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J:NTRODUCCJ:ON 

Bn la actualidad, los motores Diesel han adquirido 

gran impartancia por su 8Jllplia c;ama de aplicaciones en todo 

el mundo. La uti lizaci6n de estos motores en equipos auto

motrices, industriales, de construcción y marinos han dent0s

trado le alta confiabilidad da este tipo de motor. 

La industria del transporte de carga en nuestro 

paie, e111plea aproximadamente en un 90' el motor a Diesel 

para impulsar sus ca11iones, mientras que un 10• lo hace 

con motores a qaaoline. Por ello, he considerado reunir 

las falla• que con mayor frecuencia se pueden presentar 

en el funcionamiento de los motores Die•el en la aplicación 

automotriz para que proporcione, a quien esté interesado, 

el minimo de infoI11111ol6n requerida para sus soluciones. 

Para loqrar lo anterior, he dividido este trabajo 

en cuatro capitulas: 

capitulo I: Con el objeto de familiarizarse con el motor 

Diesel, en este capitulo se habla de la histo

ria y evolución de los primeros motores. 

Se describe también su funcionamiento, mencio

nando' sus componentes més importantes y nlqu

nos conceptos fundamentales. Por ül timo, 
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se coment.a su ciclo teórico de operación. 

Capitulo II: Para poder detectar y correg.ir cualquier falla 

del motor, es indispensable conocer el funcio

naJ11iento de cada componente, as1 como tener 

presente su Jnfluencia con el correcto trabajo 

del motor. 

con el fin do describir el funcion8'"iento 

de los principales componentes, de la manera 

más comprensible posible, en este capitulo 

se ha dividido al 1110tor en siste11111 de adlllisi6n, 

de enfriamiento, de lubricación, de cOl!lbustible 

y de escape, considerando la apl icaci6n auto-

111<>triz. 

Capitulo III: En este capitulo se habla de las fallas mf!ls 

conrunes, que pueden presentarse en el funciona

miento del motor. 

Por lo anterior.. se ha propuesto un listado 

de fallas, donde se mencionan sus posibles 

causas y soluciones. Estas 61 timas, aparecen 

numeradas de tal manera que puedan ser consul

tadas en el listado que aparece a partir de 

la pé9ina 104. 
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Cupit.ulo TV: Con nl fin de disminuir las fallas e inr:rcmen

tar la durabilidad del motor, en este capitulo 

se comentan algunas rocomendacionas generales 

de opHración y mantenimiento prnvcntivo. 

Se hablará del mantenimiento prr.venUvo en 

forma genr.ral, en función al ki lomctrnjo o 

periodos de tiempo, esto es: 

Mantenimiento diario. 

Mantenimiento cada 8, 000 Km. [ 5, 000 Mi! las] 

6 cada 3 meses, lo que ocurra primero. 

MantenJmicnto cada 16, 000 ~;m, ( l O, 000 Mil las J 

6 cada 6 Meses, lo que ocurra primero. 

Mantenimiento cada 32, 000 Km, [ 20, 000 Mi I lñs) 

6 cada 12 Meses, lo que ocurra primero. 

Cabe sona1 ar que en estos periodos dn rncorr i -

dos o tiempos, podrán existir variaciones 

que dependerán de las recomendaciones cspoc1-

ficas establecidas 

motores. 

por cada fabricantE-? de 

Puesto que el objetivo de este trabajo r.s mostrar 

on forma conjuntn las fallus en el funcionamiento de motores 

Diesel automotriGcs. expondré el tema de manr.ra que sirva 

como una hcrrnmicnta formativa y de consulta de la mHnera 

mf1s comprcnsiblt? posible, nclarando que debido a la amplia 

v;1ricdnd de modelos do motores, existirfm variaciones que 
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dependerán de las circunstancias, disenos o especificaciones 

de los diferentes fabricantes. Por lo tanto, el trabnjo 

deberé considerarse como una guia ímicamente. 



CAPITULO r 

FUNDJ\l'IENTOS BASJCOS 
DJ!l, MOTOR DIESEL 
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1.1 LOS PRil'IEROS MOTORES DIESEL. 

Hace casi 100 ellos,· en 1892, Rodolfo Diesel publlca 

el folleto titulado "Teor!n )' proyecto de un motor racional 

destinado a sustituir la máquina de vapor y los demás 1110tores 

conocidos actual1tente". Su patente de invención sollci tada 

al "Kaiser Linchen Patentamt" de Berlín decía: 

"El émbolo de trabajo compri11e aire puro en un cilin

dro, de forma que la temperatura resultante de la compresión 

es mayor que la temperatura de inflamación del combustible 

que se ha de emplear". 

Después de la publicación de su patente. Diesel 

permaneció trabajando en colaboración con la casa M. A. N. 

C l'laschinenfabrik Auqsburg Nürnberq ). Su idea inicial con

sistia en emplear como combustible carbón finamente pulve

rizado.. pero al no existir boabas que penni tieran inyectar 

el combustible, tuvo que modificar su idea Inicial y utilizar 

un cOftbustible liquido. 

En la Fiq.1.1 se muestra el primer 11otor Diesel 

construido en 1893.. mismo que no se logró poner en marcha. 

La Fig.1. 2 muestra el segundo motor construido en 

1696 el cual, taJlpoco tuvo resultados apreciables. 



Ffg.1.1 Primer motor Diesel 
experimental. 

Fiy.1.2 Segundo motor Diesel 
t-}Xporimcntal. 
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Fuó en 1697 que se logró el primer motor experimental 

que funcionara, Fiq.1.3, desarrollando una potencia de 13.2KW 

[ 17.7 H.P. ] 

Fig.1.3 Primer motor Diesel 
puesto en marcha. 

Para el ano de 1898, Diesel pudo ver instalndo su 

primer motor en una fábrica de cerillos, funcionando con 

verdadero éxito, Fig.1.4. Rápidamente se conceden licencias 

de fabricación a la Krupp, Sulzer y Burmeister & Wain y 

asL los motores empiezan a fabricarse y a ocupar un impar-

tanta lugar en el mercado. 



Flg.1.4 Motor Diesel instalado en 
una fábrica de cerillos. 
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A partir de 1901,. la construcción do estos motores .. 

comienza a ser comercial y se experimentan modificaciones 

importantes, mediante las cuales se llegan a construir unida-

des de hasta 735 KW [ 986 H.P. J por la agrupación de varios 

cilindros. 

En 1902 se aplica el motor Diesel en la propulsión 

de un barco mercante y en 1904, se equipa el primer submarino 

con este tipo de motor. 

En 1917. muere Rodolfo Diesel y desde entonces, se 

i nicin el continuo progreso del motor Diesel hasta la -

actua 1 i dad. 
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1.2 DESCRIPCION BASICA DEL MOTOR DIESEL. 

El motor Diesel es un motor alternativo de combustión 

interna, que realiza la transformación de la energía calorí

fica contenida en el combustible en trabajo, mediante los 

pistones, bielas y el cigUenal. Utiliza como combustible 

el Diesel ( nombre derivado del inventor del motor ) . El 

combustible se enciende esponttmeamente ol ser introducido 

en el aire comprimido. 

Bn este tipo de motor se pueden emplear altos grados 

de relación de comp1~esi6n ( hasta 22: 1 ) , gracias a que 

el cilindro aspira únicamente aire, evitándose la posibilidad 

de una explosión prematura. En el motor Diesel, el aire 

c011primido alcanza temperaturas de ha'sta 600"C [1112"FJ. 

La inyección del combustible en el aire comprimido 

se realiza a gran presión, de 100 a 200 Bar [ 1450 a 

2900 lb/pulg' J. El combustible entra en las cámaras de 

combustión en forma de un "chorro liquido pulverizado", el 

cual se mezcla con el aire previamente comprimido producién

dose el encendido espontáneo, gracias a la propiedad del 

combustible de encenderse a aproximadamente 275ºC [527ºF]. 
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1.2.1 FUNCIONA!'IIF.NTO DEL MOTOR DIESEL. 

En la Fig.1.5, se muestran los prinoipales componen

tes de un motor Diesel. Las operaclones fundamentales del 

motor, combustión y expansión, se rcali:.rnn en un recinto 

cerrado llamado cilindro, dentro del cual se desplaza el 

pistón con un movimiento rectilineo. F.:1 pistón a su vez, 

constituye la cara inferior móvil del cilindro. 

La cabeza de cilindros (también conocJda como -

culata), es el componente que "cierra" al cilindro por su 

parte superior de una manera totalmente hermética. 

El cilindro puede ser maquinado dircctruaente en 

el ~bloque de cilindros" o bien, ser un componente reempla

zable, en cuyo caso se tratar1a de una "ca~isa" de cilindros. 

Las "camisas" pueden existir en dos tipos: húmedas o secas. 

Bn las prJmeras, el refrigerante posee contacto directo 

con la "camisa", Fig.1.6,. mlentras que en las sequndas .. 

se impide al refrigerante tener contacto directo con la 

"cWDisa", interponiendo una pared del mismo bloque, Flg.1.7. 

La sección inferior del bloque de cilindros, recibe 

el nombre de bancada y sirve de alojamiento y soporte para 

el c iqUenal. 



vista lutcral ) 

vista frontal 
Fiq. l.~ Componentes do un motor Diesel. 



( bloque de cilindros J. 
Fiq.1.5 Componentes de un motor Diesel. 

C continuación ). 

Listado de componentes de la Fig.1.5: 

!.Cadena de distribución. 
2.Arbol de levas. 
3.Tapón para llenado de aceite. 
4.Respiradero del motor. 
5.Cublerta de balancines. 
6.Inyector. 
7.Pared de cilindros. 
8.Pistón. 
9.Galer1a para refrigerante. 

10.Corona dentada. 
11.Volante de inercia. 
12.Contrapeso del ciqUenal. 
13.Puntos do apoyo del ciqUenal. 
14.Perno del pistón. 
15.Biela. 
16.Munon de biela. 
17.Cedazo para aceito. 
16.Bomba para aceite. 
19.Dep6sito para aceite (cárter). 
20.Soporte. 
21.Polea del ciqUenal. 
22.Marcas de puesta a tiempo. 
23. Ventilador. 
24. Impulsor. 
25. Pi non. 
26. Vtilvula. 
27.Resorte de válvula. 
26.Balancin. 
29.Antecámara de combustión. 

30.Bujia de precalenta
miento. 

31.Tubería para combus
tible. 

32.Bayoneta. 
33.Bomba de inyección 

y gobernador. 
34.Flltro para aceite. 
35.Conducto de admisión. 
36.llnillo. 
37.Cabeza de cilindros 

(culata). 

15 
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Fiq.1.6 Camis~ tipo húmeda. 

Fiq.1.7 Camisa tipo seco. 
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El cigUenal apoya y gira en sus "apoyos de bancada" 

sobre cojinetes o metales y se une al pistón mediante una 

biela y un perno. 

cuando el motor a Diesel desarrolla su ciclo completo 

de trabajo en cuatro carreras del pistón, entonces recibe 

ol nombre de "motor de cuatro tiempos", o bien cuando es 

en dos carreras del pistón, so le conoce como "motor de 

dos tiempos". 

Los "motores de cuatro tiempos" tienen su ciclo 

de trabajo constituido por las cuatro carreras o fases si

guientes: 

!.Admisión. 

2.Compresión. 

3.Fuerza. 

4.Rscape. 

Lo anterior significa que los "motores de cuatro 

tiempos" realizan un ciclo de trabajo completo por cada 

dos revoluciones del cigUenaI, debido a que cada carrera 

corresponde a 180ª de giro del mismo. 

Los "motores de dos tiempos" tienen su ciclo de 

trabajo constituido por las dos carreras o fases siquientes: 

!.Admisión y Compresión. 

2.Fuerza y Escape. 

r~o anterior significa que en los "motores de dos 

tiempos", se realizan dos fases por cada carrera del pistón 

y si por cada carrera corresponden 180ª de giro del ciqUenal, 
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entonces el ciclo se completará on cada revolución del mismo. 

En el presente trabajo. se hablará únicamente del 

"motor de cuatro tiempos" por ser éste el do fabricación 

más común. 

A continuación se describe cada carrera tomando 

como ejemplo un solo cilindro, aclarando que el funciona

miento os el mismo para el resto de los cilindros con los 

que cuente el motor. 

l. Admlslón. 

La váJ vuh.1 de admisión se encuentra abierta cuando 

el pist.ón pasa por el Punto Muerto Superior ( P.M.S. ) y 

mientras baja hasta el Punto Muerto Inferior ( P.M.I. ), 

crea un vacio en el interior del cilindro y aspira aire 

únicnmente, Fig.1.8. Durante este tiempo. la villvula de 

escape permanece cerrada. 

Válvula de 

F!g. 1.8 Admisión de uf re. 
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:>..Compresión. 

Lo:n el P.M. 1. se clcrrn la válvula de mJmisión y 

al ascender el pistón, comprime el airo existente en cJ 

interior del cilindro hasta reducir su volumon aJ de la 

cámara de combustión,. Fig. J. 9(a). IH volumen de lo cámara 

de combustión.. es el volumen existente entre la cabeza do 

Gi lindros y la cara superior ( o corona ) del pistón. cuando 

éste se encuentra en el P.M.S .• Fig. l.9(b). 

1''1g. L 9. (a)Comprcsión del a irc. (b)Cómara de combustión. 

Cerca del final de Ja compresión, se inyecta en 

]a cámara do combustión una pcqucna cantidnd de combustible, 

exactamcnlc medida. lnmediatamente después dn iniciar la 

inyección, se produce el encendido espontáneo del combustible 

y comir.nzn la combustión, que se prolonga hasta poco después 

del P.M.S. Durante la carrera de compresión, tanto la válvula 

de admisión como la de escape, permanecen cerradas. 
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3. l'uerza. 

Iniciada la combustión, el pistón recibe el empuje 

de los gases e inicia su descenso, Fig.1.10,. mientras que 

las válvulas admisión y escape permanecen cerrudas. 

La fuerza descendente del pistón es transmitida a través 

de la biela al cigUenaJ, pura que a su vez, éste accione 

a una transmisión, ( caja de velocidades Flq.1.11. 

Fig.1.10. Carrera de fi'uerza. 

Fig.1.11. Accionamiento do la transmisión. 

( caja de velocidades ) 
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4.Kscape. 

Cuando el pistón se dirige de nuevo hacia el P.M.S.,. 

expulso Jos gases de la combustión al exterior a través 

de ln válvula de escape, Fig.1.12,. misma qun fuó nbiertn 

poco antes de que el pistón llcgáse a su P.M. l. durante 

la carrera de fuerza. Cuando el pistón 1 legue al P.M.S.,. 

comenzará un nuevo ciclo. 

F!g.J.12. Salida de gases. 

La abertura y cierre en su debido momento do lus 

válvulas de admisión y escnpe está controlado por los órganos 

de la distribución. Un eje ( i1rbol de levas que gira accio

nndo por el cigUcnal mediuntc una cadena o engrane,. presenta 

levas,. que a través de un seguidor,. una varilla de empuje 

y un balnm:in,. Fig.1.13.,. abren las válvulas, venciendo 

la tensión del "rosarte de válvula" situado en la cabeza 

de el lindros. El giro constante de estas levns es el que 

determina los movimientos de las vñlvul~s. 
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Válvula /lt't+-,,.---t-~- Válvula 
de admisión~.~..,..-:i;11~ de escape. 

