igiia en las nnn 
gi.1eras. -
- fluidos cxtraf\os en el mtor -
ror desgaste de hujcs o pernos, 
válvulas, h1t'/:1~. 

- íUlciono.mientu inw.lci..:ua<lo ¿eJ 
~torpor fnllas el~ctricas: 
- f'or ncnnul;u/or. 
- rhrch;i. 
- /\ltcrn1do1· u .t.'1'ncr:1tlt1r. 
- !lc..•guJ;iLlnr Jt• vnltu)l'. 
- nabina y cables. 
- Distribuidor. 
• Buj fos. 

PROGRAMA DE Kl1'0!IES J J (Al/JO) 

LU- ~~~ TECNICAS RECURSOS 
CAR SION DIDACTICAS DIDAC'llCOS 

A 5·21 1"1llips 6'6 E.sqOCIMS Jcl 
nctor. 
Oiaposi t J \'as 
rharr6n 
llot3follo 
f.bmnJes t~cni 
Cos de taller:-

llO)A_1 __ 

EVAL\JACION 

rrucb.1 objeth'3 
de respuestas -
3biert.1s. 



ll'IVENTARlO TECNICO OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- Fallas del nntor por alteradonrs 
JcJ sistcnn de cotfi1ustihlc: 
- Borila de gasolina. 
- Carburador. 
- U neas de conducci6n. 
- Filtros. 

· Saque sus conclusiones Jcl tcm:a -
.1signmln )' tliscut:1 <'n ~nip11 rl n~ 
stmen elaborado anteriormente. 

- Consulte dudas con el instructor. 

E.xplicarti las causas que • Con asesoría del instructor en~ 
afectan la CCl1'JTCSl6n ·- re las causas que afectan la com· 
efectiva del motor. presiái efectiva deJ rotor: 

· Falta de hcnret icidad de las · -
las válvulas de aJmisión y escape. 
- florrq:d•iento de anillos 
• Aflojamiento de la cabeza del -

nx>tOT. 
• CéllibraciOO inadecu.1c1a de runre 

rfas. ·· 
- fusgaste de buzos y Jcvns. 

- Anote las pruebas de dC?tccci6n de 
de Ja corprcsi6n del nntor f\.ir:l -

el uso de las causas cmmrrndas -
anterlonnentc. 

- Discuta en cquiro el uso adecU."!do 
del convrcs6rretro. 

- F.lahore tn rcsuircn Uc lo cmmdn
do nntcrionraeonte y consul tC' 1tu1~1,; 
con et instructor. 

PROGRAMA DE 1-0TalES 11 (Al/JO) HOJA _8 _ 

LV- ~:~ TECNICAS RECDIDAUCTIRSOCSOS EVALVACION 
GAR SION DIDACTICAS 

A ~8-ll Estudio de Dlagr.uros del 
casos. nDtor. 

Pizarrdn. 
RotnfoJio. 
Olapositivas. 
Cosrt>res611"Ctro. 

Pnrh:i ohJL·l 1t·.1 
{Je OJldlln n·1l • 
tiple).· 



INVENTARIO TECNICO 

1.(1 Rcvisi6n y reparuri6n de 
acccsor los. 
1.6. l ~!.1rch:i. 
1.6.2 Altem;ulor o r.cne· 

rador. 
1.6.3 n1stribui<lor y ho-

hina. 
1.b.4 t:arhuradur. 
1.6,5 Filtro e.le aire. 
1.6.6 Bandas. 
1. 6. 7 Radfador. 
1.6.8 Tti>os, mngirras y 

conexiones. 

OBJETIVOS tsn:ancos 

Rc;1l iz.arc1 lns pruebas -
OC funcionamiento de -
los accesorios del rro- -
tor y podrá repararlos 
o darles rrnnteninúento 
si ftrra necesario. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- Utilizando ll1 irrowlcr, re.11 i•:P la 
pn1cha de fmcionami<'nl•• t!t- J;1 ·• 
nnrcha. 

- Con lI1 voltian-.lCrfmctrn, pnx_•l)(• • 
el funcionamiento del altcm;ulor, 
gcncrndor y t-ohina. 

· Rcvisc el cnrh1a-;:ulor: 
· ln)'ecciál de conbustibJc. 
- Estado de los diafragmas, cs·

prcas, tomillos de regulación 
de aire y gasolina y flot:idor. 

- ~formciones de hi base del · 
carburador y del trúltiple de · 
admisiOO. 

• Desame e) distribuidor )' vcrií!. 
que el estado de platinos, capa
cid.,d del condensador, contrape
sos y resortes, 

• Pi!alice la prueba de la lut del 
filrro de niN' y •:11o.;fifíry:ts1• .;j 
es necesario • 

• Revise el estallo rr~it:o <ll' la - . 
banda de distrihu::i6n u otrn!' si 
las tiene. 

• Revise fugas en el udiaJor. tu· 
bos. m:l11gt.eras v cnrn·xi<•!l• "-· 

- EJ;tbore unu lista d(.' los at.:L'.CSo
rios defectmsos ~· repirl'l~ o • 
sustit0y-Jlos si e~ posih!c. 

-.Anote en su reporte corn•spon· -
diente la.o; follas atr pieden. oca_ 
sionar el rml funcionamiento de -
cada ll10 de los accesorios. 

FROGRAMA DE IOTORES 11 !Allllll • HOJA _9_._. _ 

LU. ~~~ TEC!llCAS RECURSOS 
GAR SION DIDACl'ICAS DIDACTICOS 

T 32.,lfl l'ráctica~ 
•1!.csoradas 
de taller. 

Accesorio~ del 
motor. 
C.n:Mler. 
\'oltia~rrmc
tro. 
Sincr6grnfo. 
Calibrador de 
Jainas. 
ICJT3micntas 
Je taller. 

EVALUACION 



lnVEllTAIUO TECNICO 

1. · ~kdici6n Je partes rectl 
íicarlas 1 repnr.i1L1s n su~. 
ti tuit!as. 
1. 7.1 Repaso de prcx:cUi· 

mientos. 
1.7.~ Uso Je- npi1t3tos de 

precisión. 
1.7.l ~t,Uci6n y revisi61 

de p:irtes. 

1.fS . .\nmdo drl mt11r, 
1. h. 1 Rrp:lsC'I Jt· rr0i:e· 

Jim1entos, 
1.s.1.1 SecLL-nc13 

Je anrndu. 
1.li. l..? Uso Je he· 

namienta 
csr.cciali 
f.3Cl:J, -

OBJETIVOS ESPEClf1COS 

f'r:1ct ic:ir:t el uso 1k• 
upnr:itos lll' pre1,.-isión 
en In \'Cri ficnci6n Ut· 
las pic:as rcctifica
d1s1 sustituídns u TI' 
riarnd1s. -

Real i:-arli 1•! ann.:11!11 c.:o· 
rrWIC" 1lc-I r.nt!lr 111' mn 
111h!.1J nutoimtri:, hn·· 
s:in1k1s1• en l.1 H'CUcndn 
cst;ihlcchla cu 111" un·· 
nualcs dt.• follas y uti· 
li:::m1ln la hcrramknt:I 
aJt•cuada. 

ACflVIDADES DE Al'RE!fDIZAJE 

- Real ice la limpiez.a adecuada de • 
la.'> piezns rectificadas o repara· 
Jn~ y las soptctce minuciosamcn· 
te, notes Jt' \'Crificar el estado 
de las mismas. 

- \'eri fique qLX! todas fos piezas se 
encuentren en la l!'Cdidn correspon 
diente al motor, qoo puede ser_:
~ t.índard o sobrcrcdit.!a.. 

- Utilizando el aparato de preci~fu 
corrcspondiC'ntc, realice las si-· 
r.uicntcs rTJ.?diciones: 
• ílifunctro de los cilindros o ca· 

misas. 
- Diánrtro de pistones. 
- Oiámctro de los mui\oncs del l'ir-

bol de 1 e vas y de 1 ci E(Jcf\a l. 
• Diámetro <le bancadas de biel:i y 

del cigtlcñal. 
- Ap6ycse en sus apuntes o ln.11lHales 

té01icos de t:iller para que la.o; -
medidas 1.fo las piezas sean de • -
nncnlo a las. espccificndas por • 
el fabricante. 

- 1\¡ioyándosc en sus apuntes o nnnua 
IPS \.:orn•spondicntcs, describa Ji 
secuencia del arrmdo del motor de 
aria uniJ;.ut autorrotri:. 

- r:xpl iquc la secuencia de los aprie 
tes, colocación de pie:.as y tor-
ques. 

- Enuncie por su nornhre la henmnie 

PROGRAMA Dt 101\lRES 11 (AlIIUJ. HOJA --1JL._ 

LU- ~~~ TECNICAS RECURSOS 
GAR SION DIDACflCAS DIDACTICOS 

T 41 Práct icns 
nscsonHbs 
Jt.• tal lcr. 

~k1111r 1lcsarno 
1lil. -

l'1c::1-: Mrlt.ls 
1k•I n11.1tnr; 
H11·rfttx.>tro de 
inrcri .... rcs, Je 
c.lt<.•riorcs, de 
can'itula, dC' • 
proftmdidad y 
sllbito. 
Vernier. 
C.11 ihrador Je 
lalna~. 

EVALVACION 



IMVUCTWO TEClllCO OllJE'l'1VOS f.Srt:CJnCOS ACTIVIDADES DE ArllENDIZAJE 

t.1 !'!'pCC"foliz::ida )' N.!nciont:' el uso 
l'tlrrt!'l:tn tir ]:¡ rhu:u. t•n C'l arr:11.!11 
dC'I m..H1•r. 

tnkic t>J aTT!ndo ilC'l f"Otlohl1ic1: ill' 
J,1 siyuiC'nlc ÍOT'f";l: 
· !'nntar ,.1 dJ:tjel'lal. inclu)'C'nJ1, • 

StL<i mct:ilcs. 
• t•onr.a Jns h.1ncadas del L"irlk:i.ill 

con su torque :itlecu.illn se,1?ún ti· 
pode mtor y en form. de cara·· 
col. 

• Torr.c en cuenti\ In lubricad6n ¡irc· 
vin tlc los asientos del d~flal, 

- Verifique iranua!ioonte el libre lllO· 
vimicnto del cigUc'\:iJ. Si se en·
cucntrn aJT1.1rr,1do, dcstronte los com 
ponentes amiados e inicie nucV3nr::ñ 
te su monUje verificando torques
y secuencia de apriete. 

- Utilizando el oprcsnr dC' anillos · 
realice el rrcntajc de los pistones 
previn lubricación ele Jos misroos -
y tomando en rucntn qtlC' lo~ aniJJos 
vun a lRO" cnn TC'S/ll'i.:t o a 1 perno • 
tk•J pistón. 

·Coloque los ~tale~ dL• Oicln y IJóm 
c,1d1s y verifique en el mam.nl el
torquc· cor;csponcllentc. 

• Ved fiquC' l"l jl.Jl"~o 1 ihrt> dc Jns •• 
bielas. 

• Coloque los buzo~ del monotilock y 
el árbol de levas y co¡npn1c~ su • 

l'ROGllAIU ll& ICJ'(JU'.S ll (AUIO). llOJA _1_1_ 

LU- ~~: TEC!OCM B.tcUllSOS 
GAR SIO!I DIDACl'ICAS DIDACTICOS 

Sl\,67 l'r;kt ico5 nsc 
soradas de • -
t.llll'r. 

notor \IC'S3f'l!\.i• 
do. 
lk>rr.1mimt:1 Jr 
tnl1C'T. 
Opresor J<" :mj 
llos. 
MJcr61ctro de 
cu~tu\n. 
Torqufn:otro. 
aceitera. 
tknuale5 Je da 
tos tknicos. 
Sl>elac. 

EVALUACIO~ 



lllYEllTAIUo n:aooo OBJETIVOS ESPECJnCOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

accionamiento de éste úl tirro. 
- Coloque los engranes c!C' ~'istribu 

ción en el cigllcl'tal l' árbol dl' IC' 
vas. -

- ~'ante la bcrnba de accitC', 
• ~bnte el volante de incrrin y vcri 

fique el juc¡.;o axial con un 1~icró-=
mctro de car:ítula • 

. ~~Ii~~:l~}; c~n~~~o g~;n•;~\·~o:: 
lnnte, con tm nnnwl de fuerza, ll3 
ra observar el Ubrr JOC1vin:iento .:
del dg\lenal. 

- Arme l:i c;ibeza del motor de la si -
guientc form: 
• Coloque las varillas de c11rmje. 
- Previo asentamiento de válvulas, 

coloque las m.is1n;1s en su lugar -
COTTCsp<Jndicntc. 

- Encim de las gufas ele las v:ilvu 
las, coloque el re~ortc, seruroS 
y el retén del resorte. rara és
ta actividad, uti 1 ice el orrcsnr 
de resortes, 

- Verifique fugas por mal ascntamicn 
to de v;ilvulas, vertiendo ¡::a~11l in.1· 
por el múltiple de escape y admi-
si6n, si existen fugas voh•cr a · · 
asentar válvuL1s. 

· ~·bite el tren de balasu.:im:~ y colo 
que la cabeta encinn del rrnnohlo..:[ 
siguiendo la sectlC'ncia C"orrcctn de 

PROGRAMA DE IOTOOFS 11 (Nffil). HOJA -1L._ .. 

LU- ~~~ TEClllCAS RECURSOS 
CAR SJON DIDACTICAS DIDACTICOS 

T b~,76 Pruebas ase
sorad.is t.le • 
taller. 

~htor tlc.>!i>3rntJ· 

do. 
lferranllcnta t.le 
t.:1Iler. 
Opresor de an! 
llos. 
Jlicránetro de • 
car:ituJa. 
Torqu[retro. 
Aceitera. 
M1nU3les dt' da 
tos tknicos.
!:1&el;u:. 

EVALUACIOll 

Frucba !.!e cj~cu 
clc'in rmkticn. -



INVENTARIO TECICICO 

t .9 Prucb:is y reajuste!' ;11 
mtor en l!Qrch:I. 
1.9.1 rrucba en ha.neo y 

coneccifln Lit' fu·· 
¡:I!'. 

1.9.2 Pruch.i t'11 din.111'l.crr 
t1'0. 

1.9. l Pnaeba l.'f1 l:t Lalid:kl 

OBJETIVOS ESPEClftCOS 

Rt•al i~.:ir:i l.1,. pnK•ha~ de 
1lau:ion:1111e11tu del nitor 
t•n t>I banco dC' trabajo, -
J1natrl.im·l ro r lfliJad, ~ 
i-:1 In:> rp;1jlL'"tt•s nect>s1i= 
rio~. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

apriete, (en forma de carncol), 

~~t~~~ !~r~!i,c!~t~~r~~~r~: 
Cualquier duda, consulte con el in! 
tructor, 
Proceda n colee.ar los accesorios 
del motor en el siguiente orden: 

Barba de gasolina. 
Filtro de aceite. 

- Distribuidor, 
- tbrchn. 

Al tcrnndor o g~crador. 
- Varilla de aceite, 
- Pl11tiple de aclmfsi6n, 
- Carburador, 
- Ventilador. 
- Cadena de distribu:iOO. 

B.1ndas. 
• Verifique el arnmdo del rrotor en 

conjunto y coloque por Oltiro: el 
radiador, tlbos, JM.nguens y con!:_ 
:xioncs, rrúltiple de escape, bqjfas, 
cables, bulbo· de aceite y bulbo -
de avn. 

- Coloque el l!l')tor en el banco de • • 
pruebas, p6n~alo en rmrcha y vcri· 
fique fugas de agua, aceite y CCX! 
presi6n. Calibre pmtcrias. 
Hcalicc los ajustes y aprietes de 
acuerdo a las fugas detectadas a!!_ 
terionncnte. 

PROGllAMA DE IDTOOES ll (Alllll). HOJA ...JL_ 

LU- ~:~ TECNICAS RECURSOS 
CAR SJON DIDACTICAS DIDACllCOS 

77 ,8( f'r5cticas 
asesondas -
de taller. 

87,90 Prlict ka ase 
sornda de tn 
ller. 

~'otnr dc>sanna· 
du. 
llcrrnmirota Ul' 
t:il lc>r. 
Opresor Je ani 
llos. -
~licróa?tro de 
c;m1tul1. 
Torqufiretro. 
Al'<>itera. 
fhnu.i les de da 
to~ técnicos. -
!'helac. 

~btor solo. 
B:mt.:n ele prue 
bas -
Dina!IÍn?tro. 
~rn~·-

6!fibr~c1or M 
latnn..,, 

EVALUACION 

l'n.d>a Je ejei.:!! 
cicSn pr.ictica. 

l'n.<>ba de ejcc~ 
ci6n práctkn. 



rRlGllAMI !E fDTORES 11 (AlJIU). ll)JA __ 1_4 __ 

INYEllTWO TECNICO OBJETIVOS ESl'F.Clncos 

BIBUOGRAnAo 

ACTIVIDADES DE Al'llENDIZAJE 
LU NO. TECIUCAS 

CAR S~N DIDACTICAS 

• Rcol ice la pruebo de fmdonwnier.t. T 91,96 
del motor en el dinanárctm si1'1Cn 
do los espcdficacioncs del fílhri:' 
cunte en cuanto a tiCll1>0 y rcsolu· 
clones por minuto. 

• Observe las lecturas del motor en 
el dinrurl.metro y c~irelas cm lo 
especificado en los manuales corre: 
pendientes. 

• Elabore un reporte de la repara--· 
ci6n del motor desde su inicio has 
ta la prueba final en el dinamárc7' 
uu y anote sus conclusiones. 

• Des!Talte el motor Jel dinamánetro) T 97 1 9! 
11'16ntelo en la 1.rtidud. Para realiza'. 
la prueba de f111cionamicnto con l3 
m itbtl en marcha. 

• Pooga 1 tieqx> el motor y cnrbfire· 
lo scgúl el l!Wlual de taller. 

RECUltSOS 
DIDAcrtCOS 

·. 

Qiiltm1 1s N.OO Rf:PAJR ~WUAJ.. Oiilto'ns flook Conp.1ny, llifl, fal. ~hnwl. S1l ¡\IJIORIZA rmrRi\.11\. 

Selccdone5 de Reader 1s Dlttst. EN H·\RO~. SERVICIO Y REP. DEL AIJTCf.t. 
Méxh:o, lJ.F. Edid6n anual. 
Selecciones de ~ader's Digcst, El. LlBRJ DB. AIJTCMJVIL, lntJresorrl y Edit~ 
ra MC'x1cana S.A. de C.V. Fiéxico 1980, JA. Edk. 

i\illiam 11. Crousc, Al/IUDTJVE r.BJ-IAVJCS, ~gran Hill Cofltlany, Jnf USA, 1956 

la. &Hci6n. 
F.F. Víctor de ,.léxico, K\N\JAL DE ll\105 TEOHCDS. Ja. F.dici6n. 

EVALUACKIN 

l'Tueba de • J OC! 
ci6n prictica. 



CURSO DE TALLER AUTOMOTRIZ DE. LA .-CARRERA' 'DE-· INGENIERIA 
, . . ~- :··': '·;' - : -. ;. : - :· .· -

MECANICA Y ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD LA ·SALLE 

CICLO III 

'PROGRAMA da sistemas da encendido y carburación 

DURACI0~-135 -SESIONES 9 TEORIA 

·-UNIDADES TEMATICAS: l.- Encendido convencional 

2.- Encendido electrónico 

3.- Carburación 

126 PRACTICA 

OBJETIVOS GENERALES: Al término de este curso el capacitando 

podrá reparar las partes que componen 

un sistema de encendido o ignición y un 

sistema de combustible. 

142 



UNIDAD'IUIA11CA NOo '1 

INVUTWO TEClllCO 

l .l. Mcionaaiento del sistc 
na de encendido y carbu:-
raci6n. 
1.1.1. Resistencia y bo-

bina. 

-

Encendido Convcnc iooal. 

NO. DE S&SIONES __]J. __ 

OBJETIVOS r.sn:cmcos 

Al tEnaino de este tema 
el capacitando reccxux:~ 
ñ en m esquenn el fm 
ciawrdento y les par:-
tes que c~en ma b:Q. 
bina y TCsistcncia. 

El capacitando realit!!. 
r4 las pnaebas necesa-
rias parn detenninar -
el estado de resisten-
cia y bobina de ma - -
autom6vil de cualquier 
IOlln:a, 

ACTIVIDAIJ€S DE Ar!IENDIZAJE 

- Que el capacitando en equipo de 4 
local ice las partes que empanen 
una bobina y tma resistencia. coo 
~:a.~~rvisim del capacitador. 

- En Lll esquestlil de exposición sin tl 
tules escriba los norii>res de los -
elcn'Cntos que recuerde (sin consui 
tnr sus apu\tcs) y explique el fu1 
cionamiento de cada mo. 

- Después de corregido el esquesa • • 
por el insttu:tor, lo conserve el 
capad tando. 

(El instructor del grupo ellgir4 al· 
gmos capacitandos que tengan con<>" 
cimientos o experiencia sobre la m 
teria, y los preparará para que lo-
3UXil icn en el chequeo de las acti-
vidAdes que wn realir.nndo el resto 
de 1 ¡¡ropo) • 
cpe el capadtanc!o en equipo, con -
ayuda del in5trtJCtor o c.apacitando 
encargado: 

- Reconozca la utiic.acifa de la resis 
tcn.:ia Lle balastra. 

- Pruebe la resistencia de balastra. 
· Ocíina el estado de la balastra. 
- Pruebe el arrollado pri.mrio de • 

la bobina de encendido. 
- Pruebe el arrollado sec\.lldario. 
- Defina el estado en que se encuen 

tra la bobina. -

taOCllAllADE S!st, Encend. y Sd!rb, HOJA ...l._ 

LV- NO. TECMICAS RECURSOS 
GAll SE- DIDACT!CAS DWACTICOS EVALUACION 

SION 

A 1 1 bobina scc~~ 
nada y resist 
da poT equipo. 

Láminas de TOt! 
folio de las -
partes de la t~ Exaan escrito 
bina y resist F.sqllCl!IB en ex· 
cla. plosi6n. 

T ~ • 6 Pricticas ase Autoftlvll 
soradas de t.1 
llcr. -

.. 

Pruobll de ejecu 
cl6n parllctlca7 

' .. ... 

·. . 



INVENTARIO TECNICO 

J .t .z. Distrihuidor. 

OBJETIVOS ESPEClflCOS 

El capacitando idenUfi· 
cur~ los cooiponcntcs de 
un Ji:Hribuidor co1wen· 
cion:il de un aut~vil 
hecho en Mé:dco, en un 
cs4ucm.1, y cxpl icará ora 
mente la funci6n que tie 
ne cada uno Je ellos. -

l.!1 capad tanda real i:ará 
las pruebas para dctenni 
nar et estado general -
del di~tribuidor convcn· 
clona! de W1 autm6vil 
~e cu:1lquier 1n.1rca hecho 
en México. 

ACTIVIDAbES DE Al'llENDIZAJE 

• Q.Jc el capacitando en equipo de 3 
localice las partes que cc:mponen 
un distribuidor con ~11pcrvi-;i6n 
del ln3tructor. 

• En equipo, en cJ,1sc investi~'Ue la 
ftu1ci6n que real i:.a s6lo uno de 
sus ccr.iponentes durautc 1 O minutos 

• En l'qUipo exponga frente al grupo 
el fundonnm.iento Je li1 parte que 
investig6 con supcrvisi6n del in~ 
trlJCtor, -

• El resto del gmpo, durante JJ ex 
posición del can;:iai\~ro, reconozci 
en un examen objetivo de correla· 
ci6n el ftmcionamicnto correspon· 
diente a Ja parte que se 1..•sr!i ex· 
poniemJo. 

• 1-.n C<JSO de ¡JU:JJ~, ccr11eJ1tilrin:¡ o 
.1claraclones que el capadtaixlo 
tao; realice. 

· Q.Je el capacitando en equipo. con 
supcrvisi6n del instructor o capa 
citando encan::ado: -

• lJcntifiquc c-1 pistón No. l 
• Ponga P.M.S, en pistón ,\\.,. 1 
• Sincronice el puntero en la mn:a 

Je cero gra..ios. 
• Otcque lil posición or1.:u1 .• : JcJ r 

tor (al No. 1). 
• Ocsrnot1te el dio::!riLuJdor, ohscn:a 

do sus car.ponentes. 
· Pruebe el estado del condensador. 
• Desame el distribuidor. 

PROOllAMADlt Sist. de fnc y Garb. HOJA__\.._. 

LU- ~~~ TEClllCAS RDEIDCAU~ICOS EVALUACION 
CAR SION DIDACl'ICAS ~· 

7·10 Investigación Distribuidores. 
por equipo. Libro sobre p<tr 
Exposici6n tes y funciona· 
Jet cnpadt.an miento JcJ Jh· 
do. - tribuidor. 

Participath«1 

11·1 Prácticas a.s Autan6v1JCs. 
soradas de 
t3ller. Probador de e 

deruaJorcs. 

r.asol lna f hro· 
dl3,' grasa pa • 
ra lubricar. 

ttié1unffl .ohjcl:ivo 
lk. ~Or~lac'6n; 



PaOCllAllAD& Slst; Ene. y Carb. llOJA-'--

UJ. '"º· TEClllCAS UCUISOS 
mVltllTAIUO TEClllCO ODJtTIVOS 1:sn:c111cos At.'TIVIDAl>t:S DE Al'RE"DIZAJE CAR 

sr.- DIDACl'ICAS DIDACTICOS EVALllACIO" 
SIO" 

• Lave el distribuidor. 
- Ame el tlistrihuiJor. 
- Monte el c.listrihuidor. Ohnctro. 
• Jlrucbc el rotor. Prueba de eje· 
• rnicbe 13 tapa. cuci6n pdcti • 
· Pruebe los cables de las bujías. ca, 
- Coloque el rotor, tapa y cables, 
• Ponga a tielJ1>0 el motnr. 

1.1.3. Bujlas. El aapacitando reconoce- ~e el capacitanJo coo ayuda del T 16·21 Pr.5cticas Motor con bll· 
d en un diagrama los instructor o capacitando asignado: asesoradas d1 jlas. 
c~tes de las bu·· • localice las bujías. taller. ~1jy~~r de jías, y escribiri la fm • Desmonte las bujías. 
ci6n de cada uno de •• - - Limpie las tujías. Probador de "!! 
ellos, y realizad la - Calibre fas OOjfas. jbs. 
liq>ieza, calibraci6n y · f.bnte las bujías. Calibrador de 
prucb.1 de las b.Jj fos de ~ el capacitando en equipo de 4 hojas. 
cwlquicr uutan6Vil, l<x:a 1 ice los c~cntcs de Ja bu· 

jía con supervici6n del instructor 
o capacitando encargado, 
- Reconozca las fwiciones de cada 

una de las partes. 
• f:n un diagram,'l de explosi6n sin 

ll.<amen objetivo títulos, escriba los na:nbres de 
sus parte:; )' cxpl iquc la función (diagra11a). 
de c:nla una t!r ellas, 

1.1.4. Pruebas de COf't>re- El capacitando medirá la QJc el capacitando con la supcrvi- T 121-22 Prácticas Herramienta 
si6n. presilin de ccnpresi6n si6n del instructor o capacitando asesoradas adecudo. 

del rotor de cualquier asignado: de taller. Autom6vil. 
autcm5vil. - Ponga a funcionar el motor hasta 

alcanu¡r la temperatura de fundo 
n.uiento. -



PRoc.RAMA DE Sistemas de Encendido y Carbur:ici6No.Jt. __ s __ 

OBJETIVOS ESPECUlCOS AC11VIDADES DE APllEllDIZAJE 

- Desmonte la Bujfo No. I 
- Desmonte el filtro Ue aire. 
- Coloque el canpreslmct ro -.!n 1<1 b~ 

jÍ.t No. l. 
- Desconecte el cable t.:Ot'r('sponr.licn 

te p<1ia evitar que arranque el ~ 
tOl". 

- Accione el motor par'1 obtener lec 
tura Ue cc:rnpr1.?si6n ai;t•lL'ra.nJo a-:: 
fondo o sin carburador. 

• Repetir la acci6n con los pintone 
restantes. 

• Reinstale las bujías, c.Jbles. 
- l>roccd& a arr-;i.ncar el rootor. 

lgnition ~bnufocturcrs lnstltute. "PROCEDIMICN'IUS O~ AfJNAClO'l Y CCMROL, 

O~ 1.A OWJA\flNACION AlJnJ.OllllZ". México. Etl:. 0Jand. l~r;9. l3, EJk: ~n'« 

LU NO. TECHICAS 
GAR S~~N DIDACTICAS 

RECURSOS 
DIDAC'rtCOS 

Coo;m.~sáT.ctro. 

EVALUACION 



UNIDAD TDIATICA llOo l 

INVENTARIO TECNICO 

2.1. lntroJucci6n. 
l.1.1. Uift.•rcnc1;1~. lbi· 

cas entre cJ t·n·· 
cendldo convcncio 
nal y el cnccnJF 
do elcctr6nico. 

2.2. Uso de equipos de iredi· 
ci6n. 

2.3. Tipos de circuitos ekc· 
tr6nicos. 
2.3.1. Renault (Prcstol,! 

te), 
2.3.2. Ford (Motorcraft) 
2.3.3, (;eneral 1-k>tors 

(lntcmational 
lbrvcrster). 

Z.l.4. Hall (Otryslor). 
2,3,S. H.111 Olrysl('T nl!! 

p..1urlzaJ.a. 

.PROGIAMADE SISJ' ne ENC y CARB HOJA ~ 

El/CeIDJOO Hl.OCllUlHCX> 

NO.DESF.SIONES _4_u __ 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

lH c11¡im.:itnmlo será c;1· 
p;¡z lll• 11oml1n1r l:is di fo· 
rcnciils 1¡uc existen t~n
trc un cnccndiJo cltttro 
nico y un encendido con7 
venctonal. 

El capacitando medid 
en lDl tablero de enccn· 
dido elcctr6nico vol ta
jes y rcsiStt?ndas con 
el equipo ar.lccumlo. 

El capacitando sed cn
pa: de conectar y ajus· 
tar los elementos que 
COOf>Oncn los circuitos 
electrónicos tlcl autan6 
vil Rcnault, i:ord, C.Cnc 
ral M:Jtors, lbll y Hall 
Olry!>lcr, en tahlcros 
clcctr6nicos. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 
LU· 110. TECl'llCAS REClJRSOS 

GAR s~~Ñ DIDACTICAS DIDACTICOS 

I~ el capacitando con ayuda del ins T 
1 nK:tnr o c;1oocit<mdo aslgnatlo: 
· ltcconozca en un autan6vil el tJpo 

J.c cni.:cnJ.ido que contcng.1. 

~ el capacitando con la supervi • 
si6n del instructor o capacitando 
asignaJo: 
• Mida con el ohmctro la rcsistend1 

y con el volt!mctro el voltaje de 
cada uno de los elallCOtos tanto W 
entrada cano de salida. 

• Ou~quc en su manual las especifi· 
cac.:ioncs del fabricante. 

Z3 PrActicas Autan6vilcs de 
asesoradas Je encendido elcc 
taller. tr6oico y en-

encendido con· 
vcncional. 
Tablero de en· 
c~dido elcct~ 
n1co. 
Kaysler con mi 
crocC111pUtadora 

24·27 Prácticas Manuales de es 
asesoradas d pccificaciones 
taller. Tablero elec· 

tr6nico. 

Voltímetro. 
<hnetro. 

QJc el capacitando cm 111 supervi·· NT 28·40 Prkticas 
si6n del instn.J(;tor o capacitando asesoradas 

Tableros de en 
ccndido clcc-
tr6nico con ob 
jetos si.nula·-= 
dos. 

asignado: de taller. 

· Seleccione las piezas simularlas 
correspondientes al sist. i;1 de 
Rcnaul t (VNol), 

• Forme un cuadro b.isico (sin co· 
ncdoncs). • 

· Seleccione las piezas y foTIN.: un 
cwJro básico Je los rcstnntes 
sistcmns. 

Tablero de en· 
cendido elec· 
tr6nico con ob 
jetos renles. -
Pizartt.n. 
Autm6viles. 
ChDetro. 
Voltillctro. 

EVALUACION 

Examen oral. 

l'nlcba de ejecu 
ci6n pdctica.-



lllVEICTARIO TECNICO OBJETIVOS ESPECIFICOS 

BIBUOCllAnA1 

l'RCXJWIA DI: Sistmos de Ene. y C:ub. 

ACTIVIDADES DE APREHDIZAJE 

- Jntcrrclncione lo:; clcr.icntos en 
su fonna correcta de concxi6n. 

- llaga Wl si?:ulacro Je los pruebas 
que se realizan a cada elemento. 