1"4~.;t.-~~varilla 
de empuje. 

j ·i---Sequidor 
n 1 de leva. 

Arbol 
de levas. 

Flg.l.13 Componentes de la distribución. 

En el motor Diesel las válvulas de admisión y de 

escape no abren y cierran exactamente en el P.M. S. y un 

el P.M. I., sino que lo hacen siempre con ciertos grados 

de adelanto y retraso con respecto a esos puntos, siempre 

con el fin de obtener un mejor llenado del cil lndro con 

ajre fresco y una expulsión más completa de los gases quema-

dos. De acuerdo a lo anterior.. la abertura y cierre de las 

válvulas puede ser representado en un diaqrama único llamado 

Diagrama Circular de la Distribución, mostrado en la 

Fiq. l. 14. 
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Fiq .1.14 Diaqrama Circular de Ja D.istribución. 

Para interpretar el Diagrama Circular de la Distribu

ción, deberá comenzar a leerse desde el punto M (adelanto 

de abertura válvula de admisión), hasta el punto CA (retraso 

del cierro válvula de admisión) y continuar por la compresión 

pasando por AJ (adelanto dn inyección).. luego por la expan

sión o carrera de fuerza que termina en AE (adelanto de 

abertura válvula· de escape) y el escape que continúa hasta 

el CB (retraso del cierre válvula de escape) donde termina 

el ciclo. Los va.lores exactos de los grados de adelanto 

y retraso que proporcionen el mejor funcionamiento del motor, 

Jos determina experimentalmente su fabricante. 

~inaJmente, el bJoque y la cabeza de ciJindros dispo

nnn de galerías o cámaras por donde circula el agua de 
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enfriamiento con el fin de refrigerar !ns portes más próximas 

a los gases de combustión. El aceite contenido en el depósito 

o cubierta inferior ( también conocido como cárter ) • es 

distribuido a Jos componentes del motor sometidos a 

rozamiento. 

Estos son los elementos básicos de un motor Diesel 

dispuestos en un arreglo clásico. Naturalmente existen algu

nas variaciones de diseno entre cada modelo de motor, sin 

embargo, el funcionamiento es el mismo. 

1.3 CONCEPTOS FUNDAMENTALES. 

Con el fin de famialiarizarse más con este tipo 

de motor, a continuación se mencionan algunos de los concep

tos más comunmente empleados: 

!.Carrera. 

Se refiere al recorrido total que desarrolla el 

pistón, desde que se localiza en su posición más baja (posi

ción que recibe el n~bre de Punto l'luerto Inferior o P.M.J.J, 

hasta que finalmente alcanza la posición más al ta (posición 

que recibe el nombre de Punto Muerto Superior o P.M.S.). 

Lo anterior, puede observarse en la Fig.1.15. 
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Cámara 

Fig.1.15. Carrera del pistón. 

2.Volumen cámara de combustión. 

Se refiere al volumen limitado por la cabeza de 

cilindros Y el pistón, cuando óste último se localiza en 

su P.M.S .• FJg.1.15. 

3. Cilindrada. 

Se refiere al desplazamiento efectuado por el pistón 

expresado en unidades de volumen. Cuando en un motor se 

habla de cilindrada, se involucra Ja suma del desplazamiento 

de todos los pistones. La el l lndrada se calcula con la ecua

ción siguiente: 



Bjemplo: 
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Cll • (il/4) (0 2 ) CC) CNJ 

Donde: 

Cil•Cilindrada del motor expresada en unidades de 

volumen; e cm 3 o pulg 3 ) • 

il•Constante•3.141592 

4-Constante. 

O-Diámetro del cilindro, expresado en cm. o pulg. 

e-carrera del pistón, expresada en cm. o pulg. 

N·Número de cilindros del motor. 

Calcular la cilindrada de un motor con las siguientes 

características: 

D·ll. 379 cm 

C•l3.487 cm 

N•6 

4.48 pulg J. 

5.31 pulg J. 

Aplicando la ecuación anterior: 

Ci1·(3.141592/4)(11.379cm) 2 (13.487cm)(6) 

Cil·8229. 326 cm', [ 502.184 pulg' J. 
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4.Relación de compresión ( r ). 

Se refiere a la relación existente en el cilindro 

cuando el pistón se encuentra en el P.M. J., con respecto 

n l volumen existente cuando el pistón se oncuentra en el 

P.M.S., es decir: 

Donde: 

V1 -Volumen cámara de combustión + Volumen desplazado 
por el pistón. 

Vz-Volwnen cámara de combustión. 

En la Fig.1. 15 se puede observar una relación de 

compresión de 16:1 

5.Velocldad de holgar. 

Se refiere al régimen de funcionamiento del motor 

existente cuando no se ejerce ninguna fuerza sobre el pedal 

del acelerador. La velocidad de holgar también es conocida 

como minimas R.P;M. 
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1.4 CICLO DIESEL. 

El motor Diesel inicia el proceso de combustión 

elevando la temperatura del aire por arriba del valor de 

ignición del combustible. Un motor construido con este -

principio, se denomina motor de Encendido por Compresión 

( EC ), 

El motor EC ) , tiene como modelo de operación 

al ciclo teórico conocido como Ciclo Diesel, el cual consi-

dera al aire como la substancia de trabajo, Fig.1.16. 

p 

Tabla I. 

(a) 

T 

Fig.1.16 Ciclo Diesel 
(a)Diagrama P-v 
(bJDiagrama T-s 

(b) 

Los procesos del Ciclo Diesel, se indican en la 



1-2 

2-3 

3-4 

4-5 
5-6 

PROCESO FllCF. DEL 

Isobárico Admisión 

/\diabético Compresión 

Isobárico Inyección 

/\diabético Expansión 

Isométrico Bscape 

Tabla I 
Ciclo Diesel. 
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CICLO 

En este caso, la inyección del combustible se realiza 

al final de la etapa de compresión y se mantiene con t;a1 

intensidad, que la combustión se mantiene a una presión 

constante. 

De acuerdo a la Fig.1.16, la adición y pérdida de 

calor están dados por: 

e¡., •Cp(T,-T3 ) 

Qp•CV(T,-T,) 

Donde: 

q5 -Calor suministrado durante la combustión por 
unidad de masa, KJ/Kgm, [ BTU/lbm J 

qp .. calor perdido por el escape por unidad de masa, 
KJ/Kgm, l BTU/lbm ]. 

Cp•Cnlor especifico a presión constante, KJ/KgmºK .. 
[ BTU/lbmºR J. 

cv-.Cnlor especifico a volumen constante, KJ/KgmºK, 
[ BTU/lbmºR ]. 

en los diferentes puntos, 
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Según Jo anterior, el trabajo disponible del ciclo 

teórico Diesel ( Wnm.•L) es: 

•[Cp(T,-T,) CV(T,-T.) J. en kJ/kgm, [BTU/lbm]. 

Para transformar a trabajo, se pueden aplicar 
los siguientes factores de conversión: 

1 kJ/kgm • 102 kgf m/kgm, 
[l BTU/lbm • 778.2 lbf ft/lbm]. 

El rendimiento tórmico del ciclo Diesel C"frtl"'>n) será: 

Donde: 

• 1- CV(T,-T6 J 
Cp(T,-T3) 

• 1 - T• - T-. 
k(T, - T3) 

; k • QI! 
cv 

cv - 1 
Cp k 

k arelación de los calores especificas. 



CAPITULO II 

DESCRIPCION V FUNCIONAMIENTO 

DE LOS SISTEMl\S DEL MOTOR ll!ESF.L 

31 
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2.1 SISTF.MA DE ADMISION. 

Básicamente el sistema de admisión de un motor Diesel 

actual, está constituido por los siguientes elementos: 

1. PURIFICADOR 1 2.TURBOCARGADOR. 
DEL AIRE. 1 

4.COl'IPRESOR - 3.MULTIPLE 
DllL AIRll. Dll ADMISION. 

Fig.2.1 componentes del sistema do admisión. 

l. Purificador de aire. 

Existen dos tipos básicos de purificadores de aire 

que pueden ser empleados en el motor: a) el tipo hWnedo 

y b) el tipo seco. 

Cada uno de ellos debe cumplir con los siguientes 

requisitos: 

+Alta capacidad de retención de polvo. 

+Baja resist~ncia al flujo de aire hacia el motor. 

+Ser compacto. 

•Poseer facilidad de mantenimiento. 
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a) Purl flcudor tipo húmedo. 

La FJg.2.2 muestra un purificador de aire del tipo 

húmedo. Se compone básicamente de un recipiente metálico 

con un pusajc central que permite el paso dnl aire; un depó-

sito o charola para aceite y una malla circular metálica, 

la cual se encuentra arriba del depósito. 

1.PasaJc oentrnl. 
2. Depósl to. 
3.Malla metál lea. 

Fiq.2.2 Purificador tJpo húmedo. 

Desde In parte central del purificador, r.l .uirc ns 

succionado a través de un conducto para chocar en el accile 

que contiene la charola. Parte de las impure~as o polvo 

suspendido en el aire que penetra, queda atropado por su 

inercia en el aceite. Posteriormente el aire circula a través 

do la malla metnlica donde se retienen más partículas. Final-

mente nl niro so dirige hacia el turbocargador. 
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b)Purlf icador tipo soco. 

l,a Fig. 2. 3 muestra un purificador de aire del tipo 

seco. Este contiene un elemento de papel por el cual tiene 

que atravesar el aire proveniente del exterior, antes de 

introducirse al motor. Dependiendo de la lnstéllnción del 

purificador, pueden presentarse dos circulaciones al flujo 

del aire: entrada por Ja parte externa del elemento, o entra

da por la parte interna del elemento. Esto último, también 

puede observarse en la Fig.2.3. 

Fig.2.3 Purificador tipo seco. 

La tendencia actual es utilizar el purificador del 

tipo seco, por la razón de que aún en bajas R.P.M. del motor, 

es capaz de retener impurezas debido a que no depende de 

la velocidad a la cual circule el aire para poder recolectar 

las partículas contaminantes como sucede en el caso del 

purificador tipo húmedo. Además no presenta ninguna 1im1tanlc 

en cuanto a posición se refiere. 
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2. 'l'urbocurgudor. 

Al hablar del turbocargador, se puede hablar de 

so brea limen tac i ón. La sobrca 1 i men t.ac i ón consiste en l l onar 

los cilindros con airo a presión. en vez de que el motor 

lo succione directamente de la atmósfera, como os el caso 

del motor de aspiración natural. De esta manera, con la 

misma ci 1 indrada, se puede introducir hasta triplo cantidad 

de aire, pudiéndose quemar mayor cantidad do combustible, 

obteniéndose as1. mayor potencia. Para lograr lo anterior. 

se necesita de un compresor que sea capilZ de introducir 

el airo en el cilindro a una presión mayor a la atmosférica. 

El accionamiento de los dispositivos para sobre

alimentación puede efectuarse de dos maneras: a) aprovechando 

la potencia del motor y b) aprovechando la enerq1a de los 

qnses de escape. Lu primera absorbe potencin del motor, 

mientras que la segunda aprovecha una energía. que de no 

hacerlo, se desperdiciar1a. 

Los dos tipos fundamentales de compresores para 

el motor Diesel son el volumétrico, que puede sor de lóbulos, 

e ¡.~ig. 2.4 ) y los centrifugas compuestos por una turbina. 

Los compresores volumétricos son nccionados por el mismo 

motor ( a través de una toma de fuerza ) , mi en tras que 1 os 

centrifugas son accionados por los gases de escapo. 



1. Hotores. 
2.CaJa. 

Fig.2.4 Compresor volumétrico. 
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Los compresores centrifugas también se conocen con 

el nombre de turbocargadores, teniendo gran uso en el motor 

Diesel auto11<>trlz. Por lo anterior, a continuación se descri-

be el funcionamiento de un turbocargador, Fig.2.5. La energía 

térmica y presión de los gases de escape del motor impulsan 

a una turbina que se encuentra unida mediante una flecha 

a una propala compresora. Al girar esta propala a la misma 

velocidad que la turbina ( hasta 120,000 R.P.M. ).absorbe 

aire del exterior y lo introduce al interior de los cilio-

dros. 

AIRE Y° ' 
DEL EXTERIOR', • '~[5 EXPULSADOS 

ENFR,.OORDELA'"E~ • .., 

~~ 
CILINOR~ C:~I 

Fig.2.5 Funcionamiento del turbocargador: 
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Los componentes de un turbocargador se muestran 

en la Fig. 2. 6; sus componentes son de gran precisión por 

lo que es de vi tal importancia una lubricación eficiente. 

La velocidad del conjunto rotativo formado por la 

turbina/flecha y compresor dependen del diseno de la turbi-

na, propala compresora as! como de sus respectivas carcazas. 

Cada diseno de turbocargador corresponde a un modelo de 

motor en particular y su reemplazo deberá real izarse de 

acuerdo a las indicaciones del fabricante. 

Listado de componentes de la Fig.2.6~ 

1.Carcaza compresora. 
2.'fuerca de seguridad. 
3.Propela compresora. 
4.Difusor. 
5.Ltga rectangular. 
6.Placa de sujeción. 
7.Tornillo hexagonal y arandela. 
B.Anillo sellador. 
9. Porta anillo. 
10.Deflector de aceite. 
11.Tornillo cabeza plana. 
12.Placa de ajuste. 
13.Collar de ajuste. 
14.Anillo de retención. 
IS.Cojinete. 
16.Tornillo hexagonal. 
17.Seguro. 
18.Placa de sujeción. 
19.Seguro. 
20.Tornillo hexagonal. 
21.Carcaza de cojinetes ( núcleo ). 
22.Protector de calor. 
23.Anillo sellador. 
24.Turbina y eje. 
25.Carcaza turbina. 



Fiq.2 6 e . omponentes d e un t urbocarqador. 
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La tendencia acLua1 por parte de los: fabricantes 

de motores Diesel automotrices, es eliminar el motor de 

aspiración natural y sustituirlo por el turbocargado. Con 

el propósito de apreciar algunos de los beneficios que se 

obtienen del motor turbocargado con respecto al de aspiración 

natural, en la Fig.2.7 se compara el comportamiento do ambos, 

considerando un mismo modelo de motor y una cilindrada de 

B. 27 Litros [ 504.5 pulg' J. 

La falta de compatibilidad entro el turbocargador 

con el motor, padrá ocasionar sobrecalentamiento por 

presiones y temperaturas excesivas, provocando desgastes 

prematuros en la vida útil del motor. 



DIAMETR01 
CARRERA: 

No. DE CILINDROS: ¡ 
ASPIRACION: NATURAL 

DESPLAZAMIENTO: PESO HUMEDO 517 Kg 1nn lbl 

~ 
=.loo 

• ~.400 

l: .!! 
~ •• 350 

;!! ¡.JOO 

DIAMETRD: 
CARRERA: 

1000 1500 2000 2500 

VELOCIDAD. ANGULAR DEL MOTOR lt.P.M. 

a) Motor de aspiración natural. 

IU111N1 í•.4' pulg) 
115111111 (S.n pulgl 

DESpLAlA.MIENTO: 1.n U1r111 Uo•.s puiglJ 

No, DE CILINDROS: 6 
ASPIRACION: TURBOCARCAOC 

. PESO HUMEOO: 511 ron lb! 

! 1,., 

~"' 
~ ... , 
g"' 

VELOCIDAD ANCULAR DEL MOTOR R.P.M. 

b) Motor turbocargüdo. 

Fig.2.7 Curvas de comportamiento de motores. 

40 
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De acuerdo a la Fig.2.7, se desprende lo siguiente: 

Par-motor 
máx. 

Potencia 
máx. 

consumo 
especifico 
de combus-
ti ble 

Motor Motor 
aspiración natural turbocargado 

562.7 N-m 620.3 N-m 
[415 lb-pié) [605 lb-pié) 
@ 1250 R.P.M. @ 1500 R.P.M. 

111. 9 kW 156.6 kW 
[!50 JIPI [210 HP] 
@ 2200 R.P.M. @ 2200 R.P.M. 

236.0 ....2!:.- 237.22 ....2!:.-
kW-Hr kW-Hr 

f0.3BB J.!LJ [o. 390 J.!LJ 
HP-llr HP-Hr 

@ 2200 R.P.M. @ 2200 R. P.M. 

Tabla II 

Comparación entre un motor 
de aspiración natural 

y un turbocargado. 

% Incremento 
turbocargado 

contra 
asp. nat.nat. 

45.7 % 

40 % 

0.005 % 
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J. Múltiple de admisión. 

La finalidad del múltiple de admisión, es distribuir 

el aire que previamente ha circulado por los componentes 

ya mencionados a cada uno de los cilindros del motor, 

Fig.2.6 Flujo de aire a través 
del múltiple de admisión. 

4. Compresor del aire. 

Bl compresor del aire,. es una unidad de uno o dos 

cilindros, i11pulsado por el mismo motor, a través de una 

toma de fuerza o mediante bandas. su función es suministrar 

el aire necesario para el accionamiento de los frenos del 

vehiculo. La lubricación y el enfriamiento lo recibe del 

propio motor y sus componentes se muestran en la Fig.2.9. 



Fig.2.9 Compresor del aire. 

Listado de componentes de la Fig.2.9: 

l.Válvula de ndmisión. 
2.Cubierta de la cabeza del cilindro. 
3.Válvula de dcscnrgn. 
4.Conexión aire del regulador. 
5.Entrada do aire. 
6.Cabeza del cilindro. 
7.Anillos del pistón. 
B. Pistón. 
9.Biela. 
\O.Toma de fuerza. 
1 l./\ lojamiento del cigUenal. 
12.Entrada de aceite lubricante. 
13./\randola do empuje. 
14. CigUcnal. 
15.Coplc impulsor. 
16.Soportc. 
1'/.Cojinolos. 
18.Vñlvuln de escape. 

43 
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2.2 SlSTEl'll\ DE ENFRil\l'IIENTO. 

La finalidad del sistema de enfriamiento, es disipar 

la temperatura gcncradfl por la combustión y la fricción 

producida por ol funcionamiento del motor. Las partes mlls 

importantes a enfriar, son las paredes de los cilindros 

y la cabeza de cilindros. 

Los medios más comunes para enfriar nJ motor, son 

la refrigeración por aJre y por agua. E'n el primer caso, 

una fuerte uorriente de ilirr. circula alrededor de lils -

superficies del motor provistas do aletas que aumentan la 

~uperfJcie de transferencia de calor, Fig.2.10. 

~Jg.2.10 Alotas para refrigeración por aire 
en cilindro y cabeza. 

Esto tipo de motor, esUi provisto de un ventilador 

para la conducción del aire a través de las alelas, fo'ig.2.11. 

F.I vcnti lador absorbe potencia del molar, pero asegura In 

rcfrfqcración en todas las condiciones de opurnción. incluso 
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con el veh1culo estacionado o con viento contrario. 

1. Ventilador. 
2. Ci 1 i ndros. 
3. RcJi l In. 

Fig.2.11 Circuito de refrigeración por aire. 

Para el caso de la refrigeración por agua. se emplea 

una bomba para hacerla circular a través de las paredes 

de ci 1 indros e o bien. de las camisas ) y cabeza de ci lin-

dros, devolviendo el calor sustra1do n un radiador. Por 

ser este sistema de enfriamiento el más usual, en la Fiq.2.12 

se i ndlcan sus componentes. considerando que la secuencia 

cm el flujo podrá cambiar entre cada modelo de motor, pero 

en tórminos generales, el sistema resulta ser el mismo. 



6. 
R 

A 

D 

A 

D 

o 

R. 

7. 
V 
E 
N 
T 
I 
L 
A 
D 
o 
R. 

5.CAJA DEL 
TERMOSTATO. 

1. BOMBA 
DEL AGUA. 

3.CABEZA 
DE CILINDROS. 

4.Cl\MISAS 
DE CILINDROS. 

2.ENFRIAOOR 
DE ACEITE. 

Jo'ig.2.12 Componentes del sistema do enfriamiento. 
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1.llomba del agua. 

La circulación del refric¡erantc es provocnda por 

una. bomba centrifuga, fi'fg.2.13. Su accionamiento es producido 

( a través de una banda ), por el propio cJgüenal o alguna 

toma de fuerza. La bomba succiona eJ refrigerante de la 

cámara inferior dP.l radiador y/o el conducto de dnrlvación 

de la caja del termostato, para dirlqirJo al Interior del 

motor. 



·~ 
Fig.2.13 Componentes de la bomba del agua. 

Listado de componentes de la Fig.2.13: 

l.Bomba del agua. 
2.Cuerpo de Ja bomba. 
3.Flechn. 
4. Sello. 
5. Impulsor. 
6. Polea. 
7.Liqa. 
8.Tornillo hexagonal. 

2. Enfriador do aceite. 
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El refrigerante circula a través del elemento enfria-

dor de aceite, el cual está formado por una serie de placas 

o bien, por un conjunto de tubos. El refrigerante circula 

por la parto uxtcrna del elemento, mientras quo el aceite, 

circula por la porte interna. Un enfriador de aceite se 

muestra en Ja Flg.2.14. 
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Fig.2.14 Circulación del refrigerante 
a través del elemento enfriador de aceite. 

3. Cabeza de cilindros. 

Posteriormente, a través de galerias practicadas 

en el propio motor, el refrigerante se dirige hacia la cabeza 

de cilindros, con el fin de enfriar a las válvulas de admi-

sión, válvulas de escape y a los inyectores. Lo anterior, 

se muestra en la Fig. 2.15. En la cabeza de cilindros, puede 

existir una conexión para enviar una porción del refrigerante 

al compresor del aire. Una vez que el refrigerante circuló 

por el compresor, retorna nuevamente al motor. 



l. VfJ.lvula. 
\ 2. Inyector. 

Fig.2.15 Circulación del refrigerante 
a través de Ja cabeza de cilindros. 

4. Camisas de cilindros. 
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A continuación, el refrigerante se dirige al bloque 

de cilindros para circular alrededor de las camisas de cilin-

dros y de esta manera disminuir la temperatura que se ha 

generado en su interior, producida por la combustión. Posle

r1ormente, el refrigerante circula hacia la caja del termos-

tato, FJg. 2.16. 



Fiq.2.16 Circulnc16n del refrigerante 
alrededor de las camisas de cilindros. 

5. "Caja" del termostato y conducto de derivación. 

~o 

Ksla "caja" sirve para alojar al termostato y además 

contiene al conducto de derivación. 

La función del termostato es Ja siguiente: cuando 

la temperatura del refrigerante es menor a 83ºC Cl81."1ºFJ, 

el termostato permanece cerrado impidiendo la circulación 

deJ refrigerante hacia el radiador, provocando que el refri-

garante circule por el conducto de derivación, Fig. 2.1 "/(aL 

hacia la entrada de la bomba del agua para volver a circular 

por el motor, Fig.2.18(a). A temperaturas del refrigerante 

menores n 60ºC {140ºFJ, se considera al motor fria. 

Conformo aumente ln temperatura del refrigernntc. 
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el termostato empezará a abrir, obstruyendo paulatinamente 

la circulación por el conducto de derivación y a su vez, 

permitiendo la circulación paulatina hacia el radiador, 

Fig.2.17(b). El termostato podrá comenzar a abrir a los 

83ºC [ 181.4ºF del refrigerante y podré llegar a su abertu-

ra máxima.. a los 95ºC [ 20JºC ], que correspondo a la-

Fig.2.17CcL donde el conducto de derivación permanece obs-

tru1do permitiendo la circulación del refriqerante hacia 

el radiador, para posteriormente volver a ser succionado 

por la bomba, Fig.2.lB(b). 

'ª' l•l 

Fig.2.17 "Caja" del termostato. 
Conducto de derivación: (a)dcscubierto, 

(b)parcialmente descubierto, (c)obstruido. 

(CJ 
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El rango entre el comienzo de abertura y abertura 

máxima del termostato, podrá variar de un modelo de motor 

a otro. De hecho, algunos fabricantes de motores, prefieren 

duplicar la cantidad de termostatos, en vez de emplear solo 

uno de mayor tamano, obteniendo beneficios en costo y la 

ventaja de ser menos factible que ambos termostatos lleguen 

a fallar al mismo tiempo. 

(a) (b) 

Fig.2.18 Circulación del refrigerante: (a)a través del 
conducto de derivación, (b)a través del radiador. 

6. Rad Jador. 

La función del radiador es disipar el calor del 

refrigerante que ha circulado por el motor. Está compuesto 

por dos cámaras, superior e inferior y por un haz de tubos 

de pequena sección que unen ambas cámaras, Fiq.2.19. 



1. Tapón. 
2.Tanque superior. 
3. Haz de tubos. 

(panal) 
4.Tanquc inferior. 
5.0epósito expansión. 

Flg.2.19 Componentes del radiador. 

El refrigerante cn 1 icnte proceden to de la caja del 

termostato del motor, entra en la cámara superior del radia-

dor y fluyo hacia la cámara inferior a través del haz de 

tubos, los cuales constituyen la superficie para la transfe-

r-encia de calor hacia el medio ambiente. La diferencia de 

temperaturas entre la cámara superior e inferior vnria entre 

5ºC a BºC [ 41ºF a 46.4ºF ]. Una vez que el refrigerante 

se encuentra en la cámara inferior, circula hacia el motor 

gracias a la bomba del agua. En la mayoria de los radiadores 

existe un cspaGio libre entre tu superficie del rcfriqerante 
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Y la parte más alta de la cámara superior para facilitar 

que el refrigerante o vapor escapo a través del rebosadero. 

En disenos más modernos, el fluido sobrante circula a un 

depósito de expansión, separado del radiador, Fig.2.19. 

7. Ventilador. 

El ventilador podrá ser accionado por el propio 

motor en forma continua mediante bandas o bien, ser activado 

en ciertos momentos por un embrague, el cual entrará a fun

cionar únicamente cuundo la temperatura del refrigerante 

sobrepase valores especificas previamente establecidos. 

La función del ventilador es provocar una corriente de aire 

a través del radiador para ayudar a disminuir lil temperatura 

del refrigerante que circula por el interior. Un ventilador 

se muest~a en la Fig.2.20 

Fig.2.20 Ventilador. 
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2.3 SISTEMA DE LUBRICACION. 

En una superficie metálica, por esmerado que sea 

el trabajo de pulimentación que se haya efectuado sobre 

ella y aunque parezca lisa, en realidad está formada por 

rugosidades casi microscópicas, Fig.2.21. Si en estas candi-

e iones se frotan las superficies entre s1, existí ria un 

desgaste prematuro. El objeto de la lubricación será enton-

ces, hacer tolerable la fricción entre las superficies, 

interponiendo entre el las una delgada pelfcula de aceite 

sobre la cual se deslicen, Fig.2.22. 

Fig.2.21 Aspecto de dos superficies metálicas 
deslizando una sobre otra. 

Fig.2.22 Aspecto de la Fig.2.21, interponiendo 
una pellcula lubricante. 
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De acuerdo a lo anterior.. se hace necesario que 

en el motor exista un sistema que permita establecer una 

lubricación en todas aquellas partes sometidas a un roza-

miento. 

En la Fig. 2. 23, se muestra el flujo del aceite a 

través de un sistema de lubricación y aunque pueden existir 

distintos disenos en cada modelo de motor, el sistema resulta 

ser el mismo. 

Fig2.23 Flujo de aceite a través 
del sistema de lubricación. 

11 



Listado de componentes de la Fig.2.23: 

1.DepósiLo para aceite. 
2.Bomba. 
3.Regulador de presión. 
4.Enfriador para aceite. 
5. Fll tro. 
6.Válvula de derivación. 
?.Suministro de aceite al turbocargador. 
a.conducto principal de lubricación. 
9.Suministro de aceite a balancines. 
!O.Boquilla enfriadora de pistón. 
11.Suministro de aceite a bomba de inyección. 
12.Retorno de aceite al depósito. 
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Considerando la Fig.2.23; a continuación se comentan 

los componentes del sistema. 

l. Depósito para aceite. 

Las funciones del dep6si to ( cárter ), Fig. 2. 24, 

son dos: !)sirve para almacenar el aceite que circulará 

por el motor y 2)sirve como cubierta inferior del motor. 

Su construcci6n es de una sola pieza y por lo general es 

fabricado con lámina de acero o en aluminio. 

Pig.2.24 Depósito para aceite. 



Listado de componentos de la F1q.2.24: 

1.Tubo do succión hacia la bomba. 
2.Soportc. 
3.Junta. 
4. Depós Jto. 
5.Tapón registro. 
6.Tapón para drenado de aceite. 

2.Bomba. 
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Bl flujo comienza cuando la bomba; Fíg.2.25, succiona 

el aceite del depósito para dirigirlo al motor. Generalmente 

la bomba es accionada por el árbol de Jevas o por al -

ciqtJenal . 

• 
Fiq.2.25 Bomba para aceite. 

Listado de componentes de la Fig.2.25: 

1.Rotor externo. 
2.Aceit.e. 
3.Rotor interno. 
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J. Regulador de presión. 

De la bomba. el aceito se dirige a la válvula regula-

dora de presión. Su operación se muestra en la Fiq. 2. 26. 

El regulador permaneceré cerrado mientras que la presión 

en el sistema no rebase un limite especiflcado ( alrededor 

de 3 Bar [ 43.5 lb/pulg 2 J ). Fig.2.26(a). 

(a) 

l.Aceite que proviene de la bomba. 
2. Flujo hncln el enfriador. 
3.Derivación hacia el depósito. 
4. Regulador. 

(b) 

Fig.2.26. Operación del regulador de presión. 
a)cerrado, b)abierto. 

Cuando se produce un exceso de presión.. se crea 

en la parte superior del regulador una fuerza hidráulica 

que lo obliqa a dcsplazarsn hacin abajo, venciendo la fuerza 

mecánica de un resorte. Con el desplazamiento anterior .. 

el requlndor descubre un pasaje y permite que cerca del 

30% del flujo retorno al depósito, fljg.2.26 (b). 
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4.Enfrfador para aceite. 

Bl aceite, posteriormente, fluye al elemento enfria

dor, Fig.2.27. El uceite cntrn por la parte inferior e Inte

rior del elemento para circular a través de sus pJocas y 

tiene su salida por la parte superior. Mientras tanto, la 

circulación del refrigerante os por la pñrte externa del 

elemento. 

!.Elemento enfriador. 
2.Filtro. 

Fig.2.27 Elemento enfriador para aceite. 

S. Filtro. 

El acci te lubricante debe mantener 1 impio al motor 

por medio de Ja suspensión de las µarticulas contaminantes 

hasta que éstas sean atrapadas en el filtro. f,¡:J construcción 

de un fi ILro empleado en t=ste tipo de motor, consiste en 

un aglomerado de papel, a través del cual, circulará el 

aceite, Fiq.2.27. BJ tamano de partícula que puede llegar 
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a ntraparso os .de 40 micras.. l 0.039nun. l. l. 574X!O-' 

pulg. J. 