- ln un tablero clcctr6nico de simu 
lacro con piezas reales de uno dC 
los diferentes tipos de sistemas, 
realice las pruebas. 

- J;:;criba el Jin¡.,'Tl6stico, dcscribi 
do el procedimiento realizando, 
evaluando la l6gica del procedi
miento. 

Lll 110. TEC!flCAS 
GAR si~ll DIDACTICAS 

·~LES Ull'Sl!UVICIO", De caJn·'fabriC3nte.y &no,','.'. 

IWA_7 __ _ 

Rl!.CVRSOS 
DIDACTICOS 1!.VALllAQOll 



UlllDAD TlllA11CA 110• _·_l __ 

lllVEHT ARIO TEClllCO 

3.1. Bal'ha tlc conilustihlc. 
3. L 1. lk?soontajc. 
3. 1.2. Dl.'sanrmlo • 
3.1,3. Anmdo. 
3.1.4. l'mcba de pn•· 

si& de la hoo 
ba. -

3.1.S. Prueba de voh1 
r:cn de cnt reg:i. 

3.1.6. Prueba de vncio 

CARBURACION 
110. DE SESIOllES -2.l-

OBJETIVOS ESl'EClflCOS 

El cnpaci tando sefiala 
rá en lllli borrba de .:
c:orrhlL-.tiblc sus partes 
y cxpl icará el fmcio· 
nnmicnto de cad.1 unn -
de ellas. 
As! misrro efectuará -
las pruebas para com- -
probar su estado. 

.noGllAlllAl>t Sist Ene, y CaxWrpc1!5n,HOJA _8_ 

ACTIVIDADES DE APREllDIZA}t: 
LU- llO. TEClllCAS RECURSOS 

CAR s~Ñ DIDACTICAS DIDACTICOS 
EVALUM:JOll 

Que el capacitando en equipo de 4 • T 41 ·4 Prtictica.o; • • AutomSvi l herra 
asesoradas · mienta adecuada 
de tnller. 

con supcrvisi6n del instructor y ca 
pacitando aSiCJlado: -

• Dcsrontc la booba y tuberias. 
• Desnnnc la boriba. 
- Se fije en l:ls pie1.:is que ln com· 

ponen. 
- Ame nucvarrente la booba y tube

rins. 

Que el capachando en equipo de 4 
con supervisión del capacitador o 
capaci tnndo, realice: 

- Prueba de prcsi6n de la barba. 
- Prueha de vollJnCn de entrega. 
- PnK:hn de vndo • 

CUe el capacitando en equipo de 4 
realice sin lo Sl4>CTVisi00 del in! 
tructor, solo checanclo que no cai· 
ga en un error irreparable. 
- Ucsrronte In bonba. 
- llcsanrc l<i barba. 
• NonTirc las piezas que lo COl1l1Cnen 

y sus fl.llciones. 
• /\nrc la barba. 
- Instale l<i bonba y tuberias. 

Vacu6netro deM 
pos i to gradua· 
do. 



lllYEllT ARIO TF.CJOCO 

..... _, Filtro Je ..:urrhtti;;tiblc y 
fi 1tro de ai n•. 
~.2.1. Ucs.ID<:V\tujl", 
3.2.2. Limpieza o dese-

cho. 
~.2.3. r.o1oc.1ci6n. 

3.3. Carburador. 
3.3.1. Desmontaje. 
3.3.2. Ocsarmado. 
3.3.l. Armado. 
3. 3.4. lnstalaci6o. 
3.3.S, P.ccorrido del can 

bustible. -
3.3.6. Sistema de cstran 

gulaci6n. -

OBJETIVOS F.SPECJFlf.OS 

1:1 ~;ap;rdtamlo cjcl:utn 
ni t•I l·antiio n 1 ifl\lÍC· 
zn Jet íiltro Je com-
tihlc y de aire cuando 
se rei¡111cru. sin error. 

El cap.icitando diagnos
ticará y reparad. las 
fallas que se encuentren 
en i.m carhurador de un 
nutom'Svi 1 de cualquier 
m:ircha hcdia en ~\hico. 

rROGllAllADESist. Cnccn. y C..¡b, HOJA_.;¡_ 

AC11VIDADF.S DE ArREllDIZAJE LU· ~~~ TECftlCAS RECURSOS EVALUACIOll 
GAR SIOll DIDACl'ICAS DIDACl'ICOS 

· ('.Je el capacitando en equipo de T 49·S Prácticas • 
ascsomdas 
de taller. 

Foco 
4 con supervisión del instnictor 
o capacitnn<lo encargado: 

- Ucsrmntc filtros de aire y i! 
solimi.. 

• l.i1111ic los filtros o los lles!'_ 
che según el caso. 

• Coloque los filtros ya seun -
liJ!lliOs o nuevos. 

- Que realice las ll\isms opcra
ciooes sin ln ayuda del instruc 
tor o del capacitando encargad() 
solo dlCCan<lo que no caign en -
un rrror irreparable. 

Que el capacitando: 

- Desrrontc el cnrburador. 
- Dcsanne el cmburaclor. 
- Se fije en las piezas que lo -

cor.p:mcn. 
- Al'mc e 1 cirburador. 
- lnst::tle el c.irburador. 
Si FUicndo las in<licacioncs del -
instructor o capad tanJo encarga 
do. -
- Que el capacitando en equipo -

3 inyecte aire a presión siru
lando el recorrido que hncc el 
corrtiustible. 

En el sistcrrn de mucha it.Inirra e1 
el sistenn de mrch:i intcme<lio 
o transferencia. 

z.rn Pr~ctlcas •• 
asesoradas 
de taller 

Filtro Je· 
aire. 
Filtro de -
coJtbustible, 

Aut~vil he
rraa'lienta ade 
cuada. -

Pruebn de ejecu 
ci&l práctica. -



lftVEJITAIUO TECICICO OBJE11VOS FMEClnc05 

BllUOCRAf1Ao 

AcrIVIDADL'! DE APRENDIZAJE 

- tn el sistem.1 de aJt;i o 11ri11dp.1 
- lit el sistema Je m:cJera1.:ión. 
- l:n el sistema de potcnci01. 
• Qla.• ;1prcl·ic el Ílltcinnamit'n1n ~ 

l·ánko tlcl sistema Je l'!>I nm.,.>u
lod6n para el arril11que en fria. 

• Que dibuje en un diagraJM el re· 
corrido del corilust iblc en los -
di fercntes sistemas. 

- Que- el capacitando en equipo de 
3 con supcrvisi6n del instructor 
o capacitando asignado: 
- Dcslfa'lt<: el carburador. 
- Desame el carburador, 
• Lave el carburador. 
• f.tmte el carburador. 
- Hechc a ond:l.r el notar. 
- Ajuste las revoluciones por mi 

nuto de mrcha mtnima. -
• Honte el filtro de aire. 

VARIOS Al/roRES. fWllW. llE AFINACIOO VOLXS llAGFN. 

AIUITL~ SlN El.fl"l1UC, 

' ', ,' 

l'roGIW!A OC SISID!AS IN:, Y CARB. IWA 10 

LU "º· TECNICAS 
GAR S~~" DIDAcrICAS 

RECUllSOS 
DIDACTICOS 

SE NJI'ORIZA rro:;iw!A: 

EVALUACIOft 



CURSO DE TALLER AUTOMOTRIZ DE lJ\ CARRERA DE INGENIERIA 

MECANICA Y ELECTRICA DE lJ\ UNIVERSIDAD lJ\ SALLE 

CICLO IV 

PROGRAMA de sistemas eléctricos I 

DURACION: 54 SESIONES 6 TEORIA 48 PRACTICA 

UNIDADES TEMATICAS: l.- Acumulador 

2.- Circuito de accesorios 

OBJETIVOS GENERALES: El capacitando aplicará los principios 

de electricidad a los diferentes 

circuitos eléctricos de accesorios de 

un automóvil. 

Al tér111ino de este ciclo, el 

capacitando será capaz de reparar el 

circuito eléctrico de accesorios de un 

automóvil. 

152 



UNIDAD TUIAT1c.\ "º' _._1 __ 

INVEllTAIUO TEClllCO 

l .1. Ciri::uito eléctrico hási -
co. 
1.1.1. Voltaje. 
1.1..?. lntcnsiJad Jt· cu· 

rrientc. 
1.1.3. Resistencia. 
1.1.4. Potencia. 
1.1.S. lhidadt:s de mcdi

ci6n. 
l. l. 6. Aparatos de mcJ i · 

ci6n. 

¡ 1.2. Tipos de circuitos. 

: ~:tt ~r~~~~: 
1.2.3. Mixto. 

11.3. Flementos del aCUlllllador 

1 
1 

/

, 1.4. J\ncimmalcnto dl"l aCU!IJ 
l&dor. -

110.DESESIOllES _z_o __ 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

El CDJl<lci tanda definirá 
vol taje, intensidad de 
corriente, resistencia, 
potcm.:i.i, uniJaJ~s para 
medirlas. Y aplicará Jos 
aparatos adecuados para 
su r.icd1ci6n. 

ACTIVIDADES DE Al'l\ENDIZAJE 

- ~ el C.'lpacitando investigue en 
sus apuntes qué es voltaje, carric! 
te, resistencia, potencia y las uru 
J<JJcs para medirlas y las tcodas 
que explican el sentido del flujo 
de la corriente a través de W1 cir 
cuito eléctrico. -

• Al azar. se escogen 2 equipos y ex
ponen el tema, 

fil capacitando idcntifi ~el capacitando en equipo: 
e.ar~ lo~ circuitos en~ - Elabore en tableros de pcrfocel 
ric, Paralelo y Mixto en circuitos en Serie, Paralelos y • 
un autcmSviJ. Mixtos con supervisi6n del instruc 

f:l capadtando reconoce· 
rá 1 a C°"l>05 ici6n y mat~ 
rial Je los elementos 
que integran un aclmula· 
dor. 

El cap.:lCitantlo explica· 
d el fmcion:uniento del 
#am.1lador. 

tor. -
• f.xpliquc verbalrrcnte las caracterí! 

ticas de cada circuito con ayuda 
del instructor. 

• Localice los circuitos en serie, ~ 
ralelo )' mixto en lm aut0iná1il. 

• ~ el capacitiindo en equipo dl' ot 
identifique lns partes del acum.1· 
lador que va senaland(\ el instnic· 
tor. 

-~:~t!!:i~l1~~~c~i~; ... ~~~ ~~ ~u 
color, textura, etc. 

- Que el capacitando oiga y observe 
la e~Ucac16n hecha por el ins
tructor. 

.P&OG&AMA DI ..... .:io ...... ...i.:io a...u:a ... , '~~ 1 HOJA. ---

LU- NO. TEClllCAS RECURSOS 
GAR S~~Ñ DIDACTICAS DIDACTICOS 

T 4-9 

lnvcstigaci6n Libros de .:on· 
D:positiva. sulta. 
Pr~ctica. Volt !metro. 

h'.1ttmetro. 
Autan6\'1 l. 

Prácticas asi 
soraJas de l! 
ller. 

Exposici6n 
oral del ca· 
pacitando. 

Pcrfocel. 

~:,~~r=~~ 
tric1daJ. 
Teminales. 
Grapas. 
Acunulador, 
Caja de fusi· 
bles. 
F\J.sibles. 

10 r.orri l los At't1TU1adorcs 
sccc ionados. 
Elcncntos del 
8CUllJl~r. 

A 11·12 Expositiva Acuzulador scc 
donado. -
Elcn:ntos del 
aClftllador. 

!VALUACIOll 

f.xBDen ora 1 • 

Prucha de eje· 
cuci6n prict l-
e.a. 



INVENTARIO TECNICO OBJETIVOS ESPEC1i1COS 

1.S. Diagnóstico del acU11Jla El capacitando cfcctuar:i 
dor. las pruebas para dctenni 
1.5.1. lnspecci6n vi· nar el estado del acutlJ· 

sual. 1:1.dor, y detcrminar5 si 
1.S.2. Prueba de ta t es factible recargarlo o 

peratura y den· TCCfl1llaz.arlo. 
sid.1tl del clcr:· 
trol ito. 

1.S.3. Prueba dl· capa· 
cidad del aC\.111.1· 
lador. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- QJc 3 1.:ari11dtnnllos c<:ro¡\dos 111 
llZU!' o.ql01\¡.%ttn unte l•l ~ru¡KJ lo Jl· 
cho por el instructor. 

- Que el resto de los capacitandos 
partlcipen haciendo correcciones o 
~liando lo dicho por su COlll'31\e-
ro. 

- Haga un reslm!Cn del fmcionamiento 
en su \:uadurno. 

Qut• el capacitando con la supcrv.i·· 
si6n del instructor eíect6c las si· 
guíen tes pruebas: 

lnspccci6n visual 
- Desnante el aCU!l.llador. 
• Lave l.'l ,1clJllUlador. 
- Inspeccione la caja del acunula· 

dar. 
- Inspeccione los bornes, abrazade· 

ras y cables. 
- Vea que los respi meleros de los tn 

pones estén li.Jll1ios. 
· Vea que el acunutador esté seco y 
l~io. 

- Se asegure de que las tapas o caja 
de la hateria no estén hinchada.-;. 

- Revi~t· el nivel del l'lectrolito, 
- Se nse~urc , e que el 5oporte de la 

hatería esté bien m:::intado y en bue 
nas condiciones y a la hora de mo 
tnr e 1 ac1J11Ul ador, las abrazaderas 
que sost icncn a la batería aprie· 
ten adecuadamente. 

P&OClAMA DI $htcses 'i'Ertrlms MOJA-'--

LU- ~~~ TECIUCAS UQ1l.50S 
GAR SION DIDACTICAS DIDACrlCOS 

T 13· 18 Prácticas He 
sora.das de ti 
ller. 

Exanm oral 

Examen escrito 
:ihicno. 



INYMT.uJO TEClflCO oeJmvos ESn:ancos ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- Revise qlle la caja no presente -
grietas o fisuras. 

rrucbn de la temperatura y 
dcnshlad del electrolito. 

- ~srrontc los tapones de todas las 
celdas, cuidando que no se intro
dutcan basuras dentro d.c tas mis-
m:l5. 

· Con el d.l'Osúirtro, extraer sufi-· 
ciente lfquido de una de las cel· 
das, hasta que el flotador se man 
tenga en suspemü6n dentro del tü 

-~n5~~ J~s~~~~pc~f:~a:~~~· 
vertical, tome la lectura del flo· 
tador al nivel de Jos ojos. 

- Anow la lectura del tenOOtretro y 
del flotador. 

- Regrese todo el líquido a la cel
da correspondiente. No debe mez·
clarsc el clcctrolito de ma ccl· 
da con las dem.'is celdas. 

- Hay,a la corrección en ca.so ncces!!_ 
ria de la loctura del flotador. 

- ~tcminc el estado de carga. 
Prueba df.' autodcscarga del 
a..:tm1..1lador o ÍU.t!a5 por hu
nciad. 

- Conecte la .:rapa correspondiente 
del voltinx:!tro al borne negativo 
Ul• l ncurulador. 

- Gire la perilla selectorn del wl 
taje a la escala mfuim. -

PROGRAMA DE _,1stcaas Wectricos J flOJA-~--·. 

LU- ~~~ TEClflCAS RECIJllllOS 
GAJI SION DIDACTICAS DIDACTIC09 

Ucni;tmctro o 
Tern6aetro. 

EVALUACION 



INVENTARIO TF.CNJCO OBJETIVOS ESPECIFICOS AC11VIDÁDES DE APRENDIZAJE 

- Mueva la grnpa del voltúnctro des 
conectada sobre la superficie dcT 
acll!Ulador (rozando) , cuitlando de 
no tocar las conexiones de entre 
las celdas, ni Jas tenn.inales del 
acuiruJador. 
CUnJquier ~lento de la aguja 
del voltiiretro indica que existe 
clcctrol i to en la superficie del 
aclll'lllador que provoca autodescar 
ga del llÚSIOO. 

- Lave el aCUllJ.lador en caso de re-
gistrar autodcscarga. 

Prucbn de cnpar:idad del acu· 
nulaJor. 

- Gire la perilla de control del ·
BST a la posici6n ''Off" (apagado}. 

- Gire la perilla sc>leetora de vol· 
taje a 8 voltios para baterfa.s de 
6 voltios 6 16 voltios para bate· 
ri:is de IZ voltios. 

- Conecte los cables según indica· 
ción del instructor. 

• Gire J:i perilla de control en SC!l 
tido de las manecillas del reloj 
hasta qoo el nJ!l>eTÍmctro dé urt:i 
lectura equivalente 11 3 vcct•s t•l 
valor en aperes /hora tlt'l ac\l1TIJ· 
lador. 

- Sostenga la lectura del ::lJlllCrfme· 
tro dunmte 15 seRUJJtlos. 

• Tocre 115 lectura del voltfiretn> 
c~arándolas con los wlores que 

PROOILUIA DE Sist~ lHt.~tr1c05 1 HOJA~ 

LV- ~~~ Tr.CMICAS 
CAR SION DIDAC11CAS 

ucuasos 
DIDACl'ICOS EYALUACION 



INVEMTARIO TECNICO OBJETIVOS ESPECIFlCOS 

1,(1. Carga del . .\clm.llaJor. El capacitando será ca· 
1.6.1. (" .. irga lenta del paz de recargar la1 ac~ 

Actlllllador. helor o hacer carga núl-
1.6,2. Carga r5pida del ple Je aCUTtJl:ldorcs si· 

Acurulador. RUicndo las reglas de se 
1.6.3. Carga ll'Últiplc guridad. -

de Acu111lndores. 

ACTIVIDADES DE APllEN!llZAJE 

le dé el instructor. 
- Gire la pcrill:J de control Je la 

posición de apa'tado, y desconecte 
las grapas del voltfrretro. 

· L\.'t:iili.i <le nc.ucrd:l .l las prn~F-5 an 
teriores ~i es posible rt.-cargar e 
aCt111Ulador, de lo contrario que lo 
recfl'fll<tcc. 

Que el capacitando en equipo con la 
supenisi6n del instructor: 
• Coloque el interruptor de cordcn

tc alterna en ln posici6n ''ofP' 
(ap.1g:ulo). 

- Conecte el cargador a corriente al 
tema. 

· Seleccione el voltaje correcto de 
corriente directa de acuerdo al 
aclJ!lllador que se va a cargar (6, 
12 voltios). 

- Conecte las Rrapas del cargador al 
aCUTDJlador, grapa roja al positi 
j.!rapa ne~ra nl negativo del acurru
lndor. 

- C.Oloque el selector d~ ti~ c:n 
la poslci6n rle carga lent3. 

· Pa~c el intt-rnrptor de corriente 
al tcrn:» a 111 posici6n "cm" (encen 
dido). -

- Gire el selector de carga al rEgi 
mcn que se deseé. -

. Carga l!Úl tiple de acunJlado
rcs de 6 6 12 voltios en p..'1· 

PROGILAMADE S1stenns 1:16ctricos l HOJA-"--

LU- ~~~ TEClllCAS 11ECUK50S 
GAll SION J)IDACT1CA5 DIDAcntOS 

T 19 Pr5cticas ase Cargador niilti· 
sor.idas de ta ple de act.llllla· 
ller. ck>rcs. 

EVALUACION 

Prueba de eje• 
cu::li5n prficti· 
ca. 



lllVE"1'AIUO TECNICO 

1,7, ltJntaje y -taje 
del AcumJlador. 

OBJETIVOS ESPECJFICOS 

El cnpal' l tanJo Tl'IJ1lt.1T:'I 
)' desrmntar~ Lll ac1.aJla· 
dor si¡:uiendo las re-s:las 
de se,::uridad. 

NOCIAllADl:iiutellilS taectncos ¡ IK»JA-'--

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

r;itcto. 
Sctccdon<' el vollajt• p.ira los 
act.m.Jladorcs 4Ut: vnn a curgur yü 
sea de 6 6 IZ voltios. 

• flor medio de tas bandas conectoras 
conecte entre sí todos los bornes 
pos lt ivos y de la mismu manera to
dos los bornes negativos. 

• f.onccte tas grapas del car¡.::ador al 
primer acL111Jlador, con su correcta 
polaridad. 

• Si¡.::a las 11ismas instrucciones que 
se le dieron para carga lenta o d 
pid.t del aan.itador. 

LU· ~~~ TECIOCAS lllalllSOS 
GA& SIOll DIDACl'ICA9 DIDACT1COS 

Q.cel capacitando en equipo, con su· T 
pcrvisi6n del instructor: 

20 Práctica.oi; ase Hi:rna.imta ~ 
soradas de ta cwda. 

Desimntc del acurt:1lador. 
• Set\ale el sitio en que va la tcr

nU.nal positiva del actm.dador pa· 
rn reinstalarlo en la mism.i posi
ci6n. 

- Desconecte primero el cable de ll'k1 
sa (negativo); -

• Afloje las abrazaderas Je las ter· 
minales con lbla llave espafiola. 

• Saque las o¡,razadcr:1!'; con m ex· 
tractor de tomillo, no dar marti 
l lazos en las terminales del acu7 
nadador. 

• Saque la baterla y eX8l'linc 1:1 han· 
deja y l'l cincho de fijnci6n en .. 
busc~ de seft.iles de corrosi6n. 

ller. 

&VAWACIOfl 

Prueba de ejecu 
cl&i prictlca -



PROOW>I'. 00 Sist.,,.. Elktrlcos 1 truA_S __ 

INVENTARIO TECNICO OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 
LU NO. TECNICAS llECUllSOS 

GAR S~N DIDACTICAS DIDACl'ICOS 

BIBUOGllAFIAo 

- Lif.l)iC las partes oxidadas. 
- Examine tos cables para cc:qlroh:ir 

el estado de aislamiento. 
• Canbic los cables y tuercas que 

presenten sel\alcs de corrosión. 
Colocaci6n del fcunulador, 

- Q.Je siga tas actividades anterio
res a la inversa. 

''El fCTBJCJU,\Il DFl N.IDMJVlt 11 Cprmrndjp FA O:f\ 

UlbrnlllllJfnlJOl'"W'l:.l'C.Rl!....Jl;R3ll!m'inén...:':;n'4P;!JIUl1"CA~N!Xlm.EF.l!ISi1IC(;l'Al!:"~Ed.r! ....J.i!Jc"r"rc!Ira,·o .J!JlJ9BB.J[ ______ •. -_ .. j ::~ ~f ~;. 

l)>crq lpba "SISUM,\$ F! fCTR1f)ri" 1922 

Selt.'<'<.:1onc~ Jci Rcadcr'!' 1Jigc~t. 1 'l:il W\HOI!\': 1983. 

lgnition 1-bnufocturers lnstitute. "PROCEDIMifNros DE AFINACICW Y c:ctlrnOL DE 
LA tl\VTAMl!i.\CION AIJI'CMJTRIZ". Etl. Olana. Mrxico. 1976, Ja. edici6n. 

EVALUACION 



llOJA ::.._ 

CIPQJl'!O DE ACClSO!!IOS 

ftO.DEWJONES _lL_ 

LU· ICO. TECMICAS ucuasos IJll\'VITAlllO TECMICO OBJETIVOS t:srumcos ACTIVIDADl.S DE APl\ElfDIZAJE GAR SE- DIDACTICA!J DIDAcrlCOS l.YALllACIOJll 
SION 

¡ 
z. 1. Jdenti!icad6n de los El Ca{lllcitando local izar Que el capacitando en equipo, con su T 21·2 Pr4cti1;il.S ª~~ Aut""'5v!l. 

1 Circuitos de AluTbrada. los circuitos de n1unbra pervis16n del instructor: soradas de t!!_ t.4qlara de P"'! 

1 
Z.1.1. Ch·cuito de Ju· do en un autom5vB Je - Con su 15n;J.ar3 de proebas en un au ller. b .... 

ces. cll.llquier motrca, y cxp1 i tom'.'ivil apagncb, cheque cacb una 

1 
2.1.2. CiT"CUito de cua car~ la fmci6n de ll\ fu de las tenúnales de la caja de fu 

tos. si ble. sibles que tenga corriente!'. 
2.1.J. Ci=lto do di· - Prendiendo el switch del autanOvil 

reccianalcs. cheque nuevamente las tcm.inalcs 
Z.1.4. Circuito de lu· de fusibles que tenRan corriente. 

ce-s intemilen· • Para identificar qué fusible e.o·· 

2.1.s. ~~~to de •'°I 
n-e.sponde a cada circuito. extrai-
ga 1.m fusible de izquierda a dere-

Z.1.6. Clradto Je re· cM, y observe cuj;} es el ci ra.ii to 
versa. que no fmdona. 

~ Cl>serv.! en el fusible cuAl es el 
Pruoba do •J•· apera je con-espondiente 1 y los di 

ferentes tipos de fw:ibles seg(.J cucl6n prlctica 
el fabricMte. 

23·2! 2.2. Locall:r.aci6n y repon· El capacitando toc:alita- Que el capacitando son '~rvist.dn T ~~~s~ ::.=~ •. ·~ cl6n do fallas. ri y reparari 1 .. ra11 .. d~l instructor: 
2.2. t. Cif"CUito de tu· tri el circuito de luces. ~ Oieque el fusible correspondiente taller. CUllda. 

ces altas y ba· al sisteea de luces, en caso de 
j ... estar TOto, caztlia.rlo, Si est:1 en 

buenas condiciones: 
~rf,.,tro. • Desrronte el faro. °'1oquc -:l faro 

retiéndole corriente directa del a.netm. 
&aJ!JJl.1dor a 1as tenninales (lu? Voltfaietm. 
alta y baja). En caso de estar ove 
riada, caablarlo. Si e;t4 en bue• 
nas condiciones: 

.. Oleque si llega corriente n los C.1 
bles que conc<:tan al faro de lux 
alta y baja. .. 



lllVEl'rAlllO TEClllCO OBJETIVOS ESPt:CIFICOS 

2.2.2. Circuito de lu· El cnp:i.citando localiza· 
ces direcciona- ri y rcpar:ui las fallas 
les. en et e i rcui to de luce:; 

direccionales. 

ACTIVIDADES DE APPEllDIZAJE 

- Si llcgn corriente, cheque la co
ne<:ci6n n tierra del faru. 

- Lil!flic tcnnianlcs para quitar sul
f3tnci6n. 

- Si no llega corriente a 10!> c:ibl~s 
checnr el interruptor de luces, re 
visando conexiones, 1 i.mpi:tndolas -
y verificando si llega corriente 
al interruptor y si hay snlid.1 de 
corriente. 

- Alinie las luces. 
- Cbserve en sus apuntes los diferen 

tes interruptores, luces y faros 
sef.Úll el fabricante. 

LU- ~~~ TEC10CA5 kECllRSOS 
GAll SIOll DWACl'1CAS DIDAcncos 

Lija del cero 
o li116n con ca! 
bonato, 

Al ineador de 

EVALUACOll 

luces Bosc.h. Prueba de ejecu 
ci6n práct lea. 

Que el capacitando con ia· supcrvi- T 26·Z7 Prácticas ase Lhidod, 
soradas de tn Herramienta si6n del instru:tor: 

- Cheque el fusible corrc5pondlcntc 
y lo car.Me Cf1 caso de que est6 ro 
to, en caso contrat'io: 

- ?;~~n~~s f~~~: !~~~j~ 1~f~!7 
una o dos polos. 

- 1.iltl"ie tenninales. 
- Si el foco estd roto, lo rear;>lacc 
- O.cquc concx.6n n tierra, liq>ic 

tenninales. 
- Verifique si llega corriente a lo 

tcnninal de tos cables. 
- Mida resistencia, nmpt!raje y vol

taje. 
- Si no llega corriente, revise Cl!. 

sher e intern.J('ltor. 

ller. adecuada. 

Lija Jet cero 
o 1 lm6n con ca~ 
bonato. 
~radc -· 
pnieba.s. 
Cbnetro. 
Voldmetro. 
Anipertmetto. 



lllVEllTARIO Tl:CNICO OOJtTIVOS ESl't:ClllCOS 

2.Z.l. Circuito de lu- fü cupnci.tando localiza
ccs _ intennl ten· rá y reparará las fallas 

tes. '. ~~t:!m~!~~!!~ de luces 

2.2.4. Circuito de.Ju· 
cr~ ,de. cua~tos. 

I· -

. 

1;1 cttpadlanJo JocaJi;:<1· 
r~,y, rc~rnr.í las fallas 
cm el -circuito de luces 
de cu;irtos, 

ACTIVIDADES DE APREllDIZAJE 

- Observe en i;us a['IUntcs Ji fcrentc5 

~!i d~a~~~~~~orcs y focos 5~ 

Q..lc el capacitando con supervisión 
del instructor: 
- O\eque el fusible correspondiente 

lo cruriJic en cnso de que esté ro· 
to, en caso contrario: 

- DcSll'Ontc focos de tas lurcs intcr 
mitcntcs, lhipic terminales, che:' 
que concxi6n a tierra. 

- Si el foco está roto, lo TCC!Jl>lacc 
en c:uo contrario: 

- Verifique si llega corriente a la 
terminal de los cables. 

• Ml® resistencia, anpcraje y volta 
je, 

- Si no llega corriente, cheqi.u> in
terruptor flashcr. 

- F.n sus apuntes cheque los di fe ren
tes tipos de interruptores y focos 
se~ el fabricMtc. 

Que! el capacitando con supervisi6n 
del instructor; 
- Olequc el fusible correspondiente. 
- Dcsl!X)nte focos, y en caso de esta 

averiados, que los c:lmbic. 
- 0.t'C{Uc conexión a tierra. 
- Lint>ic tet'lll.inlll es, 
- Verifique si llega corriente u la 

tcminal de lo-; c.ibles. 

T 

raOCR..UIADf: S!st= El&trico• 1 HOJA....u_ 

RF.CUllSOS 
DIDACTJCOS 

ZB·Z9 Prácticas ase f\utorróvi 1. 
soradas de t,! Hcrram..icnta ad! 
ller. cwda. 

Lija del cero 
o carbonato con 
li"6n. 

L.lnv>arn de P"'! 
b3S. 
CJurrtro. 
~r!mctro. 
Voltfmctro. 

Apmtcs. 

.'11·3 l'r.in ic-••~ o•s Autondvil. 
sorodas de t: Herramienta ~ 
llt'r. cuacln. 

Lija del cero 
o li.Jrtín con 
carbonato. 

EVALUACIOll 

Prueba de cjecu 
ci6n práctica -



2.2.s.- Circuito de Ju. Et CXJp.ilcitando localiza· 
ces stop. rli y reparad. tas fallas 

en eJ circuito de luces 
stop. 

2.2.6. Circuito dC' lu- El cnpacit:mdo localiza
c-es indicaJnras r.1. y reparará las follas 
dc:revcna. en el circuito de luces 

indicadoras de reversa. 

AC11YIDAIJY.~ 111: APRf.Nlll7AJI; 

·Mida resistencia, aJqJCraje y volt!_ 
je. 

- Olequc interruptor. 
· Cl>scrve en sus apt..Qltcs diferentes 

interruptores y fecos sc&(.;l el fa. 
bricantc. 

QJc el capacitando en equipo con su 
pcrvisi6n del instru:tor: -
- Oteque el fusible correspondiente, 
• Desironte focos, en caso de estar 

rotos, cmnbiarlos. 
• eñeque conexi6n a tierra. 
- Lil!Jiie tenrúnales. 
- Verifique si llc~a corriente a la 

teminal de los cables. 
- Mid1 resistencia, voltaje y mnpe· 

raje. 
- Olcque interruptor o bulbo en su 

rnso. 
- Cllscrvc di ícrC'ntl's interruptores, 

focos y bulbos sr!{Í.líl el fabrican· 
te. 

Q.1C' el cap.1ci t:indo con la supcrvi·· 
sión del in<>t 1(tor r en equipo: 
• Cheque l.') 1 ihlc currcspondicnte. 
· llcsmontc fcxos, en caso de estar 

rotos, que los cant>ic. 
- Cheque conc;r;ión a tierra. 
- Limpie terminales. 
• Venfique st llega corriente a la 

tenninal de los cables. 

PaOCRAMA DE ~lStBIBS l:léctricos J HOJA .-.ll._. 

LU· NO, TIC!OCAS ll!CUllM>S 
CAi s~Ñ DIDACTJC.U DIDACTICOB lY ALUACION 

T 

<:tnetro. 
Voltimetro. 
~rtmetro. 
Aplaltes 

3Z-3 Prlcticas Autom5vil. 
asesorad.as de Uerrrunienta adc 
taller. cuada. 

-35 Práct teas 
asesoradas 
de uller. 

Lijo del cero 
o linón con 
carbonato. 
~ara de p 
bas. 
Voldnrtro. 
Chnietro. 
¡\nflertmerro. 

Lija del cero 
1 im6n con car
bona to. 
~radc 

Prueba de eje· 
cuci6n prOCti· 
co. 

rnX'ba de eje· 
cuc:i6n pr5cti· 
co. 