6.Válvula de derivación. 

En el caso de existir un obturamiento o saturación 

por suciedad en el íiJtro, una válvula de derivación permite 

asegurar que el flujo de aceite hacin el motor no se in-

t.errumpa, Fig. 2. 28. Si la resistencia al flujo a través 

del filtro excede de 1. 378 Bar [ 20 lb/pulgz L entonces 

Ja válvula abrirá permitiendo que el aceite continúo su 

flujo hacia el motor. Fig. 2. 28 (b). Miontra5 que Hl valor 

de presión antes mencionado no se exceda, permitirá ü la 

válvula permanecer cerrada, Fig.2.28 (;i). 

(il) 2 

!.Hacia el turbocargador. 
2.Aceite que proviene del filtro (válvula cerrada). 
3.Aceite que proviene del enfriador (válvula abierta). 

Fiq.2.28 Válvula de derivación. 
H )cerrada, b)oblcrtn. 
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?.Suministro de aceite al turbocargador. 

Generalmente, el primer componente del motor en 

recibir lubricación es eJ turbocargador, Pig.2.29, debido 

a que en el momento del arranque inmediatamente comienza 

a girar a altas revoluciones (aproximndamente 20,000 R.P.M.), 

teniendo además, tolerancias muy pequenas en sus componentes 

internos ( hasta O. 013 mm [ O. 0005 pu!g ] ) . Una vez que 

el aceite circuló por el turbocargador, retornü al depósito 

por qravedad. 

Fig.2.29 Lubricación del turbocargador. 

a.conducto principal de lubricación. 

Este as un conducto o vena que abarca todo el largo 

del motor para distribuir el aceite a los puntos de apoyo 

del árbol de levas y del cigUenaL Fiq. 2. 30. En este conducto 

seré. donde se instalen los sensores para la mcdlción de 

presión de aceite y se podrá también~ suministrar aceite 



al compresor deJ aire para su lubricación. 
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1 . Acei le que 
proviene 
del filtro. 

2.Vena 
principal 
de 
Jubricación 

Fig.2.30 Conducto principal de lubricación. 

9.Suministro de aceite a balancines. 

Por medio de una galería practicada en el motor, 

es posible hacer llegar al aceite hasta la cabeza de cilin-

dros para lubricar a los balancines. La cabeza de cilindros 

presenta un conducto interno para distribuir el aceite él 

cada béllancin, Pig.2.3l(a). A través de un conducto en el 

interior del balancín, el aceite puede llegar hasta el vás-

tago de cada válvula ( admisión y escape ) y al tornillo 

de ajuste con su respectiva varilla de empuje, Fig.2.3l(b). 

El acci te que escurre por las vari 1 las de empuje hacia el 

depósito, es aprovechado para lubricar a los seguidores, 

que se encuentran en contacto directo con el árbol de levas. 



(a) 

!.Conducto para distribuir el aceite. 
2. Balancln. 
3.Véstaqo de la vélvula. 
4.TornilJo para ajuste. 
5.Varilla de empuje. 

Fiq.2.31 Circulación de aceite: 
a)a través de la cabeza de cilindros~ 

b)a través del balancín. 

10.Boquilla enfriadora de pistón. 
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(b) 

Con el fin de enfriar al pistón y lubricar a su 

porno que lo une con la biela, existe una boquilla que pcrma-

nentemente envla un flujo de aceite a la parte interna del 

pistón, Fig.2.3/. EJ aceite que salpica en estas superficies, 

retorna al depósito por gravedad. 
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Fig.2.32 Boquilla enfriadora de pistón. 

11.Suministro de aceito a la bomba de inyección. 

1\ través de una galer!a practicada en el motor, 

es posible hacer llegar al aceite hasta la bomba de inyección 

Fig.2.33, para lubricar sus componentes internos. Una vez 

que el aceite ha alcanzado un determinado nivel en el in-

terior de la bomba, retornará por escurrimiento al depósito. 

Pueden existir motores que manejen un circuito de 

lubricación independiente para la bomba. siendo necesario 

que este componente, disponga de su propio dcpósi to de -

aceite. 
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Fig.2.33 Suministro de aceite a la bomba de inyección. 
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2.4 SlSTE/'IJ\ DE COMBUSTIBLE. 

Los componentes fundamantales de un sistema de -

inyección Diesel, se muestran en la Fiq.2.34. 

6 

F'ig. 2. 34 Componentes del sistema de combustible. 

Listado de componentes de la Fig.2.34: 

l. [,inca de alimentación. 
2. Pre filtro. 
3.Bomba de elevación. 
4.Filtro(s). 
5.Bomba de inyección. 

Gobernador. 
6.Lineas de alta presión. 
?.Lineas de retorno. 
B. Inyector. 

Considerando ol listndo de la Fig.2.34, a conti-

nuación se comentan los componentes del sistema. 
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1.Linea de alimentación. 

La linea de alimentación permitirá succionar el 

combustible desde el dcpósi to. Es recomendable que el diá-

metro interior de esta 1 inea ( manguera de hule ) sea de 

9.52 mm [ 3/8 pulg J. El punto de succión dentro del depósito 

deberá encontrarse cuando menos a 25. 4 mm r 1 pu 1 q J do 

altura a partir del fondo, para evitar el riesgo de absorber 

agua o contaminantes. Bl depósito, tuberias y conexiones 

no deberán ser galvanizados debido a que los componentes 

galvanizados reaccionan con el combustible formando sedimen-

tos que provocan el obturamiento de fil tras y fallos en 

el sistema. Una representación de lo anterior, se muestra 

en la Fig.2.35. 

! 
3 

Fig.2.35 Succión del combustible. 

l. Depósito. 
2.Linea 

succión. 
3. Filtro. 
4.Bomba. 
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2. Prefi 1 tro. 

Con el fin de separar el agua e impurezas que pudie-

sen encontrarse cm el combustible, so recomienda el uso 

de este dispositivo, con el cual se perml te proteger a los 

componentes del sistema. F.1 tamano de partículas que pueden 

atraparse es de JO micras [ 0.029mm J. [1.JBIXIO 'puJg]. 

Cuando el prefiltro se ha saturado de impurezas 

es necesario abrir el grifo de purgado mostrado en la -

Fig.2.36. 

1.Entrada de combustible. 
2.Sallda de combustible. 
3.Vaso transparente. 
4.Grifo para purga. 

FJg.2.36 Prefiltro. 

El prefi 1 tro deberá encontrarse fuera del compar

timiento del motor, alejado de lugares calientes, Fig.2.37. 



l. Depósito. 
2.Prc filtro. 
3. F 11 tro(s). 
4.Bomba. 

Fig.2.37 Ubicación del prefiltro. 

3.Bomba de elevación. 
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Con el fin de succionar el combustible desde cJ 

depósito para alimentar a la bomba de inyección, existe 

la bomba de elevación o también 1 lamada de transferencia, 

Fig.2.38. 

Por lo general, la bomba de elevación es accionada 

por el árbol de levas del motor, aunque existen fabricantes 

que incorporan l~st.a directamente a la bomba de inyección. 

Fig./..38 Bombn de elevación. 
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~.Filtro(s). 

Ln separación del agua del combustible y su fi 1 tra

r.ión, son necesarios para obtener una operación exenta do 

averias en cJ sistema de combustible. Por lo anterior, el 

motor puede contar con dos filtros dispuestos en un arreglo 

on ser in: a) el filtro separador de agua y b) el fi 1 tro 

de combustible, aclarando que pueden existir motores que 

tengan únicamente el filtro separador de agua. 

a) El flujo de combustible que proviene de Ja bomba 

de elevación circulará por el filtro separador de agua. 

Fig.2.39. El combustible entrará por la parte externa y 

atravesará el elemento de papeL permitiendo que el agua 

e impurezas se acumulen en la cámara recolectora situada 

en la parte inferior, donde también se localiza un tapón 

que permite drenar las impurezas ñcumuladas. El combustiblo 

tendrá su salida por la parte central del filtro. 

Jt' i q. 2. 39 F i J tro RCpilrador de aqun. 
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b) El fj l tro de combustible provee una proleccfón 

adiciona] al sistema, Fig. 2. 40. En este filtro se separan 

todas aquel las partículas que no fueron atrapadas en el 

prefiltro y en el filtro separador de agua, con el fin de 

proteger a los sensibles componentes de la bomba de inyección 

e inyectores. Bn este caso, el combustible también entrará 

por la parte externa del elemento de papel y saldrá por 

la parte central para dirigirse a la bomba de inyección. 

Fig.2.40 Filtro de combustible. 

La restricción que provoque el conjunto de filtros 

separador de agua y filtro de combustible no deberá 

provocar una calda de presión mayor a 0.344 Bar [5 lb/pulg 2 ] 

entre la bomba de elevación y de inyección. 
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5.Uombü de inyección. 

Lo bomba de inyección debe asegurar la presión nece

saria pnra l.:i pulverización del combustible dentro de las 

cámaras de combustión, en un instante preciso de inyección 

y permitir la regularización de la cantidad de combust.iblo 

suministrada en relación a la potencia requerida. La presión 

de inyección puede varinr de 620 Bar il 965 Bnr 

[ 9000 lb/pulg 2 a 14000 lb/pulg 2 ]. 

La bomba más comunmente utilizada por Los principales 

fabricantes do motores, son aquellas que cuentan con un 

número de elementos de bombeo igual al número do ci 1 indros 

del motor. La Fiq.2.41 muestra una bomba de este tipo, cono

cida como bomba de inyección lineal. 

l•'iq.2.'11 Bomba de inyocción lineal. 



Listado de componentes de la Fig.2.41: 

l.Casqulllo de impu!sl6n. 
2.Resorte válvula de presión. 
J.Válvula de presión. 
4.Galeria pnrn combustible. 
5.Embo!o. 
6.Cillndro. 
?.Corona dentada. 
a.varilla de regulación. 
9.Casquillo de rcqulación. 
JO.Talón del émbolo. 
11.Resorte del ómbolo. 
12.Soporte del resorte. 
13.Seguldor. 
14.Arbol do levas. 
15. Leva. 
16.Válvula de descarga. 

·¡~ 

A continuación se describe, en forma general, el 

funcionamiento de una bomba de inyección tipo lineal. 

I.a al imantación del combustible a la bomba de in-

yección es proporcionnda por la bomba de elevación. El flujo 

en la bomba de inyección es limitado por la galeria del 

combustlble, la cual abarca todo el largo de Ja bomba. 8n 

la galerfa se encuentra una vtilvula de descarga, que permi-

tlrá al combustible retornar al depósito cuando la presión 

exceda un valor aproximado a 1. 37 Bar l 20 lb/pulg2 ) • La 

galer1a alimenta con combustible a cada elemento de bombeo. 

Cada émbolo es accionado por una leva mediante el 

rodillo. El émbolo y el rodillo son empujados hacia abajo 

por el resorte del émbolo. La continua secuencia de subir 

y bajar del émbolo, crea la occión de bombeo para enviar 

el combustible de la galer1a, a los cilindros del motor. 

Cuando el émbolo se encuentra en el Punto Muerto 

Inferior ( P.M. 1. ).. Fig. 2.42 .. el combustible en Ja qaler1;1 
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} lena el espacio existente dentro del ci J indro a través 

del puerto de alimentación/descarga. 

Ci 1 indro 

Puerto de 
alimentación/descarga 

Galería 

Embolo 

Flg.2.42 Suministro de combustible 
al interior del cilindro. 

Conforme el émbolo es levantado, el puerto de alimen-

taclón/descarga se cierra por el propio émbolo. originando 

ol comienzo del suministro de combustible al motor, Fig.2.43. 

En este momento comienza la inyección. 

Cilindro 

Puerto de 
alimentación/descarga 

1mbolo 

Fiq.2.43 Comienzo de inyección. 
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Al continuar subiendo el émbolo, cumicnzn a incremen-

tar la presión del combustible, abriendo la válvula de pre

sión e inyectando el combustible en el motor según la -

Fig.2.44. 

Fig.2.44 Inyección. 

Cada émbolo dispone de una ranura ver-tical y otra 

helicoidal, Fig.2.45. 

Ranura 
vertical 

Ranura 
helicoidal 

Fig.7..45 Ranura vertical y helicoidal 
del P.mbolo de bombeo. 
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l,a inyección dol combustible termina cuando la ranura 

hel icoidnl del émbolo se al inen con los puertos de 

a1imentac16n/descargn. Esta ncc16n permite que ol combustible 

existente sobre el émbolo, fluyu de regreso a la galería 

del combustible. Fig.2.46. 

Puerto de 
alímentación/descarga 

Fig.2.46 Final de inyección. 

El émbolo continuará subiendo hasta llegar al Punto 

Muerto Superior ( P.M. S. ) y enseguida regresará hasta el 

P.M.J. para comenzar un nuevo ciclo. 

Como el suministro de combustible al motor 1 lega 

n su fin cuando la ranurn helicoidal del émbolo se alinea 

con el puerto de al imentación/doscnrga, la carrera úti 1 

de inyección puedo variarse girando el émbolo. El casqu.il lo 

de regulación unido al émbolo 1 leva sujeto en su extremo 

superior una corona dentuda. En esta corona se acopla la 

varilln de regulación tambión dentada. Esta última, permite 

qjrar ü Jos émbolos, hncicndo posible variar proqreslvamonte 

la cnrrcro útil y, por lo tanto el caudal suministrado por 
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la bomba desde cero hasta el valor móximo. 

En la Fig.2.47 se muestran diferentes recorridos 

de la varilla de regulación (en dirección longitudinal), 

que permite que las ranuras helicoidales de los émbolos 

guarden diferentes posiciones. 

a) b) C) 

Fig.2.47 a}suministro nulo b)suministro parcial 
c)suministro máximo. 

Tan pronto como la inyección termina, Ja presión 

reinante en la tubería que se dirige al inyector y el resorte 

de la válvula de presión empuja a ésta contra su asiento. 

La válvula cierra la tuberJa con respecto al elemento de 

bombeo, Fig.2.48, hasta la siguiente carrera de inyección. 



a) 

Gobernador. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NU DEBE 
B:HUOlEGA 

b) 

Fig.2.48 Válvula de presión. 
a}cerrada (no existe inyección) 
b)abierta (existe inyección). 
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Se ha hablado del hecho de mover la vari J la de -

regulación de la bomba para variar la cantidad de combustlblc 

Inyectada. Pues bien, para cada cantidad de combustible 

inyectada, corresponde determinada velocidad anqular del 

motor, misma que es necesario controlar mediante un dispo-

sltivo llamado gobernildor. 

El gobernador, Fig.2.49, posee la función de mantener 

a una velocidad determinada al motor sometido a las variacio-

nes de carga. Asegura además, la protección del motor contra 

el riesgo de la autodestrucción evitando que exceda un limite 

de velocidad. Asimismo, permite que el motor continúe -

funcionando a bajas R.P.M. cuando no se apl fea carga, es 



decir, en velocidad de holgar. 

13 14 15 

B 7 6 5 

Fig.2.49 Gobernador. 

Listado de componentes de la Fig.2.49: 

!.Varilla de regulación. 
2.Tuerca de ajuste. 
3.Resortcs para regulación. 
4.Contrapesos. 
5.Palanca acodada. 
6.Perno de regulación. 
7. Perno guia. 
B. Deslizadera. 
9.Palanca intermedia. 
10.0ado deslizante. 
11.Palanca de regulación. 
12.Palanca de mando. 
13.florquilla de articulación. 
14.Platillo del resorte. 
15.Rosorte compensación del juego. 

80 
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El gobernador es acoplado y accionado por Ja propia 

bomba de inyección. La varilla de regulación de la bomba, 

se encuentra unida por medio de una articulación al varillaje 

del gobernador. 

El control entre las mínimas y las máximas R.P.M. 

del motor, se realiza mediante el pedal del acelerador., 

el oual es acoplado a la palanca de mando del gobernador, 

Flq,2.50. 

Fig.2.50 Accionamiento de la palanca 
de mando del gobernador. 

Kl árbol de levas de la bomba de inyección acciona 

al cubo del gobernador. Los dos pesos centri fuqos y sus 

palancas acodadas están alojadas en el cubo del gobernador. 

Existe un conjunto de resortes colocado en cada uno de los 

pesos centrifugas. Las palancas acodadas convierten los 

recorridos radiales de los contrapesos, en movimientos axia-

Jos del perno de regulación, que trDnsmite a la deslizadera. 

Conducida longitudinalmente por el perno quia, la deslizadera 

cst.abloce, n travós de Ja palanca de regulación, la unión 
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entre los contrapesos y la varilla de regulación de la bomba 

de inyección. 

Las instrucciones y valores paru calibcución <ln 

cadn conjunto de bomba de inyección/gobernador. aparecen 

en publicaciones especiales de los fabricantes de equipos 

de inyección. Asl. en función al modelo de bombn y aplicación 

del motor. será el código de calibración que se utjlfce, 

mismo que deberá respetarse para obtener un adecuado funcio-

namiento del motor. 

Estas calibruciones se llevarfm a cabo en !abarato-

rios especializados en equipos de inyección. 

6.Ltneas de alta prosión. 

(,as tuberias que se utilicen para comunicar a la 

bomba de inyección con los inyectores, Fiq.2.51, son especi

ficadas por el fabricante del motor y no deberán ser reempla-

zndas por algún diseno no aprobado por el mismo fabrJcante. 

1. Line.:i.s al ta 
prosJón. 

2. l nyector. 
3.Homba inyección. 
4. Linea retorno. 
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7.L1ncas do retorno. 

Toda aquella cantidad de combustible que no sea 

inyectada al motor, deberá regresar al depósito a través 

de las lineas de retorno, Fig.2.34. 

Es recomendable que el diámetro de esta linea (man

guera de hule) sea de 9.52 mm [ 3/8 pulg ]. La conexión 

del retorno dentro del depósito no deberá ocasionar demasia

das burbujas de aire, para evitar la posibilidad de ser 

dirigidas hacia la linea de succión. 

B. Inyector. 

El combustible que la bomba de inyección env1a a 

elevada presión, es introducido en las cámaras de combustión 

a través de los inyectores. 

El tipo de inyector comunmente utilizado por los 

motores Diesel es el hidráulico, Fig.2.52. 

Para cada cilindro del motor, le corresponderá un 

inyector. 



F!g.2.52 Inyector hidráulico. 

Listado de componentes de Ja FJg.2.52: 

1.Enlrada de combustible. 
2. Filtro. 
3.Retorno de combustible. 
4.Canal de entrada. 
5.Arandela para ajuste. 
6.Resorte de presión. 
7.Perno de presión. 
a.cuerpo del inyector. 
9.Cámara de presión. 
JO. Válvula del Inyector. 
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Este tipo de inyector se compone de cuerpo y vólvula, 

FJg.2.53, teniendo estas partes un ajuste tan fino que 
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deberán considerarse como una sola unidad que deberá recmpla-

zarsc conjuntamente en caso necesario. 

2 3 

e 

d \ 
e 

Fig.2.53 Cuerpo y válvula del inyector. 

Listado de componentes de la Fig.2.53: 

l. Inyector. 
a)cuerpo del inyector. 
b)canal de entrada. 
c)válvula del inyector. 
d)ángulo de inyección. 

2.Cuerpo. 
e)orificios de inyección. 

3.Válvuln. 
f)espiga de presión. 
g)vástago de la aguja. 
h)partes cónicas de presión. 
i)asiento de la aguja. 

MI inyector os operado por la presión del combust.1-

blc, de ah! el nombre de inyoctor hidráulico. El combustible 

enviado a nlta presión por la bomba de inyección; actúa 

nn las partos cónicas de la válvula del inyector ( ft'ig.2.52 
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y Fig.2.53 ), levantándola de su asiento cuando lil fuerza 

aplicada en su parte inforior1 es mayor que la fuerza opuesta 

ejercida desde arriba por el resorte de presión. Entonces; 

al levantarse la válvula; es cuando se permite al combustible 

ser inyectado en las cámaras de combustión del motor a través 

de los orificios de inyección. 

La presión de abertura del inyector la determina 

la tensión ( ajustable del resorte do presión. Bl momento 

en el cual la válvula se levanta, es llamado Punto de Ajuste 

de la Presión de Operación. Dicha presión oscila en 206.8· 

Bar [ 3000 lb/pulg 2 J. pudiendo utilizar arandelas sobre 

el resorte para obtener la calibración correcta. 

Una vez inyectado el combustible enviudo por la 

bomba, el resorte de presión envia de nuevo a la válvula 

del inyector contra su asiento; a través del perno y de 

Ja espiga de presión. De esta manera; el inyector permanecerá 

cerrado hasta la siguiente carrera de inyección por parte 

de Ja bomba. 

Los inyectores recibir~n el combustible en el momento 

preciso de acuerdo al orden de encendido del motor. 
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2.5 SISTllM/I DR ESCAPE. 

El sistema de escape desempena dos funciones funda

mentales: lJ Conducir Jos qases residuales de la combustión 

hasta un lugar en el que puedan ser eliminados a la atmósfera 

y 2) Reducir el ruido del motor. 

Cuando a los pistones del motor. durante su carrera 

de escape. se les antepone una contrapresión excesiva en 

el sistema de escape, ( restricciones por cuerpos extranos. 

dobleces excesivos o tubería de diámetro menor al especi

ficado ),. se reduce la cantidad de aire limpio admitido 

por existir un barrido ineficiente de los gases residuales. 

a la vez que disminuye la potencia útil del motor y aumentan 

el consumo de combustible y temperatura del motor. Por lo 

anterior el sistema deberá manejar una restricción máxima 

de 7.62 cm lfg ( 3 puJg llg J. 

El flujo ü través del sistema, se muestra en la 

Flg.2.54. 



Fig.2.54 Flujo a través del sistema de escape. 

Listado de componentes de la Fig.2.54: 

1.MQltiple de escape. 
2. Turbocargador. 
3.Tuber!a. 
4.Silenciador. 
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Considerando el listado de la Fig. 2. 54, a con ti-

nuación se comentan los componentes del sistema. 

l.MQltiple de escape. 

Una vez que ·se ha efectuado lil carrera de fuerza, 

continúa la expulsión de los qascs residuales de la 
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combustión por parte de los cJlJndros. El múltiple de escape 

reunirá el flujo de cada cilindro en una forma independiente 

parn concentrarlo hacia la tuberia de escape en el caso 

del motor de aspiración natural o hr1cin el turbocargador 

en el caso del motor turbocarqado. 

2.Turbocargador. 

El choque de Jos gases de escape con la turbina 

del turbocarqador, amortigua el ruido hacia el exterior, 

haciendo Rl motor turbocargado más silencioso aproximadamente 

en un 12 por ciento con respecto al motor de aspiración 

natural. 

3.Tuberia. 

El diámetro de tuberia deberá ser por lo menos,. 

el existente a la sal ida de gases en la carcaza del turbo

cargador. 

4.Si!enciador. 

El silenciador amortigua las ondas sonoras Y reduce 

el ruido hasta en 10 dBA. Un ruldo de 91 dBA es dlf!cilmcnte 

soportable por el oido humano y permanecer expuesto a 61 

por algunas horas~ puede producir sordera. Un motor sin 

silenciador emito un ruido de 97 dAA, pero al instalarle 
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un silenciador resultaría una reducción a 81 dBA. 

La Fig. 2. 55 muestra los dos tipos do silenciadores 

más comunes: a)el de placas interiores y b)el perforado. 

/ (a) 

(b) 

Fiq.2.55 Tipos de silenciadores 
a)de placas interiores b)perforado. 

Bn el silenciador de placas interiores. el flujo 

de qases se frena al chocar en un laberinto formado por 

tabiques metálicos que amortiguan el ruido. 

Bn el silenciador perforado~ existe una serie de 

orificios y una cámaro de resonancia, misma que amortigua 

el ruido. 

Una manera para determinar las dimensiones del silcn-

ciador, es utilizando las ecuaciones sigulentes: 



Vol•C(!OOOJ(C!IJ 
(Mflx. R. P.M. )('(Ñ') 

donde: 

Vol-Volumen necesario del silenciador (en pulgl), 
para una aceptable disminución de ruido y 
contrapresión. 

C•Constante, considerando: 
c-20 para motores turbocargados. 
C-25 para motores de aspiración natural. 

lOOO·Constante. 

Cil·Cilindrada del motor (en pulg'). 

Mflx.R.P.M.·Mflximas R.P.M. del motor. 

N-Número de cilindros del motor. 
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La relación entre el Largo (L) y Diflmetro (D) del 

silenciador, (L/O), podrá considerarse entre un valor de 

3 a 7. De acuerdo a lo anterior, el diámetro podrá calcularse 

con la ecuación: 

Difl.J(4) (Vol)
1 

7T(L/D) 

donde: 

Difl·Diflmetro del silenciador (en pulg). 

4•Constante. 

Vol~Volumen necesario del silenciador (en pulg 3 ), 

para una aceptable disminución de ruido Y 
contrapresión. 

7T·Constante•3. 141592 

L/DKRelación Largo/Diámetro. 
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Para un motor con las siguientes caracterlsticas .. 

determinar las dimensiones del silenciador .. asumiendo 

L/D•5. 

Aspiración-turbocargado. 

C!l!ndrada•8229.326 cm' [ 502.184 pulg' J. 

Máximas R.P.M.·2200 R.P.M. 

Número de cilindros~6. 

Vol·!20JCIOOOJC505.184puJg'J ·1863.779 puJg' 

(2200R.P.M.)( 6) 

D!á• (4)C1863.779pulg 3 ) 

(5)(3.141592) 

Si L/D•S 

L • 5x7.8pulg • 39 pulq 

Entonces: 

474.6075 • 7.8 pulq 

Diámetro 19.812 cm [ 7.8 pulq 

Longitud • 99.06 cm [ 39 pulg J 

Una vez que se conoce en forma general al motor 

Dieael automotriz.. entonces se puede hablar de sus falla• 

méa comunes, como se comentaré en eJ próximo capitulo. 
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FALLAS, CAUSAS Y SOLUCIONES 
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:l.1 LISTA DE F'ALLAS. 

~'Al.LA ~ SQf,UCJONi;:s 

!)BAJA •Elemento del purificador 
POTENCIA. del alre suelo. 

*Conducto de admisión res
tringido. 

•Ajuste incorrecto del vari-

1.2.J 

1 laje de aceleración. 19 

*Nivel de aceite incorrecto. 

*Airo en el sistema de combus
tible. 

•suministro de 
rcstrinqido. 

combustible 

34.35 

12 

13.14 

*Bomba de elevacJón averiada. 16 

*carcaza de la turbina del 
turbocargador danadn u obs-
truida. 4.10 

*Carcaza de admisión 
turbocargador danada. 

del 

*Acumulación de aceite o 
suciedad en el turbocargador. 

*Cojinetes del turbocargador 
desgastados. 

*Sincronización de la bomba 
de inyección con el motor 

5.10 

6. 7.B.10 

8,9,10 

i ncarrcctn. 15 

*Inyectores danados. 

•Restricción 
el escape. 

excesiva en 

•calibración de la bomba 

18.24 

JO 

de jnyección incorrecta. 1·1 

•Anll !os dol pistón des-
gastados. 27 

*Ranuras do! pistón dns-
qastndas. 28 

*Cnmisris de cilindros rayadas 
o danndas. 29 



¡.'l\LLI\ 

2JllUMO 
NEGRO. 

3JHUMO 
EXCESIVO 
CON CARGI\ 
DBL 
VBHICULO. 

4JHUMO 
El<C&~S!VO 
EN 
VE!.OCIDAD 
DE HOLGAR. 

~ SOl.UCIONES 

*Elemento del purificador 
del alre sucio. 

*conduelo de u.dmislón res
tringido. 

•calibración de la bomba 
de inyección incorrecta. 

*Acumulación de aceite o 
suciedad en el turbocargador. 

*Cojinr.tcs del turbocargador 
desgélstados. 

*Forzamiento del motor. 

*Aire en el sistema de combus
tible. 

*Sincronización de la bomba 
de inyección con el motor 
1 ncorrecta. 

*Calibración de la bomba 
de inyección incorrecta. 

*Inyectores <lanados. 

*Sincronización de la bomba 
de inyección con el motor 
incorrecta. 

*Calibración de la bomba 
de inyección incorrecta. 

*Inyectores <lanados. 

t, 2, 3 

17 

6, 7,8, 10 

8, 9. 10 

20 

12 

15 

17 

18,24 

15 

17 

18,24 
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~ ~ SOLUCIONES 

SJHUl'IO *Elemento del purificador 
EXCESIVO del aJre sucio. 
AL ACELERAR. 

6)CALENTA
Mil!NTO 
DEL MOTOR. 

*Conducto de admisión res
tringido. 

*Cal ibraclón de la bomba 
de inyección incorrecta. 

*Inyectores danados. 

*Bajo nivel de refrigerante. 

*Panal del radiador obstru
ido o danado. 

*Uanda impulsora del venti
lador floja. 

*Ventilndor o tolva danada. 

*Lectura incorrecta del 
indicador de temperatura. 

*Mangueras danadas u obstru
idas. 

*Tapón del radiador danado. 

*Nivel de aceite incorrecto. 

*Restricción 
el escape. 

excesiva 

ªFalta de termostato. 

en 

*Termostato incorrecto 
o con mal funcionamiento. 

*Sobredosificación de com-

L2,3 

17 

18,24 

31 

32 

37 

36 

45 

33 

38 

34,35 

30 

47,48 

39,46 

bustible. 46 

*Aire en el sistema de 
enfriamiento producido 
por fugas internas. 40 
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SOLUCIONES 

7 )ENFRIAMIENTO *Lectura incorrecta do 1 
DEL MOTOR. indicador de temperatura. 45 

47,46 *Vu!tn de termostato. 

*Junt.n de lü caja del tcr-
mostnto danada. 48 

*Termostato incorrecto 
o con mal funcionamiento. 39.46 

B)PBRDIDA *Mangueras danadas u obstru-
DE REFRIGE- idas. 33 
R/\NTE (FUGAS 
EXTERNAS). *Abrazaderas de mangueras 

flojas. 49 

*Fugas a través de los 
grifos de purga. 50 

*Fugas a través de tapones. 51 

*Fugas a través de la junta 
do la bomba del agun. 53 

*Fuqas a través de la cabeza 
del compresor deJ aire. 43 

*Fuqas a través del enfria-
dor de élcei te. 52 

*Fuqas a través do .la cnbcza 
de cilindros. 44 

97 
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Fl\Ll.11 ~ SO!.UC!ONES 

9JPERDIDA 
DE REFRJG!l
RANTE (FUGAS 
INTERNAS). 