INVE!ff ARIO TECNICO 

2j.7, 'farcui,Ío~ dt? '1u'1 
· ._interior. 

2.2.8. Circuito de 
claxon., 

l'ROGR.AMA DE S1stws l'.lfctncos J tfOJA--ll--

oe1rnvos ESn:cmcos AcnVIDADF.S DE APRENDIZAJE 

• Mida resistencia, voltaj~ y ampc· 
raje. 

- Cheque interruptor. 
- üi sus ap.mtcs obscn-e diferentes 

tipos Je intemip~cr~s y foc'J" : : 
g(lJl el fabricante. 

El capacitamlo loc.:ili:arr. ~e el capacit.:indo, con superrisi6n 
las fallas en el circuit det instructor)' en equipo: 
de lut interior. • DJeque el fusible corresponJiente 

• Dcsm::mte focos. En caso de estar 
averiados, cantiiarlos. 

• Oicquc conexi6n a tierra. 
• Lil!llie terminales. 
• Verifique si llega corriente a la 

terminal de los cables. 
·Mida resistencia, voltaje y a:rpc

rajc. 
• Oleque interruptor. 
• En sus apuntes observe diferentes 

tipos de interruptores y focos se· 
gGn el fabricante. 

LU- ~~~ TECNICAS R.t:CUILSOS 
GAll SION DIDACl'ICAS DIDACTICOS 

36-3 rr.!icticas 
asesoradas 
de taller. 

ruchas. 
tro. 

•""l>erfmetro. 
Voltftrctro. 
Apuntes, 

Lijo del cero. 
o lim6n con ca 
bona to. 
~ra de pruc 
has, 
Voltlmetro. 
Otwetro. 
~drrctro. 

El capad tando local i::a 
)' rcp~r.ir:l las foil.is en 
el dn:uito Je claxon. 

~e el capacitando en equipo, con la T 
supervisi6n del instructor: 

38·3 Prfícticas 
asesoradas 
de taller. 

Autorr6vil. 
Herramienta 
adecu.:id.a. • Oicquc rclcv:Jdor (si lo tiene) 1 en 

caso de estar deteriorado, repone 
lo. 

• rlcsfll)ntc, dcsn~~ revise y pruebe 
bocinas. 

- Olequc si llega corriente a las 
terminales del claxon. 

- Oiequc conexit\n n tierra. 

ctsmetro. 
Arq>erlioetro. 
Voltl111Ctro. 

EVALUACION 



INVEllT ARIO TECNICO 

2.2.9. Circuito dl" lim 
piadoTc!>, -

'2.z.10-: r.1Tcuit,1 ,;¡t"C
trlco de los 
marcaJorcs lle 
conbll<i.tihlc, 
nceitc y t~ 
ratur:1 del ro': 
tor. 

PROGRAMAD& Sistem.'i f.léctricos 1 HOJA-1.!.-

OBJETIVOS ESl't:CIFICOS AcnVIDADES DE APRENDIZAJE 

l.if!lliC terminales, 
- llcsirontc volante para chl'crlr inte

rruptor. 
- IL'D en stL" apuntes los di ícrr.ntcs 

tipos de claxon y relevadores. 

I!l capacitando tocaliz:trl ~ el capacitando en equipo, con la 
y rcpar~ las fallas en el supervisión del instructor: 
circuito de los liq>indo - Cheque si lle~ corriente al motor 
res. litlfliaparabrisas, si llega corrien 

te, desrronte el nctor '! revise ca
da uno de los C°"lJ'OllCfltes realizan 
do las pruebas de continuidad, dc
rivaci6n de masa y corto circuito. 

- Fii caso de que no llegue corriente 
al irotor liq>iaparabrisas, checar 
intemrptor. 

- Cllserve en sus aplS\tes los difercn 
tes tipos de li9'Jiadores SeRún el 
fabricante. 

LU- ~~~ TECIOCAS 
GAR SIOft DIDACTICAS 

Rl.CURSOS 
DIDACl'ICOS 

Apultes 

40•42 Pr5cticas ase Autorróvil. 
soradas de ta Herramienta aUe 
Uer. - cuada. 

Uq:>ara de prv 
bas. · 
Voltt.Jretro. 
Clunetro. 
Aqlerimctro. 
Probador de ar 
madurns. -

Apuntes. 

l'.1 capncitnru1o localiza· 
rá y rcparar5 las íal las 
en el cin:uito eléctrico 
de marcadores de cormu."
t iblc 1 aceite y tent>Cra· 
tura del rotor. 

Q.tc el cajl3citando en C'<ltliflO, ron J. T 
supervisión del· instructor: 

4l-4! Prácticas as 
soradas de t 
ller. ~ra de p~ 

bas. - ~~q~~ ~!n;.l~~·;b~~rricnte al mJTCf 

- lliequc flot ... .-r 
• Oicquc 5i llc~a corriente al mar

rndor de ace i !e. 
- Chcc.¡u1.• bulbo. 
- Cheque si lle~a corriente al 1113fe! 

dor de t'91>er&t1lnl. 

Qunctro. 
Ani>eriiretro. 
Volt {metro. 

EYALUACIOft 

Prueba de eje 
cuci6n prAct! 
ca. 

Pnicba de eje
cuci6n pdcti .. 
C'íl. 

c~~p~Ac:t~ 
ca. 



.... -·-----
lllYMTAlllO Tf.ClllCO OBJETIVOS ESPF.ClflCOS 

Z.2.11. Circuito clEc- El rapacitando localita
trico del radie rá y rcpnrá las fallas 

del circuito elktdco 
del radio. 

PPDGJl.AMI\ DE Sistenu.s Elk:tricos [ l0.JA __ 1_s_ 

ACTIYIOAUl:S DE AP1.ENDIZAJE 
1.11 ~O. Tr.CJllCA~ llfA:llk.'IOft 

GAR s~~N OIUACTICAS DIDACTICOS 

~ el capacitando en equipo, con l3 T 
supcrvisi6n del instructor: 

46-•17 Prácticas ase Autoczóvil con 
soradas de ta radio. 
ller. ~ O.eque fusible conespondicntc, 

- O.cque si llega corriente al radio 
• Limpie tenninales. 
• Ole que con ex i6n a t icrra. 
- üt caso de que el radio cst~ ave

riado, mandarlo reparar fuera del 
plantel. 

- Otcque bocina..-;, polaridad correcta 
y li!lllic tenninalcs. 

T ~~~J!~ª~c ª~i :!~~:n~=~ :1:: 
Her. tema elEctrico 

EYALUACIOll 

. Cl capacitando elaborad 
un tablero de pcrfoc.el 
de todos los sistemas 
eléctricos antes irencio
nados, e!licribiendo el 
nnrrbrc o c¡¡J.1 uno de "11:; 
lllr.'11'011t:Ofl.''i. 

Q.Jc el capad tando en equipo, con 
ayuda del innructor, elnbore un ta
blero en perfoccl con los diferentes 
circuitos antes vistos. del automSvll. Prueba de ejecu• 

ci6n prlktica. 

llBLIOCkAFIA• 
Dccrc, .John. "SISnM-\S EILCOuros•· Ucere Company. 1972. SE J\IJfORIZA PROGRAMA: 

Selecciones \lcl Rcader's Oigcst. "IN MAAO!A". 1983. 
·. 

C.errish, Howard."~ DE F.UT.TRJClDAil". Ed. Llnusa .. ·!~·xico.1982. 

QicvroJet (.cner¡Jl Mlfnp¡ D;nsim V w ''Mr\"A!N ES DE SISJIB.\S Et¡crnrms" 

Alonso P. ''TEODLOGJA DFl. Al/ItMJVIL, ELECT. DEL 1\Ul'CMJVIL". Paraninfo. 1980. 



CURSO DE TALLER AUTOMOTRIZ DE LA CARRERA DE INGENIERIA 

MECANICA Y ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE 

CICLO V 

PROGRAMA de sistemas eléctricos II 

DURACION: 72 SESIONES 18 TEORIA 54 PRACTICA 

UNIDADES TEMATICAS: l.- Circuito de arranque 

2.- circuito de carga 

OBJETIVOS GENERALES: Al término del curso ol alumno 

explicará las leyes y los principios 

electromagnéticos, y su relación con 

los circuitos de arranque y carga e 

identificará los componentes¡ explicará 

el funcionamiento y las fallas de 

funcionaminto; 

reparaciones 

diagnosticará y hará 

de fallas de 

funcionamiento de los circuitos de 

arranque y carga. 

167 



UlltDADTlllU.TICANOo ~ 

Cll<CU!TIJ DH ~ 

NO. DE SESIONES __ lo __ 

OBJETIVOS ESPECIF!COS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 
LU- NO. TECIOCAS RF.CURSOS 

CAR si1iii D!DACTICAS D!DACTICOS EVALUACION 

1.1. 1'bgnetisrro. ~e c-1 cap..1citndo: 
1.1.1. Principios b5.sico~ - l!l alumo cxpl icará los - Escuche la explicación Jcl instruc:-

del magnetisroo. principios básicos del tor sobre el terna, observe la cxpc- A/T 
11".lgnct ismo. rimcntaci6n de los principios del · 

ll\3gl'lCtisrro, cxpcrirrcntc con estos • 
principios y los explique. 

1.1.Z. Leyes del im¡.,ttirtl - ~rncionar:i y cxplicar:í - F.scuche la cxplicaci6n del instru: 

~~ leyes d<'l magnctis· ~~~~~~~Id~~~ 1~;~~dc~ª~~- Atr 

tisro, experimente con cstn$ leyes 
y cxpUquelas, Discuta el tema. 

t.1.3. libteriale' mgn~- • Explicarfi y diferencia· - Cl>servc las c.aractcristicas de los 
tices y no rrDfUI~· r5 lus carRcteTisttcas matcrinles magnéticos y no magnéti 

~~~Íeristicas. ~~,!~s y ~~c~~~~¡~f.é ~~t~;~~~~r!ª e~'T~~,!~1 t~~ i~~ A/T 
las cara.ctcristkns de los m,-¡teria 
les ro~étkos y no rngnéticos y • 

1.2. Electran.lgnetisll'D. - Explicar5 los princi--
t.2.1. Principios b4si-- pios básko!i del clcc-

cos del electro-- trom.'.IJU1Ctis11D. 
ma1111ctisll'D. 

t.z.z. 'Leyes del electro - Mcm:imm1ií r c~plknrr1 
magnetism. lns leyes Jcl clcctro

magnetislTD. 

di!cuta el tema. con el grupo. 
- Escuche la explicaci6n del instn.c 

tor sohre el tema, observe su dem:>2 

~r~~ 1~~~~~~~º~: !:Cn!:~c A/T 
con estos principios y cxpl íquf'\os 
JisrnticnJo el tema c-on el ~nipu. 

- 1;,.c;c:uchc la cxplkaci6n Jcl instnx: 
tor sobre el tema, observe la JCJTD 
traci6n experimental de las leyes An 
clcctrom.lf,.'Tlética.s, cxpcriu.cntc con 
éstas leyes y Jiscuta el tema con 
t•I J.!Olp1>, 

1-5 l1c!oostra.tiva. Uminns o diaP. l>rucbas de eje<=!; 
Discusión par- sitivas de pr~ ci6n práctis::a: 
ticipante del cipios básicos Registro anecd6-

ls~~h del · ~e~~;: ~c!1:E tico. 
instructor al troni.a.gnetisroo. 
~rupo. 

6-10 Den>strativa. 
Discusión par 
ticipante a e 
gmpo nscsort 
a el mstruc· 
tur 111 )!nipo. 

Mltcrial elk
tTico-autOllD-
trh.. 

•. 



INVE~ARIO TECNICO ODJETIVOS ESPEClflCOS 

1.3. Circuito de arranqUc:> 
J.3.1. ~ncmtes del •• • Jdcntificará y rrencion. 

drcuito d" arran· rii los COOfJOncntes del 
qtX', rircuito de arranc¡tM". 

1.3, l.1. 1-tnor de 
arranque. 

1.l.1.2. Coirt>onen· 
tes del • 
l!Dtor de 
nrranque. 

• Jdcntiíicani y ~nctoi:ir 
r:i los COl!f!Onentes del 
rotor de arranque. 

1.3.1.l. Fmciona- - Identificar:i y explica 
miento •• rá el ftncioMJ'fliento •• 
1lrl rrr1tor 111•1 flllCOr de annnquc. 
de .irran· 
que. 

1.3.1.4. Tipos y • • ldcntificañ y explica· 
difercn·· rá los tipos y difcren· 
cias del cbs del 1J10tor de arra! 
ITrJtor de que. 
;irr:inque. 

l.:\. !.S. Fallas de • Identificará y C'xplica 
funciona- rá las fallas de ftmci! 
miento -- nrun.iento del rrotor de · 
del llJ)tOr arranque. Diagnostica
dc nrran- ra l:J.s fallas al rotor 
lJ~X' •• Dia1 de arranque. 
nost1co • 
de fallas 
al motor .... 

PROGRAMA DE !'JJ!Jll:t>~I.~ l:l.ht:UCJ~ l lffOJA _...L_ 

ACT1VIDADES DE APRENDIZAJE 
LU· ~~~ TECNICAS RECURSOS 

GAR SION DIDACTICAS DIDACTICOS 

Escuche la cxplicad6n del instruc 
tor,obscrve los c~nentes del ;; 
circuito de nrranqt1c, haga un dJa· Alf 
).lf:un.a Jcl rircuito 1lc arrnni1uc y -
mt'ncionc sus com¡,>onl•ntes. 

- Cbscrve las partes del l!Xltor de -
arranque y en t.:n diagrama. del mis· 
nx> identifique sus partes. Escu-- Atr 
che la explicación del instructor 
y discuta el tem con el f.::rupo. 

- CXJscrvc el funcionamiento de llJ)tor 
de arranque, escuche la cxplica--
dón Jc>I insrnu,;rar, y con su n!'<c· Atr 
sorfa hUl('.A funcionnr el 1ootor de -

~~r~j~~u~i'!~q~uc~~~~o=: 
- Cbscrvc los distintos tipos de mo-

tor de arranque, escuche la expli· 
Célci6n del instructor sobre el te· Afr 
m.1 y mencione las di fc>rcnci:ls de • 
los tipos de motor de arr::mque. -
niscuta el teil'la con el .'!tlJf'O· 

- Observe l:ls fallas del rrotor de -
arranque, t'l procedimiento de diag 
nóstico, escuche la explicación .,,. 
del instnctor sobre el tema, y -- A/T 
con su asesor;a haJ,?:1 el diagn6st1· 
co al IT'Otor d~ arrnnquc. Discuta 
el tema con el grupo. 

11-14 Desrostrativa. Láminas o dibu
Ascsorfa del jos del ci rcui
instructor al to de arrnnque, 
gn1¡10. 1mrnr deo arran· 
Rctroalill'l.:nta •luC y su~ e~~ 
ci6n del ins- ncntcs. 
troctor a los Equipo autorrn 00 

altmos. triz:. 

DisClL<i i6n P'I.!: 
tic ipantc dt:' 
lo-. suh¡.::mpo., 
Jt• tn1baio. 
Retroaliinc11ta 
ci6n del ins: 
tructoT' a los 
all.l'lllOS sobre 
su ejecución 
en las pr~ct.i 
cas. 

Cuadro sin6pu
c:o sobre el te
ma. 

EVALUACION 

'·. 

l. 



ll'IVENl'ARIO TECNICO OBJETIVOS ESPECll1COS ACl1VIDADES DE APRENDIZAJE 

que. 
1.3.1.6. Repara·· • llarti In rcparaci6n de • - ct>scrvc el procedimiento de rcpnra 

ci6n de fallns de funcionamien· ci6n del rotor de arranque, escuch 
fol!as • to del rotor rle arran·· Ja explicact6n del instructo"", ~ • 
de ÍL11·· q0t.•. con su ascsoria haga la rcparaci6n 
dona··· del mtor de arranque. Discuta el 
m.icnto • tema con el grupo. 
del 1TXJ·-
tor de -
arranque 

1.3.1.7. Solenoi· 
de. 

1.3, 1.8. C.oirpone!!. • Identificará y menciona • Cbserve las partes del solenoide, 
tes del rá los ccqxmentes del escuche Ja explicaci6n del instruc 
solcnoi· solcnoJde. tor, en m diagramo. identifique·· 
de. las partes del sole11oide. Oiscutn 

1.l.1.9. funCiOfl! · Explique el funciona.··· · ~s~~ ~i~Ciento del sale 
1111ento • m1ento del solenoide. noide, escuche la cxplicaci6n deC 

~tl~~l~ ~~t~!~I~~~~:,e~o~~~~~~f: ~~ 
instructor, y explique el ftmciona 
111iento del solenoide. -

1.3. l, 10 F<1lla::; • - ldcnrifiquc y explique • ctisetve lo.s fallas de funcionillTlicn 
Je f1..11·· las íallas Je funciona- to del solenoide, cscu::he la c.xplT 
ciona--· miento del solenoide. cnci6n del instructor sobre el te7 
miento · ma, y explique esns follas. Oiscu 
del sole t:i el te..'.l can el g1upo. 
noidc. 

1.3.1.11 Pruebas 
de diag· 
n6stico 

• •Lu:í prucb¡¡s de dlag- • 
n6stico para el sote-· 
noide. 

• tbserve el procedimiento Je diap,·· 
n6stico del solenoide, escuche la 
explicación del instructor y con • 

PROGRAMA DE SISTfMAS fl ecruros IJIOJA _..!_ 

15· 19 Asesorfa del 
ln.Hructor a 
Jcis subgrupos 
retroali.JDcnta 

~::;6~ ~8 1~~! 
all.llll1os. 

20·2l Darostrativa. 
Discusión par 

An ticipante del 
gnrpo. 
Ascsorra del 
instructor a 
los stJbgrupos 

An de trabajo. 

~~~!l}:n~~ 
allm'los. 

14·29 

.vr 

RECUllSOS 
DIDACl1COS 

Equipo autDrllJ
triI (}btor de 
arranque). 

L.Am.inas o dibu 
jos de soleno1 
de. 
Cuadro sin6pti 
co sobre el te 

"'"· Equipo nutcrro· 
triz de panes 
del solenoide. 

·. 



INVtMTAIUO TEC.NICO 

para el so 
lenoide. 

OBJETIVOS ESrttlFICOS 

t. 3.1. 12. ftcparaci6n • lbr5 la reparación de -
de fallas fallas de fmcionamien· 
de íuncio- to del solenoide. 
nwn.iento -
del solc--
noide. 

ACl'IVIDADF.S DE APRENl>IZA)E 

su asesoría, diagnostique fallas a 
el 5olenoide. Oi.scut.:1 el tema con 
el 3nipo. 

- UJserve el procedimiento de repara 
ci6n Jel solenoide, escuche la ex.-: 
plicaei6n del instructot" y con su 
aseiorta ha~n la rcparad6n al so
lenoide. Discuta el tema con el .. 
grupo. 

Lll NO. TECHICAS 
CAR 5i¡[¡11 DIDACTICAS 

T 

A 

llECUllSOS 
DIDACTICOS 

Equipo il.Ut(IJD• 

trii de sole-
notde. 

EVALUACIOll 

(Evaluact6n) (Evaluaci6n) (Evl\lwu:i6n) 

Asesorb del 
instructor a 
los st.i>grupos 
de trabajo, • 
con retroali· 
lll!Qt&d6n B • 
los al\Jll10S .. 
sobre su ejt• 
<UCl6n. 
Demstrativa 
!!valuacl6n Evaluacllln Ptueba Q>jetlva • 

"Fundamentos de técnica :iplicada. Sistemas elktrlcos'.' John Dee-rc fJ). Abeja 1976. 

''UJcrtrjcidíld 8momtri+" f Niers B l}1eerccer FJ) Trillas 1974 

"En marcha. servicio y repa.raci6n de su autonóvU". Varios .:iutores Sclcedones al Reader's 'Dicest. t9&3. 

''Manual Je circuitos el~tricos". ( para nr:>delos 1983 y 1982 }. Olrysler. Departamento servicio y c.apac:itaci6n. 

J\lllRria: 
a)~ilinllllti· 

ple ( 10 Pcac· 
ti vos) 

b) !TI~~8$ 



INVENTARIO n:r.Nll:O 

2. 1. Tnducción ekrtrom•:iil-t i · 
co. 

NO. DE SESIONES --..U._ 

onJF.TIYOS i:sn:cmcos 

?.1.1. l'rindpios há~h.o:> • ~k:m:ion:trá y explicará 
de la imlucciñn · - lo~ principios básicos 
electromaJ:nC:t ic;1. lle !;1 inducci6n clec-

t rom:•}.Tflét ica. 

2.1.2. ·1.eycs Je l;Í lnc.luc· • ~k!ru.:iunar:i y cxplic.ar:i 
clón .t"lcctramgné· lus leyes de la induc-
tica:- · ci6n electromagnética. 

. . --.< 

2. L3; l:in:uito Jc·c;1r,..:a 
,por '¡..'Cn~ra.tlor: lllí· 

--:naJIK>). - . 
· ~-l!~·J· Coq>DAcn· • Jdcntific.ná y mcncio-

. . ~Í~~!n' ~~~5cl~ui~~~c~!~~a-
de .carga por ~cncratlor. 
por J.:Clll"· 

· · · ... '.- rndnr. 
2.1.5:::. llin:uru 
2.1.3.3. C~lelm.·u· IJcntificorá y mcncio-

fl•o,; ill•I UilfÍI los COf11X>11ClltCS -
Jinano. del Jínmro. 

ClROJllU DE CARGA 

ACTIVIDADES DE APREND17.AJE 

• Observe la dcm:>strad6n experimen
tal de los principios de la induc
ción clectrom.:ignética. por parte -
del instructor, escuche su explica 
ci6n, experimente y explique esos
principios de ln inducci6n electro 
magnética. -

- ctiservc la derrostraci6n experimen
tal de las leyes de la inducción -
electromagnética por parte del ins 
tructor y escuche su explicación,
expcrimente y explique las leyes -
de la inducción clectromagnét.ica y 
discuta el tem:i. con c>l grupo. 

• c:tiscrvc las partes del circuito de 
carga por generador, haga m din-
~rama de éste circuito sef\alando -
sus l:omponcntes, escuche la expli
cnci6n del instructor r discuta el 
tema con el grupo. 

- Observe las pnrtc:- lle! dína:m y en 
un diagram:t del mi5T1J•, idPnti fique 
sus t:omponentl:-.. fü>l":k·hc In cxpl i 
cun611 llcl in~ 1111.rur. -

LU- NO. TECNICAS RECURSOS 
GAR s~Ñ DIDACTICAS DIDACTICOS EVALUACION 

31 ·34 Dennstrativa. Láminas o Jibu- Pruebas de ej~ 
Con discusión jos de genera-- c16n práctica: 

Arr participante dor. Registro anecd6-
dcl grupo. C".wdro sin6pti- tico. 
Fletroalimenta co del tenn. 
ción a los -7 Equipo autorro- -
al1JJTIOs. triz. 

35-38 Sesión cxper! 
mental del --

Arr del instroc-
tor, ejcnvli
ficMdo los -
principios -
electronngné
tices y ase-
sarta del ins 
tmctor a los 
nllmllOS, 

Con partes del 
generador. 



PROGRAMA DE S!S!JM!.S e!.!Ql!l!Ilj !(HOJA _l..__ 

INVEllTARIO TECNICO OBJETIVOS ESl'EClncDS AcrJVIDADES DE APRE/1017.AJE LU- ~~~ TECNICAS Rf.CUHSOS 
1-----------t--------+--------------+CA-R-j.;?ION DIOACl'ICAS DWAC'llCOS 

2, 1.3.4. Punciona - f.xpllcar4 el ímciona·· • Con asesorta del instni.;:tor, hagl\ 
miento 7 miento del d{n:ull), funcionnr el dfollr.1:) y npliqlJC su 
del dtna funcionamiento. Escuche la e;"'Cllli· 
rro. - caci6n del instructor. · 

2.1.3 .. li. Ti:;ios dP. - Identificad y menciona - U>serve los tipos de d1naJOO, iden-
dínarms rá los tipos de dtna:oos t1fÍquelos en un diagram.i, t:scucne 
y difo·· y sus diferencias. la explicaci6n del instructor y --
rendas. raencione las diferencias de los ti 

2.1.3.6. fallas - - Identificará y explica
de fin·· rá las fallas de fllld~ 
dona--- nam.iento del dínam:J. 
miento • 
del dtna 

pos de dínaro. -

• Observe lns fallas del dinar.ll, es
cuche la explicaci6n dr.1 iruU-uc:-
tor sobre el tema y mencione las -
fallas del dinruoo. Discuta el te· 
ma con el grupo. 

Z.1.3.7. Servicio· Realiusrá el :servicio - - <l>serve el procedimiento de diag·· 
de diag· de diagn65tico y lllallte· n6stico y mantenimiento al d.foaro, 
nóstico ni.miento al d1nmro. cscoche la explicaci6n del instru: 
y mnte- tor, y con su asesorta haga el ••• 
nimiento dfogn6stico y mntenimiento al di· 
al dina- nmoo. 

""· 
Z.1.:\.8. Repar¡j·· - flir6 la r~parnd6n de -

ci6n Je fallas de ftmcionamien 
fallas - to del dlrwro. 
de fun--
ciona---
l'lliento -
del dina 

"'· 
2.1.4. ~aulador pnra e 

circuito <le carg[ 

• Obscn-c el procedimiento de repara 
ci6n del dinam:i, escuche la expli· 
caci6n del instructor, y con su •• 
asesorf.a haga la reparaci6n del !!,i 
=· Discuta el tl'm.1 con el grupo; 

Atr 

39•40 Dcm:Jstrativa. 
Dbcusi6n par 
ticipante del 
Rn-1"'· 
Asesorfo del 
instn1etor a 
los subgrupos 
de trabajo en 
lu prlkticas 
de taller, da: 
do retroali-
rnentaciOn a -
los alllmOS -
sobre ejecu·
ci6n, tanto • 
en las pr4ct i 

41·45 ca.s COITll en -
sesiones de -
tccnologla. 

lAmJ.nas 6 dibu 
jos del clrcuI 
to de carga po 
d!nam>. 
Partes del di
P~. 

CUadro s ln6ptl 
co sobre el t'e .... 
f;quipo autc:rao· 
tri: de partes 
del ciraiito -
de carga. 

. 

· .. 

EVALUACION 



FROGKAMA DE SISllMI.~ t;lffl]!IM l!llOJA -.H _ 

ll'!VEJITAlllO Tl:ClllCO OBJETIVOS ESPECll1COS ACTIVIDADES DE ArRENDIZAJE LU- ~:~ TEClllCAS RECURSOS 
CAR SIOl'I DIDACTICAS DIDACTICOS 

por Rl'ncrador (Jfn~ 
..,¡, 

1.4.1. Cooflonentes del re 
gulador p.ira el ge 
nerndor. 

Z.1.4.2. rmciona
miento de 
regulador 
paro el R! 
nerador. 

2.1.4.3. Tipos de 
re~ulador 

~~~~~ ~ 
difercn-· 
Cia!'i, 

2. t.4.4. Fallas de 
fmciona
micnto de 
regulador 
para el g1 
ncrador. 

- Identificará y rnencio
nnrti los c~entes -
del regulador para el 
dfo.tmo. 

- Observe las partes del rcgul'1dor p~ An 
ra el dfnDJtO, en un diagrann sel\ale 
su5 panes, escuche Ja explicación 
del instructor. Discuta el tema ·-
con el i:nrpo. 

• Expl icarS el flmciona- · O>scrvc el flUlCioaruniento del rcgu
micnto del regulador P! lador para el di'nruoo, escuche la ~ 
ra el dlnrutsl. p1 icnci6n del instructor y con su -

asesada haga funcionar el regula-
dar, explique su funcionamiento y 
discuta el temo. con el gropo. 

- ldcnt i ficarl y menda- - Cbserve los t lpos de regulador para A/r 
nari1 Jos tiros de rcgu el dinamo, idcntlftquclos en un dJe 
l01dor para el Jforuro y "!rama, escuche Ja cxplicnci6n del -
su.'> difcr<'ncias. instructor y nrncione sus diferen·-

cias. 

- Identificará y explica - Observe las fallas del regulador P! T 
r.5. l~s fallas de funcl ra el dina:ro, escuche la explica--
namícnto del rcgulndor ci6n del instructor, y con su asese 
para el dtnanc. rfa diagnostique y expl iquc las fa 

llas del regulador para el dinaoo. 

2.1.4.S. Rcparaci61 - IL1rá lil n·paradóu dt· · Observe el procedimiento de rcpara
ci6n del reguJ;i.dor para el dinruro. 
escuche la cxplicnci6n del instruc 
tor, )'con su ascsorfo, lwRa la re 
paraci6n del rcgulatlor p11r;i. el d~Jl! 
rro. Oi.!lcuta el tcJM con el grupo. 

de foll:is fallns de f1.11cionamicn 
de fmcio to del regulador para-
nanliento C'I dfnann. 

:~ ~:rali 
s! .. &ener! 

46-4BPem:istrativa. 11imina o dlbu
biscusión par· jos de rcgula-

ic1pante del dor para el ci1 
Rrupo. Aseso- cuita de carga 
in del ins-·· por dfnasro. 
ructor a Jos Equipo n.utooo-

tilllmOs sobre triz correspon 
cjecu:i6n. diente. 

4H-S! \?tmstr:itiva. LámiM5 o dibu 
on discu.o;i6n jo5 del regula 

participante • dor para el c~l 
lel grupo. cuito de carga 
o\Sesorfa del - por dfn?/T'O, 
'nstruc:tor a - C\Jadro sin6ptl 

Sl·S os alurmos. co ~el rema. 
::on retroali· Equ1po autoioo
:ncntu.ci6n a • triz. (Regulado 
os alumos ss del circuito a 

tire su cjecu- carga por dfna 
i6n en las • l!IJ, 

prácticas de 
taller. 
~ubgrupos dC" 
lf.rahajo. 

EVALUACJON 



INVENTARIO TEClllCO OBJETIVOS ESl'f:Cll1COS 

2.1.S. Circuito de caq:,a - ldcntificarti y u.:mcion 
por al t:emador. rá los cooponentes del 

circuito de c<'rga por -
altcmado1·. 

2.1.~.1. Contx>nen 
tes de -
ch'cuito 
de carga 
por al-
tcrnador 

z.1.s.z. Alterna- • IdtotificarS. y r:nendon 
dor. rá los COfllXJtJtmtcs del 

al te mador, 

2.1.S.l, ~nro 
tes del 
alterna
dor. 

2.1.S.4. Fl.lldona - E.xplicará d funciona-· 
miento - miento del n1temador. 
del al--
tcrnador 

2.1.s.s. Tipos d • 
alterna· 
dores y 
difercn· 
dns. 

ldcntificarfi )' 1TCncion 
r5 los tipo!\ dC" nltem. 
tlorl'!. y su!< \li fercn<:i;z, • 

ACTIVlDADES DE APllE~DIZAJE 

- Cbserve las partes del circuito de 
carga por alternador, haga un dJa· 
grlllm de ~ste circuito e identifi .. 
que sus pintes escuche la e.q>l ica
ci6n del instructor y discuta el 
tem1l con el grupo. 

• a,serve la$ pnrtcs del al temndor, 
idcntiftquelos en U\ diagrum:t, es· 
cuche la explicoci6n del instJUC·· 
tor y discuto. el tt'IM con el gnspo 

• Cbse:rve el fmcionar.i.iento del al-· 
tcrnador, cscu:he la cxplicaci6n • 
del instructor, y con su asesorta, 
haga funcionar el alternador y ex· 
pl ique su funcionamiento. 

• Cbserve los tipos de alternadores, 
c"cuchc 1R exp1icac16n del ínnna: 
tor, idcnti ftque los tipos de a.1-
ternador en U11 diagrann y mencione 
sus dif'erenci3S. 

rROGRAMA or: Stsriw.s El.EL11UOOS llHOJA _¡__ 

AIT SS·SB 

RECUlSOS 
DIDACTICOS 

Uminas o dibu .. 
jos 001 alterna 
dor. 
CUadro s.in6pdc 
del taM. 
Equipo autorro ..... 
trit del alter· 
nadar. 



lllVEllTAR!O TECNICO OBJETIVOS ESPEClf1COS 

2. t.S.b. Fallas d< • 1Jcntific.1rá y mcncion-
Ílatciona· rá la!-. f:illas de funci 
miento -- n:imirnto del ílltcmado . 
Jcl <1ltc1 
nudor. 

2.1.S. 7. Rcpara·-
ci6n de · 
fallas d< 
fi..ltiona· 
miento •• 
del altCJ 
nador. 

2.1.6. Regulador para el 
circuito de carga 
por al tem:ador, 

2.1.6.1. eooi>onen· 
tes del -
regulado: 
¡1.Jra el · 
alterna-· 
dor. 

- 1 Liri la rcpa ración de 
fallas di: funcionamim 
to del alternador. 

• ldcnt 1 ficar5 y rncncion; 
r5. Jos collllOncntes del 
regulador para el altc 
nadar. 

2.1.6.2. ÍUlCiona· - l.xpl1i:;ir:i c..•1 funcionil-
m1ento -- miL·nto del regulador P:! 
del TCi,'ll' ra el alternador. 
13dor f\1· 
ra el al· 
tcma<lor. 

PROGRAMA DE srsm.w; E!fCIBlffiS llllOJA .....1ll-

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 
LU- NO. TECNICAS RECUllSOS 

CAR s~~Ñ DIDACT!CAS D!DAcrrcos 

• Observe las follas del alternador, Afr 
escuche la explicación del tnst~ 
tor y con su ascsorfo, diagnosti·· 

~~1fq~~a!~11~~s~~iaª;¡c~~0~o~ :J 
grupo. 

• C't>scrve el procedimiento de reparn 
ci6n del alternador. escuche la e: 
plicaci6n del instructor, y con su 
ascsor~a, haga la reparad6n del -
alternador. Discuta el temJ con -
el grupo. 

- ct>scrvc las partes del regulador - Afr 
para el altcnudor, en lm diagram.1 
identifique sus p:1.rtcs. escuche -
la explicaci6n del instructor y -
discuta el tenn en el grupo. 

- Observe el funcionamiento dr>l re~ 
lador del attcrn::ador, escuche la -
cxplicaci6n del instructor, y con 
su asesoria haga funcionar el al-
tcmndor y explique su ftmciona--
miento. Discuta el tcm:t con el -,rupo. 

59 Asesoría del E.quipo autaro-
instructor a triz. 
los ah.mtos. Alternador. 
Con retroali· 
~ntaci6n a -
los alUITtlOS -

60-65 ~~r~~u eje-

66-71 Dcimstrativa. Uminas o dibu 

~t~~~~ ~f ~~~ ~~r~f'!~· 
RnJflO· ternador. 
Asesoría del Cuadro sin6pti 
instructor. - co del tcoo.. 
Con retroali- Equipo autaoo
mentact6n a - triz. 
los alunnos - Regulador del 
sobre su eje- alternador. 
cud6n. 

EVALUACIOll 



1 

mvE!IT ARIO TECNICO OBJETIVOS ESl'EClnCOS ACfl\1DADES DE A.PRtNDIZllJE 

2.1.h.3. Tipos de - ldentl!ico.d 'f IDC'l'1ciona - ct>scrve los tipos de regul~dorcs -
rcgulm.Jo· ri los Upas de regula- pan ~l altemoJor. en un dia.;,rar.1;1 
res p:ira dor para el alternador idcntiftqoelos, escuc)ic ll1 <:XJlHC.a 
el alter• y sus diferencias. ci6n del instructor ¡· !l\C.n\:ionc sus 
r.:?:.!~.r y ~i fonmdas. 
difcren- .. 
das. 

Z.1.<>.4. Fallu de - Identificar6 y explica- • Ob5crve las fallas del regulador -
fmciona· Tá las fallu de Mcio del alternador, es~uche la ~lica 
miento •• namicnto del regulador ci6n del instructor, y can su Rse:-
del regu· para el alternador. sorta, diagnostique fallas del re• 
lador pa· gulador y expHqucla~. Discuta el 
ra el al• tcm con el grupo. 
temador. 

l'llOGRAMA DE Sl~lJ:lWi fl f!J]f!QlS J !HOJA _u__ 

LU· NO. TECIOCAS RECURSOS 
e.u s~" DWACTICAS DIDAcnco5 

tVALUAOON 

-2. 1.6,S. fallas de • l-1.u~ la reparación de • • ct>serve el proceJimiento de repara T 67-71 Mesorta del Equipo autOl!D-
insttueior. • tri:. de regul11.
P.etroalJ.Jftlettt!_ dor del altem!!; 
ci6n a los -- dor. 

. faidona· fallas ~ (U"tciorwndcn- ci6n del regul'ador para el alterna 
miento - - to del regulador pan - dor, escuche lJ. explicaci6n del in 
del rcgu- el altemadot'. troctor, y con su <lsesoria, haga l 
hldor pa- reparnci6n del rcguln.Jor. Discuta 
ra el al- el temJ con\'\ grupo. 

alumos sobre 
su ejecución. 

temador. 



PICGW4o\ DE SIST!l.w; El.ECl1Um5 ll lfllA .11. 

LU NO. TIClllCAS JIECUll.SOS 
INVE!fTAlUO TECNICO OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADEI! DI: AraEllDIZAJZ CAR SE DIDACflCAS DWAcnco5 EVAIAJACION 

SION 

(Evaluación) (Evaluaci6n) (Evaluación) A 72 (Evaluación) (Evaluacl6n) •rnebas QJ)etl..., 
~., 

·' 
~) Opción llÚltl·· 

ple. 
~ (10 roa<tiW>S) 

") Pntptas ••• 
•hienas. 
(S reactivos). 
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CURSO DE TALLER AUTOMOTRIZ DE LA CARRERA DE INGENIERIA 

HECANICA Y ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE 

CICLO VI 

PROGRAMA de afinación de motores a gasolina 

DURACION: 45 SESIONES O TEORIA 45 PRACTICA 

UNIDAD TEMATICA: Laboratorio de afinación 

OBJETIVOS GENERALES: Al término del programa el capacitando 

será capaz de operar correctamente el 

equipo de diagnóstico, analizador de 

gases y el sincrógrafo, para efectuar 

las pruebas de diagnóstico de fallas de 

la unidad automotriz para su r~paración 

posterior, Podrá interpretar y 

describir correctamente las imágenes 

normales y anormales de un 

osciloscopio, tomando en cuenta la 

conexión de sus componentes y las 

fallas detectadas en la unidad, 

179 



UNmADTDl.\11CANO• -·--
1'DOO!D LNIUJ 

INVENTARIO TECNICO 

l. Introducci6n. 
2. Uso del osciloscopio. 

2.1. Reglas de scguridntl 
para el l!tlnej<: del 
equipo. 

2.2. Cazzponentcs del osci· 
loscopio. 

2.l. Fmc:ionamicnto del ~ 
tor en r.p.111. -

2.4. Ccflexi6n adecuada de 
los canponcntcs del 
oscilos<;q>io al l!l)tor 

3. IntcrprctaciOO de oscilo· ,......... 
3, l, Linea de disparo. 
3,2, Linea de chispa de 

bujlas. 
3,3, Oscilad6n del conJcn 

.ador. -
3,4, Oscllacl6n de la bobj_ 

na. 
3.S. FtS\CiCln.3miento de los 

platinos. 

NO. DE SF.SIO"I'., _45 __ _ 

OBJETIVOS ESPECllCOS 

Cano resultado de las 
actividades correspai·
Jicntcs, el capacitando: 

Utiliz,1rá correctamente 
el equipo de diagn6stico 
Bosch y Son, y podr~ in· 
teI1Jrctar las diferentes 
imágenes del oscilosco· 
pio. 

ACl1VIDADES DE APRENDIZAJE 

Q.ic el capacitando: 
- En dcmostraci6n rc<1lizada por el 

instructor, identifique: 
• Los cmponentcs del equipo de dia 

n6stico: 
• Osciloscopio. 
- Perilla selectora Je posic1 

Je cilin:lros. 
- Perilla selectora pa1;,a las r 

volucioncs del motor. ángulo 
de contacto de los platinos, 
l•ni de t ianpo y canpre- · 
si6n dinámic:i. 

- Conexi6n de los cables a la 
bobina y bujía No. l. 

- c.onsulte coo su instructor sohre 
ln localizaciOO correcta de c.:m.la 
cmpan.cnte en el ~uipo y unhlud, 
usí CCDO el funcionamiento de ca
da \UlO de ellos. 

- Elabore ma lista de los cuidaJos 
del equipo y reglas de seguridad 
que deben t~r en cuenta antes 
de diagn6stico. 

- Practique en grupo el uso adecua
do del equipo de diagn6st.ico en 
una unidad, teniendo el cuidado 
de verificar cada una de las co
nexiones del mismo, 

- Verifique que el motor dc la uni
dad se encuentre a 1200 revolu
ciones por minuto para interpre· 
tar las imágenes del osciloscopio. 

.PROGllAMA DE lahncarácin de "Cined6nHOJA ...z.._ 

LU- NO. TECllK:AS RECIJ1505 
GAR s~3Ñ DIDACl'ICAS DIDACl1COS 

~!~~~~ d ~~~reo d~~' 
taller. y Sun. 
Ocsrv:>strativa. A¡ultes. 

lh JllOtor. 
lhidad autmo
triz. 

EVALUACIO" 



INVENTARIO TECNICO 

4. Pruebas de diagn6~;th:o 
de fallas con el oscl los· 
copio. 
4.1. Prueba de polarhlaJ 

de lu hobhw y bate· 
rfa. 

4.2. l'rucba Je voltaje re 
querido en lns huj{ñs 

4 .3. Prucb.:J de voltaje dis 
ponible. 

4.4. Prueba de voltaje de 
reserva. 

4.S. Prueba de aisl=icnt< 
secundarlo, 

OBJETIVOS ES~ncos 

El C4JJ1'H:U:u1do: 
• Re.al izarf1 en fonm mlc 

cu.1i.L:i liJS Ji fcn•ntcs · 
r'lnJCb.:IS Je Jctl'CCÍÓll 
Je fal1:1s por nl(.•Jio 1k•I 
osciloscopio, pilra su 
rcparaci6n posterior, 

ACTIVIDADES DE Al'RENDIZNE 

· ApoyánJose en sus apWltes corres· 
pom!icntes, .intc.•f11rete en eJ osd· 
loscop.io, 
- La línea de disparo del voltaje 

del rootor. 
• La línea de dlispa de las bujías 
- Las ondulaciones del funciona

miento del condensador y bobina. 
- Las vibraciones del cierre y • .: 

apertura de los platinos. 
- F.n oscilogrnmas anormales, veri • 

~!ri~~s 1~e e~~: d!0~i~~~j 
ca y consulte con su instructor 
para establecer la falla. 

- ¡\note l:i Secut.."flcia cotTccta del 
uso e intcrprctaci6n del oscilos 
copio. 

~e el t:<.1pncitani.1.o: 

- ~~~~~6s~~~~0~.i~~r~~i~~c~~i~ ~: 
l°ntll'X i6n Je sus cattp011cntes en ln 
1u1idad, rc.1lh:c las siguiente~ ac
t ivhJ¡.iúcs; 

- Coloqu<:' fa perilla selectora del 
osciloscopio en posici6n "todos 
los cilindros" y realice las si
guientes prucb:is: 
- Oc Polaridad de la bobina y ba

ted:t. Si la ir.l.igcn en esta pnac 
b.:J es invertida, re\•ise las co-
nexioncs de la bobina y h3tcría. 

PROCIWU DE 1.ab de Afjnari6n 

LU- ~~~ TECNICA$ RECURSOS 
CAR SION DIDACTICAS DIDACTICOS 

Pr:ktkm• Unidiltl ilUtano· 
asesor:1tlas de triz. 
taller, ~~:ku~c Jiag· 

·"••llt.• ... 
lfcorrmnit·nrn Je 
talh·r. 

.· 

HOJA__.1._ 

EVALUACION 

i'rueb.l de eje· 
cucl6n pr~ctl • 
ca, 
(Lista de cm.• 
probación). 



INV!ln'ARIO TECNICO ODJ~'TIVOS ESl'f.Clncos AcnVIDADES DE APRENDIZAJE 

- De Voltaje requerido en las 
bujías. fn esta prueba obser
ve que la J ÍOcól de disparo es 
t6 entre 5 y 10 Kv. Si la lí
nea de disparo es demasiado 
alta lu causa puede deberse a 
buj1as defectuosas, mala e.ali 
braci6n del sccumL:irio tlafü1.· 
Jos, tap:i o rotor Jefcctuoso. 

- Prueba de Voltaje disponible. 
Para esta prueba se desconec· 
ta el cable de una bujía •• 
excepto la Nol~r el vol
taje disponible que debe ser 
cano mínimo de 20 Kv.. las 
cal1Sas que alteran esta prue
ba pueden ser por: 

- Voltaje de 13 bobina ruy 
bajo, bobina defectuosa, • 
voltajl' Jcficicntc t'n el -
prim:1r10, oscilaci6n infc· 
rior muy corta y/o brinca 
JcmasiJJo, <itslillllicnto del 
secWlJario Jcfcctuoso, 

- l'rul.!ba Je VOltiljc Je TCSCIVll. 
raril cst;1 pruch.1 se establee 
W\3 resta del voltaje dispo
nible y voltaje requcritlo y 
nos dá cano resultado el vol 
taje Je reserva. 

- Prueba de aislwnicnto scCWl· 
Jario. Se realiza por r.icdio 

PROGRAMA DE tab. i!o Afioac!OO HOJA J..__ 

LU- ~~~ Tl:CHICAS lllCUIUIOS EVALUACION 
CAR SION DIDACTICAS DIDACTICOS 



INVENTARIO TECNICO OBJETIVOS ESl'ECU1COS AcnVIDADES DE APRENDIZAJE 

de la obscrvaci6n {~'.' la c:;c:i· 
laci6n inferior <le i:i l ínca 
de disparo, su v;tlor es r.Jc 
aproxlm:uiamcntt. 2/3 p.1rtcs Je 
la v'.i.:.ilnci6n !>upcri"r. 

- Coloque la perilla scleclOra en 
la posición "de rastreo" y reali· 
ce las siguientes pn.Jebas: 

• lle 1\ngulo de Contacto Indivi
dual. C.On esta prucb.'.1 la!> iro.'i
gcncs del osciloscopio deben 
ser en paralelo y no presentar 
más de 3 1 rntrc cilindro y ci· 
lindro. Las causas de altcr¡,¡
ci6n de esta prueba pueden ser 
por dlscrcpa.ncias da 6.ngulo de 
contacto entre cilindro y cil · 
dro, que nos indica levas dem3 
siatlo desgastadas y bujes en 
mal estado. 

- De Resistencia en el Sccundari 
I..o línea de disparo del oscilo. 
copio deben ser horizontales. -
L.1s alternc:ioncs de esta unágc 
pueden deberse a las buj fas en 
mal estado, cables Jrícctuosos, 
clavijas de bujfo o rotor defc 
tlJOSO. 

• De t\tneiona:.icnto de Bobina y 
Condensador, La im.igen debe · 
presentar 4 oscilaciones o aás. 

PROGRAMA DE l~b. de Afl.,.<ifu HOJA __i__ 

LV- ~~~ TECNICAS RECURSOS 
CAR SION DIDAcn<:AS DIDAcm:os 



HOJA -4--

LU· NO. TECNICA.!I llECUBSOS 
INVENTARIO TECNICO oo¡mvos ESPECJFJcos ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE GAR SE· OIDACTICAS OIOACTICOS EVALUACION 

SION 

l.as alteraciones de esta i.Jn.i. 
gen pucJcn ser por bobina o 
conJensador defe1..tuoso, f;J.1· 
sos cont.:ictos en los mjs.;x¡~. 

• De Cierre de Platinos. La im.í 
gen debe presentar oscilado· 
ncs cortas en fono.a desee~~ 
te y seguida por sct'lalcs dis· 
minuyentes, en forma regular. 
Las causas de alteraci6n de 
esta i.m5gcn puede ser por ph 
tinos desgastados o sucios. 
CUando existen oscilacioocs 
m.Jicionalcs, puede ser por 
tensi6n incorrecta en la lllJC· 
lle del platino, levas aspe· 
ras o sucias, platinos aspe· 
ros o resistencia en el prime 
rio. 

• Corrlja mediante sustituci6n las 
Prueba de eje· piezas defectuosas de la 1.midad 

y verifique nuevamente con el os· cuci6n pr,ctica 
ciloscopio 1'3 prueba corrcspon· (lista de ca>· 
diente a la falla dctcct<lda. prcbacl6n), 

6, Uso del M3litatlor de ga· El capacitando utiJizará ~e el capa e i tanda: 30 Prácth:LIS lhiiliid Autmo-
ses. correctamente el anal ita - Jdcnttfiquc los ca:iponcntcs del asesor.:ufas d1 triz. 
6.1. Reglas de seguridad dor de gases para la ve-: analizador de gases e investigue taller. Analiz.ador de 

parn el nnncjo del ri fiatci6n del pon:cnta· su ft.mcionamicnto en los apuntes G.1scs. 
equipo. je de ro en m<i unidad correspondientes. .'lpuntcs. 

b.2. Caliponcntc~ del M.<t· autonDtriz. • Conecte los grupos • y - del Wl3 
Uzai.Jor de gases, 1 iz.ador en los bornes del acmu7 

lador. 



INVENTARIO n:r.NICO 

7. uso del Siru.:rócroifu. 
7. l. Rcglns de secund;1d 

p¡1ra el manejo <ll•l 
equipo. 

7. Z. Caapooentcs del Sin· 
cr6gr<Jfo. 

7 .3. Conexión OJJl~t:u.:1d.1 <le 
los cqnponcnt<':-. del 
sincr6!:raío al 11istr 
bujJor, 

8. J>Jueha!; 11~· di:1.;nó ... t1:1• Jt• 
falla~ con l'i :.¡n, nÍ·~ra 
ro. 
f!.1. Prueba de ~1stt•nc.i 

<le plat inu .... 
8.2. PnicLa 111.• tc1b1Í111 dt• 

la rut.•llc. 
8.3. rrucba <ld il~ulu J1: 

contacto. 

OOJf:TJVOS ESPECIFICOS 

l'rm:t il::1rá el uso ndci.:ua 
do dC'J sincr6grnfo en lii 
dctt•i.:d6n Je rallas Jcl 
Ji.strlbui<lor Je platinos 
de uru.i uniJad autaootrh. 
y poi.Irá rc;)fizar 1;15 rt•· 
parnc 1onc~ rnrrcspondit.'11 
tt-s :1 1:1~ mismas. -

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- Verifique el estado í1sico del 
íiJtro Jl'I ;mal iz;11Jur. 

• lntrO\.h.Jzca el i.:::1ptador dt.• g:1scs 
en el tubo de escape de la unulad 

~ Con el motor en marcha míniill<• ve· 
rifiquc el porcentaje de g;,¡ses ex 
pulsatlos por Ja wüJaJ. 

- Por medio del · los tamil lo'> Je 
rcgulaci6n t!c rrezcl.1 Jé mardw mi 
nim=l del carburador, regule el 
porcentaje Je ru Je acuerdo a las 
cspcciflcacion('s del fabricante. 

(~te el c:.ipacitando~ 
• Identifique prácticíll':ICntc los 

ccrnponcntcs Jel sincr6graío: 
Perilla selectora en sus JHc· 
rentes posidonc!i: 

apagm.lo 
rl?sistend<J Jt' pl<.1tinos 
5ngulo <le contacto 
sincr6grafo 

- ~~s~~~~~l~l'J~1!~~~~~ªr~1~1~E 
Je contacto. 

- Perilla .scki.:tora ¡MI ,1 :.dcccic 
nar el n(inero de levas Je acuc 
do al cilinrJrajl' del rootor. 

- l'erillll de graJuaci6n del avan 
ce Je la unidad en vacío con S\ 
respectiva carátula en pulga
das/mercurio. 

PROGRAMA DE l.lb de Afinpri&i HOJA -l...-

LU- ~~~ TECltlCAS RECUllSOS 
CAR SION DIDACTICAS DIDACl"ICOS 

• Prácticas Distr ibuit.lor J< 
asesoradas de platinos 
taller. Sincr6griifo 

Oi~tro 
Herr1111ienta de 
taller. 

EVALUAQON 

rruch:i de cva· 
luad6n pr~cti• 
ca, 
(lista de ca11-
proh:lci6n) • 

. ... 



INVENTARIO TECNICO 

s.~. Prut>ha tk• v11ri:11.:i6n 
del ftng11lo dt• cont:tc 
to. -

8.S. Desgaste ele levas. 
8.6. Prucb.i tic Jctccci6n 

dc lo~ grado!' Je :1v 
ce Je la uniJaiJ t.lc v· 
do. 

s. 7. Prucb:1 JL• Jcti.~i.: 16n 
de los grados Je av 
ce medmco. 

8. 8. Prueba combinat.W de 
detl.'cci6n de los gra 
dos \h• avan~c dl• la 
un1d..:hl JL• vado y Je 
avant:l' IJ1l•clnu.:o. 

9. Rcparaci6n de folla~ Jc
tectadas en el sincr6gra
fo, 

OBJETIVOS ESPECIFICOS AcnVJDADES DE APRENDIZAJE 

- l'erilla de graduaci6n de r.p.m. 
con su respectiva carátula. 

• Disco de m.1nJo y disco fijo para 
verificar el desgaste en el eje 
de levas, avance de wlidad de va
do, avance mecánico y avance can 
binado. 

- Con l<i perilla selectora en la po 
sici6n "resistencia de platinos' 
realice las siguientes activida
des: 

• Coloque el distribuidor en el sin 
cr6graío y conecte la grapa de e 
lor rojo a la entrada del Jistri· 
OOiJor, gire el Jisco m6vil pura 
1¡uc lo~ plutiuos qul•Jc11 Cl'rl'<1\IO!i. 
Vcrif1quc qttl' la aguja Je la car5. 
tula correspondiente qucclc en el 
cuadro negro para establecer fa 
resi5tencia de los platinos. 

- Realice la prueba de tensi6n de 
la nicl le colocando un Ji.namánc~ 
tro en el broto del plütino m6vil 
y con movimicnrns horlzontalcs 
serve l;.i lectura en onzas en el 
di.nar.ñnetro y vcrifittuclas con 
las especificaciones del fabri 
te. 

• Con fo pcrillu selectora en la 
sici6n ángulo Je contacto, veri 
que la calibrJci6n dc los plati· 
nos según especificaciones del f 
bricantc. 

PROGRAMA DE Lob. de Afinacl6n HOJA-ª--

LU. ~~~ TECNICAS Rt:cUllSO!I 
CAR SJON DIDACTICAS DIDACTICOS 



INYF.MTAIUOTECNICO OR)F.TIVOS r.srr.cmcos AcnVIDADF.S DE APREMDIZA)E 

• Ajuste los platino~ con el motor 
<1 2000 r.p.m. verifique lu varia 
c16n del ángulo de 'ootucto que -
no debe ser mayor de 2°. 

• Con •~ perilla sdcc..tora en la 
posici6ñ .,sincr6gnfo11

1 ajuste el 
disco fijo a 0° y observe los des 
tellos de la chispa que se debe 
pro<luci r cada 90º en rootorcs de 
4 ci l lndros, i;.aJa 4 S º en un motor 
de 8 dlin<lros )' cad.1 60° en un 
motor de 6 cilindros. Si estas 
lecturas no coinciden, indica que 
el eje de levas está desgastado. 

• Q.-i la perilla selectora en la 
sici6n "sincr6grafo" y mcdi1111tc 
la ma.nipt.!-laci6n de la perilla ~ 
gradwci6n del avance de la uni
d.ad de wdo, verifique en el di 
co fijo los grados de ava.o¡ce Je 
la unidad de vado, concctantlo l 
manguera de \:ado al <listribuillo 

• Para la \'erificaci6n del avance 
mcd.nico desconecte la rongucra 
d<? vado y con la pcrill<1 de gr.:.i 
duaci6n de r.p.m. acclert.! el gC 
del distribuidor según especifi
caciones del fabricante y obscrv 
los grados de avance en el disco 
fijo. 

Pl.OGRAMA DE hh ,1g 6fln;w;M 

LU- ~~~ TECMICA.'! 
CAR SION DIDACTICAS 

llECUllSOS 
DIDACTlCOS 

HOJA_9_ 

EVALUACIOM 



~De Labcmltorio de Aflnaci6n. llJJA_IO __ 

111\'ENTARIO TEClllCO OBJETIVOS ESl'EClnCOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- Conecte nuevamente la manguera 
de vacío y acelere las r.p.m. 
para observar eJ avance total 
i.:n el t.lisco fijo. 

• Sustituya, liqü o lubrique lus 
piezas defectuosas dctcctada5 en 
estas pruebas. 

LU NO. TEClllCAS UCURSOS 
CAR sWiN DIDACTICAS DWACTICOS 

Vd sJc Mbko '7A1UA DE PRUEMS EN El OSCIIOSlXlPIO" puebla Pue f4 anual. 
SE Hlllllll ZA l'R1lGRN'IA: 

00 11 pmn;BA_S Al DISJ'BIHlllOOR" M(x jea O F Fd aptc11 

CUl 1 'M,W}AI DEI DU-2QO tfxjcg O E fd ;¡0113! 

CMJ. "EL OSCllOSCOPIO Y EL SINOmtt\fO'',l>lb.ico,D.F. Ed. anual. 

Jgnition Maoofacturers lnstitutc. "flRO:EDIMIENrO:S DE Af.lNACIOO Y a.:tnPOL DE 
l.'. <nlrAHltW:ICH AlmHmllZ" F..I. Diana. Mfucico,D.F. 1974. la. odici6n. 

EVALUACJON 

Prueba de eje
cuci6n pticti
ca. (Lista de 
cmprobaci6n). 



CURSO DE TALLER AUTOMOTRIZ DE LA CARRERA DE INGENIERIA 

MECANICA Y ELECTRICA DE LA UNIVE¡tSIDAD LA SALLE 

CICLO VII 

PROGRAMA de dirección, suspensión y frenos I 

DURACION: 45 SESIONES 15 TEORIA 30 PRACTICA 

UNIDADES TEMATICAS: l.- Dirección 

2.- Suspensión 

3.- Frenos 

.OBJETIVOS GENERALES: Al término del programa el alumno 

identificará los componentes; 

describirá el funcionamiento; 

distingirá las fallas de 

funcionamiento; realizará el 

diagnónstico; reparaciones menores y 

dará servicio de mantenimiento a los 

sistemas de dirección, suspensión y 

frenos de los cuales cono será 

perfectamente su funcionamiento. 

189 



.PROCllAMA Dt: ,,_D.,.S,,,. _,y'-F"''"'I._. ---- BOJA _2_ 

DIRECCICJI. 

NO. DE SESIONES -1Q._ 

LV- NO. TECNICAS RECURSOS 
INVUITAIUO TECNICO OBJETIVOS ESn:ancos ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE CAR SE- DIDACTICAS DIDACTICOS EVALUACION 

SION 

1. Direcci6n. - El al1.m10 explicará la - Observe y escuche la explicación A 1-2 Dennstrativa L1ntinas o diaP2_ 
1.1. 1ntroducc16n. finalidad de la direc del instructor. discuta el tenn co ~ sitivas <le las 

1. 1. 1, l=inalid1d de h c:i6n. el grupo y explique la finalidad d Participante partes de la di 
dirección. la direcd6n. de~ recciOO. 

1.1.2. Deflnlcl<Sn y - Explicac!<Sn Cu.1dro sin6pti· 
clasiíicad6n del instnlC - co del tem. 
del sistema de ter. 
dirección. - Hcncian:ir4 ta dcfinici n- Observe y escuche la explicación 

y clasiflcaci6n del si del instructor, discuta el telll3 en 
1.2. Direcci6n Hidñulica. tema de dlrccct(ln, el grupo, observe la <1em::istrad6n 

1,2, l. Porte• de la dj de los distintos sistemas de dircf. 
reccit.n hidn1u- ci6n y riencionelos. 
lica. 

1,2,2. Fuicionam.iento • Identificar.IS y nonbrar - Cbserve la dctnostraci6n de partes A/T 3-6 Demostrativa. Láminas o d.iaPQ 
de la dlrecc!Or las partes y tt>icaci6n de la dirección en ljmfnas y rquip lntenogati· sitivas de iaS-
hidr.1ulic.a. de la direcciál hidn1~ automotriz vivo, discuta el term e va. Discusi6n partes de la d! 

1.2-l, Re(loracl6n de - licn. ~!rf~ ~i~er;~~1r 1~ d=1~ participante recci6n hi friu· 
f11la1 do tui dC! 101 alumo llca. 11¡ulpo •.!!, 
clmuiento de Expllt1cl6n tOIJIJlTlZo 
la dlrea;l6n h' de aspectos 
dn1ulia. btXJrtantes 

1.3. Servicio de d!R¡¡JIÓ•tl- ~l teme. 
co y nmtenlmicnto a • 
la dlrecci6n hidr.1ul i- • Describi ñ el fll'lciono - Observe el ft.nclonruniento de la di A/T 
c:a. miento de la Jirccci6ñ rección,con asesoría del instruc -: 

hidr~ulica. tor haga f1.11.cionar la di recd6n de 
1..11 auto y explique el fl.mcionantlen_ 
to, discutiendo el terrn. 

• Reparad y desl!Qltnrti - Observe el desll'IJnte y reparaci6n d A/T Asesoría de 1 Equipo auton:J - ~¡istro anecd6· 
m sistemi de direcci6 la direccidn, coo ilSCSori'a del ins instructor a trh de: tlco do partid· 
hidriluJ1c11, tn..:tnr des1TCntc y repare \1\1' dl :- Jos equipos o)l.n lnstlw • pocl6n y ejecu • 

rccci6n, discuto el tema coo el de trabajo · el&. ~:~: !t cff. grupo. dando retroa· b)LoS BlllJl'IOS, 



INVENTARIO TtClllCO 

Evaluaci&\. 

BIBIJOCIAflA• 

OBJETIVOS F.'!Pf.ClnCOS 

• lll alu1110 realizará m 
servicio de diagn6st ice 
r m.1ntcnimicnto a la d~ 
rccción hidráulica. 

ACTIVIDADES DE APRUDIZAJE 

• CbsCJ;'\'c el diagn6:;th:o y mantcni -
miento a la dirección, su pnxedi
núento. Con asesorra del instruc -
ter haga el dia&n6stico y manteni
miento a la dirección, rccib;i la 
eXplicad6n de su cjccudón JcJ in 
tnictor, Discuta P.I tema cm el ~ 
po. 

Evalwci6n. 

JlValent Peter,"DIRECCIOO Y FlU'mS DEL llJll'.MlVJL AL OJA" ,Ed.Pax.~lo!x., 19RJ. 

LV NO. Tf.CIUCAS 
CAR si::i11 DIDACTICAS 

RECURSOS 
DIDACTICOS 

7-9 

-Jbcnt.1ciál 
sobru su eje 
cudOO. -

Asesorfa del Equipo autcmo -
instructor a triz: 
los equipos & a) ~ la instl · 
trabajo, dand tud6n. 
rctroali~nta b) ~ los nl1.1t1-
d6n a los mí nos. 
ll'tlS sobre su De la di reo:i&\ 
ejecuci6o. hidrtiulica. 
Dctllostratíva. 

A 10 Evaluación. Evahl.'.lci6n. 

li\'11d11..; :1111111\•s."U. J.JBRO f.El. AUlt:MJVIL",Sclcccioncs de Rcard .. s Diecst,1970. 

EVALVACIOll 

Prueba objctiVa: 
opci6n rrúltiple 
(S reactivos) ;pf! 
glKlta.s abiertas 
es ,..a<t.hcsl. 



Ullllolll 'llJlo\TICA z • 
PllXilWI\ 00 D,§. y F. 1 llJJA __ c __ 

tll. 00 S<SICMS -~---

INVlllTAlllO Tf.CICICO 
LU "º· TIClllCAS UCUllSOS 

OBJETIVOS ESPf.Clnoos ACflVIDADES DE APRENDIZAJE GAR SE D!DACflCAS D!DACTICOS EVALUACON 
SION 

Z Suspensl6n - El alurno hant el des- - ctiseTVC el nontaje y desrontaje de T 11,lS!- Asesorla del - F.quipo auto· .. Registro anee· 
2.1 Demmtaje de suspcn·· rontajc y mntaje de - una suspcnsi6n. Con asesada del - instTUCtor a Jr[ltri:t de -- d6tlco de eje-

siones. una s~pensi6n. instructor, siguiendo sus instruc- los gropos • suspensiones cucl6n prtlctl· 
cienes, haga el m:mt.eje y desmonta de trabajo,· rlgida e in· ca de repara--
je de una suspensi6n. - dando retro- dependiente. ci6n, 9llltaje 

alimentaci6n y desmnuje -
2. 2 Servicio de m.mtcni.m.len · 1Ln4 el servicio de mn - C\lserve el procedimiento de repa~ a los alun·- de suspensl= 

to y reparación a las 7 tenim.icnto y la tt:P?ra:' ci61. y rrantenimiento de las suspcn nos sobre la rlglda e lnde· 
suspensiones rtgida e - ci6n de las suspenS:icne~ sienes rlgida e independiente, Coñ ejecuci6n en pendiente. 
independiente. r!gida e independiente. asesorh del instructor siguiendo las ¡ni!ctl--

sus instru:cimes, y haga la repa• cas. 
radón y mnteni.m.icnto de las sus· 
pensiones rlgida e independiente • 

.. Discuta el tema con el grupo. 

lllllUOCL\flA• 
"í~. Al/11Ml\11L" FREDERICK NA.Sll, lll, D!Al!o\ 19RZ 

"ill, 1.lBRO ~EL AJ.ITTMWIL" VARIOS AIJllllES. SEl.U:Cl<l'll'~ DEL l<fADERS DIGESI'. 1970, 

"Cllrnl!lb![ M'.lllfl.OS 1982". IWlW. DI! SERVICIO. 