*fluqns a travós del enfria
dor de aceite. 

*11Ugéls n través do] as!ent.o 
de las camisas de cilin
dros. 

*Fuqas a trnvés de la cabeza 

52 

54 

del compresor del aire. 43 

*Fuqas a través de la cabeza 
de el 1 !ndros. 44 

lOJRllFRIGBRllNTll •Fugas u obturamiento en 
EN El .. ACEI- el enfrindor do aceite. 
TR. 

*Fugas a través de Ja junta 
de ln cabeza de cilindros. 

*Fugas a través do la cabAza 
de cilindros. 

*Fugas a través del asiento 
de las camisas de cilin
dros. 

ll)COMBUSTIBLll •Fugas a través de la cabeza 

52, 57 

40,41 

44 

54 

EN EL RllFRI- de cilindros. 44 
Gl!RllNTB. 
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SOLUCIONES 

12)BAJA PRESlON *Nivol de aceite incorrecto. 34.:!5 
Dll ACEITE. 

*Filtro del aceite obstr·u
ido. 

*Aceite lubricnnte inade-
cuado. 26 

*1.Act.ura incorrecta de 1 
indlcador de presión del 
aceite. 59 

*Mal funclonilmicnto del 
émbolo reguludor de pre-
sión. ~8 

*Hnfrindor da aceite obstru-
i~. ~ 

*Tubo de succión roto. 60 

*Mal funcionamiento de 
la bomba del aceite. 61 

*Daflo interno de.l motor. 56 

l3JALTA PRllSlON *llnfriamiento dcd motor. 47. 39. 48 
DE ACEITE. 

*Aceito tuhricante inade-
cuado. 26 

*Lectura 1ncorrccta del 
indicador de presión del 
aceite. 59 

*Mal funcionamiento del 
émbolo regulador de pre-
sión. 58 
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FALLA 

14)CONSUl'l0 
EXCESIVO 
OB ACEITE. 

~ SOLUCIONES 

15)ACllITE 
EN EL 
l'IULTIPLE 
DE ESCAPE. 

*Fuqas a través de los 
;mi !los del turbocarqador. 7.B, 10 

*Fuqas de aceite externas. 21 

*Aceite lubricante inade-· 
cuado. 26 

*Intervnlos en el cambio 
del aceito demasiado lar-
gos. 

*Anillos del pistón des-
gastados. 

*Ranuras del pistón des-
gAstadas. 

•camisas de cilindros raya-
das o danadas. 

*Aceito lubricante inade
cuado. 

*Fugas a través de los 
anillos del turbocargador. 

•cojinetes del turbocargador 
desgastados. 

25 

27 

28 

29 

26 

7,8.10 

8,9.10 

16)LODO *Intervalos en el cambJo 
EN EL del aceite demasiado lar-
DEPOSlTO gos. 25 
DEL /ICEITE. 

*Aceite lubricante inade-
cuado. 26 

*Enfriamiento dol motor. 47. 39.48 

*Fugas internas de refri-
gerante. 62 
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Fl\L.LA Cl\USl\S SOLUCIONES 

17JACEITE *Fugas a través del enfria-
EN EL REFRI- dor del aceite. 52,5'/ 
Gf(Rl\NTF.. 

18) COMBUST IBL.E 
llN EL ACEI
TE. 

19JCONSUl'IO 
EXCESIVO 
Dll 
COMBUSTIBl.E. 

*l•'uqas a trnvés de la junta 
de la cabeza de cilindros. 

*Fugas a través de la cabeza 
de cilindros. 

*Motor sometido n largos 
periodos de funcionamiento 
on velocidnd minima. 

*Fugas de combustible a 
travñs de Ja bomba de 

40,41 

44 

22 

elevación. 23 

•vti! vu la (aguja) do! inyec-
tor <lanada. 24 

*!o'ugas de combustible a 
través del depósito, fil
tros, bomba o conexiones. 

*Blemcnto del purificñdor 
del aire sucio. 

*Conducto de admisión res
lrinqido. l. 2. 3 

*Forzamiento del motor. 20 

*Combustible contaminado. 63 

*Calibración de la bomba 
de inyección incorrecta. 17 
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SOLUCIONES 

20)RUIDO - *Tubería de escape rota 
EXCESIVO. o con fugas. 30 

*Abrazaderas dol turbocar
gador sueltas. 

*Purificador del aire sin 

2, 10, 11 

elemento. 2 

*Conducto de Admisión res
tringido. 

*Acumulación de aceite 
o suciedad en el turbocar
gador. 

21 )DIFICULTAD •Aire en el sistema de 
PARA combustible. 
ARRANCAR 
EL MOTOR •suministro de combustible 
(EXISTE restringido. 
HUMO EN 
EL ESCAPE). •combustible contaminado. 

*Agua en el combustible. 

*Sincronización de la bomba 
de inyección con el motor 
incorrecta. 

*Inyectores danados. 

J, 2,3 

6,7,B,10 

12 

13,14 

63 

63,64 

15 

18,24 



FALLA 

22JEL MOTOR 
GIRA. PERO 
NO ARRANCA 
(NO EXISTll 
HUMO EN 
EL ESCAPE). 
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~ SOLUCIONES 

*FaJ ta de combustible en 
el depósito. 

*Dispositivo de corte del 
combustible (manual o 
eléctrico) cerrado. 

*Aire en el sistema de 

69 

66 

combustible. 12 

*Suministro de combustible 
restrin9ido. 

*Bomba de elevación averia-

13.14 

da. 16 

*Calibración de la bomba 
de inyección incorrecta. 17 
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3.2 LISTA. DE SOLUCIONES. 

1. Bs frecuente que la suciedad en el elemento del 

purificador ocasione demasiada rostricción en la ndmisión 

del aire, Jo que impide la entrada del volumen de aire que 

el motor necesita para un adecuado funcionamiento. 

La mayorla de las unidades actuales, disponen de 

un indicador de restricción para el elemento del purificador 

del aíre. Fíg.3.1. 

Fíg.3.1 Indicador de restricción 
del purificador del aíre. 

Cuando en la ventanilla del indicador aparece una 

banda de color rojo, significa que el elemento está ocasio-

nando una restricción mayor a 0.049 Bar. 508 mmH•º· [ 0.721 

lb/pulg' ]. El elemento filtrante. podrá Jimplarse sacudiendo 

el polvo y posteriormente haciendo circular una corriente 

de aire comprimido ( de la parte central hacia afuera ) 

a una presión máxima de 5 Bar [ 72.51 lb/pul9' J. Rste tipo 
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do limpimi:a podrá. efectuarse siempro y cuando el elemento 

se cmcuentre en buenas condicJones y no deberá reallzarsc 

por más de dos ocasiones. 

Antes de volver a instalar el elemento,. Fig.3.2, 

habrán do examinarse los danos como pudieran ser rajaduras 

y ñl ensamblar el purificador,. .se tendrá la precaución de 

su completa hermeticidad y en caso necesario,. reemplazar 

sus juntas o empaques. 

Flg.3.2 Instalación del elemento 
purif icndor del aire. 

Después de l implar o reemplazar el elemento,. tendrá 

que oprimirse el botón de "borrado" para liberar la banda 

roja del indicador de restricción, Fig.3.1. 

Las incrustilciones de polvo en los conductos de 

admisión son scnal de la falta de un adecuado sellado, mismo 

que deberá ser corregido de inmediato. Nunca se pormitirA 

que el motor funcione sin elemento purificador de aire, 

debido a que .so provocaría un desgasto prematuro en los 

componentes internos del motor, oomo lo son válvulas,-
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pJstonus, anillos y camisas de cilindros. 

En caso de no d f sponer del indicador antes moncio-

nado. podrá medirse ésta de la siguiente manera: 

a)So instalará un vacuómetro o una columna con aquu 

en una sección recta a una distancia equivaJente 

al diámet.ro de la tuberia de admisión medida desdo 

el turbocdrgQdor hacia el purificador. Fig.3.3 o 

directamente medida desde el múltiple de admisión 

para el caso del motor do aspiración natural (el 

diámetro de la tuberla podrá variar de 76 a 121 

mm [2.9 a 5 pulgJ ). 

Fig.3.3 Medición de restricción 
en la admisión. 

b)Se hará funcionar el motor hasta alcanzar su tempera-

tura normal de funcionamiento (esta temperatura 

podrá ser cercana a Jos 38ºC [l90ºfi'J o bien, la 

especificada. por ul fabricante). 
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c)Sc hará funclonar el motor a sus máximas R.P.M. 

y se le aplicará su máxima carqa (para aplicar la 

máxima carga, so puede agregar el peso que pcnni ta 

al aamión llegar a su Peso Bruto VehicuJar. P.B.V.). 

d)En estos momentos, se observará Ja lectura en el 

vacuómetro o en la columna con agua. Las lecturas 

no deberán ser mayores a 0.062 Bar, 635 mmH~O, (0.902 

lb/pulq2 ] para el caso de motores turbocargados 

y de 0.049 Dar. 508mmH 1 o, [0.'/21 !b/pulq2 J para 

el caso de motores de aspiración natural. Cuando 

estos valores son excedidos, indican que es necesario 

limpiar o reemplazar el elemento dP.l purificador. 

Esta prueba sirve tambión para evaluar la restricción 

ocasionada por conductos y conexiones danadas u 

obstruidas dando lugar a su limpieza o reemplazo. 
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2. Se instalará el elemento del purificador que cumpla 

con las demandas de flujo de aire especificadas por el fabri

cante del motor. Las fugas ocasionarán entrada de aire sin 

f 11 trar Actuando como übrasi vo provocando desgastes prema

turos. 

Será necesario reemplazar las secciones de tubcrla 

danadas y aplicar un par de apriete a sus abrazaderas de 

8 N m 6 lb pié ] . Posteriormente se pondrá en marcha 

el motor y !';C utilizará agua jabonosa en las uniones para 

comprobar que no existan fugas, Fig.3.4. 

Fig.3.4 Comprobación de fugas en la tubería de admisión. 

3. Se efectuará la l impicza o en caso necesario, la 

sustitución del conducto. Generalmente este conducto es 

do hJnrro y su unión con la carcazn de admisión del turbo

corqador, fabricada en aluminio, se efcclúa por mndio de 
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pcquenos tramos de manguera con sus respectivas abrazaderas. 

8s recomendable que las secciones de hierro no tengan contac-

to directo con el aluminio, debido que al ser este íU timo 

más suavo que el hinrro, se tiende al desprendimiento de 

partículas que se dirigirian al interior de los cilindros 

ocasionando dC:Jnos al motor. El apriete de las abrazaderas 

será de B N m [ 6 lb pié J 

4. La r.arcaza de la turbina del turbocargador, no deberá 

presentar danos provocados por el giro de la turbina, s1 

esto sucede, será necesario reemplazar la carcaza .:il igual 

st se presentan cuarteaduras en Ja parte externa, según 

se muestra on la Fig.3.5. 

Fig.3.5 Las rayaduras y cuarteaduras sobre 
la cnrc;iza de escnpo del turbocargador 

no deberán aceptarse. 
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Las cuartcaduras que su encuentren on Jn bri_da de 

montnjo no deber~n ser mayores a 15 mm [ 0.6 pulg ], ~ig.3.6. 

m .6 "'~"-,,......:'-"'1... 

'" 1 .. .. 
15 

FJq.3.6 cuurteaduras en la brida de montaje 
del turbocarqador. 

Tampoco son aceptables las cuart.caduras que atravic-

sen a los barrenos de la brida do sujeción del turbocacgador, 

Fig. 3. 'I. De existir lo nntcrior implicará la sustitución 

de la carcaza complctn. 

@J -

o 

Fiq.3.'/ Cuarteaduras cm los barrenos no so ucopt.an. 
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Dos CUilrtcnduras en la brida debcrñn estar separadas 

un m1nimo de 6 mm [ 0.236 puJq J. Fig.3.B. 

Fiq.3.8 Separación minima de cuartcaduras. 

5. La propela compresora tiene que ser inspeccionada 

por ln existencia de nlquna fisura o álabe donado. La propela 

habrá do sustituirse si presenta algún dano como el mostrado 

en la fo'iq. J. 9. Nunca hnbrlt de intentarse enderezar alqún 

tílnbe, debido a que se corre el riesgo de fracturarlo y 

desbalancear la propala. 
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Fig.J.9 Danos en la propela compresora. 

La carcaza de admisión del turbocargador deberá 

sustituirse s1 presenta rayaduras en su parto interna, 

Fig.3.10. Estas rayaduras pueden reducir la presión de entre-

ga de aire del turbocargador y desprender algunas particulas 

de metal alumlnjo ) hacia los cilindros ocasionando danos 

al motor. La presencia de rayaduras, tambJén podrá ocasionar 

ruidos o silbidos extranos. 

Fig,J.10 No son aceptables rayadurns en 
Ja carcaza de admisión. 
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6. La acumulación de acoite en al turbocargador puede 

ser provocada por una obstrucción en el retorno dA aceito 

hacia cJ depósito. Para corregir lo anterior, deburá dnsmon

tarso el conducto de drena jo del turbocarqador y eliminar 

cualquier tipo de obstrucción interna, de modo que oJ aceite 

pueda fluir por qravedad al depósito. Al volvr.r a instalar 

este conducto, habrá de revisarse que la entrada de la -

conexión al motor, no permanezca por debajo del nivel máximo 

de nceite del depósito, para permitir el libre ret.orno del 

aceite. 

7. Los anillos selladores del turbocargador, tienen 

que sus ti tu irse en caso de encontrarse danndos, procurando 

su correcto asentamiento con sus rcspect.ivas ranuras.

Fig. J. 11. 

Jo'ig.3. 11 Reemplazo de los anillos sellndores. 
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B. Rl desgaste en los cojinetes del turbocargador, 

puede sor ocasionado por una mala instalación de sus seguros. 

La posición de éstos {un seguro por cada cara del cojinete), 

deberá ser con sus lados biselados hacia el cojinete, 

Fig. 3.12. 

Fig.3.12 Posición correcta de los seguros 
de los cojinetes del turbocargador. 

9. Los cojinetes no deberán presentar rayaduras, 

Fig.3.13, de ser as1 deberán reemplazarse. 

FJg.3.13 Rayaduras en Jos cojinetes del turbocargador. 
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10. Cada vez que se retiro el turbocarqador del motor, 

será necesario sustJtuir la junta que lo une con el múltiple 

de escape, Fig.3.14 y cerciorarse del adecuado ensamblo 

de las carcazus de admisión y escape. 

Fiq.3.14 Montaje del turbocarqador. 

Como una protección al turbocargador, es recomendable 

anadirle de 60 a 70 cm' [ 3.66 a ~.27 pulq' de aceite 

lubricante limpio Fig.3.15 (del mismo que utilice el motor), 

con el fj n que durante eJ arranque, el turbocargador no 

funcione sin lubricación evi tanda desgastes prematuros en 

su~ componentes. 

Flq.3.15 t.ubricación del turbocnrgador. 



116 

11. Después de ponor en marcha e J motor, se deberf1 -

alcanzar la temperatura normal de funcionamiento 

e dependiendo de las especificaciones del fabricante .. ósta 

podrá ser cercana n 88ºC ! 190.4ºFJ ). Una vez logrado lo 

anterior, se aplicaré carga al motor y se revisará que no 

existan fugas o emisión de ruidos extranos provocados por 

el turbocargador, Fig.3.16. 