----- - -- - -

' 



UlllllAD'l't:MATICAHO• __ l_ 

INVENTARIO TECHICO 

f1UWS 
NO. DE SESIOHF.S -31L-

OBJETIVOS ESl'F.CFICOS 

ftOGllAMA DI: U.S. y F, l. 

AC11VIDADES DE AJ'RENIJIZA]E 
LU- NO. TECMICAS RECIJRSOS 

GAR s~Ñ DIDACTICAS DIDAC11COS 

3 Frenos - f:l nlumo explicar§ la 
3. 1 Jntroducc i6n final id.ad del sistema -

3.1.1 Fin.1lidaJ Jet sis de frenos. 

• Observe la Jenn5trac:i6n y escuche \/T 
la explic:aci6n del in.c;tru:tor st~· 

lti, ZO - [A.>m:)strat i \', Cu,1.dro sin6pt~ 
- Asesoria de c:o del teru. 

brc el ter.ia. Disrnta el tL1m c:on 
tenu de frenos. -

l. t.2 Def1n,c100 y cla-
el gTU¡X>. Y explique la finalidad 
c!c lus fr~wl. 

si fic<lci6n del • · 
sistcm de frcno:i> -f.k:>ncion.1rá la definici&l - Observe los distintos tipas Je frc 

3.1.l Principios Msi·- y cla~ificaci6n del sis• nos, escuche la explica~i6n del in 
cos. terna de frenos. tnr.tor. Discuta el tenn'teon el W 

po, y menc:icne la definicitdi y cla 
sificaci&t del sistema dt" frenos, 

-Explicará los principios .. Escuche la explicad6n del instruc 

3,Z Freno de t...OOr. 
l.2; T Partes y uhicn-· 

ci&a del freno -
de twibor. 

~~~~s d~r:i:~e!a~~ ~~:t:\s!C:; ~7, ~ r:~ 
frrnos. da ~l instructor opere el sistc111 

de frenos y explique los principio~ 
blisicos de fl.Mlcionamlento. Discuta 
el tema con el gn.po. 

- Identificará y nonbn· 
r4 las partes y t.i>ica· 
ci6n del freno de tma
bor. 

- Observe la tbic:ac:i6n y partes del 
freno de t.ubor, escuche la expl i 
ci& del instructor, sel\ale en uñ 
dlagnuro las partc-s y uhlcacl6n 
del freno de t1i:rbor. Discuta el · 
tC'l!'ll con el grupo. 

l.Z.2 Cilindro de nr1la • h.lcntificará y nonbra· 
y balatas. (l'ar· • rá la~ partes y li>ica· 
tes y tbkal"il1n • ..:ación del cilindro de 

• Observe la ubic:aci6n y rarte ... dl•l 
cilindro de rueda y las balatas. 
Escuche la expli cnc:i6n de 1 ins- •• 
tructor, sel\alc en t.m diagrnN •· 
las partes y t.bicaci6n del cilin
dro de ruedas y las balatas. Dis
cuta el tem c:on el gTIJ¡JO. 

del). rucd.'l y b:llatas. 

instru:tor ;. Vartes autt.DU 
los allltllos. trices del si 
Oiscusi5!' • t,,_..1.lo:f':'t'!OO'I. 
partidpant1 - l.d.1ú.nas diapo 
del grupo. 5ltivas sobre 

el tcnn. 

• llcsrostratl· - C\Jodm sinllp· 
va. Aseso·- tico del tC111 
r!a del ÚI!. 
trur:tor. 

• Discusi6n - • Usdnas 6 dia 
portlclpan· posltlvas·deT 
te de 1 gt"\J· freno de tmn-
po. bor. E.quipo • 

autanotrh de 
freno de ta· 
bor. 

HOJA _s_ 

EVALUACIOPI 



INVEllTARIO TECIOCO 

3. 2. 3 Faicionamicnto del frc· 
no Je tal!bor. 

3.2.4 :rt~~~~~~":~1:i:~ 
freno de ta.mor. 

3. 2. S S\sternn.c;; de auto.ijlL'itC 

OBJETIVOS ESl'Ecmros AcrtVIDADES Dt: APRENDIZAJE 

• Describirá el fa1ciona· - Cbserve el ñ.nciooamicnto del fre-
miento del freno dc1 no de twrbor, escuche la cxplica--
tnnbor. ci6n ~1 instructor, y cm nscso·

r(a Lle éste, haga. fu1cionar el frc 
no Je t:urbor, expliqi.r su fmcicrüi 
miento y discuta el tem can el -7 
r,rupo. 

· ltcparará fa.l las de ím
cionam).ento del freno -
de tlllli>or. 

· Observe la reparación de fallas de 
freno de tarrbor. Escuche la expli
cnd6n del instructor, y cm su·· 
asesada haga ln reparac.iOO de fa-
llas del freno re ta:rbor. Discuta 
el tema con el grupo. 

A/f 

• Identificará y describl - Observe los sistemas de autoajl.J5te T 
r4 los slstc1rns de autO escuche la cxplicnci6n del instruc 
nju:\te. - tnr sohre el tcm;1, e identifique:-

en un diagrama \os sistems de -·· 
autoajuste. Discuta el tem con el 
grupo. 

3.2.6 Servicio de purgado, •• • =ª~~:!~~~j:~~t;i: 
ajuste y-mantenimiento llllJl\tenimiento al sistc 

- Observe el pui:garJo, ajuste y oont~ 
nimiento 111 sistema Oc frenos. Es· 
cuche h explicaci6n del instruc·
tor, y con su ascsorfa, siguiendo 
sus instrucciont.'s haga el purgado, 
ajuste y rrantenimiento 3} sistema 
de frenos, discuta el tema con el 
Rl'UJ'O· 

3}' sistenn de frenos. um de frenos, -

'----·-·· 

PllOGaAllA Dt: 0.S. y f. llOJA-4.--

21,2 - Dcsoostr.itl
va. Discu-·
si6n partid 
pante del --

~f.'P".¡;1 ~::!'. 
tructor a -· 
los grupos 
de trabajo 
Retroalilrrn 
tnd6n del 
in5 tructor 1 

los al•ll!llOS 

ZS,28 - Asesorta de 
instructor 
los grupos 
de tnbajo 
sobre su ej 
cuci(n en -
la pñctica 

-.--- --:=--

- Partes auto
mtrices del 
sistenn de -
frenos. 

· ~gistro anec
dótico de la -
partic!poc16n· 
de 1 81'4'0 en • 
el taller. 

- Partes auto- • Registro anee· 
rrotriccs del d6tico de la • 
sistema de - participad6n 
frenos • de 1 os al LSIO)S 

en la pr&ctica 



INVEHf ARIO TECN!CO 

3.3 Frenos rrccánicos{nz esta· 
cic:namiento). 
3.3.1 Partes y ubicaci6n 

del sistem de fre• 
nos mec&ticos. 

3.3,2 FLl'ldmam.lcnto del 
sistenu de ín:-nos 
mecAnicos. 

OBJETIVOS ESl'EC!FICOS 

- ltk•ntlíic.u5 y no:rbra
r;i lns partes y uhka
ciiin dcl sistema de -
frenos 1Yl.'Cánicos. 

- f.xplicar5 el fuicimn
m..icnto 001 sistema ..r 
frenos ll'CCáitlcos 

J.3.3 P.cparacioncs de f!, - Rcpararlf fallas al si~ 
llas de fmciona-- teml de frenos nec.Mi· 
miento del sistna 
de frenos l!l.'C4ni-· 
cos. 

3.4 Cilindro nuestro scncillc - Identificará y noni>ra-
3,4.1 Partes y tbic.aci6n rá las partes y ubica-

del cilimlro rmcs-- ci6n del cilindro macs 
tro ~enci 1 Jo. tro sencillo. -

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

• ctiservc las p..1rtcs y ubit"11d6n del 
sistcm de frenos rrecánicos. I:scu· 
cuche la cxplicaci6n l~l instruc-
tor. Scnalc en un dibujo y copie • 
el dibujo, de Jos frenos mec.1nicos 
rrencionando su ubic..1d6n y partes. 
Discuta el tcnn con el cruPO· 

· Observe el fl.U'lcionanüento de les -
frenos nrcániccs. Escuche la expli 
caci6n del in.c;tructor y cm su ase 
sorra haga ftmcionnr los frenos -
rreclnicos, e:xplir¡ll! su ftnciona··· 
miento y discuta el tCm.1 con el -
&"'!><>· 

- ctiserre la reparaciOO de los fre-
nos nrc.1mcos, escuche las instruc 
cienes y explicaci6n de la repara
ci&l, por parte de su instructor,· 
y con su nscsorfn hllJ!il la repara·· 
cfón tk- los írt•nos l!l!Citnlcos. 

• lliscuta el tcrm coo el ~n~o. 

- ~serve la ubicaci6n y p.ntcs del 
cilindro T11.1cstro sencillo, cscucJ1e 
Ja cxplica.ci6n del instructor, ha 
ga el dibujo del cilindro 111.1cstro 
sencillo senatumlo sus parte~ y · 
ubkad6n. Discuta el tma con el 
grupo. 

PaOCllllllA DE p.s. y E l 

LU- NO. TECIUCAS RICURSOS 
GAR sUiÑ D!DACl'ICAS D!DACTICOS 

An 29,JZ - ~i:ostrati· • 1.J;minas 6 die 
va. positivns 6:: 

• Discusión - dibujos de -
participan· partes de fre 
te de 1 gru· nos rrecánicoS 
po. • &¡uipo auto·-

-~=:~~:o~ :~r~c~i::,; 
al gf'\Jp('. 

- ~rostrati· • Cuadro sinOp-
va. con <lis tico sobre el 
a.rsi6n par· tC!!fl. 
tidpante • 
del grupo. 

- Asesoría - - Equipo auto· 
del instru: m:>trh de: 
tor de la - a)La Institu-
ejecud6n - ci6n. 

:, l~:i ~:I~ b)~S f~~·~°'tr 
pnktk11. cdnicos. -

A/T 33,35 • Asesoría -· 
del instnlf. 
tor. 

• ICnostrnti· 
V'3 con dis· 
cus16n por· 
tlcip;mte -
del m.iSJllJ. 

- L&iin:i.s o di 

~~º:i., ~.~~ 
Cuadro sin6~ 
tico sobrl' · 
el tema. 

·EqUipo auto· 
n>trh. 

llOJA-7_ 

EVALUAOOll 

- Registro a.ncc.
d6tic.o de la -
participaci6n 
de los al\l'lnOS 
en la pr4ctica 



IJIVIUITARIO TECNICO 

3.4.2 rmdnn:unicnto Jel 
cilimlrotn.1c~tro · 
sencillo. 

:\, 4, :\ P.cp.irnción de 1°3·· 
llns de Íllu:ioon-· 
miento del cilin- .. 
dro maestro ~nci· 
llo. 

OBJETIVOS ESPF.CIFICOS 

• l:Xpli.car.1 y dcscTibid 
el fl.Slcionnrn.icnto Jet 
cilindTO maestro scnci 
llo. -

.. Rcp:irará fol tas de r~ 
cionamicnto del ci Un:" 
dro nuestro sencillo. 

3.S Cilindro m."tCStTD doble. • Identificará y ircncio-
3.S.1 _Partes y lbiC3ci6n narlf tas partes y Wi-

dcl cilindro mncs· caci6n del cilindro --
trn llohlc. muestro doble. 

l. S. 2 i:lllc1onamicnto Jel 
ci lin<lro rrnc:.tro • 
doble. 

• Explicará el fmciona· 
miento del ci llndro - • 
.....:stro Jable. 

raooaAMA DE n.s. y F. 1 llOJA_a __ 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 
LO- ~~~ TECNICAS . RECURSOS 

CAR SION DIDACTICAS DIDAcrtCOS 
EVAWACION 

- Q)serw el funcionamiento del ci·
lindro maestro sencillo. Esctdlc • 
la explicación Jet instructor, y • 
con su asesoría hag3 fUtcionar el 
cilindro macstru sencillo, cxpli-
qi.r su funcionamiento y discuta el 
tema con e 1 gnrpo, 

• Observe la reparaci6n del cilindro 
m.'leHro sencillo. l!sa.d°K' li\ expll 
CJciál del instructor y con su e.sC 
soria haga la reparaci6n de fallai 
de 1 ci 1 indro nvies t ro scnci llo. 

· Discuta el tcne con el grupo. 

• c:tiservc las partes y tbicadOO del Aff 
cilindro mcstro doblC!. Escuche la 
cxplicnci6n ·del in!itructor. En m 
diagrama del cilindro m.-icstro do·· 
ble 1 nonbre sus partes y 00icaci6n 

• lliscuta el tema con el gnipo. 

• "1servc el funcionamiento del ci·· 
lindro maestro doble. escuche ln • 
cxplicnci6n ll•l instructnr, e.en •• 
uscsorfo <le éstu hnRA opcrnr el •• 

- Ascsorfa •• • Equipo autaoo • Registro anec
del isntruc trit de la •• d6tico sobre -
tora los 7 Institución 6 part1cipaci6n 
gnrpos de - de los alta-- de los al\SllOS 
trabajo, •• nos sobre ci· en la prktica 

~1f¡:n~~rE ~~~"~~: 
a los nlllll· 
nos sobre • 
su ejccoc\a 
en la pric· 
tica. 

36,38 • ~trnti- • Uminas y di· 
va. Aseso-- bujos de C.M. 
ria del ins O. Cuadro -
tructor al sin6pt ico o;o· 
gr14>0. Dis· hre el tma. 
cusi6n par· 
tidpantro · 
del 11ls11C. 



INVENTARIO TF.CNICO OBJETIVOS ESPECJnoos AcnVJDADES DE APRENDIZAJE 

cilindro rraestro doble y e:<l'li'l\E 
su fmc.:ionomicnto. Di!'cuta t: 1 tc
rm coo el gn,po. 

3.S.3 Reparación a fnl1115 • Reparad fallas de fl.D\. - <l>scr>'e la rcparaci6n de función • 
de funcimruMento - donóllll1tnto del cilin·- Jcl cilind10 tr'.dCStro doble.. E.scu--
dcl cilindro mes·· dro rocstro doble. che la cxt>licnciOO del instructor 
tro doble y con su ascsorfo repare las íntW 

del cilindro maestro doble. Discu
ta el tema con el gruJXJ. 

PROGll.AllA DE _,a...,.s-"Y-'E'--''--- HOJAJ_ 

LU- ~:~ TEC!OCAS R!CUllSOS 
CAR SION DIDACTICAS DWAC1'1COO 

F.VALUACION 

- ~~5~~~~~ - ~~;podeª~~ - ~f t~~~ ~~: 
tor a los :- dro macnro - tidpaci6n de 
equipos de- doble. los alU'lllOs en 
trabajo, - · la práctica de 
con retro .. - tnller. 
alimentad& 
sobre la --
eje<11citln -
de los nllml 
nos en la 7 
práctica. 

3.6 Freno de potencia (Bostcr - Identificad y nonbrA· 
3.6.1 Partes dDl freno de r4 las partes del fre· 

potrndit. no de pntenda. 

.. Obserw: las partes del freno de -- A/T 
potencia. E!icuche ln explic.aciOO .. 

39,41 - ~nxJstrati- - Láminas y di· 
va con as.e- bujo~ re1 si~ 
sorla del • teQl du he--

3.6.2 Fmcionamicnto del 
freno de potencia. 

- Ux¡ll icnrá y describirá 
el ful.ciaaamiento del 
freno de potencia. 

d¡,1 lnstnx:tor y en !.:\ dia11,nt111t1 de 
lo5 frenM de potencia, sel\nle :ms 
partes. Discuta el tcsna coo el g~ 
po. 

• Observe el fmcioon.micnto del fre· 
no de potencia. Escu:he la expl len 
d6n del instruc:tor, y con su ase
sorfa, haga operar el freno de po
tencia, CXTJliqtJP. su fmcic::cuunientc 
y discuta el tema con el grupo. 

lnstnx:tor no:'i de poten· 
111 gn.rpo. cia. 
Con discu-- Equi~ nut(n) 
si&l parti· tri: del fr.:· 
cipmlte del no de poten·· 
g~. cin. 



3. 7 

raoollAllA DE ~n~s~. _,y~F~~--- HOJ/1.-Jll-

INVl!.llTARIO TECNICO OBJETIVOS ESPEClf1C.OS ACMVIDADES DE APRENDl7.A)E LU- ~~~ TEClllCAS RECURSOS 
CAR SION DIDACflC/l.S DIDACMCOS 

3.b.3 Fallas ele flllciona·· 
mier.to del f:-cno Je 
potencio. 

- Identificará y explica- - Escuche la c~1icnci6n del instru:- A/T 
ni lo.s fnllas de funclo tor sobre el ten.-i y con su asesorf:i 
narn.lcnto del freno de ':" hagn la rcparnci6n de fnl las del f~ 
rotcncia. no de potencia. Discuta el tema cor 

3.6.4 Reparaci6n de fallas · Realliarll rcparacimcs 
de Ílllcionruniento -· a fallns de fmclcoa·· 
del freno de poten-- miento del freno de P2. 
cia. tencia. 

el gfWO. 

• Observe la reparación de fallas del 
freno de potcm:ia. l:::scuche la expl,i 
cadOO del instructor y con su ase 
sortn, haga la reparaci6n de falla~ 
del freno de potencia. Discuta el 
tema cm el grupo. 

Vilvula reguladora 6 de • Jdcntiíicar.1 y m!nciona • Observe les partes y ubicad6n de A/T 
proporcionmniento de pr~ rli las partes y OOic.a-7" la válvula regulacX>n, esi:vche la 
si&I hidrSulica. ci6n de la válwla Tei!J explicncit:n del instructor y sd\ah 
3.7.1 Partes y OOicacitn la&lra, - en 1.r1 diagTnm las partes y ti>ica· 

de la válvula re~ cifu de la válvula Tebllladora. Dis 
!adora. - cuta el tenn con el grupo. 

3.7.2 Flilci6n de la v~l
vul:i TC¡:!Hlrulorn. 

· Explicará el fll\Ciona-- • Observe el fmcionamlento de 13 -
miento de la v.ilvula re vtilvula regulridorn, escuche la ex
r,ulndorn y ~u i.Jrt>ortnn7 plicaciOO del instructor, y t·on su 
dn pnm el slsterra de asesoría h.oga operar la vtHvula ~ 
frenos. gutadora, explique su fundonamicn 

to y su f.n;lortancia en el sistCSll.1 
de frenos. Discuta e 1 tenn con el 
grupo. 

39,4 · Dcuristrativa - Cwdro si.Ji62_ 
Discusión ·- tico sobre -
participante c1 tem. 
del grupo. 

- Asesorfo del - [;quipo auto-
instructor t00tri1 del • 
los equipos sistm.1 Je -
de trabajo, Frenos de PQ 
dando retro- tenda. -
alilnonuici6n 
sobre su eje 
cocllln. 

42,4 • Dercostrat.h1 
· D1scl15i6n -

participant( 
por parte. -
del grupo. 

- L.lmlnas y di 
bujos de la
v~lvula TeE!!_ 
!adora. 

• Asesorh de • Equipo auto-
instructor arJtriz de la 
a los ~~ vdlwla re~ 
de trabajo. tadora, 

EYALUACIOll 

Registro anec
J6tico sabre -
la porticipo.·
cl6n de los -
allmX>5 en la 
pr4ctica de t.!. 
ller. 



; 1 

l'JlOOWol#.: DllU'CCICll 5!!S1'alSltll Y f!@9S 1 

l"VlllTAIUO TtCNICO OBJETIVOS ESl'EClnOOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 
u.cuasos 
DIDACTICOS EVALIIACION 

l.7.l fallas de IR función de - Identifique)' explique Observe las falla.s de la vlHwta re 
gulodora, Escuche la cxplicaci6n .:: 
del instructor. y haga el diagnósti 
co de la vOwla reguladora. -

AIT 42,44 - l~trOStrati· · Cwdro sin6p· 
la vá1Wl3 rcguladorn. tas follas de fau:iooa 

miento ele la v.Uvulo :
reguladora • 

3. 7 .. 4 Reparad6n de Íilllíl.s de - Reparará fallas de fm 
la viflvula regul.'.ldor3, donrunícnto de la vá.1::

vuJ 11 reculadon. 

Evaluacllin Evnlu:ici6n 

())serve la rcparaciál de fallas de 
la ~lvula reguladora. Escuche la -
e)fllicadOO del instroctor y con .su 
asesorra haga la rcparac\6n de la -
ta válvula reguladora. Discuta el 
tcno con el grupo. 

Evaluacitn 

"El. AtmMJVIL" fREOCRICK NA<;JI. FJJ. Ol.W. 1932. 

"P!!WCCl<W Y FRIWS IH All!ll-lll'IL AL DIA'' PE1EJl VAWI!'. ED. PAX. ·WJCllll 19K5. 

"11 kl~ 001. AIJIIMJVIL" VARIOS AllJlJR1'S. saro:IelffiS Dll. READliRS u1m;r !~10. 

"$1SDUl llF rnJ!J.QS" f:.~\\'U\L llU SERVICIO. VAAJOS AU'IURES. 

A 4S 

va. Piscu-- tico del tena 
si&\ parti-
cipante del 
grupo. 

- Asesor!a de • &¡uipo .. utoco • ~gistro anee 
instructor triz de la .:- d6ticd de pa!:. 
n los grupo vl11vula regu· tic.ipaci6n y 
de trabnjo, ' 111dora. ejccucl6n de 
sobro la - - los al\lll'los • 
cjeCl.ICifin - en la prácti· 
de los al~ ca. 
nos. 

Evaluación Evalmciát 

Sr, AlílllRIZA PROOWll 

·Prue!J!~ objeti 
a~'t'&ilÍllti .. 
'ff"'~j~ reac· 

b)l'regtnta• •·· 
biert.astSrm.-· 



MECANICA .Y El.ECT~IC~ DE. xi .. UNIVER$IDAD LA .. SALLE 

CICLO VIII 

DURACION: 90 SESIONES 11 TEORIA 79 PRACTICA 

UNIDADES TEMATICAS: 1.- Alineación 

2.- Balanceo 

J.- Frenoa 

OBJETIVOS GENERALES: Al término de este programa el alumno 

será capaz de alinear y balancear 

automóviles de fabricación nacional, 

asi mismo podrá efectuar una reparación 

general de los frenos de un automóvil. 

200 



UlllDAD TDIATICA NO• _·_1 __ 

ALINEACION 

NO. DE SESIONES _2fl._ 

INVE!n' ARIO TECNICO OBJETIVOS F.SPECJl.1COS 

1. 1. Cllct¡uco drl autltl~Yi 1 tUl· n i:opad tiuulo reconocer 
tes de In :11inr;1dún. los i:orr;>00cntcs de la di-

rección y ele la suspcn··-
1.1.1. R6t11l;1s. ct6n que sch:lllnn en mal 
1.1.2, Tcnninalcs de ta .. estado, y decidirá si es 

dirección. o no factible la nlinea-

1. 1.3, i\roortigu.idores. 

1.1.4. Baleros. 

1.1.S. Bujes, so110rtr:i: )" 
pis de la suspcn 
siOO. 

1.1.6. Pmto!I de Cijnci6n 
de líl caj:i dl'.' la -
di rccci6n, bn:i:.o -
auxiliar, m.111J!OS • 
de mctln. 

1.1.7, Varilla central de 
la dirccci6n, tcr
minnlcs d<' dir<"C"·· 
rlfin, 1:11r,111ill.1,., 
plk'Ult.• 11r111~·ipal. 

1; 1.8. llcsortc, h:irras de 
· ~.~_rsi6o, lllUl"llcs. 

1.1.9. N<'U!lóitÍL'll'i, 

ci6n. 

ftOGIAMA pt; ALINIW;l!J! X IW.l!QQ..IJ HOJA ....z_ 

ACl'IVIDADÉS DE Al'REMDIZAJE 

(t:l instructor cligir;1 al¡.:mns en· 
padtanJos que tcnr,an conociniicnto 
o experiencia sobre ln 11\Jtcria, lo 
prcpararli para que lo auxilien en 
el chequeo de las actividaJes que 
van realizando el resto del grupo) 

Que el cap:icitando en equipo, con 
la supervisión del instructor o ca 
pacitando a:1ign3do: 

- Olt""qUC el juego de las 4 r6tulas d 
b suspensión. 

• Cheque el juego Je las tenninales 
de la dirección. 

.. Revise el est3do de los ruoortigua· 
dores. 

• O\equc y elimine el juego excesivo 
de la direcci6n. 

• Revise el ajuste de los baleros. 

- Revise lüs condiciones en que se e 
CllC'llt r:Ul los huJt"i, SOJlOrtC'S V ).!O• 
nas Je la suspensión. 

- Inspeccione los punto:; de fijación 
de la caja de dirección. bra:o au· 
xiliar, 111.'.lngos de rue<l:t. 

- Revise que no este doblada la vari 
lla centrnl de la dirección, tcnnl 
na les de di !"ccción, '.mrqui i l;i" ,puc 
te principal. 

LU- MO. TEC!llCAS RECURSOS 
GAll s~ii OJDACl'ICAS OIDACTICOS 

T 1 ·8 Pnktic.as su· AutomSvi 1 herra 
petvisadas de ienta necesari • 
taller. 

- Inspeccione resorte::,, barras Je to 
si6n, nucllcs que no esten vcnchlo • 

EVALUACION 



LU- NO. TECNICAS RECURSOS 
lllVE!n'ARIOTECNICO OBJt:l'IVOS ESPEClFICOS AC11VIDA0&5 Dt APRENDIZAJE SE· EVALUACIOll 

CAfl SION DIDACTICAS DIDACTICOS 

Inspeccione el estado de los ncu:n.i 
tkos para determinar si se puede-
alinear. 

- Terminada su rcv ir.i6n, determine - Pn1eb11 de ejecu .. 
con ayuda del instructor si se pu~ cil5n prictic:a. 
de alinea¡ l.i t.nid.ld. , 

1.2. ReaJizaci6n de la Blinca· El capacitan® será cap.-.; QJe el capacitnrda en equipo 1 con T 9·26 Pr4cticas con Apultcs fle<llr"'• 
cl6ri. de alinear m aut~vil supcIVis16n del instructor o c.:ipa• supervisión o trra de extre--

1.2.1. Equipo de aline::i•· de fabricación nacional. citnndo encargado, realice las si- el inst?UCtOT' """ guicntes ac:tivi&des, consultando 
d6n. los aP\J\tes sobre las 5 reglas 

l.l.2. Montaje del C<]Uipc de la gemictrta de cxt:renDS: 
de alineacf6n. - Reconozca el equipo de alinead6n Al incadoro. 

1.Z.3. Ajuste del L'<¡Ulf'O 
en sus partes y fmciona;nicnto. Espejos. 

Porta espejos, 
de allneaci611. - M:lnrc el equipo de al intacl6n .11 Soportes. 

1.2.J, Ajustr del 6ngulo vehículo. Herramienta ne 
de caste. - Ajuste el equipo de alineación. ces.aria, 

.. ' 

1.2.4. Ajuste del tlngulo • Ajuste el ángulo de ca.ste. 
de <Ant>er. 

1.2.s. 0.cq'"'° del fingulc 
- Ajuste el lngulo de cnnber. 

de King Pin. - Otequc el ~KUlo de king Pin. 

1,2.6. Ajuste del ángulo - Ajuste el ángulo de Tunning Radi\15 
Teo in 6 Teo O...t. - ~onozca el ángulo detemdnante. 

1.2.7. 0.equco del angule - r~rucbe la al ineaci6n del vehk!;! 
Tunnins: P.iidlu.•;. lo. 

- Retire el autonévp del equipo de 
nlineaci6n. 

- LiJ!llie su lirc;i. de trnbajo. 



INVE!ITARIO TUMICO .OBJETIVOS ESl'ECIFICOS ACflVIDADES DE APRENDIZAJE 

- Hn caso de que la suspensión este 
averiada, que revise y repare los 
coqx:mentes que afectan la al in!!a
ci6n. 

1 18»0 11(:1 Nmy.nyJJ BfADFB'S IUGl.:S'\' 73 f,d 1980. 

LU NO. TECNICA.5 11!'.GIJl\SOS 
CAR S~~N DIDAGTICAS DIDAC11COS 

EVALUACION 

Jlmcha de cjKU· 
ci6o práctica. 



IJ!llDAD 'll:llATICA /IOo __ 2 __ 

lllVEllTARJO Tf.ClllCO 

2.1. Oicqueo del autorróvi l an 
tes del balanceo. 

2. 1.1. Rin y llantas. 

2.1.2. Baleros. 

2.1.3. Dhcos }' tMhorcs 

BAJ.ANCHJ 

NO. DE SESJOllES __l!._ 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

r:t capad tanda recooo.cc
rñ los co111)(incntcs de la 
s\J.'>pcnsi6n, direccuSn y 
ruc<la ,que se h.11 lan en -
c11 m.:Jl c~tado y decidi • 
r1i si es o no factlhle 
t>l h.11:in.:t'O. 

2.2. Realiz.aci6n del bal:inceo El capacitando sed ca·
cWtlco. pu de balancear tn aut~ 

2.Z. l. Colocación del •• m.Svtl de fabricación na.
aro de caocho :1J donal. 
rin. 

2.2.2. ü:olocac!On dol ba 
laoceador cinéci:-
co. 

2.2.l. Uso del halilllcea
dor. 

2.2.4, Cnlocad6o Je plo 
llOS, -

2.2.s. DcSll'IJOt&Je del ha 
lanceador • -

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

~e el capacit3ndo en equipo, con 
st3pervlsi6n del instructor o capa· 
citando encargado: 

- Revise que el rin no tenga soldadt 
ras: contrapeso y qUe fa llanta es 
tE en buenas condiciones para ba-· 
lancear. 

- Olc>1¡uc qlK' lo~ h:1lrro,. no fcnRall • 
Jueuo. 

- ~~~c!~:n q~8~~do~~scos y t~ 
- Tcraúnada la revisi6n determine •• 

con ayuda del lnstruc:tor, si puede 
balancear la unidad o no. 

QJc el capacitando en equipo. con 
la supervisi6n del instructor o e!_ 
pacitando encnrr,ado: 

• Identifique la iredida del rin de 
la l lantn que v.i a balancear. 

• r.oloque el aro de cnucho tJc 111 me 
dida del rin a balunccar. -

• Oleque que quede fijo el aro al -
rln. 

- Colcx¡ue el balanceador cinético. 

• lnspccdone que quede fijo el ba· 
l 11ncca.dor cinético ni aro de cnu· 
cho. 

- Q..ie 1.11 rrú.Clfbro del equipo encicncL: 
..:1 v 0-1--1-- l:i. nlflrta v 

.PROGRAMA DE .u 1ere1c1rn y e!! Nl1D n HOJA -l.-

LU- NO. TECHICAS RECU&SOS 
CAR s%Ñ DIDAcrlCA.S DIDACTICOS 

T 

T 

27·3 Prácticas ase Autcm6vil 
soradas de ta 
ller. 

ll-4 ~~ ": :;'t~:!:~~ 
ller. ria. 

Aros de caucho 

BaJoncudor el 
nético. 

EVALUACIOll 

~de ejecu·· 
tci&i pri<:tlca. 



lllVEIITARIO TECNICO 

2.2.6. Oiequeo de vibra·· 
dones. 

OBJETIVOS ESP&Clf1COS 

2.3. Factores que causan el •· t:l capacitando cnlistnr6 
desbalilflcco. los factores que causan 
2.l.1. Frenado brusco. t'l Jcsbalanceo. 

2.l.2. Acelernci6n brusc •. 
2.3.3. Suspcn~i6n en m:1l 

est¡¡do. 

2.3.4. Desgaste natur:il 
de neum.1.ticos. 

ACTIVIDADES D& APR&NDIZAJ& 

locidad m;clcrando de 80 a 90 Km/h 
mantenga esa velocidad. 

• Otro miembro d~l equipo accione al 
ternndamcntc las ~ri 1 las de con-· 
trol (2 rojos y 2 verdes) hasta ·
que se elimine la vibraci6n del ve 
htculo. 

• Cliscrve en la carátula del balan·· 
ceo.dar cinético, la ngujn que indi 
ca el peso del plorro que debe lle· 
var, y la flecha que indica en que 
lugar debe colocar el plcm:i. 

• C.Oloquc el plOOJJ en el lugar indi· 
cado. 

• f'Jcsroonte el balonccallor ci11ético. 

- Ocsroonte el aro del caucho. 

• Q1eque que no ha).:'.1 ninguna vihra-· 
cl6n. 

El capacitando en equipo h;isándos 
en la experiencia propia, escriba 
UIUl lista de los factores que cau· 
san el desbalanceo. · 

rROCR.AMA DE Al ua:ACJON y RAJ»CB) HOJA--6.-
11 

LU· ~~~ T&ClllCAS RECURSOS 
CAR SION DIDACl'ICAS DIDACTICOS 

Pintas especia
les para pl<m> 

&VALUACION 



INVEHTAIUO TECNICO 

2.3.S. Rin en mal estado 

2.3.6. Mala reparación d 
nelm1.tkos. 

OBJE11VOS F.Sl'F.CIFICOS ACTIVIDADES DE Al'llEllPIVJE 

J:.4. Dlferente'5 cipo~ tlt.• de!.· El c.lp..dUt.i.00 t?>.plicar,,_ El C.3po.citm.:So e."l equipo, ~~e 
blllnceo. con ~w; palabras los diíe en sus npt.ntes, explique con 5w pro 
z.4.1. Balanceo est~tlco Tt'ntcs tlpoJ' de balanceo. C!~~:!~bros los diferentes tipos J 

2.4.2. Balanceo electro-
nico. 

2.4.3, Balanceo coop1t<J
rizado. 

lllLIOGllAflAo 

•10,ym.1 (IAQA TAllFB e r; es A. ESTEBAN rnAVEZ. MARIO Ed. C.E.C.S •. o\. 

IJBOO tlfl mra.nv11 RIWJf8 1S Dtf$ST Za Ed 1980. 

LU 110. n:crtlCAS llECUISOS 
GAi! S~N DIDACTICAS DIDAC'l1Cll-, 

EVALUACJON 

Examen escrito. 



UNmAJ>TOIA'l1CANO, ~-J~

FROOS 

NO. DE SF.SIONES --:12_ 

INVEllTIJUO TECHICO 

3.1. c:arponentcs y funcinnn-
lliento del sistem.1 de fri 
nos. 
J.1.1. Sistema de muo-· 

ajuste de vehku
los Miericanos. 

3. 1.2. VAlvula regulador~ 
de prcsi6n hidráu 
Uca. 

3.1.3. VAlvula Corq>Cn$ad 
ra de ítl!OOs de -
P.enault y r.aribe. 

3.1.4. Frenos de Ji!>co d1 
vehlculo ~ricnn1 1 
Corrhi y nit!'ll'l. 

3. t .S. Sistema de auto--
ajuste de veh!cu· 
los RenauJ t • 

OOJ'ETIVOS F.Sl'EOncos 

f.I carmct tnnJo inJJc3r.'i 
en un c.lia~r;Ull.l rn explo
sión, las plcz.as y f!Rlci 
nu.11ie11to del shtCft,'.l, de 
írcnos. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

• ()Je el capacitando en equipo de 6, 
prepare una exposición para darle -
al resto Jel grupo, basándose en -
Jos npu.1tcs dadus por el instnxtor 

Tema 1: 
Partes y funcionamiento del sistemi 
de autoajuste de vehiculos W!l!rica
nos. 
Tema 2~ 
Funcionandento de Ja vá1"11a regula 
dora de presi6n hidrfiul ica. 

T...,J: 
Partes y f~clonam.lento de la vál'J! 
ln Ccxqlensadora Je freno' de--·--
Renault y Caribe. 

Tema 41 
Panes y fmcionamicnto de Jos fre· 
nos de disco de vehkulo un:cricano, 
Cori>i y Ckitsun. 

Tema 5: 
Partes y fmciOnamiento del sistema 
de autoajuste de vehkulas Rcnnult, 
Caribe y n:itsll1. 

• Q.ic el capacitando, en un diagrama 
en explosi6n reconozca e/u de las • 
panes del sistema de frenos, ade
m.1s del f1.11Cionam.icnto de cada uno. 

.PaOGIWIA ll& Al JN!JlCIOO Y MINpll 11 HOJA ..,.L_ 

LU- NO. n:cNICAll llF.CllllSOS 
GAR s~Ñ DIDACl'ICAll DWACTICOS 

-----

51-S! Investigaci6n Apuntes dados • 
en conillos. por el instroc:· 

ter. 

Exposición. 

1 

Cilindro mes-
tro. 

Plato de respaj 
do. 
CU lndro de "'! 
da. 
Balatas. 
Zapatas, 

IJmlnas de rot 
follo. 

EVALUACION 

Ex4mrm. objetivo: 
O¡>cH5n ..Utlple 
falso y venladerc 
~leentaci6n 
AparejamiCnto. 



INVENTARIO TEClflCO OBJETIVOS ESPECIFICOS 

l.2. Fallas m.1s colll.lncs en el F.l capacitando enlistar5 
sistema de frenos. las fallns mlis coouncs --

3.2.1. Fui:as de liquido. ~i:t~c3~~~~¿ ~~ ~~hf 
l.2.Z. Tari>orcs O\'alados. culos en general. 

l.2.l. B..1lat:1s ~astad,1s. 

3.2.4. Aire en el sistema 

3.2.S. Fallas en el cilin 
dro 11Jacstro. -

3.2.6. Mal ajuste de los 
frenos. 

3.2. 7. Balat11s inadccu.1· -
ll:as. 

3.2.8. Fallas del Booster 

3.2.9. Fugas de vacío. 

3.3. Rectificaci6n Je tarrbores El capacitando rcalizar:i 
y conformado de halittas. la rcctificaci6n de t~ 

3.3.1. Medici6n Jet tW!I·· ~~~r~d a~t~r!~tl~ el 
bor con fJcxómct ro 0 0 e · 
stanJan.1. 

3.l • .'.!. ~icióri del tam·· 
hoc. 

3.3.3. f.bnt:1je del tarti>Or 
en 1;1 ~1quina rcc
ti ficadora. 

3.3.4. Rcctiíic.1ci6n del 
tanbor. 

PROGRAMA DE Al INFACIC11 Y MINCHJ HOJA _L._ 
11 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 
LU- ~~~ Tl:CM!CAS llECUR.SOS 

CAR SIOlf DIDACTICAS DIDACTICO.~ 
EVALUACION 

- Que el capacitando en equipo, b.1-- A 
s:indosc en Ja cxpcric11cia propin, 
escriba una lista de las fallas -
que ptw..•<hm prc!ji.:ntarsc en un sistc 
ma <le frenos. -

- En lDl role playing, que un capaci
tando, h.iga el p.1pcl de met:ánico -
en un taller mecánico, donde se ex 
plique el diagn6stico de fallas. -

• Que cnl is te las fallas nds cCftlJfles 
que se encuentran en un 'istema de 
frenos. 

QJe el capacitanJo en equipo, con 
supcrvisi6n deJ mstmctor: 

- Mida con lm flexómetrn el dicimetro 
~tand:..ird del tambor. 

- C.11 ihrc el mil:rómi..•tru de ta.'l'borcs 
al diárretro st;imlarJ Je] t311bor. 

- MiJa el tambor para rnnoccr su e!'· 
t:tdo. 

- f·bnte el t:unhor t·n la rr.1quina rec· 
tificadora. 

- Rectifique el ta.rtix}r: 

T 

S6-S8 Corrillos 

Role playing 

59·66 Pr4cticas ~~ Herramienta ne 
~~ de t!!_ cesarla. -

Mic"rúm..•lro dr · 
tamorrs. 

M.íquina rcctifi 
cadora de bala 
tas. 

F.xaen ·escrito. 



l!IVEllT ARIO Tr.C!llCO 

3.3.S, Confo""1do de ba· 
1Ut<JS. 

OBJETIVOS ESPEClt1C05 

3.4. Rcpa:Taciones genernles a f.l capacitando serfi ca-
frenos. pin de rep.lr.ir el 5inc-

3.4. 1. C'mrbio Je tmlntas, :i~~t¿~~~~~v~~!s~i--
3 .... 2. Car;hio de cubre - lten.1ult 

polvos y }i!Om.ts. ~ricano (hecho en H!xi 

AcrtVIDADES DE APllE!IDIZAJE 

- Elimine la ceja 

- Q\cque que este bién ioontado el 
tanbor sobre la m.'iquina. 

- Rectifique desde el extrenc in
terior al extrcno exterior BU-
IN?ntando de 2 en 2 milEsim.ls en 

~:t:~!'°:~~!~~~)~ {cwntas ~ 
- Saje a la velocidad itlnima, au

mentando una milésima lQ'Ul sola 
vci. 

· Midn d Uilimctro rcsultnnte del 
t.:i.nbor. 

- Conformado de bal~tas: 
- Con el diámetro resultante del 

tazboT 1 calibre la máquina. con
formadora de balatas. 

- »Jnte las balatas sobre la m.1-
quina conform.1dorn. 

- Oc Sen S milésimas, quite el -
material a la balata hasta que 
nsi.cntc perfectamente con la }:)! 
red interna del tambor. 

El capacitando con la jupervisi6n 
del instructor o capacitando en-
cargado: 

-ro! tde 1~:s c=nr~:s gfra:.0~i~..!~ 

LV· ~:~ TEC!tlCAS RECUllSOS 
CAR 51011 DIDACTICAS DIDAcrtCOS 

T ~7-90 l'T.l<:tlcas ase 
sondas de ta 
t:uu. 

Mlquirna ~on!or 
madora de bala 
tas. 

Autorróviles 
Renault 
Anierkano {h~
cho en Mfxic:o) 
Caribe 
Muun 
v.w. Sedan 

i'1~h:i de ejecu 
dón pd.ctica. 



lftVEICTARIO TEC/flCO 

3.4.3. Pulimmtado de ci 
lindro mcstro y 
de ruedn. 

J.4.4. Rectlílca<lo do t 
borcs. 

l.4.S. e.ubio y coníonna 
do de balatas. 

3.4.6. Ajuste de frenos. 

3.4.7. PurJtado de frenos 

OBJETIVOS ESPECIFlCOS 

Cqribe 
l:latstm , 
V .W. Scd.m 
Coatii 

ACTIVJDADF.S DE Al!WIDIZAJE 

- l)Jite Jos balcro.s de las rucd:ts 
giran libres. 

- Q.dte los ttllltx>res de las ruedas •• 
que giran libres. 

• Desame el conjunto de frenos de b 
se. 

- Ulve las partes de metal del conj 
to de los frenos de base. 

• Sopletee el conjunto de los fr~s 
de base. 

• &lgl'8se pm.tos de apoyo de las za 
patas, Bjlt!tlldores de Utrelln, 

- Ame el conjmto de frenos de bHe. 

- Coloque el tBll'hor. 

- Coloque y ajuste los baleros. 

- Coloque los cOOre polvos, 

- Ajuste los frenos de serv1cio. 

- llcsrontc las t~rcas de fijaci6n -
de las rueda! mtrices. 

- ~ite el tanbor o el c.llipcr (se· 
gúi el caso). 

• OesDDnte el conjunto de frenos de 
base. 

PKOGl\.UIA DE Al INfJ.CICtl y e.n ncro HOJA __u_ 
11 

LU- ~~~ TECNICAS iw:uasos· l:VAWACIOll 
GAR SIOll DIDACTICAS DWACTICOS 

Colll>I 
Herrmienta ne 
cesa ria. 



OBJETIVOS L'll'ZClnCOS 

EN MAROtl PJWlfR'S DICF.5f la. Ed. 

ACTIVIDADES 1111 MllENDIZAJE 

• Ame el conj!A\to de Jos frenos de • 
base. 

- Coloque las tuercas de fljac16n de 
las ruedas Rttrices. 

w.taSAt Df SFJlVTCioS Grnl'B,.\L l:PIUR.S SISJ'GIA DE fRp!§ OEVf(J(EJ' 1982. 

LU 110. TEClllCAS 
GAR 8:¡:j11 DtDACl'ICAS 

llECURSOS 
DIDAcrtcOS EVALUACIOll 

PIUeba de ej001· 
cll5n prSc:tlca. 



CURSO DE TALLER AUTOMOTRIZ DE LA CARRERA 

MECANICA Y·ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD 

CICLO IX 

PROGRAMA de transmisiones estandar 

DURACION: 45 SESIONES J TEORIA 

UNIDADES TEMATICAS: 1.- cajas de velocidades 

DE INGENIERIA 

LA SALLE 

42 PRACTICA 

2.- Mecanismos de actuación de la caja 

de velocidades 

OBJETIVOS GENERALES: El alumno al término de esta ciclo 

diagnosticará y reparará las tallas de 

la transmisión estandar de un coche. 

212 



lllVEICTAJUO TECNICO 

1.1. Partes que COO{>OOCn J.1s 
CAjas 00 \'clocid:iJcs. 

1. 1. 1. cuhil'rt:a de ílL• 
cha Oc m.11100. -

1.1.2. Cubierta de lo!> 
engr.mcs. 

1. 1. 3. Seguro de ex ten 
si6n trnscrn. -

1 , l , 4. Tren de engranes 
desplilzable:;. 

1.1.S. Eje del tren Je 
en¡nmcs fijo, 

1.1.6. Flecha Je 111.llldo. 
1. 1. 7. Tren Je cnr,nmr~ 

fijo. 
1. 1. 8. J;jc Je <'ngranL• • 

loco Je reversa 
1. 1. 9. Engrane loco de 

revcrs3, 
1.1. 10. Tren de engr:mC'?-o 

de despluab)e!" 

1.1.11. ~~~?o~~:.:º 
y/o 2:i, 

1.1.12 Q.iho sincroni::i 
dor. -

1, 1. 1l Barras de reten 
ci6n o t:ihiqUI.';. 

1.1.14~~~);¡~ 

sincroni2aJor, 
1.1. tS Bronce sincron!. 

()\I,\~ IN' v1:111ct11\llt'S. 

NO.DESESIONES --1i.-

OBJETIVOS ESl'ECIFICOS 

Cl ..:n.¡x1c i tanr.lo hlcnt i 
ficarti por su nmihrc
l';11L1 IDMl ~h.· lo~ rlcmcn 
tos dL• la cnj:t Je vclñ 
cid.1Jes de un autom6--=
vi 1 Je 1.:u.1lc¡uicrn de • 
estas m.1rcas: 
\'W, ítltsun, Hcnault, · 
.\ncric.'U1os (hechos en 
~ll!xico}. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

El instructor cligid alF,Ulos cap.], 
ci t:i.nJos que tengan conocimientos 
o t•xpcrfrncl<l sohrc lOJ m.otcria, lo!' 
prc.•p.orar5 p.1r;i q111~ lo auxilim ru 
el chL"queo de las ocrividades fll.IC' 
van realizando el resto del gru· 
po:) 
· resatomille la extensión trase· 

ra • 
- ~satornille la cubierta de la • 

flecha de irnnJo. 
• ~satornillc la cubierta de los 

engranes. 
• Gtaitc el seguro Je la extensión 

tTtlSl'fa. 
- txt r:lig.i el tren 1.k· L'1lRr.llll'S dl·~ 

plr1zahle. 
- Q.Jitc el eje del tren de engrane 

kijo. 
- Q.Ji te la flecha de mndo. 
• Extraiga el tren de engr~uws fi· 

jo. 
· ~1ite el eje del engrane toco de 

rcversu. 
- f.xtraiga el engrane loco de re· 

versa. 
• Ocl tren de engranes dcsplazable; 
~itc el engrane del r,iro en va· 
do de tercera y/o ~c ~'Wld:!. 

- Quite el cubo sincroniz.:idor. 
• Cllide que no caigan las barras -

de rctenci6n o tabiques. 

..PllOGllAMA D! Tri11lsmisiooes Sta.Jkbrd HOJA _2 _ 

LU- NO. TECNICAS RECURSOS 
GAR s~Ñ DIDACflCAS DIDACTICOS 

T 1 • 6 Prn:cticas • 
nscsoradas 
de toller. 

10 cajas de ve 
locitladcs. -
C.aja de hcrra· 
mient<i mlecua· 
d11. 

EVALUACION 



PROGRAMA DE rrwsmjsjnoos St!!Y'anffOJA-3--

LU-
NO. TtCNICAS RECURSOS 

lllVl'M'ARIO TtCNICO OOJf:TIVOS t:Sl'tCIFlCOS ACTIVIDADES DE MRENDIZAJl SE· DIDACl'lCAS DIDACTIC:OS EVALUACION 
GAR SJON 

zador ele ren:cr.'l - Cuide que no caigan las barras de 
wloddad. rrtenci6n o tnbiqucs. 

1. 1. lti. Se~ro cfo rctC'n· • r,o\Jitc el engrane despl:lznhle jLUt· 
ci6n del couj inf'_ to con el cubo sincronizador. 
te trasero. - Quite el bronce sincronizador de 

1.1.17. fngr.'lfl(! Je J:iro tercera velocidad. 
en vacio de pri • • Q..aite el seguro de retención del 
trera vclocidm.J. cojinete trnscro. 

1.1.18. Hroocc 5im:roni - Saque C?I engrane de giro en y;¡cjo 

zador de reKc:' <le pri~ra vclncid:ld, 
ra vc!C)(;iJaJ, - ~i te C? l bronce s incrooi zador lle 

1. l. 19. Seguro de n•tc!.!. tercera vclocidild, 
d&l del cuho · - Q.Jite el seguro de retcncl6n del 
sincroni z.1Jor. cubo sincronizador. 

1.1.20, fngrnne de giro 
en vado Je :>e· 

Saque el engrane desplaznblc y el 
cubo ~incronizador. 

gmda velochlatl, - CUidc que no caiga.1 las barras de 
retención o tabiques. Ptucba lle cjccu 

• Saque el engrane de giro en wdo ci6n pr~ctica. -
de se~ velocidad. 

• ~ ~~ ~r~:~::d~~º~~~~ 3r; 7 • 9 Expositiva Di~itivns Elr;a.r;ien oral 
rattdpativ:i Cajas de velo 

rositlvasy frsicnmcntc, las p.1rtCs lntcrrog;iti· cic.L1dcs st'cCÍ_!! 
que ccmrionen una tr:u1smisic.1n st:m· V,:J n:ubs. 
J:ird, 

1.z. 11.1\cionaraicnto ~ la l~I c;1p;1d tan1ln cxpJ ic!!. - ~ el c.1p.1clt:uuJo en <X1Uipr1, ron T 111·.!! l"rfli:Ucn Cajil~ de velo 
caja de \1?l0t:id.Jdcs. ril ru vo:: :iJt:i l'I fun· s1rpcrvisidn del in~tmctor o c;ip.1 ;1Sl•snr.1da?o t'id.1dcs. -

dmmicnto Je lo l'ilj:1 i:it;imh1 C.'11Cnrg.1lfo: - Je' f;1lh'1. 
1.2.1. Bronc.c5 sitlCf!! tk• Vt.'h>1.:Jd:1Jl'!' Je WI • 

nizadorcs. :nnQ!l'ivil Je;> l'unlquic.•r 
t.z.2. 11nbrasue tic S:!! 1mrC'.1 ~cho l'n ~k'!xim. 

rras. le:¡; -:="----------
,_ 



INVENTARIO TECNICO 

1.z.~. li11hra¡,,.1w lll• \'o· 
no. 

1.1 .. 1. Ln~r:Uk'~ dt.•-.pl:1 
:oblcs. -

1.2.s. J:kl'ho1 de> sali-
cla. 

1..!.ll. lk11•¡111llas •i•· 
ledur3s, 

1.2.1.-Leva~ Je ;1ctu.1-
ci6n. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1.2.8. Seguros Jt' velo :-0 

ciJ.1J;. -
1.2.9. Cií'rres dt• vC'lo~ 

d1,l:1J.. -

• J.3. AT11Ddo y_ a.liaste total 
de la i:aj;t Jto wloci~ 
des. 

f.3.1. 'l.r:,ir:Íflf'·~. ci ro 
('11 \'a\.·.fn tk• .!:1. 

-w-clocidad l"n la 
fh'1 h:i d1• sa 1 i -
tl:i. 

T. 3.2. Ca'IJwitu de ~in 
crnniz.1ci1'i1 ,i._.-
21t. Jf-la. 

El capacitando anrer:i 
y ajustad tna caja de 
velocidad Je m autom6 
vil de cualquiera de -:: 
estas mTcas: 
VW, lbtsm. Renault, -
Airericano (Jlechos en -
~xico), 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- f.b?va la nech • .1 de manJo. 
- Seleccione la \'clocid:ul rrqlX'ri· 

da, 
- Veri íiquc el ft.aiciornunicnto Je -

los canponentcs por donde pasa -
lu ful'rza motr!z. 

- Cheque el fundorl.'.UJlil•nto JL• hr~ 
ces sincronizadorcs, embrague de 
garras. 

-~fa~:~s~c ~~~~ ~~~~~~~~;: 
quillas selectoras, levas de ac
tuación, seguros dt.• vcJochlad, -
cierres Je vclod<l.1J. 

- ~ el cnpaci tanda en .su cquipq. 
expl iq1.ll' indivithmJmcntc .11 res· 
to de "11 t."ftUipn l'i fündnuoimit•n
lo tic 1u1a caj:1 de vcloci1t.1J1•:., -
coo supervisión del instrnctor. 

(El instructor prcparnrá R los -
cap.1ci tandos Jcl grupo qw ten· 
~an conocimil"ntos y/o experien· 
cia ¡-i.ira que Ju ;1u:d 1 icn en el 
ch1."quco dt.• 1,-,~ .icti~·idatlcs del 
resto lil'I grupo). 
Que el capacitando en equipo y 
con J;, s11pcrvbi6n 'el instruc· 
tor o capad .ando asignado ame 
Ja c.ija d4ndolc los ajustes nc
ces.uios siguh.-nJo los sit.'tlicn· 
tes pasos: 

PROGRAMA DE Transmistmc5 St;tnd.1nJ HOJA __ 4 _ 

LU- ~~~ TECNICAS 
CAll SION DIDACTICAS 

RECURSOS 
DIDACTICOS 

T 23-28 .. Pr:lc;ticas C.:1ja ele velOC,! 
asesorad.is U.1dcs ~ 
de taller. llerr:a111iMUa ... 

-_, :Uk'ClJ;Ul:1.-

•·· ... 

F.VALUACION 

• l'nK•h;1 ,1,,. ril' 
cuci6n prljcií 
cu_'. 

. 



lllVEll?ARIO TECNJCO 

1.3.2.1. Cubo sincro 
ni?ador. -

1.3.2-2. H.arr~¡, ~k- · 
rctcnci6n. 

1.3.2.3. Anillos. 
t.J.2,4. Te05orcs. 
1,3.2.S. Engrane des 

fl)M.ahlr. -
1.l.Z.t1. flrnocr~ .,¡ .. 

croniz;.11f111i·o;,. 
1.3.3. Seguro del C'~ 

jtnto de sin-· 
cl"Qlitaci6n. 

1.3.4. ~s:n~~rº~~~ 
la la. veJocj· 
Jad. 

l,3,5, Cojinetl' tTaS~ 
ro. 

l,J,6, Seguro del co
jinete. 

1.3,7, Engrane sin íin 
Je vclod!Tk'tro. 

1.J.8, l!ngr:mi.; de g~rn 
en \"ncui t!e ..,., 
\'C) 0t.· i 1.bd, 

1.3.9. Conjmto 1k• .,111 
croniz<lción Je 
3.;i, vcloc.-i<lad. 

1.3,9.1. Cubo o;inc-ronf 
zador. -

1,3.9 • .l. A11i 1 tn tC"nsor 

OBJJ:l'IVOS ESl'EClnCOS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

• Coloque el engrane de giro en va 
do de segt.nd.1 Velocicbd í'Tl Ja :
ílcch.i <le sal ida dtimJoJe L'l :¡ju.~. 
te nece:>ario. 

• Coloque el coojunto de sicraü:~ 
ci6n de segmda y pritacrn et.tia • 
sincroni:.ador, barras de reten, 
ci6n, anillos, tensores, engrane 
~!~~nzobJt> hronccr. sincrontznd9 

- Coloque el seguro del coojlllto de 
sincroniz.aci6n {sl lo trae). 

- Coloque el engnme de giro en va 
do de PTinEra velocidad dándote 
el ajuste requerido . 

.. Coloque el coj incte tnscro. 
- Coloque et seguro del cojinete. 
• Coloque el engrane sinfló de veJ~ 

cl.Jnetro. 

. ~!'lirt=~~~r!~oc"'fd~~~~~o~ 
d njuste necesario. 

- Coloque el conjlrlto Je sinl"rnniz~ 
cl6n (cti>o sincroni:.ador, n:,illn~ 
tensores, engrane despJnzabJe, -
bronces sinc:ronizudores). 

• Coloque el engrane loco Je rever· 
sa cm su eje J.lndolc el ajuste -
rwccsurio. 

- Coloque el tren de 1 nJ:r.i.nc!> fijos 
coo su eje dJndolc el njustt.· ncc!:_ 
sario. 

Pltc)Cl\AMA DE '1'r.u15111.j siOO\.•s St;i.nd;JttffoJA _; __ 

LV- ~~~ TECIUCAS RECURSOS EVALUACIOM 
CAll SIOM DIDACTICAll DJDACTICOS 



IHVEMTARIO TF.CNICO 

1.3.9.3. fn~rane!" 1IC'~ 
plnwhlt.'!>, 

1.3.9.ol. Bronces sin
cronh:ndores • 

l.J. tn, F.ngmnc Joco 
de TCWrsn. 

1.3.lt. Tren tic cngra 
ncs fijo!> rnñ 

t.J. IZ. ~~1C'~ 0 tlc lll1Jl 
1!0. -

l .. ,, U, Hxu.-nsitin tra 
~t·r.1 l'llfl '>l'J:Ü 
ro, -

1.J.14. Cubierta Je • 
C'ngTMe' 1·on 
SU.lli hon111i •·, 
llas. 

1.4. Diagn6stico de fal1<1s. 

1.4.1. Uso del estt'toS 
copio. -

1.4.Z. C:"lj.1 tr'1haj:ul.1. 
J,4,J, fu~:I de il(C'itC, 

oo¡mvos ESrttlFICOS 

El C'1fl3C itando será ca 
pa.:. de Jiagnostic.ir lis 
fülJil.S de Ja caj'1 de Y! 
Jocidades de un '111t~
vil de C\Jlllquicr.1 de es 
t.is tmrcas: -
llat~U•1. VW, kt•n.iult, 
AJrurj cnno fl~hM en 1'~ 
xJco. -

AC11VIDADF.S DE APRENDIZAJE 

• l.oloquc la flecha de mando. 
- Coloque ln c.xrcnsi6n trasera con 

seguro. 
• Coloque la cubierta de engranes 

con sus horquill;is selectol'3s, 
- Apriete todos los tomillos al • 

torqte osrecific:Jdo. 

Q..tc el capacitando en equipo con -
la supervisi6n del instnx:tor o ca 
¡l<lcitan<lo asignnOo: -

- Subn el vehfcuto en la rampa. 
- Un cnpaci tanJo del equipo cncien 

1b rl rootor y ~cJcccJool" Ja pri:' 
1111.•r:1 vclc>ci<lacl. 

· El resto <leJ t"QUlpo diga con un 
estetoscopio el ruido que prOOu
cc cwindo entra la \'eloddad 

· El c<1pacitantlo seleccione In se· 
gunda velocidacl. 

PROGltAMA DE lransmisimts StwxJarHOJA ~ 

LU- ~~~ TECNICAS RECURSOS EVALUACJOn 
CAR SION OIDACTICAS DIDACTICOS 

- Prueba de eje 
cucl6n pn!ctí 
ca. -



INVENTARIO TECNICO 

1.s. »:>n.taje y üesrmutah· 
de la caja ~ \·rloci 
dados. -

1.s.1. Vncl3do del · 
a(.eitr.-. 

1.s.2. Junta univf"r· 

OBJETIVOS F.SrtCll1COS 

IH c:t~i tnnJo l!Jlf1tará 
~· Jc~imntílrlt la cilja .. 
,tr vclm:lJ.tdcs. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

- Que el resto oiga r "'-"'( sUl.'.csjv~ 
~nte. 

- Detecte alguna falln si el sonido 
es JifeTente al nonool. 

En caso de q1r cstfi trab3da Ja caja 
o se boten las vclocid.1~s. 
- Que el capacitando desconecte 1as 

varillas selcctorns. 
- Accione la c:aju directa.sne-ntc. 
• Pruebe si fmciona nornnl~tc. 
- Si ímdai.a bien, el problcnu cs

t4 en el mecanisro Je actuad&. 
- De la contrnrio, procederS a de· 

sanrnr la caja buscando el pro-· 
blcm. 

r:n casa de que hay fugn de aceite: 

- Que el capacítDndo revise el re· 
ten de la ext.cn.si6n tnuera. 

• Revise la jmta de h cublcrtl\ · 
ele íl~ha de llnfülo. 

· Chcftuc Jo Jlritn dr l;i n1hirrtn • 
de los COi?J"i\S\CS. 

- Verifique que no esté t!!'trclJ:'itl:r 
13 Qjn de vclociWidc.s. 

LU- ~~~ TECNICAS RECURSOS 
GAi\ SIOlf DIDACflCAS DIDAcncOS 

~e el capacitando en c..¡uipo con • T 31·3 
la s~rvisi6n del im.tnctor o ... 
c:.npaci tando lls í ~!Mdo: 

• l.cvnnte el vchttulo en la ra~ • 
.. Vade el aceite lubricante Je la 

caja de velocidades. 

EVALllACION 



lllVEllTAKIO TF.CNIC:O 

l.S • .\, Flecha ~rdán. 
1.S.4. l'loc;,s de vnri 

llas selecto· 7 
ras de vclocl· 
lL1tl. 

t.s.s. t:onjunro lk> <.'~
grane del velo 
dmciro y sus
c:ibles. 

t.S.6. Tomillos de • 
sujeci6n del • 
pu:mte al cha
sh, 

l.S.7. l't.cntc JI.' In • 
cnju. 

OHJt:TIVOS Esrt:r.mcos 

• Ocscoocctc Ja jlZlta universal que 
conecte la flecha lnnl:Ín con el • 
yu¡;o del diferencial. 

· Q.Jitc la flecha kart.l.in 
· Jlest.:oocctc lns plac.a5 o vnil lns 

selectoras de vclodd:it.l. 

• ~~~~{~~~o~j~o c.~l~~~ranc Je] 
• Coloque un gato hidráulico debajo 

de la caja de velocidades, el ioo· 

tor y no tener presi6n de peso so 
bre el travesaf\o {puente de la .:
caja). 

• Quite el puente de la c:ija. 

• Quite los tomillos de su ejccu·
cl6n de la cnja tlc ClUTbios con la 
nihi1irta del eailril~l..C (ctV1cl1a). 

• Con el gato hidráulico para cajas 
de velocidades, jale la ca in de 
cambios hacia atrás y que ia des
l!Qlte del vehfculo. 

• ~ realice f:) rimtaje Je In C.lja 
de \'Clocicbdes, 

PllOGl.AMA DE 1rw1snuslooc:.:.. ~tiUWn.JttoJA-"--

RECURSOS 
DIDACTICOS 



INVENTARIO Tt:t:Nlr:u 01111:nvos ESrr.cmcos ACTIVIDADF.S DE APRENDIZAJE 
LU NO. TECNICAS 

CAR S~N DWACrlt:AS 

BIBUOCRAflA• 
;·~r- -~.-- . 0 

e·.,. . .. ·--l'¡;,_-. rJ:~) :~~:;_~i}.:. '.''.> 

-'-'r1..,mm;._ . .,,_s.,EN"""l'l!!l"""l"'1s.,1u.1N,.cwm"""¡p'",~-----.. -:.;"">:-·""··""~'"--•. -.'"'"-.-;~-·.;..;.;.,:~,-~·,,;..;·_:c..".;.'::-~·"" .• ..;:.:~~}-· ~~~~}?~~: .- _ )~\-· 
!]1 MLTfJI C. lNMi . - <+:. , __ -,,;_: :_~:-:.., 

RIC· fml: OF AlmJ RU'A!R 

1979. 

RECUllSOS 
DIDACTICOS EVALUACION 



INYENTWO TECNICO 

2.1. l'Dlanca selectora .:il pi 
50 )" SU ajll'\tC. -
2.1. Horq11il1:1s ~L'lt'\· -

tnf;15, 
2. i. Ajuste deo Jn piJnn. 

ca. 