Fiq.3.16 Emisión de ruidos extranos 
provocados por el turbocargador. 

12. La bomba de inyección es capaz de controlar pequenas 

cantidades de aire, u través de la linea de retorno hacia 

el depósito, Fiq.3.17. 

AsL el aire introducido 1-1J cambiar los filtros 

·' do combustible, será descargado autométfcamcntc. Sin embargo, 

será necesario rea tizar un purgado manual en los casos -

siguientes: 
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Fig:3.l? Burbujas de airo on la bomba de lnyccci6n. 

a)Cuando los filtros no son llenados con combustible 

con anterioridad a su insta1aci6n. 

b)Cuando se sustituye la bomba de lnyecci6n. 

c)Cuando se sustituyen las lineas de combustible 

de alta presión. 

Para realizar el purqado de filtros y lineas quo 

alimentan a la bomba de inyección; deberán abrirse los torni

llos o grifos de purga, Fig.3. 16 ( algunos filtros de combus

tible. también disponen de un grifo para purga ). 

Una vez abiertos los grifos de purgado, deberá accio

narse manualmente la bomba de elevación, generalmente 

estas bombns cuentan con una pal anca o botón para hacerlas 

funcionnr mnnualmcnlo~ Pig.J.18 para permitir al airo 

nbandonar el sistema. Cuando por los grifas únicamente fluya 



Fig.3.18 Purgado de la linea de a11mentüci6n 
de Ja bombn de inyección. 

Listado de componentes de la Fiq.3.18 

l.Bomba de r.lovac16n. 
2.Linea de alimentación a filtros. 
3.Torn1Jlos para purga. 
4. Fll tros. 
5.Llnea de alimentación a bomba de inyección. 
6.Dotón para nccionamiento manual ( bomba de elevación ). 

l 18 

combustible, será ~erial que Ya no existe ilire, pudiendo 

entonces, cerrar nuevamente Jos grifos. 

Para efectuar el purgado en las l 1neas do al ta pre-

sión. ( 11neas que comunican a la bomba de inyección con 

los inyectores ) será necesario aflojar una n una las ca-

ncxiones de entrada de combustible del inyector, Fiq.3.19 

y hacer funcionar el motor a bajas R.P.M. para permitir 

la sal ida dol ni re. 
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Ffq.3.19 J>urqndo de Jas Jfneas de nlta presión. 

Como medida de precauc16n.. nunca deberá nccrcnrse 

lo mano n Ja salida del combust.ible, debido a que ést:c es 

capaz de ocasionar serios danos a la piel. 

Posteriormente, se apretarán las conexiones y SA 

rep1t.irñ eJ procedimiento par;i cada una de las lineas restan

tes. 

13. Para comprobar la restricción en la alJment.ación 

del combustible, dobcrñ rcnlizarse lo siguiente: 
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a) rnstalar un vacuómotro Justo n Jn entrilda do ln 

bomba de o1evaci6n, .Ff q. 3 .18 y hacer funcionar el 

motor a sus m~ximas R.P.M. La restricclón que se 

registre en este punto deberñ oscjJar fmlrc 0.12 

a 0.13 Bar, 95 a 100 mmUg [l.83 a 1.93 Jb/pulg' ¡. 

b)Poster1ormentc, se instalará un manómetro entro 

la salJda de la bomba de elevación y la ontradn 

a los fil tras, Fiq. 3.18 ( nl motor trabajará a sus 

máximas R.P.M. ), donde habrán de existir lecturas· 

de J.378 a 1.721 Bar, 1033.36 a 1289.82 mmflg. (20 

a 25 l b/pulg' J. 

c)Después, se instalará un manómetro a la snlida de 

los filtros, Fiy.3.18 ( el motor funcionará a sus 

máximfls R.P.M. ). La caída de presión provocada 

por Jos fil tras, no tendrá que exceder de O. 344Bar, 

258.5 nunHg, ( 5 lb/pulg 2 ] con respecto a las lectu

ras obtenidas en el inciso b). 

Si los valores mencJonados en los incisos anteriores 

son excedidos,. entonces implicará revisar o sustituir manque

ras,. conexiones, conductos y/o fl ltros, los cuales se encuen

tran obstruyendo la alimentación del combustible. 
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14. Los conductos y vb.lvulas que permiten ol paso del 

combustible hacia la bomba de inyección, Fig. 3. 20, pueden 

lleqar a obstruirse por suciedad. Deberá revisarse el 1 ibre 

paso del combustible, la ausencia do fugas y de presentarse 

el caso, será necesario reemplazar los componentes. 

Fig.3.20 Conductos y válvulas que alimentan 
a la bomba de inyección. 

15. La bomba de inyección deberá permanecer sincronizada 

con el motor. de tal manera que suministre el combustible 

a los inyectores de acuerdo al órden de encendido on un 

momento preciso. Para lograr lo anterior. se coloca el pistón 

Nºl del motor en el P.M.S. de su carrera do compresión y 

en ese momento se instala la bomba que también se encuentra 

en posición do inyección al cilindro Nºl. generalmente 

ln numeración de los cilindros del motor. comienza con aquel 
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que se encuentre más próximo nl radiador ). 

Con el fin de ayudar n local fzar los puntos antcrio-

res .. los fabricantes suelen uti lJz.ar marcas en el cfgUenaJ 

Y en la flecha o engranP. impulsor de la bomba de inyur.ción. 

las cuales deben coincidir con scnnJes de referencia previa-

mente establecidas. 

Otrn manera pnra lograr la sincronización es mediante 

el uso de pernos o seguros, tanto en el motor como en la 

bomba de inyección. Flg.3.21. 

1. Perno del motor. 
2. Perno en la 

bomba. 

Fig.J.21 Pernos para la sincroni~ación de la inyección. 

cuando los pernos de la Fig.3.21 coinciden en sus 

alojamientos, indican que se ha establecido el tiempo de 

sincronización adecuado para el motor. Al sincronizar el 

cf J indro Nª l, automáticamente los cilindros restantes también 

lo harán. Cada fabricante considernrá. ya soa a travós de 

marcas o pernos. los grados de u vanee que deberá tener 1 n 

Jnyección para su motor. 
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Como medida do precaución antes de desmonlnr la 

bomba del motor, es rocomendable marcar lil posición de su 

brida de acoplamiento con respecto al motor, ~ig.3.22. 

Pig.3.22 Marcas de alineamiento entre la brida de la 
bomba de inyección y el motor. 

Si por alguna causa la bomba llega a girarse con 

respecto a su posición de acoplamiento original con el motor .. 

se pueden or.asionar problcm;¡s en la sincronización de la 

inyección, pero si el acoplamiento se encuentra bien 

senalado, bastará con girar la bomba hasta que sus marcas 

originales coincidan, corrigiéndose el fallo. 
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16. Una manera que permite conocer uJ buen funcionamlonto 

rle la bomba de elevación, es desconectando su sal ida hacia 

los filtros Y dirigir el flujo a un recipiente, Flg.3.23. 

Fiq.3.23 Prueba de la bomba de elevación. 

Posteriormente, se dará marcha al motor durante 

un periodo ~éximo de 30 sequndos. La cantidad de combustible 

recolectado deberá ser aproximada a 750 cm 3 [45. 77 pulg 3 J 

en un tiempo de 30 segundos. 

Al observar que el flujo no os uniforme.. entonces 

tendrá que desarmarse la bomba para reemplazar sus componen

tes danados, Fig.3.24. 



FJq.3.24 Bomba de elevación. 

Listado de componentes de la Fiq.3.24: 

l. Entrada ( combustible que proviene del prefiltro ). 
2.Bot6n para accionamiento manual. 
3.Combustible hacia filtras. 
4.Pistón. 
5.Válvulas de retención. 

125 

17. La~ instrucciones y valores para calibración de 

la bomba de inyocción aparecen en publicaciones especiales 

do los fabricantes de equipos de inyección. Así, en función 

ul modelo de bomba y aplicación del motor. será ol código 

de calibración que se utilice~ mismo que deber[! respetarse 

parfl obtener un buen funcionamiento del motor. 

Bstas calibraciones se ! levarán a cabo on labora to-

rlos especializados en equipos de inyección. 
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18. Para comprobar el buen funciomunJento de los inyec

tores, deberá ponerse en marcha el motor en bajas R. P.M. 

Y aflojar, en un cilindro, la conexión que une al inyector' 

con la l tnea de al ta presión, 1-'ig. 3. 26 y escuchar por si 

so produce un cambio de velocidad en el motor. 

Fiq.3.26 Conexión que une a la linea de 
alta presión con el inyector. 

Un liqero descenso en las R.P.M., indicará la falta 

de conlbustible en ese cilindro, io que siqnifica que el 

inyector si suministra combustible. 

Se continuará revisando en cada cilindro hasta encon-

trar al inyector que al desconectarlo, no provoque calda 

en las R.P.!'!. lo que representará la falta de inyección 

de combustible. 

El inyoctor que fué localizado como "defectuoso", 

tendrá que retirarse dei motor. 

Cada fabricante específica las caracleristicas y 

pruebilS A reülizar a los inyectores. Por ejemplo# on la 
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l'iq.3.27, se muestra un dispositivo para comprobar el patrón 

de atomización, asi como la presión de abertura del inyector. 

Fiq.3.27 Probador de inyectores. 

La presión de abertura os de aproximadamente 205 

Bar (2973.2 lb/puJg2 ], aunque podrá variar entre cada modelo 

do motor. Si los parámetros de prueba no son los adecuados, 

entonces se procederá a la reparación o reemplazo del inyec

tor. 

Los fabricantes generalmente indican, por número 

de parte, el inyector que habrá de utilizar el motor y nunca 

deberá emplearse.algún otro tipo que no sea el especificado. 
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19. Con el fin de permitir que la palanca de mando del 

gobernador disponga de su carrera completa ( desde la posi

ción de min1mas R.P.M. hasta las máximas R.P.M. ), tendrá 

que ajustarse el varillaje de aceleración, Ffq.3.28. 

Fig.J.28 Varillaje para acelerac16n. 

Bl varillaje habrá de accionar a la palanca de mando 

hasta su "tope" de máximas R.P.M. e mAxima entrega de combus-

tible cuando el pedal del acelerador se pise a fondo. 

A su vez, el varillaje permitirá a la palanca, permanecer 

en la posición de mfnimas R.P.M. C mínima entrega de combus

tible J cuando el pedal se encuentre afuera o libre. 

20. Podrá existir un forzamiento del motor, .si Ja CélPa

cidad de carga del veh!culo es excedida o si se utilizan 

relaciones altas de la transmisión en caminos con pendientes 
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dcmasJado pronunciadas. Por lo untcrior, deborft disminuirse 

la cnrqa a un valor permitido por las ospociflcaciones dt;l 

fabricante del vehiculo, a la vez que se utilicen relaciones 

en la transmisión adccu'adas a la topoqrilftu del camino. 

21. Ks necesario revisar todos los tnpones y lineas 

que conduzcan aceite y en caso preciso, reemplazar los com-

ponentes danados. 

Un respiradero de motor obstruido, provocará una 

presurización interna del motor~ misma que puede dar origen 

a fugas a travós de juntas o empaques. Para corregir Jo 

anterior.. habrá de inspeccionarse que no existan danos ni 

obstruccJoncs en el elemento y tubo del respiradero, 

Fig.3.29. 

l<'ig.3.29 F.lemento y tubo del respiradero. 
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Se recomicndn rovisnr que cJ Lapón de l lonado y 

la bayoneta no presenlen danos o so encuentren sueltos .. 

FJg.3.30. 

Fig.3.30 Fugas a través del tapón y bayoneta. 

22. La temperatura normal de operación aproximada 

il 88ºC t 190.4ªF] ), descenderá cuando el motor funcione 

en velocidad minima. Los periodos de t1emPo de funcionamiento 

en bajas H.P.M. ( velocidad de holgar ) mayores a 7 minutos, 

provocará que con la temperatura en el interior de los cilin

dros no se logro el quemado total del combustible, ocasiomm

do que parte del combustible, se escurra en forma J 1quida 

por las paredes del cilindro hasta mezclarse con el aceite 

del depósito. 

Por lo anterior, se evitará el funcionamiento del 

motor o bajas R. P.M. por periodos mu.yorcs ;;i 7 minutos o 

en su defecto. aumentar lns R. P.M. de Lal manera, que la 

t.cmpcn1Lurn normal de operación no disminuya. 
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23. Deberá revisarse eJ estado general do Juntas y empa-

ques de la bomba de elevación que pudieran permitir ln circu-

!ación del combustible al aceite. En caso necesario, tendrán 

que sustjtuirse las piezas danadas. 

24. El asentamiento que existe entre la vélvula y ol 

cuerpo del inyector, no debe permitir el escurrimiento de 

combustible al interior del cilindro. Un probador de inyecto-· 

res como el mostrado ~n la Fiq.3.2'/, sirve para conocer 

Ja existencia de algún escurrimiento anormal y cuando se 

amerite, habrán de reemplazarse las partes danndas. 

La vAlvula y el cuerpo del inyector siemprn se -

consideran como piezas inseparables, debido al ajuste que 

guardan entro si. y necesariamente se recmplazar~n conjunta-

mente. Fiq.3.31. 

Fiq.3.31 Los cuerpos y válvulas del inyector 
no deberán intercambiarse entre si. 
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25. J.os PHríndos de tiempo parn el t:.:lmbio dnl aceite 

lubrJc:;mt.e .. se mencionan en el punto '1.3 del capitulo -

siguiente. 

26. Es rccomondí.lble el uso del acuite mul t tgrndo 

15\.I 40, clasJ ficnclón CC/CD .. según el lnstJ tuto Americano 

del Petróleo· ( API ) . 

2~1. El dcsgttste on anillos ocasionará un deficiente 

sellado untre el pistón y la camisa del clJindrc>,. leniendo 

como consecucncla.. fuga de gases de Ja combustión hacia 

la parle inferior del motor o depósito del aceite .. provocando 

pérdida de poi.encía ns! como pérdidu del control de la -

po11cula lubrlcnnle en el ci J indro. r~:stu falta de sel lado, 

favorccE! e 1 puso del aceite hacia J n cámara de combustión, 

donde os consumido. 
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Una mnnora p;¡ra verific.1r lu fuga do gases a l~rnvés 

de Jos anillos del pistón, os la siguiente: 

a)Inst.u.lar un manómetro o colum11i1 con agua en el respi-

radero del motor. ~ig.J.33 C los qases que se UJrijan 

hacia el depósito del acei le. se comun lean a través 

de orificios intornos del motor, con el respiradero 

que se encuentra en la parte superior ). 

Fig.3.33 Medición .de fuga de gasos hacia 
la parte inferior del motor. 

b)Hacer funcionar el motor a sus mflximas R. P.M. y 

aplicarle la máxima carga. 
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c)Obscrvar la lectura indicada en el manómetro o colwn-

na con aqua. Estos valores podrán estar comprendjdos 

entre 0.002 a 0.044 Bar, 25.4 a 45?.2 mmH2o. [ 0.036 

a O. M9 lb/pulg 2 J. 

d)Si las lecturas exceden los l 1mi tos establecidos, 

implicará desgaste do anillos y/o camisas y por 

lo tanto, será necesario reemplazar anillos. pistones 

y/o camisas de cllindros. 