2.2. Palanca selectora n 13 • 
col1.1111a de la dirección 
y su ajuste. 
2.2.1. raJnnc:ns dC' cam· 

blo. 
2.2.2. Varillas ~clU!.:tQ. 

ras. 
2.Z.3. Palancas seJectQ. 

ras. 
2.2.4. Ajuste de la p.1· 

lanca sch.-ctura. 

NO. DESF.SIONF.S ---

oe¡mvos f.SPECJricos AC11VIDADf.S DE APRENDIZAJE 

El cap..1cital'kto cxplkarti Qt.e el cap;icitando en equipo crn1 • 
oralmcnt1? el fLllCiroa·- ayudn del instru:tor o cap.1citnndo 

~!n~~ºs~l~~·~~~r! 1 lapi~. asignado: 

f.l capacitando explicarli 
oralrrentc el fln:icna:-
micnto y ajustará la ~ 
Jancn selectora a Ja cO 
Ju1rm de la dlrecci6n. -

- Selec:cime la velocidad. 
• Observe el ÍU'\Cionmnicnto de Jos 

ejes que accion<111 a las Jmrc¡ui -
llns selectoras. 

- Explique oralmente el fmcionwui 
to, dando el ajuste a la palanca 
en caso necesario. 

Que el capacitando en equipo con · 
ayuda del instru::tor o cnpacitando 
asignndo: 

- SclecciCl'le la velocidad. 
• Observe el Í'JJ\Citnamiento de las 

palancas de cambio. varillas selec 
toras y palanca!\ selectoras. 

- Explique oralmente el íundonamien 
to de la palanca selectora. 

• Ajuste la palanca selectora si-
guiendo estos Jl.lSo: 

• Ponga la palanca selectora en ro· 
sicién neutral. 

- Afloje l;u 2 ruercas de ajuste • • 
· de la varilla selcctnr11. 

.PaOGRAMA DE Tr1u"111isiot1l':i Stnndard. HOJA _1_11_ 

LU- Ho. 'IT.CNICAS RECURSOS 
CAR s~Ñ DIDACl'ICAS DIDAC11COS 

EVALUACION 

r 36· 39 Pfact kas 
asesoradas 
de taller. 

Caja de veloci Examen or:1l 
dad cat palan· 
en nl piso (s~ Prueba de ejecu 
}C'(;Cionada) - ci6n pr:ictica.
herram.it.'Tlta - -
adecuada. 



INVENTARIO TECNICO OBJETIVOS EsPECIFICOS 

BlllUOGllAFIAo: ~ 

ACTIVIDADEs DE APRENDIZAJE 

• J•orw1 lu caja de velocidades en • 
posici6n neutral . 

• lnstnle un pnsador de retenci6n • 
n trav~~ de las. Z pnluncas ro el 
fondo de 13 collllrla de la direc· 
ciOO . 

- r.on l:i~ pnlanrns de la caja en P:2. 
sici6n neutral, nPTicte los 2 tuer 
cas de ajuste Je cmrbios a una tor 
sión Je 20 lh/pie. 

• Ponga en oorchn el motor y vcrlfi 
que el cani>io de todas las vclocT 
d3d<•:.. -

l'RCX~.A'" nr. Trnnsrdsimes St\Uldarú fWA_l_l _ 

LU NO. TECNICAS 
GAR S~~N OIDACTICAS 

RECURSOS 
OIDACTICOS EVALUACION 

PNcb;J de ejecu 
ci6n prílct lea, -



CAPITULO 'x 

CAAACTERISTICAS DEL' TALLÉR-LABORATORIO 

''Dad,o,' qúe el artefacto más grande que podemos encontrar 

~~- un taller mecánico automotriz es el automóvil mismo se 

puede decir que hasta un garage pequeño puede convertirse en 

un taller automovilistico bastante cómodo, por lo tanto los 

requerimientos de espacio para montar este taller-laboratorio 

no son dificiles de encontrar dentro de las instalaciones de 

la Universidad LA SALLE. 

A continuación se mencionan las caracter~sticas 

indispensables para poder tener un taller de buena calidad. 

X.l DESCRIPCION GENERAL 

X.1.1 DIMENSIONES, DISTRIBUCION Y REQUERIMIENTOS 

El espacio será, como ya se dijo con anterioridad, lo 

suficientemente grande para que el alumnado trabaje 

cómodamente y ventilado por medio de ventanas en el lado 

opuesto a las puertas de acceso del taller, además se tendrán 

instalados dos ventiladores de extracción emergentes. Las 

dimensiones idóneas para ésto son las que permiten imtroducir 

dos de los vehículos mas grandes que se pueden encontrar 
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adéÍnás debe 

herramientas, 

de. ancho:.'--_ 

haber la estanteria necesaria para las 

un par de mesas de trabajo y los equipos 

manuales y portátiles elistados en el estudio económico 

(capitulo XI), Los cuartos. por lo tanto tendrán como 

dimensiones 14mts de largo por 9mts de ancho aproximadamente. 

Además del espacio descrito para el taller, es 

necesario otro cuarto con las mismas dimensiones donde 

instalar un sistema de medición de alineción y balanceo de 

ruedas y alineación d~ luces cabezales con un aula a un lado 

con pupitres, un pizarrón y un motor, una transmisión y un 

diferencial con cortes para fines didácticos. Este espacio 

va separado del anterior por cuestiones de silencio en el 

aula con una pared, pues si hay gente trabajando en el taller 

el ruido provocado por el uso de las herramientas impediria 

tener la concentración necesaria en la clase. 

Los requerimientos necesarios para estas instalaciones 

son agua, electricidad y aire a presión. 

- Para el agua es suficiente con una toma con una· llave 

roscada de globo y con \" de diámetro en la tuberia, 

instalada sobre una tarja de 50 X 50 cms. 

- La electricidad necesaria corresponde a corriente 

monofásica de 110 VCA y de 220 VCA para alimentar las 

herramientas que lo requieran por medio de contactos de pared 

distribuidos alrededor de los cuartos según el lay-out de 

instalación eléctrica, mostrado en las figuras 10.3 y 10.4 

y donde los contactos medio sombreados son los de 220 VAC. 
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DESCRIPCION DEL EQUIPO DEL TALLER HECAN,ICO , 10; 1) 

-":·-~ ·~:~)~.~-·:r:~ ... -
l automóviles (2) 

2 gabeta de herramientas y refacciones ,Y 'mesa, d.e trabajo 

compresor de l HP (125 psig) 

4 extinguidores (2) 

5 equipo electrónico para afinaciones de motór 

6 esmeril de pedestal 

7 mesa de trabajo liviano 

a tanques para soldadura oxiacetilénica 

9 equipo de soldadura eléctrica 

10 mesa metálica para trabajos de soldadura 

11 analizador electrónico de gases 

12 tarja con fregadero 

13 mesa de trabajo rudo 

14 escuadra con garrucha de una tonelada de.~apacid~d 

15 gato hidráulico de patin 

16 tornillos de banco (6) 
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DESCRIPCION DEL EQUIPO MOBILIARIO DEL TALLER DE ALINEACION Y 

BALANCEO Y DEL AULA (FIG. 10.2) 

l motor didáctico 

diferencial didáctico 

3 transmisión didáctica 

equipo para balanceo de ruedas (dinámico) 

5 gabinete de refacciones y herramientas 

6 equipo para la alineación de ruedas y luces cabezales 

7 platos giratorios 

8 escritorio para el profesor 

9 pizarrón 

10 pupitres 

11 fosa 

12 extinguidores 

13 equipo par balanceo de ruedas (estático) 

14 gabinetes para ropa 

15 mesa de trabajo 
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~ El aire será suministrado por un compresor de l HP de 

potencia para levantar una presion máKima de 120 psiq, 

teniendo además un tanque para estabilizar las pulsaciones 

debidas a la acción reciprocante del pistón. 

Las qráf icas que presentan los talleres y el aula 

mencionados se presentan en las figuras 10.l y 10.2. 

x.i.2 ALUMBRADO 

Debe haber instalada una serie de lámparas a lo larqo 

de de toda el área para tenerla bien alumbrada y de esta 

forma trabajar sin forzar la vista. 

La distribución de las lámparas de dos luminarias de 

75W (2X75) es en forma longitudinal através de todo el techo 

con el interruptor de encendido a la entrada de cada local. 

La distribución de ambos cuartos se muestra en las fiquras 

10.3 y 10.4. 

Para los trabajos debajo del cofre y del chasis se usa 

una extensión con un foco incandescente de 60W. Un reflector 

de fotoqráfo montado con un tripié sirve con un foco de 100 W 

para poporcionar buena luz o con una lámpara de calor para 

usarse como un acelerador del curado de los parches epóxicos 

o de fibra de vidrio. 

x.i.J INTERIOR 

En el taller, para sor tan cómodo y agradable como 

sea posible, las paredes deben cubrirse con algún tipo de 

aplanado y pintarse con pintura de láteK o de aceite 

semibrillante y lavable. El blanco u otro color claro ayuda 
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a reflejar bien la luz. 

Él piso será de concreto y estará pintado con tres 

--manos de pintura de color claro y brillante al igual que las 

paredes y será de tipo epóxica con lo cual será posible 

mantenerlo limpio con un productos quimicos para quitar grasa 

y mugre. El color claro y brillante tiene la función de, 

además de ayudar a resaltar las piezas pequeñas que caigan al 

suelo, mantener la vista sin esforzarse. 

X.1.4 ALMACENAMIENTO 

El área planeada de trabajo, debe tener fácil acceso a 

las herramientas, y disponer de suficiente espacio para 

trabajar comodamente en dos equipos de 5 personas cada uno, 

trabajando en coches diferentes con suficiente espacio para 

moverse. Un tablero con ganchos para herramientas es una de 

las formas más cómodas de guardar las herramientas que se 

estén utilizando. Para herramientas o piezas que no puedan 

ser colocadas en estos ganchos se tendrán gabetas y cajones y 

estanteria en general diseñada para este efecto. Una idea 

para el diseño de este mobiliario se presenta en la figura 

10.5. 

Para los casos en que se desarman algunas piezas se 

tendrán charolas, tanto para poner las piezas que se desarman 

como para las herramientas que se tengan en uso. 
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x.1.s SEGURIDAD 

El taller debe ser lo suficientemente grande para estar 

bien ventilado en todo momento, debiendo asegurarse el 

estudiantado que existe esta ventilación, sobre todo cuando 

se manejan productos químicos tóxicos o se trabaja con el 

motor del vehiculo encendido. 

Los extinguidores estarán en lugar visible y siempre 

listos para usarse en cada rincón del extremo del local como 

se muestra en las figuras 10.l y 10.2. 

se tienen además articulas de seguridad personal como 

son los guantes de carnaza, anteojos, caretas, petos, cubre 

botas y mascarillas. El no usar alhajas, ropa holgada ni 

corbata mientras se trabaja en un taller, además de amarrarse 

el pelo largo no son articulos de seguridad pero deben 

considerarse como parte de él, no como producto sino como 

servicio. 

Para casos de accidentes hay en existencia botiquines 

con articulas de primeros auxilios en un lugar visible y de 

rápido acceso. 
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X.2· HERRAMIENTAS 

El objeto de este taller-laboratorio es que el 

e~tudi~ntado c~mpruebe fisicamente sus conocimientos teóricos 

·~~n carne propia". Esto significa que utilizará herramientas 

par.a. ~nspeccionar, reparar o fabricar diferentes mecanismos 

no importando si éstos están en un automóvil o en algün otro 

aparato e incluso si no se está desarrollando una practica 

para obtener una calificación. A continuación se mencionan 

las herramientas básicas que se utilizan en armado, 

desarmado y repar~ciones sencillas de los automóviles 

convencionales, dejando sin mencionar las herramientas 

especiales que cada fabricante diseña para sus modelos asi 

como máquinas hcrracientas para fabricación como son tornos, 

fresas, taladros verticales, rectificadoras, pulidoras etc. 

Todas estas máquinas herramientas se tienen actualmente en 

las instalaciones de los talleres de la Universidad La Salle. 

x.2.1 

Los 

precisión. 

DESARMADORES 

desarmadores de calidad son herramientas de 

Siempre que se necesita de esta herramienta, 

existe el desarmad~r del tamaño y forma apropiados al 

tornillo que se trata de mover. Existen algunos 

fabricantes que hacen desarmadores de gran resistencia a los 

golpes. Estos desarmadores continúan el bástago de metal 

através del mango para poder golpearlos y asi utilizarlos 

como cinceles en casos que asi lo requieran. Los 

desarmadores más re~istentes llevan la marca acero al cromo

vanadio y tienen un recubrimiento de niquel-cromo. 
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Tienen·:' m~ngos de madera dura o de plástico remachados 
~',,)' :;·:._ .. , 

en ·1a 'ho)a:·;~·-.,·~10s--maS cómodos, tienen mangos redondeados, de 

·:gra.~>ctam_año, _ Pero la mayoria de ellos tienen mangos delgados 

acanalados, vulcanizados en el vástago. Con un puño 

'adibiori~r de hule, son más cómodos para trabajar y se puede 

h'acer más torque. 

El juego de herramientas esenciales debe incluir varios 

desarmadores·; los imprescindibles son: tres de hoja plana y 

puntas de l/B, 1/4 y 3/8 pulg: de cruz números 1,2,3 y 4: dos 

~ortos, uno plano y uno de cruz para lugares de acceso 

dificil. oesarmador en ángulo, curvo o excéntrico, de 

matraca y con punta magnética o mordazas sujetadoras de 

toiriilfO-- l'Os cUa1es sirven para poner o sacar los tornillos 

- de-lu_gare_s 'dificiles. 

DESARMADORES EXENTRICOS 

Exfsteii otros no tan comúnes pero que hoy dicl es 

frecuente·encontrar son: cruz puntiaguda, allen, y torxhead 

o estriada. 

_Existe un desarmador muy especial para aflojar 

tornillos excesivamente atascados, es llamado de golpe pues 

transforma la fuerza de golpe axial en fuerza de torsión. 

La forma de la punta depende,· como ya ~e mencionó 

anteriormente de la forma de la cabeza del tornillo a 

trabajar. En la siguiente figura se muestran algunos 
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tornillos, los más generales. 

FIG. 10.7 

a) b) 

Cf :] CD CD 
iiii 
:'- •I • • .'. ·~·, 1 ().. cfta / I :\o IO~I~ 

Los desarm.adores tienen en general la forma de la 

figura siguiente. 

c} ~! 5 

x.2.2 LLAVES 

·i:.a;, llaves de buena calidad son forjadas de acero al 

~romo-vanadio, con tratamiento térmico, templadas en aceite y 

con recubrimiento de niquel-cromo. 

Exfsten llaves en sistema métrico decimal o sistema 

inglés. 

japoneses 

La casi totalidad de los automóviles europeos y 

tienen tornillos y tuercas calibrados en 

milímetros; los de los automóviles estadounidenses antiguos 

están calibrados en medidas inglesas; los modernos utilizan 

los dos sistemas, debido a que el cambio al sistema métrico 

decimal en las fábricas americanas, 

haciendo, lo están logr~ndo poco a poco. 
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Existen las llaves espa 

ñolas o de boca abierta, de 

estrias y las combinadas, en 

diversos tamaños. Las llaves 

de estrias son de 6 o de 12 

puntos. Las hexagonales 

ajustan sus puntos en todas las 

caras de un tornillo hexagonal, 

~ 
/~l <?> 
<('.'..· • --------44..¿-, 

Qs;;;;;;;;;;:;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;~~(C 

~c:=====~O 
: ... :: 
FIG. 10.8 

lo que permite aplicar más torsión; las de 12 puntos, sin 

embar90, son más fáciles se colocar. 

Existen las llave de cincho las 

aprietan automáticamente. su 

frecuente es en filtros de aceite. 

cuales 

uso más 

Los "pericos" son llaves de boca abierta o españolas 

con una mordaza movible. como se pueden usar con diferentes 

tipos de tornillos son muy ~tiles para casos de urgencia 

donde no se pueda tener la llave adecuada; tienen el 

inconveniente de resbalar en tornillos o tuercas muy 

apretados y redondearles la cabeza. 

@! .:. ~ 
FIG. 10.10 PERICO 

Hay dos tamaños muy usados: el de mordaza que abre 

hasta \", y el que abre hasta l\". Los pericos con cierre 

son más resistentes que los normales, pero siempre tienen 

cierto juego en el mecanismo y se pueden zafar de las tuercas 

y tornillos provocándoles el consecuente da~o. 
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Existen llaves de otro tipo como 

son: llaves Allen las cuales son acodadas 

en forma de L o de T, y entran en 
10. ll LLAVE ALLEN 

tornillos tipo Allen calibrados en milimetros o en pulgadas; 

~ 
llaves para piezas 

FIG. 10.12 
cilindricas como tubos, estas 

~\ 'kg __ ::- / llaves son llamadas 

"Stilson". Estas llaves 

tienen un funcionamiento similar al descrito para el "perico" 

anteriormente, su única diferencia radica en la forma de las 

quijadas. 

X.2.3 DADOS Y SUS ACCESORIOS 

Los dados y maneral es la llave de tipo más eficiente. 

Los cUl:los o casquillas son de forma cil1ndrica y tienen 

una abertura cuadrada en uno de los lados, para el ajuste de 

los manerales propulsores, y una abertura hexagonal simple o 

doble en el otro extremo. Existen en longitudes normales o 

largas y se pueden utilizar de modo intercambiable con una 

gran variedad de manerales. 

correctamente 

FIG. 10.13 

DADOS 

utilizada esta herramienta, las 

posibilidades de que el cubo se suelte de la tuerca o la 
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cabeza d·e1 tornillo son muy remotas y, · por ende, ea poco 

probable sufrir un accidente o maltratar las piezas, es por 

ésto que se dice que esta herramienta es la más eficiente. 

FIG. 10.14 JUEGO BASICO DE DADOS Y SUS ACCESORIOS 

Los dados y los mangos existen en cuatro tamanos 

diferentes: 

a) Midget o de 1/4 11 , para trabajos ligeros y pequeños. 

b) Ferret o de 3/8 11 , para aflojar y apretar tuercas, 

pernos o tornillos de hasta J/8 11 de diámetro. 

e) Estándar o de \ 11 , para aflojar y apretar tuercas, 

pernos o tornillos de J/B a 9/16" de diámetro. 

d) De impulso o trabajo fuerte de J/4 11 , para tuercas, 

pernos o tornillos de más de 9/16 11 de diámetro. 

Los dados se adaptan a varios tipos de manerales que 

.sirven para fines especiales. 
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El maneral rápido 

tiene la forma de una 

leva o un berbiqui de 

carpintero. Permite 

realizar los trabajos con 

rapidez; pero no tiene 

suficiente fuerza de 

palanca para tuercas o 

pernos grandes. Por 

ende, su uso se 

recomienda para dados de 

5/8 11 o menores. 

. ' ;.e·:-:._-:•"\ ' 

J··:·····'( 41'. --=::::::-- .•. , . . ll!;::;-t 

r - -rn;.·_......;=""'"" 
..•. :~-" 

~~: Rj~~ 
''""'....::0111.·3; •. 

FIG. 10.15 TIPOS DE MANERALES 

El maneral T es también rapido y de poca fuerza de 

palanca. Se emplea también en dados de 5/8 11 o menores. 

El maneral en L se usa para apretar pernos o tuercas 

cuando el dado es mayor de 5/8". Tiene mayor fuerza de 

palanca que los otros dos; su funcionamiento es muy lento. 

El maneral de matraca es igual que el L, con la 

diferencia de que cuenta con un mecanismo de matraca que sólo 

permite que el dado o cubo gire en un solo sentido, mientras 

que el manera! puede desplazarse en ambos sentidos. Como 

resultado de ello, su funcionamiento es mucho mas rapido que 

el del maneral L. 

El manera! de torsión (torquimetro) es también similar 

al ·L. Tiene un medidor que indica, en libra-pie o 

kilogramo-metro, la cantidad de torsión aplicada sobre la 

rosca. Asegura tener las piezas apretadas con el maximo de 

torsión permitido por el material. 
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Como accesorios se usan 
&.\i!llA$0l'0:0 :¡: f&"f,.,Si.'• 

1:;a::=. --·· 

extensiones entre los dados y 

el maneral para facilitar el 

manejo cuando el cubo está en 

un lugar confinado. Existen 
FIG. 10.16 EXTENSIONES 

extensiones riqidas en diversas 

longitudes, desde 2 hasta 24 pulgadas, en los cuatro tamaños 

de llaves de cubo. Existen extensiones flexibles para 

llaves de 1/4" y J/B", para alcanzar tuercas o tornillos 

situados en lugares de dificil acceso, aunque 

aflojar o dar el apretón final. 

Las juntas universales se ponen entre 

el cubo y el manera!, cuando se debe 

utilizar éste último en ángulo can el dada. 

También hay dados flexibles, que 

constituyen una combinación de un dado con 

una junta universal, para usarse con los 

mismos fines. 

no sirven para 

FIG. 10.17 

JUNTA UNIVERSAL 

10.18 Se utilizan adaptadores cuando es necesario 

unir un dado de un tamaño de llave con un 

maneral de tamaño distinta. 

Para las bujias se usa un dado especial 

con inserto de hule que sujeta la bujia por 

el aislador de cerámica además de evitar que 

se maltrate o rompa. 
FIG. 10.19 

X.2,4 MARTILLOS, PUNZONES Y CINCELES 

Martillo de mecánico: los de buena calidad tienen 
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cabeza de acero forjado con tratamiento térmico y mangos de 

tubo de acero cromado o de madera muy dura. Un martillo de 

bola con cabeza de 16 o 24 onzas es el idoneo para fines 

generales. 

FIG. 10.20 

MARTILLO DE BOLA ~--
Martillos blandos: el mazo de hule no daña el metal~ 

se usa para instalar tapones de rueda y trabajar en otras 

superficies visibles o delicadas. Hay martillos con 

extremos de plástico intercambiables de nylon muy duro o de 

hule muy blando; también tiene extremos de latón, cobre, 

plomo y aluminio. 

--~·) ,_¡-. --;;.._.....-·-W 
DE PLASTICO DE GOMA 

FIG •. 10.21 

Martillos de hojalatero: hay gran variedad de tamaños 

y formas, para trabajar en abolladuras diminutas o muy 

grandes. 

- el más comün es el martillo con los dos extremos 

planos para abolladuras pequeñas. 

- los tas son pequeños bloques de acero con diferentes 

curvas que se amoldan a cualquier contorno de la carrocería. 

FIG. 10.22 

MARTILLO DE EXTREMOS 
PLANOS TAS UNIVERSAL TAS DE USO MULTIPLE 
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Punzones: Los mejores punzones son de acero al cromo-

vanadio, templados y con un baño de niquel-cromo. Con los 

punzones cónicos se alinean los orificios en dos piezas que 

se van a armar; los botadores o romperremaches tienen el 

vástago recto y la punta plana para expulsar pasadores o 

remaches sin dañar el orificio. Con los punzones para 

trazar se hacen rayas en el metal. 

Los botadores de bronce separan, sin dañar, las piezas 

ajustadas a presión. sus diferentes tipos son: Punzón 

cónico, botador para centrar, para trazar. Botador y cincel 

planos. 

FIG. 10.23 
Pur,/Q'll ([ ~. t RADCJ~ 

X.2.5 PINZAS 

Las pinzas son herramientas fabricadas en acero y 

constan de dos partes simétricas, salvo en casos especiales, 

las cuales están pivotadas excéntricamente para poder hacer 

palanca y multiplicar la fuerza ejercida en la quijada de la 

herramienta. Las pinzas de buena calidad son de acero al 
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alto c:árborio con bañod~niquel-"cronio. 
Los ·principales tipos de 

·pinzas existentes son: 

corrientes o p_ara fines 

mejor conocidas como 

de ·mecánic~ 1 de 

Conocidas 
-- ·i:a·mbién como ºde 

'Pre.S{ó:~·,1 ·~·._ de· punta '.larga, de 

punta chata; .de electrisita, de 

corte, para· terminales del 
·, 

ac:úm~lador ¡ ·y las pelacables. 

ajustables 

tiene., pivotes corredizos para 

abrir ·-1as mordazas a varios 

Las más comunes son 

las de mecánico, con mordazas 

planas y curvas combinadas, y 

las pinzas para la bomba del 

agua, más grandes, resistentes 

y manejables. 

~~~'Vi~ 
=::_---=::~ 

FIG. 10.24 TIPOS DE PINZAS 

Las pinzas de unión fija más comunes son las de punta 

larga, las de electricista y las de corte diagonal. 

Las pinzas de mordasas tambien llamadas de presión se 

fijan c~n un resorte y tienen diversos tipos de mordazas;

las pinzas pelacables tienen diferentes ranuras para que se 

ajusten a diferentes medidas para cortar y quitar el forro 

aislante. 

P"ra cambiar las balatas de lo. mayoria de los-·frÉino-s de 
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. t_a_mbor, .. se necesitan pi~zas =par-a r_é:~"~éé~""f de , frenOS 

quitar . el reso~te de retorno, aSi como 'una ~~r~amienta 
resortes de~ sujeción para quitar ~: instalar los reso~t~s 

tienen.tapas de retén. 

X.2.6 LIMAS 

para 

para 

que 

Las limas cortan, rebajan y alisan el material. Varian 

en su forma y en el tipo y rugosidad de su superficie de 

corte. Existen muchos tipos de limas diferentes, pero sólo 

se utilizan unas cuantas en el taller automotriz. 

Las hay de varias formas: planas, mediacaña, redondas, 

cuadradas, triangulares, con dos tipos de superficie de 

corte: musa o de doble talla y tres grados de corte: 

bastarda, entrefina o musa. 

Las limas musas tienen los dientes en hileras 

paralelas, diagonales y continuas. Las limas de doble talla 

tienen diagonales de dientes que se cruzan en ángulo recto. 

Las limas musas alisan las superficies; las de doble talla 

rebajan con rapidez. La aspereza de una lima depende del 

número de dientes por pulgada y de la longitud de la lima. 

Hay tres grados de aspereza: bastarda, entrefina (o semimusa) 

y musa. La bastarda es la más áspera; la musa es la más 

fina y la lima bastarda corta tiene dientes más pequeños que 

la lima bastarda larga. 
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FIG. 10.26 

DIFERENTES 

TIPOS 

y 

GRADOS 

DE 

LIMAS 

Hay otros tipos de limas, especiales para·- atit~m~~~l~~'

que se utilizan con más frecuencia que las de tiP·o gener~l 

antes descritas: 

las planas y pequeñas para platinos y bujias (algunas 

t~enen guias para que la lima no resbale entre los platinos). 

- las limas de aguja, que son limas miniatura de corte 

muy fino para trabajos de precisión o en espacios reducidos. 

- el limpiador de roscas, que es una lima cuadrada con 

juegos de dientes, 4 en cada extremo, para ajustar en 

tamaños de roscas, esta lima limpia el óxido y la mugre de 

las roscas de tornil!os y birlos sin deteriorarlas. 

- la lima perforada, que se parece a un rayador de queso 

y se usa en hojalateria para alisar el relleno plástico o 

pláster. 

X.2.7 SIERRAS DE ARCO 

Estas sierras astán formadas por dos piezas: el arco y 
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la segueta. Las seguetas son de acero de gran dureza y no 

se pueden reafilar. Tienen lB, 24 ó 32 dientes por pulgada y 

pueden cortar desde tornillos grandes hasta tubos de escape y 

lámina delgada. Un buen arco se ajusta a seguetas de 10" y 

de 12 11 y se le puede montar la segueta con los dientes hacia 

abajo, hacia arriba o de lado, para facilitar el corte en 

lugares poco accesibles. Una sierra de arco pequeña sirve 

para trabajos en lugares reducidos y se le pueden montar 

seguetas rotas. 

X.2.B GATOS, TORRETAS, RAMPAS Y GARRUCHAS 

Los gatos son mecanismos para la elevación de los 

vehiculos. Los hay de diferentes tamaños; grandes para 

elevar vehiculos en el taller o pequeños que caben dentro de 

la cajuela del automóvil y sirven en casos de cambios de 

emergencia de llantas en ponchaduras en el camino. 

Los diferentes tipos de gatos son: de defensa o 

elevación lateral, de tijera, hidráulico con columna y el de 

piso. 

El gato de defensa o el de elevación lateral que trae 

el automóvil son débiles y su deseño no permite usarlos para 

otra cosa que no sea cambiar llantas, este tipo de gato ha 

dejado de fabricarse y solo lo traen coches de los años 70's. 
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El de. tijera. es seguro y facil de 11sar·,· es. :el que traen tod.os 

los _coches modernos como equipo- -de- -norma. 

FIG. 10.28 

GATO DE DEFENSA DE TIJERA DE PATIN 

De los gatos para el taller, el gato hidráulico con 

columna resulta muchas veces inadecuado porque no cabe debajo 

del automóvil o porque no lo levanta lo suficiente. El mas 

versatil es el de piso pues tiene ruedas para transportar lo 

que se levante, tiene un ranqo de elevación muy amplio, 

ademas de tener el patin lo bastante largo como para permitir 

alcanzar el centro del vehiculo. 
F 

Las torretas o escaletas son estructuras I 
G 

de acero en fornia de pirámides calculadas para 

resistir el peso del coche estáticamente. 

Estas torretas se introducen debajo del 

automóvil una vez que ha sido levantado por el 

gato. Proporsionan seguridad cuando se 

trabaja debajo del vehículo. 

2 
9 

Una forma'rapida y segura de elevar el automóvil es con 

el uso de rampas, siempre y cuando no se desee trabajar en 

las ruedas del vehiculo. 
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Las garruchas son 

-~=-~~~----=o 

polipastos instalados en una 

estructura de puente y sirven 

para levantar objetos pesados. 

La que aqui se muestra es una 

garrucha diseñada especialmente 

para levantar los motores de 
-~ los vehiculos a través del 

FIG. 10.30 espacio del cofre. 

X.2.9 MACHUELOS Y TARRA.JAS 

Los - machuelos cortan roscas en orificiOs de,. 'Ob-fétOS:>~ -y·-· 
laS tarrajas cortan roscas externas en varillas y tUbos. 

Háy machuelos y tarrajas de muchos tamaños y para tres ti'pos 

de rosca recta: NC (National Couse), NF (National Fine) y_ 

milimétrica, asi corno para roscas cónicas del tipo NPT 

(National Piping Thread) para tuberias. Para utilizarse es 

necesario un manera! propio para cada herramienta. 

Existen tres tipos 

básicos de machuelos, 

determinados por el número de 

roscas que forman un cono en la 

parte de la punta. 

FIG. 10. 31 

MANERAL PARA MACHUELOS 

- Los machuelos cónicos tienen la parte 

cónica muy larga (6 a 10 roscas) para 

facilitar el comienzo del corte. 
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- Los machuelos paralelos (cono de 3 a 5 

rosc~s) se usan después de los machuelos 

cónicos en orificios ciegos. 

- Los machuelos cilindricos (una sola c) 

rosca cónica) se usan en el acabado de 

orificios ciegos que deben ir roscados hasta 

el fondo. 

Por otro lado hay tres configuraciones de tarrajas. 

- Las tarrajas ajustables, la cuales tienen tornillos de 

ajuste que permiten hacer roscas ligeramente flojas o 

apretadas que luego se hacen coincidir con su tuerca. 

- Tarrajas o dados fijos, con los que no se pueden hace-r 

los ajustes del tipo anterior. 

- Los dados de a 12 puntos se hacen girar con llaves en 

lugares en los que no cabe el manera! para tarrajas. 

FIG. 10,JJ TARRAJAS Y MANERAL 

Todos los dados tienen roscas cónicas en un extremo 

para que sea más fácil empezar el corte. 

x.2.10 TALADRO ELECTRICO 

Este' equipo taladra, lija, abrillanta, pule, esmerila Y 
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corta según el accesorio que se le coloque. Para el uso que 

10.34 TALADRO 

se le dará a esta herramienta en este 

taller-laboratorio, el taladro ideal es 

el de mandril de J/B" y motor reversible 

de, por lo memos, 3/8 HP con velocidad 

variable entre O y 2500 rpm regulada por un control de 

gatillo. 

Las mejores brocas son las llamadas de alta velocidad. 

Están hechas de una aleación de acero especial y cortan casi 

cualquier material. Las brocas helicoidales, de buena 

calidad, desde l/16" hasta 1/2 11 , taladran acero dulce, 

aluminio y fibra de vidrio. Para metales con tratamiento 

térmico están-- Ús brocas afiladas con punta roma, para 

plásticos blandos y hule, está la punta aguda, de paleta para 

plásticos y fibra de vidrio. 

FIG. 10.35 
BROCA TIPICA PARA METAL 

A19unos accesorios son la rueda ·de esmeril, la rueda 

pulidora, discos de lija, cepillo de alambre y mandriles 

para_cortar me~~les. 

FIG •. 10, 36 

La 

muselina y 
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alambre 

de 

se esté 

Esmeril eléctrico es el nombre que 

se le da a un motor eléctrico fijado a 

una mesa de·trabajo al cual se le acoplan 

un par de ruedas abrasivas, una a cada 

FIG. 10.37 

extremo de la flecha donde las ruedas 

abrasivas son gruesas para desbastes o 

finas para afilar herramientas. 
a) ESMERIL 

En lugar de acoplarsele abrasivos pueden acoplársele 

también cardas de ~ibra o alambre para limpiar y bruñir, 

discos de lana o fieltro para pulir, fresas o brocas para 

taladrar y trompos para para dar acabados. 

EtmMll 

b) 

FIG. 10.39 

ESMERIL DE MANO 

Pulidora T111dro Trompo 

Los motores de los esQeriles 

giran a más de 3,000 rpm por lo que 

cuentan en su diseño con una guarda 

metálica firmemente colocada, a fin 

de que proteja al usuario en caso de 

que la rueda se rompa. 
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x. 2 .12 LAMPARA DE TIEMPO 

Estas ,lámparas tienen la forma de una, pistola ,,Y la 

finalidad de coordinar la mecánica y la electricidad del 

motor4 Funcionan prendiendose 

al mismo tiempo que lo hace la 

bujia del cilindro número uno, 

con este destello se puede ver 

la marca de tiempo que hay en 

el volante del motor la cual 

indica el Punto Máximo Superior 

del pistón, pudiendo de esta 
10.40 LAMPARA DE TIEMPO 

forma sincronizar la chispa de las bujias respecto de la 

posición del los pistones. 

La pistola con el mejor diseño es la pistola que cuenta 

con un foco estroboscópico de Xenón la cual se conecta al 

acumulador del vehiculo y tiene un captador inductivo que se 

sujeta al cable de la bujia exteriormente con una pinza. 

Ademas cuentan con un medidor de ángulo de contacto con el 

cual se pueden medir los grados de avance o retraso que tenga 

la chispa. 

X.2.lJ CARGADOR DE ACUMULADORES 

Los cargadores de 

acumuladores constan de unas 

bobinas transformadoras que 

cambian la carga de 110 VAC a 

una carga de 6 o 12 voc. La 

velocidad de carga depende de 
FIG. 10.41 
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la cantidad del flujo de corriente que se hace llegar al 

acumulador el cual va aproximadamente de o a 80 amperes 

siendo la más usada la carga lenta de entre 6 y 10 amp a la 

cual le toma cerca de 8 hrs para cargar totalmente un 

acumulador. Si la carga es de 4 amp el tiempo de carga es 

de 24 a 48 hrs. 

Para proteger el acumulador, los cargadores tienen un 

disyuntor automático para evitar la sobrecarga, protección 

contra inversión para evitar corto circuito, y un amperimetro 

para saber el régimen de carga. 

~~X.2.14 HERRAMIENTAS PARA UNIR 

Existen muchos trabajos dentro del automóvil en los 

cuales se requiere de unir piezas. Para este efecto 

existen varios métodos semipermanentes y permanentes los 

cuales se hacen con tornillos, soldadura, remaches o conector 

de presión (usado en uniones de cables eléctricos) . Para la 

unión por remaches, la más popular 

y sencilla es el ret1ache 11 pop 11 la 

cual se hace con la ayuda de una 

pistola remachadora tipo 11 pop 11 • 

X.2.14.l SOLDADURA 

10. 4 2 REMACHADORA 11 POP 11 

La soldadura autógena hace las uniones de ~etal con 

metal a base de fundir las piezas solidificandose después 

uniformemente. Durante la fusión se pueden agregar varillas 

metálicas de aportación que actüan a modo de relleno y 

mantienen las dimensiones originales de las piezas soldadas. 

255 



Tres métodos de soldadura autógena pueden requerirse en 

uniones especiales: soldadura de arco eléctrico, soldadura 

oxiacetilénica y sodadura oxipropánica. Los dos últimos 

métodos queman un gas (acetileno y propano, respectivamente) 

en presencia de oxigeno puro y requieren el uso de gases muy 

comprimidos, que se almacenan en tanques de acero de tamaño 

pequeño (l.50 m de alto). Su uso se recomienda para trabajar 

con la carroceria, tanque de combustible y piezas de 

aluminio, bronce, plata o aleaciones especiales. 

En la soldadura de arco, el calor es generado por un 

arco eléctrico de elevado amperaje (alimentado por un 

trasfonnador) que salta sobre un espacio intermedio entre la 

varilla para soldar (electrodo) y la pieza correspondiente. 

Los equipos de soldadura de arco de 

30 a 250 amp son equipos pequeños para 

usos generales y trabajan con una 

alimentación eléctrica de 220 Volts. 

Este es de tamaño ideal para nuestro 

taller-laboratorio. 

F 

' 
I 
G 

l 
o 
4 
3 

SOLDADORA ELECTICA 

La soldadura de tipo de arco eléctrico se usa en 

trabajos donde las piezas a soldar tienen espesores de 1/8 o 

superiores, pues con espesores menores a ésto el electrodo 

perfora y destruye la pieza con facilidad. 

El fundente se utiliza para limpiar las superficies 

metálicas, que han de unirse para evitar la oxidación del 

metal cuando se calienta y para reducir la tensión 

superficial de la soldadura fundida, de modo que se extienda 

y penetre mas rápidamente. Existen en forma liquida o en 
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pasta y para usos en soldadura con cautin o soplete la 

soldadura eléctrica lo tiene recubriendo el electrodo. 

El equipo de oxiacetileno también sirve, con la 

boquilla de corte adecuada, para cortar de forma eficiente y 

con un buen acabado piezas de un espesor considerable hechas 

de acero al carbón. Además con la flama de este equipo, por 

medio del calentamiento de la pieza en cuestión se les pueden 

también dar formas determinadas. 

La soldadura con aleación de estaño y plomo constituye 

un método relativamente simple y barato para unir tubos de 

metal, alambres y láminas. Este tipo de uniones se logra con 

un material de aporte que es la aleación de estaño y plomo, 

cuyo punto de fusión es de 180 a 240'C. 

El cautin metálico en forma de 

lápiz o de pistola constituye la 

herramienta básica para trabajos de 

unión de cables y piezas eléctricas 

con el uso de soldadura de estaño. 

Existe soldadura con núcleo de resina para soldar 

cables. Esta soldadura es un alambre relleno con fundente 

de resina que no necesita fundente adicional. 

El uso de soldadura con nucleo ácido es para usarse en 

materiales ferrosos y ayuda a limpiar la superficie con su 

acción corrosiva. 

X.3 MEDIDORES Y CALIBRADORES 

Pese a que vivimos una era de electrónica y 

microcircuitos existen algunos medidores mecánicos que siguen 
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la mejor o la ünica, de hacer 

automotriz son: 

COMPRESOMETRO (MANOMETRO PARA COMPRESION) 

compresómetro mide la presión de la mezcla 

·comprimida en kg/cm• y en lb/in'. Este medidor no es más 

que un manómetro de tipo bourdón con una escala de o a 240 

psig y su equivalente en kg/cm• . 

Los cotnpresómetros con mejor 

funcionamiento tienen mangueras con 

conexiones que se atornillan en los 

orificios roscados para las bujias en la 

cabeza del motor. Tienen ademas 

agujas indicadoras que se quedan fijas 

en la lectura más alta, hasta que se le 

libera la presión por medio de una 

.valv.ula. FIG. 

X,3.2 VACUOMETRO (MANOMETRO PARA PRESION NEGATIVA) 

El vacuómetro mide la diferencia 

entre la presión del aire en el múltiple 

de admisión y la pre~ión atmosférica. 

Este medidor es un mánometro de tipo 

bourdón el cual generalmente tiene la 

aguja indicadora al centro de la 

carátula y puede medir presiones tanto 

negativas 

mercurio) 

psig). 
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E><isten diferentes conecciones para las 'diferentes, 

form-as -de conectar este aparato segl.in las 
. ' - .. -_,,, 

diferentes 

mediciones que se deseen hacer para localizar posibles iailas 

en las juntas del carburad,or y del multiple de admisión, en 

el tiempo de encendido, en el filtro de aire, en las 

válvulas, en las guias y resortes de las válvulas, en el 

ajuste del carburador y en el sistema de escape. 

;~~\ 
4 ~ 1 l 

7 ~ " 

X.3 .3 

Otro aparato relacionado con presión 

negativa es la bomba de "vacio 11 • Esta es una 

bomba de mano que produce presión negativa; 

tiene un vacuómetro integrado, y sirve para 

probar diafragmas, mangueras de vacio y otros 

componentes del motor asi como para purgar las 

lineas de frenos. 

DENSIMETROS (HIDROMETROS) 

Los densimetros miden el peso especifico de los 

liquides, que varian segun la concentración de la mezcla. 

Para el mantenimiento del automóvil se necesitan dos tipos de 

densimetros: uno para el liquido del acumulador y otro para 

el liquido anticongelante en los motores enfriados por agua. 

El densimetro es un gotero con un 

indicador flotante. El densimetro más 

completo tiene un termómetro para hacer 

la corrección de tem~eratura, ya que ésta 

altera la densidad. 

X.3.4 MEOIOOP. PARA LA PRESION DE LLANTAS 

FIG. 10.48 

Este es un manómetro de tipo barra o de tipo bourdón el 
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X,3 ,5 _ CALIBRADOR UNIVERSAL 

fü1y tres tipos de calibradores de aberturas comunes en 

- los :tr¡;.~~jos con automóviles: de hojas, de alambre y de -

barr~~·,;·., 

-~El· de hojas se usa para calibrar platinos y válvulas,. y 

-pa~~''h~cer-~tros ajustes dificiles. El estándar ti~¡,-¡, Un¡;s 
15 -hojá~'gráduadas de 0.002 11 a o.030 11 , o de 0.1 a o;7 mm. 

FIG. 10.50 CALIBRADOR DE LAINAS 

- El calibrador de alambre es el indicado para calibrar 

bujias porque puede cedir con precisión las puntas gastadas 

de los electrodos 

- El calibrador de barras es equivalente al de lainas a 

excepción de servir para medidas mayores. 

FIG. 10.51 

CALIBRADOR MIXTO DE BARRAS Y ALAMBRE RESPECTIVAMENTE 
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Todos · estos calibradores usan el método de pasa-no

pasa; la abertura es la correcta cuando el calibrador del 

tamaño adecuado pasa por ella con un ligero roce, mientras 

que el de tamaño mayor siguiente no pasa. 

Existen los calibradores de roscas con los cuales se 

puede determinar la medida y el paso de roscas no conocidas. 

F~~s2 \\íl/7 /1 

'~ 
Estos calibradores son un juego de 

plantillas, cuyos perfiles coinciden 

con el perfil de cualquier rosca, con 

lo cual se identifica su tipo y 

medida •. 

decimal. 

Los hay en sistema inglés y en sistema métrico 

Existen también los calibradores de tipo "Pie de Rey" y 

r~ 
los micrometros los cuales pueden 

tener lecturas análogas o digitales 

siendo estás últimas mucho más fáciles 

de leer y precisas que las primeras. 
w FIG. 10.53 

Con estos instrumentos se hacen mediciones con una exactitud 

de hasta 0.0005 de pulgada (0,02mm). 

X.J.6 MEDIDORES PARA EQUIPO ELECTRICO 

X.J.6.l VOLT-OHMETRO 

Este equipo, también llamado equivocadamente 

·multim0tr0, sirve para hacer las pruebas eléctricas del 

automóvil, con él se pueden veríf icar varias mediciones de 

cuaiquier aparato eléctrico. El volt-óhmetro mide voltaje 

(volts), reistencia (ohms) y corriente (amperios). La 

mediciones se hacen por medio de un par de cables con 
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conectores al aparato y aqujas o caimanes para< el< circuito 

que se pretende probar. 

Para la mecánica automotriz se 

necesita 

siguientes 

un volt-óhmetro con 

caracteristicas: 

las 

las 

escalas de corriente alterna, CA (AC, 

alternatinq current), y de corriente 

directa, CD (OC, direct current) con un 

rango de O a 250 voltios. La escala de 

resistencia baja debe tener un rango de 

O a unos 500 ohmios con graduaciones de 

fácil lectura. 

FIG. 10.54 

VOLT-OllMETRO 

X.J.6.2 MEDIDOR DE ANGULO DE CONTACTO Y TACOHETRO 

Este instrumento, electrónico en la mayoria de los 

casos, tiene dos usos: mide el ángulo de contacto de los 

platinos (tiempo en que están cerrados los platinos del 

distribuidor, medido en ánqulo de rotación de la leva) y la 

velocidad del motor en rpm. El instrumento sirve para la 

medición de motores con 4, 6 y 8 cilindros. 

FIG. 10. 55 

CUADRANTE DE UN MEDIDOR DE RPM Y ANGULO DE CONTACTO 
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x. J .'ii.J ·. 

iii'i:e .: apa'iátó/ . Üamado t~lllbién an~li~ador.de. motores, 

ejecuta todai i~~- iuhCiones del ~~lt-óll~~~~o, del llledÚo.r. ~~ 
ángulo y.· del tacómetro, asi como algunas 

,"·" -·-
nlultimetros 

alterna. 

no poseen 

Las graduaciones 

escalas para voltajes de·:-· ~6r~i;~nt·~ 
·:' . ·., ... < 

para motores de 4, 6, y . e _cilindros 

están separadas y tienen además escalas para motores. de_ .J _Y 

5 cilindros asi como para motores Wankel de 2, J ó 4 rotores. 

Tienen una escala baja de ohmios, con capacidad de O a 

500 ohmios para probar la bobina de encendido, y una escala 

alta de ohmios, de O a 500,000 ohmios, 

cables de alto voltaje de las bujias. 

para probar los 

FIG. 10.56 

PINZA INDUCTIVA 

DISTRIBUIDOR 

DESLIZABLE 

• ~TIERRA DEL MOTOR 
ROJ'O {.~~:--=-· 

~~ ~--::~;· 
~:y:~'¡ r rBATERIA I "1(1 

ALTERNADOR 

EQUIPO MULTIFUNCIONAL CON SUS CONECCIONES A LOS DIFERENTES 
SISTEMAS O COMPONEllTES DEL MOTOR DEL AUTOMOVIL 
(RPM, ANGULO DE CONTACTO, VOLTAJE Y PLATINOS) 
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Asi mismo presentan una escala de voltaje de o a 16 

voltios o más para probar sistemas de encendido electrónico, 

bobinas, alternadores y generadores. 

Tienen además escala alta de amperaje, de o a 400 

amperios, para poder medir el consumo de corriente de la 

marcha. Existen aparatos con tenazas inductivas con las 

que se pueden hacer las lecturas de amperaje sin necesidad de 

desconectar el cable conductor. Estas tenazas se pueden 

usar en el volt-ohmetro, el multimetro y los amperímetros. 

Los multimetros controlados por computadora tienen 

lecturas digitales en vez de agujas, lo cual elimina 

cualquier posibilidad de error en la lectura. 

X,4 COMPRESOR DE AIRE 

Este equipo consiste en un motor de 

HP el cual mueve a dos pistones 

reciprocantes los cuales toman aire de la 

atmósfera para comprimirlo y asi entregar 

a la salida aire a una presión máxima de 

125 psig. Entre los cilindros 
FIG. 10.57 

compresores y la salida de la manguera existe un tanque el 

cual es capaz de almacenar aproximadamente 120 litros de aire 

y de eliminar las pulzaciones del aire debidas al efecto 

reciprocante de los pistones. 
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CAPUTULO XÍ 

INVENTARIO ECONOHICO DEL LABORATORIO 

A continuació~ se hace un listado del equipo que 

conforma el propuesto taller-laboratorio, tanto en los 

equipos e instrumentes como en las las herramientas. 

Este equipo ha sido cotizado por varios distribuidores 

de máquinas y herramientas referentes a la industria 

automotriz. Han sido omitidas las hojas de las cotizaciones 

originales para hacer tan solo un listado general del equipo, 

haciendo mención de las cantidades requeridas de cada uno de 

los objetos o juego de ellos, de su costo unitario, su costo 

total y por ultimo el costo total de inversión de dicho 

equipo. 

Para la elaboración de los presupuestos ha sido buscada 

la más alta calidad, la cual va en función directa con la 

seguridad del usuario, sin perder de vista la economia, es 

decir, se ha procurado un ahorro monetario en la medida de lo 

posible, buscando entre los diferentes distribuidores la 

misma alta calidad a los Precios más bajos. 

Los precios tenían vigencia hasta el dia 15 de enero de 

1989 por haber sido esta la fecha en que se han solicitado, 

por lo tanto se deberá hacer un ajuste de precios acorde con 
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la inflaCióri que s~i.haÚa '~xpe~Úné~t~do dur~nte el tiempo 

transcurrido· en·t~~ la f',;clla'. antes ~endonada y la fecha 

de realización del proyecto e~tudiado através del 

trabajo. 
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·.·. 
DESCRIPCION -::·',UNIDAD -~ CANT. COSTO COSTO 

_:: .· · UNIT. TOTAL 
. ;:: .:'; ·: . (OOO's) 

=========================================~========================== 

Aceitera de 1/4 de litro 
Adaptador 3/8<>\, 3/4<>\, \<>' (6 pzas) 
Alineador de luces BOSCH efles l-F0923 
Analizador de tiempo SUN JOOs 
Analizador para motor SUN 820 5.158 
Arco para segueta 
Balanceadora dinámica hunter 107-A 
Báscula de tiro o a 25 lbs 
Base para desmontar ruedas 
Base para extractor de birlos 
Base para montar diferencial 
Bases para motor. (tubular) 
Berbiquí entrada de v/ent (4 pzas) 
Calibrador de aire 
Calibrador de alturas 
Calibrador de cuerdas 
Calibrador de lainas 
Cargador de baterías SUN BC82 
Cincel pata de cabra 
Cinceles v/tamaños (10 pzas) 
Cinta métrica stanle~ 
Compresora de 150 ps1 
Conformadora de balatas barret B4600 
Dados allen ent. 3/8 v/med (12 pzas) 
Dados de entrada 1/2 v/med. (24 pzas) 
Dados de entrada 3/4 v/med. (10 pzas) 
Dados de entrada 3/4 v/med. (12 pzas) 
Dados de entrada 3/8 v/med. (10 pzas) 
Desarmador entrada 1/4 
Desarmador flexible para carburar 
Desarmadores de cruz varias medidas 
Oesarmadores planos varias medidas 
Diferencial con corte didáctico 
Equipo de soldadura autógena 
Equipo de alineación BOSCH 00-681000-036 
Escariador tipo rima cónica 
Esmeril de pedestal 
Espátula desarmador #12 y #14 
Espatulas de varias medidas 
Extensión, v/ent, v/med. f16 pzas) 
Extinguidor de polvo quim1co ABC 
Extractor universal 
Extractor pata de gallo (46 pzaz) 
Extractores de birlos varias medidas 
Flecha para guiar pernos de pistón 
Flecha para guiar embrague (4 pzas) 
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PZA' -4· 7 
:JGO. 2· 95 
·PZA·. 1 393 

.-PZA 1 4200 
. PZA' ·.l 2400 
·. PZA'·· .·_-6 - - JO 

PZA- · 1. 300 
PZA:- l · 10 
PZA. -·1- •.··- 50 

:PzA-:•": ~J.·· · 20 -
PZA_i . _ .. l. : . 40 
PZA'·_ -.• _,l •. _~ - 43 

-JGO•· -L·- -- 234 
PZA: 3 15 
PZA 2 ,- JO 
PZA_ 2:_ - 25 
PZA - ·3. 35 
PZA. l.: -708 
PZA 2· 20 
JGO ·2 90 
PZA 5 13 
PZA 1 1800 
PZA l 1300 
JGO l 180 
JGO 2 975 
JGO l 886 
JGO l 491 
JGO 1 387 
PZA 2 12 
PZA 2 7 
JGO 2 165 
JGO 2 lSO 
PZA 1 105 
JGO 1 3300 
JGO 1 SOO 
PZA 1 20 
PZA 1 105 
JGO 2 2S 
JGO 2 40 
JGO 1 61S 
PZA 4 lOS 
PZA 1 559 
JGO 1 5SO 
JGO l 9S 
PZA 1 10 
JGO 1 SO 

28 
190 
393 

4200 
2400 

180 
300 

10 
so 
60 
40 
43 

234 
4S 
60 
so 

lOS 
708 

40 
180 

6S 
1800 
1300 

180 
19SO 

886 
491 
387 

24 
14 

330 
300 
lOS 

3300 
soo 

20 
lOS 

50 
80 

615 
420 
SS9 
sso 

9S 
10 
so 



CANT. COSTO COSTO 
UNIT. TOTAL 

. . . (OOO's) 
==================================================================== 

Garrucha YALE de 1 ton 
Gato de patin 2.5 ton ERKO 880471 
Gogles 
Iman de extensión 
Lab. de afinación bosch FD924 
Llave ESTILSON de 8, 10, 14, 24, 36, 48 11 

Llave extractora de inyector 
Llave para tubo armstrong de 9/16 
Llaves allen inglesas v/med. (11 pzas) 
Llaves allen milimet. v/med. (11 pzas) 
Llaves de estrias v/medidas (14 pzas) 
Llaves para platinos (4 pzas) 
Locker para ropa 
Manera! articulado v/ent y med (4 pzas) 
Manera! corredizo v/ent, v/med (16 pzas) 
Manera! para taldro 
Manguera tramada de 3/8 11 

Marcador eléctrico Ideal 
Martillo de punta peña 
Martillos de bola de 4,8,16 y 40 oz 
Martillos de plástico #2 y #27 
Matraca ent. 1/4, J/8, 1/2 y J/4 
Medidor de tensión 
Motor GM 6 cilin en linea mod.250 
Motor para balancear Wagner 66-62359-01 
Nudo universal v/entradas (4 pzas) 
opresor de válvulas de arco 
Opresor de resortes de suspensión (2 pza) 
Osciloscopio bosch tipo MTO. 002-01 FD54 
Perico de 6, 8, 12 y 15 pulg 
Pinzas sacacubos 
Pinzas quitaplornos 
Pinzas para resortes de frenos 
Pinzas de corte diagonal 
Pinzas de electricista 
Pinzas para pelar cables 
Pinzas de punta 
Pinzas de punta diagonal 
Pinzas de chofer 
Pinzas planas 
Pinzas de presión 4 11 ,8 11 y de cadena 
Pinzas para segur.os 
Pinzas para pelar cable 
Pinzas para terminales 
Prensa manual para embragues 
Prensa mecánica DAKE de l.5ton 
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PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
JGO 
PZA 
PZA 
JGO 
JGO 
JGO 
JGO 
PZA 
JGO 
JGO 
PZA 

METRO 
PZA 
PZA 
JGO 
JGO 
JGO 
PZA 
PZA 
PZA 
JGO 
PZA 
JGO 
PZA 
JGO 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
JGO 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 
PZA 

1 
1 

15 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
3 
1 
2 
1 
1 
2 

20 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
1 
1 
1 

1240 
504 

10 
15 

7875 
749 
100 

20 
110 
110 
420 

50 
40 

928 
975 

10 
3 

250 
25 

115 
71 

280 
10 

2100 
412 
407 
150 
150 

2625 
170 

35 
35 
45 
21 
29 
35 
52 
24 
28 
22 

160 .. 
20 .. 

-35" 
12 
14 

120 

1240 
504 
150 

JO 
7875 

749 
100 

20 
220 
220 

1260 
50 
80 

928 
975 

20 
60 

250 
25 

230 
142 
280 

10 
2100 

412 
407 
150 
150 

2625 
170 

35 
35 
90 
42 
58 
90 

104 
48 
56 
44 

480 
40 

-70 
12 
14 

120 



INVENTARIO GENERAL 

DESCRIPCION UNIDAD CANT. COSTO COSTO 
UNIT. TOTAL 

(OOO's) 
==================================================================== 

Prensa para sujetar pistones PZA 1 105 105 
Probador de bujias ortiz PZA 1 153 153 
Probador hidráulico JGO 1 1500 1500 
PUnto de golpe PZA 3 5 15 
Rampa de alineación BEAR mfg mol.610 PZA 1 600 600 
Rampa hidráulica MURGIA NP-80 PZA 1 3150 3150 
Rampas de ángulo de 190X40X35 cm PZA 2 93 186 
Rasqueta p/ranuras de pistón PZA 1 45 45 
Rectificador de tambores PZA 1 1500 1500 
Rectificadora de asiento de válvulas PZA 1 180 180 
Rectificadora de válvulas (15 pzas) JGO 1 1000 1000 
Rectificadora lerneo 50504 PZA 1 900 900 
Remachadora de balatas STAR HACHINE 38 PZA 1 500 500 
Remachadora "POP" PZA 2 35 70 
Rimadora lara bujes PZA 1 1680 1680 
seyueta e rcular con centro PZA 1 15 15 
So dadora de 250V AC-DC PZA 1 3200 3200 

~~~~~~~ ~:r~;:0~0~evi;1/2 PZA 1 105 105 
JGO 1 500 500 

Tijeras para lámina 10" y 15" JGO 1 50 50 
Tornillo de banco VINALERT 57 PZA 2 53 106 
Tórquimetro o a 175 lb pie PZA 1 600 600 
Torres para calzar autos PZA 10 10 100 
Transmisión automática corte didáctico PZA 1 610 610 
Transmisión estandard corte didáctico PZA 1 840 840 
Válvula para aire PZA 5 5 25 

----
COSTO TOTAL 63,177 

Es necesario, por lo tanto, una inversión por la 

cantidad de $63'177,000.00 pesos MN (sesenta y 

tres millones ciento setenta y siete mil pesos MN) para poder 

conformar el equipo necesario para tener formado un taller-

laboratorio de una calidad adecuada a las necesidades 

didácticas que exije la vida tecnológica actual de México, 
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Durante el desarrollo de la presente tesis el 

sustentante investigó y desarrolló la práctica en diferentes 

talleres referentes a lo aqu1 propuesto, haciendo as1 una 

propuesta de un taller-laboratorio que es factible de 

implementar en las instalaciones de la Universidad La Salle, 

tanto para el espacio necesario, como para la inversión 

económica que ésta representa, 

Según el inventario del taller-laboratorio del capitulo 

XI de la presente obra, la inversión económica asciende a la 

suma de $63 1 177,ooo.oo de pesos MN (sesenta y tres millones 

ciento setenta y siete mil pesos MN) en lo referente al 

equipo necesario. Dentro da este trabajo no 

contemplada, 

cálculos ni 

por razones de limitación del tema, ni 

la inv~rsión económica ha hacer para 

está 

los 

las 

modificaciones necesarias respecto a la obra civil en la 

construcción del sitio donde se pretende implantar el 

taller-laboratorio aqui tratado. 

Dada la naturnleza de los diferentes instrumentos y 

herramientas propuestos para conformar tanto el taller como 

el almacén, este p~oyecto puede ser usado por alumnos de 

diferentes semestres dependiendo de la materia que se esté 
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cursando, por ejemplo, estática, dinámica, electricidad y 

magnetismo, máquinas de desplazamiento positivo, dinámica de 

fluidos as1 como medición e instrumentación y en general 

materias afines al desarrollo de la ingenier1a mecánica

eléctrica. 

Se tiene pues, una integración entre los conocimientos 

concernientes a los estudios de licenciatura hasta el octavo 

semestre y la teoria básica de los diferentes sistemas 

mecánicos o eléctricos que constituyen un automóvil moderno. 

Además, queda esta obra escrita a manera de referencia 

teórica para ser usada en el curso de "mecánica automotriz" 

al haber.sido tratado también en el capitulo IX lo referente 

a un programa de estudios para impartir la materia, basando 

este programa en los capitules II a VIII que conforman la 

presente obra. 
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ANEXO 

NEUMATICOS 

Antes de comenzar a hablar del neumático cabe decir que 

este bocablo es sinónimo en, México y algunos paises 

latinoamericanos, del vocablo 11 Llanta 11 la cual es en 

definición la parte de la rueda en la que asienta el 

neumático propiamente dicho. 

En su forma más convencional y difundida el neumático 

está constituido por una cubierta, que comprende carcasa, 

banda de rodadura y talones, y por los elementos de retención 

(cámara de aire yu válvula); en los neumáticos llamados sin 

cámara, el elemento de retención del aire está representado 

por una sutil capa de caucho impermeable, llamada 11 liner 0 , 

que recubre toda la parte interna de la cubierta; en este 

caso, incluso la parte interna de la garganta y, sobre todo, 

la zona de contacto entre cubierta y llanta asumen funciones 

de retención. 

La estructura de la carcasa debe ser muy elástica y 

resistente a la fatiga; basta pensar que la rueda de un coche 

sufre; según sus dimensiones, de 500 a 700 vueltas por cada 

kil6metro", a las que corresponden otras tantas flexiones para 

cada sección de la carcasa. Por tanto, durante toda su vida 
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cada fibra del neumAtico habrá experimentado millones de 

flexiones por el solo hecho de girar; a éstas hay que a~adir 

todos los esfuerzos longitudinales (de tracción y frenado) y 

transversales (de estabilidad), y los golpes que se producen 

durante la marcha. 

La solución universalmente adoptada consiste en la 

superposición de una o de un ntlmero par de telas o capas, 

cortadas y dispuestas entre si segQn Angulas diferentes en 

funsión de la estructura prefijada, diagonal o radial. 

Estas telas están constituidas por cables, de sección 

relativamente grande, dispuestos en el sentido de la 

urdimbre, sobre los cuales, mediante calandrado, es aplicada 

la mezcla de caucho; la trama está constituida por hilos muy 

delgados y distantes unos de otros que no soportan ningún 

esfuerzo y sirven simplemente para mantener ordenados los 

cables durante la aplicación del caucho. 

El elemento distintivo más aparente de un neumático es 

la banda de rodadura, que tiene sus aspectos fundamentales en 

la mezcla y en el dibujo. 

La mezcla de la banda de rodadura es fruto de la 

investigación sobre el mejor balance entre duración, 

adherencia y desgaste, factores que se suelen contrarrestar 

mutuamente. Una mezcla muy blanda, por ejemplo, es muy 

adherente pero tiene poca duración y, como se calienta 

f6cilmente, se desgasta de manera irregular; al contrario, 

una mezcla muy dura tendrá una qran resistencia al desgaste 

pero u~a adherencia reducida. 
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Fig. A.l Neumático con capas dispuestas diagonalmente 

Para las cubiertas destinadas al uso normal, la 

elección recae hacia mezclas más bien duras para prolongar la 

duración del neumático, recurriendo, para tener un buen, 

agarre, a un cuidadoso estudio del dibujo. 

El ···dibujo del piso del neumático, también llamado 

huella, está formado por una red de acanaladuras diferentes 
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en anchura y profundad, cuya disposici6n viene determinada 

por la estabilidad en condiciones de terreno seco o mojado. 

Fig. A.2 Secci6n de un neumático con cámara de aire y 
carcasa de estructura radial tal como aparece montado sobre 
la llanta. 

De hecho, en un neumático para empleo sobre carretera, 

o sea no concebido para un determinado uso, la banda de 

rodadura, y por tanto el dibujo del neumático, en la práctica 

consiste en una serie de tacos que con su comportamiento bajo 

los esfuerzos condicionan la adherencia y el desgaste; en 

consecuencia, éstos dependerán tanto de la extensi6n de la 

superficie adherente como de su distribuci6n en la superficie 

de la huella respecto a la dirección del movimiento. 

Cuanto más grande sea su fleKibilidad, mayor será el ángulo 

de deriva que adoptará el neumático en las curvas, es ésta 

una caracterlstica de los neumáticos fabricados con las 

cuerdas dispuestas radialmente. 
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Fig. A. 3 Neumático de construcción radial 

La flexibilidad de un taco individual es proporciona1 a 

su altura (profundidad de los surcos) e inveramente 

proporcional a su sección {extensión de la superficie); por 

tantO, la deriva resultante será, sobre terreno seco y a 

: _igualdad de cualquier- ofra condición, mayor para un neum.:ltico 

con dibujo estrecho y profundo, y menor en é1 caso de dibujo 
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reducido o poco profundo. 

Por este motivo, un neumático con banda de rodadura 

lisa (o bien con una banda de rodadura con dibujo integral) 

obtiene la mejor adherencia. Desde luego, esto es válido 

solamente cuando la superficie de carretera está seca y 

perfectamente limpia, ya que, en caso de polvo, la excesiva 

rigidez del neumático es contraproducente, y, en caso de 

carretera mojada, la banda de rodadura lisa no consigue 

evacuar el agua, ofreciendo una débil adherencia incluso a 

bajas velocidades. 
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