26. ¡.-;} desgaste en las ranuras del pistón, ocaslonart'i 

que se pierda e! correcto sol lado de los an11 los con la 

camisa del cilindro~ Las dimensiones más lmportanlcs son 

la profundidad y ancho de las ranuras, Flg.3.34. mismas 

que deber~n cubrir las espcclficnciones del fnbriconLe. 

fo'lq.3.:14 Medición de 1.:is r·anurns del pistón 
para recibir n los ani 1 los. 
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Dimensiones fuera de cs~e~i.f~c~~io~_~s. indicarán 

la necesidad de reemplazar al pistón con· sus respectjvos 

nnil Los. 

29. Con el fin de determinar Ja routilización de l.:is 

camisas de cilindros. éstas deberán someterse a la siguiente 

inspección: 

a) b) 

C) d) 

cJ 

1''iq.J.3!l Inspccc:ión a Jm:; camisus do cilindros. 
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a)No dP.berán existir cuartcadurns nn la parte interna 

o externa, FJq.J.35(a). 

bJEI área de ascntilmiento no tendrl1 que presentar 

grJetHs, FJg.3.35(b). 

a)Rcvfsor la existencia de picaduras en las áreas 

en contacto con el refrigf?rantc. La camisa se -

sustituirá si la profundidad do las picaduras exceden 

de 1.5 mm ( 0.059 pulg J. Flq.J.35(c). 

d)Examinar que no existan rayaduras en la parte inter

na, tnlos que puedan ser dctcct.:1das con fñcil idad,. 

FJg. 3. 35(d). 

e)Revisar que no exista un pulido con acabado brillante 

en el lntorlor, Flg. 3. 35(e). 

f)L.:J camisa se reemplazará si existe un pulido jntensn 

en más de un 20% del área de el desplazamiento de 

los anillos. 

Además para 1 a reutilización, es necesario que ol 

compononto cumpla con las dimensiones de diámetros internos 

y extornos uspccificados por el fabricante. Flq.:1.36. 
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Pig.3.36 Medición de la camisa de cilindros, 
(::tJdit1metro interno, (b)diámotro externo. 
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30. Es necesario revisar y reparar cualquier fuga que 

pueda exisUr a través de roturas o fisuras en la tuberia 

de escape. 

La medición de la contraprcsión en el oscape es 

una indicación s_igni ficativa de las condiciones del sistema 

de escape. Una al ta presión indica restricciones excesivas 

causadas por cuerpos cxtranos, doblnces pronunciados, si Jen-

ciadores obstruidos o demusiado pequenos para. el motor. 

Para comprobar la contraprcsión. podrá: roalizarse 

1 o si gu icnte: 
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a)Se instalará un manómetro u columna con mercurio 

(Hg) en una sección recta a una distancia equivalente 

al diámetro de la tuberia de escape (el diámetro 

de la tuberia podrá variar de '/6 a 127 mm [2. 9 n 

5 pulg]), medido desde la salida del turbocarqador, 

Fig.3.37,. o directamente medida desde el múltiple 

de escape para el caso del mol.ar de aspiración -

natural. 

Fiq.3.37 Medición de la contrapresión 
en el escape. 

b)Se hará funcionar el motor hnsta dlcanzar su tempera-

tura normal de funcionamiento (esta temperatura 

podrá ser cercana a aa•c l l90.4ªFJ o bien .. la especi-

ficada por el fabricante). 
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c)Se hará funcionar el motor a sus máximas R. P.M. 

y se le aplicará su mfJxima carga (para aplicar la 

máxima carga.. se puede agregar el peso que penni ta 

al camión llegar a su Peso Bruto Vchlcular. P.B.V.). 

d)En estos momentos.. se observará ln lectura en el 

manómetro o en la columna con mercurio. Las lecturas 

de contrapresión no deberán ser mayores a 0.101 

Bar. 76.2 nunHg, [1.473 lb/pulq 2 ) tanto para el motor 

turbocargado como para el do aspiración natural. 

Cuando este valor es excedido, significa que existen 

componentes que están provocando una alta restricción 

al flujo de gases y por tal motivo, debertm ser 

reemplazados. 
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31. Si existo la necesidad de agregar refrigerante al 

sistema de enfriamiento, tendrá que tenerse la precaución 

que la temperatura del motor sea inferior a 60ºC ( 140ºF J, 

antes de remover el tapón del radiador. Al realizar lo anto

rior, se evitarán danos personalP.s, as1 como posibles -

"choques térmicos" en los componentes del motor. 

Durante el llenado, deberán abrirse Jos grifos para 

purgado, de tal manera que el aire no permanezca atrapado 

en el sistema. 

Para ayudar a que el aire abandone ol sistema, es-

recomendable que la rapidez en el llenado no exceda de 

11.5 lt/min [ 3 qal/min J. 

Cuando por los grifos únicamente fluya refrigerante. 

significará que ya no existe aire, pudiendo entonces, 

cerrarlos. El sistema deberá llenarse hasta cubrir la placa 

deflectora del depósito superior del radiador. 
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32. Serfl necesario revisar .'lue el panal de el radlador 

no se oncucnt.rc obstruido por suciedad, como podrian ser 

tierra e Insectos, Fig.3.3B(aJ. 

(al (b) 

F!g.3.38 (a)sucledad en el radiador 
(b)limpieza de el radiador. 

Para efectuar Jn limpieza de el radiador se podrá 

aplicar a {re comprimido a una presión máxima de 5. 51 Bar 

[ BO lb/pul9' J. en dirección contraria al flujo normal 

de el airo, Fig.3.38(b). 

fln el panal no deberén existir fugas o laminillas 

danadas, Fig.3.39. 
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Fiq.3.39 Fuqas y daftos en el radlador. 

33. Las mangueras de el sistema de enfriamiento, no 

deberán poseer qrietas, obstrucciones o dobleces que dificul-

ten la circulaci6n do el refrigerante. F!q.3.40. 

rrr-------~ ··-

Fig.3.40 Danos en mangueras de 
el sistema de enfriamiento. 

Es recomendable observar todas las manqueras cuando 
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el motor opero a máxJmas R. P.M. y de esta manera, detectar 

posibles fugas o deformaciones. 

34. Al referirse a un nivel incorrecto del aceite, se 

pueden presentar 2 situaciones: falta o exceso de aceite. 

Para ol primer caso, se debe considerar que el propio 

acoi te ayuda al enfriamiento de los componentes del motor 

y por tal motivo, la falta del lubricante provocará unu 

mayor carqa al sistema de enfriamiento. 

Paro ol segundo caso, la mayor cantidnd de aceite 

provocará que los contrapesos del cigüenal constantemente 

se friccionen con el aceite existente en el depósito, 

Fig.3.4L ocasionando un efecto de frenado Y con ello, una 

carga adicional al motor (con la consecuente pérdida de 

potencia) y aumento en la temperatura del refrigerante. 

Fiq.J.41 Elevado nivel de acolte. 
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35. Para conocer si la cantjdad de aceite en el moLor 

es correcta .. tendrá que revisarse el nivel mediante la ba)'o-

neta. El nivel correcto se encuentra comprendido ent.re la 

marca de mtnimo ( 11 L") y 1.-i marca de mfuc:imo ("11"), Fig.J. 112. 

Flg.3.42 Marcas del nivel 
de aceite en la bayoneta. 

La falta de lubricante se presenta cuando el aceito 

se encuentre por debajo de la marca "L". y el exceso SP. 

muni fiesta cuando el ar:ei te sobrepasa la marca "H". Para 

el prlmer caso, se tiene que anadir la cantidad do lubricante 

necesaria para que el nivel alcance la mnrcu "H". Para el 

segundo caso, será necesario drenar el depósito; esto se 

efectuará cuando la temperatura del motor sea aproximada 

a 60ºC [140ºFJ. retirando el tapón de drenado del depósito, 

Fig. 3. 43, hasta que el nivel permanezca comprendido entro 

las marcas "J_," y "H". 



Fiq.3.43 Drenado de el depósito 
para aceite. 
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36. El ventilador no deberé mostrar qrietas o fisuras. 

No os aceptable, tratar de enderezar sus álabes danados .. 

Fiq.3.44, debido ill riesqo de desprendimiento durante su 

funcionamiento. 

Fig.3.44 Alabe de ventilador danado. 
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Siempre quo existan danos en el ven ti Jador, sn -

reemplazará por otro qun cumpla con las cspec:i ficaciones 

del fnbrJc;mte. 

El estado de la tolva para t:I vcntj Jador, no deberá 

manifestar roturas o dcsalineamientos que eviten la adecuada 

circulación del aire a través del r;idiador. gn general .. 

se recomiendil que In separación entre el radiador y el venti

lador varia en~re 50.8 a 100.l mm [ 2 a 4 pulg J. Fig.J.45. 

Fig.3.45 Uistancia entre radindor y ventilador. 

37. Alguna banda suelta ocasionará "patinamiento" en 

al corrocto c:iccionamiento del venti Jador y In bomba del 

agua. Pnril corregir esta faJ Ja.. los motores disponen dn 

un tensor quo permite mover ln posición de una polca -

"t<~nsora", con Ja cual se loqra el HJustc correcto de In 

bnnda~ Plq.J.46. ( ConsuJL:;ir Tabla IV). 
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Fig.3.46 Tensor para bctnda. 

38. El empaque de hule en cJ tapón del radindor dehur/J 

permanecer exnento de avertas y en el cuello de 1 lenado, 

no hnbrán de existir grietas, .fi'ig.:Lt'J7. I!l valor de abertura 

del tapón, lo especifica el fabricante del motor. 

Pig. J. 4'1 Tap611 y cucl lo de llenado 
del radiador. 
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39. Para comprobar el correcto funcionamiento del tnrmos-

tato, es necesario realizar lo siguiente: 

a)Colocar el termostato y un termómetro (cuya c;ipacidad 

alcance a registrar lOOºC [212ºF'J como mínimo), 

en ul interJor de un recipiente con agua, flig.3.48. 

JO'iq.3,48 Prueba de funcionamiento 
;i l termos ta to. 

b)Calontar el aqua y registrar las temperaturas cuando: 

+El termostato comience a abrir. 

•El tormostilt.o termine de abrí r. 

c)Comparar Jos valores obtenidos en el inciso bJ, 

contra los especificados por el fabrican to. Si en 

dicha comparación existe alguna diferencia, cntoncos 

se sustituirá el termostato. 
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40. Con el fin de confirmar que en el sistema de cnfria-

miento existe aire provocado por fugas internas, es recomen-

dable realizar la prueba siguiente: 

a)Remover el tapón del radiador. 

b)Colocar un tñp6n sin resorte ni válvula de desahogo 

de presión, Fig.3.49. Este tapón deberá cerrar hermó-

ticamcnte. 

Flg.3.49 Tapón del radiador 
sin resorte. 

c)Conectar un extremo de manguera al tubo de descarga 

del radiador o introducir el extremo libre en un 

recipiente conteniendo agua, Fig.3.50. 



Fig.3.50 Comunicación entre radiador 
y recipiente con agua. 
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d)Hacer funcionar el motor a bajas R.P.M. hasta alean-

zar una temperatura de 90ºC [194ªFJ. 

e)Hacer funcionar el motor a sus máximas R.P.M. y 

comprobar si por el extremo de manguera colocado 

en el interior del recipiente, existe una corriente 

continua de burbujas de aire, Fig.3.51. 

Fiq.3.51 Aire en el sistema 
de enfriamiento. 
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La continua corriente de burbujas de aire, indican 

que existen las pos!blos fugas siquientes: 

a)l•-.uga de gases de combustión n través de la Junta 

de la cabezo de cilindros. 

b)Sobresalicnte incorrecto de la camisa de cilindros. 

c)Fuga a través de la cabeza del compresor del aire. 

d)Puqa a través de la cabeza de el l indros. 

Par-u comprobar y correqir lo anterior, se efectuarli 

lo indicado en tas soluciones N9 4L 42, 43 y 44. 

41. La Junta de Ja cabeza de cilJndros tendr~ que -

nwmploznrsc si presenta danos o cuarteaduras. El muJ estado 

de dicha junla permitirtl el pnso de gases de combustión 

al sistema de enfriamiento y a su voz, ol paso dol refri

gerrmte oJ interior de lo~ cilindros cunndo P.} motor no 

funcione. 
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42. Cuando el motor dispone de camisas de cilindros 

reemplazables, éstas deberán sobresalir con respecto a In 

superficie superior del bloque, Ffg.J.52, una dimensión 

cspecificuda por el fabricante, con el fü1 de loqrar un 

sellado hermético con Ja junta de la cabeza de cilindros. 

Flq.3.52 Sobresaliente de la 
camisa del cilindro. 

De no cwnpl irse la especificación anterior, tendrán 

que revisarse las dimensiones de la camisa do cilindros 

o suplirse en caso necesario. 

También habrá de inspeccionarse que el área de asen-

tamiento no presente suciedad o danos, Fig.J.53. 



Fig.3.53 Area de asentamiento do 
la camisa del cilindro. 
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113. Las fugas n través do la cabeza del compresor del 

aire, se punden delectar utilizando agua jabonosa cuando 

la presión a la sal ida del compresor esté comprendida entre 

5. 51 a 6. 69 Bar. ( 80 a 100 lb/pulg' ] . 

La presencia de burbujas en el jabón, indicarán 

que deberán reemplazarse las juntas de la cabezn deJ compre-

sor, Fig.3.54, o en caso necesario, suplir la cabeza. 

fi'iq. 3, 54 Juntas del compresor. 
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44. Para comprobar la existencia de fugas en la cabeza 

de ci1 indros.. podrá realizarse una prueba hidréul Jea. Para 

ello, se necesita una placa que obstruya los conductos que 

comunican el paso del refrigerante entre la cabeza y el 

bloque de cilindros, Fig.3.55, utilizando los propios torni-

!los de sujeción y la junta de la cabeza de cilindros para 

obtener un sellado hermético. 

Fig.3.55 Placa para obstruir los 
conductos de la cabeza. 

l. Junta. 
2.Placa. 

Se suministrará aire a una presión de 2. 75 Bar, 

[ 40 lb/pulg2 ] y se colocará la cabeza dentro de un reci

piente con agua, Fig.J.56. 

La presencia de burbujas será sena! de fisuras en 

la pieza y par ello, implicaré la necesidad de sustituirla. 



Fig.3.56 Fugas en la cabeza 
de cilindros. 
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45. Es necesario revisar el estado del cableado; desde 

el indicador de temperatura, hasta la unidad transmisora 

para reparar cualquier rotura o dano, Fig.3.57. 

Flg.J.57 Danos en la !Inca transmisora 
del indicador de temperatura. 

Si la l inca transmisora no presenta danos, podrá 
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uti 1 izarse otro indicador del cual se tenga la corteza dr? 

Jecturns confiables que permitan decidir la necesidad de 

sustituir el indicador original. 

46. La sobredos1ficaci6n de combustible, provocará mayo

res temperaturas en las cámaras de combustión y por conse

cuencia, un incremento en la temperatura del refrigerante. 

Para corregir lo anterior, será necesario revisar la calibra~ 

ci6n de la bomba de inyección, según la solución Nº 17. 

47. RJ motor no deberá funcionar sin termostato,. puesto 

que se pierde el control del flujo del refrigerante entro 

el motor y el radiador. Lo anterior ocasiona calentamientos 

y onfriamientos excesivos y por ello, se habrá de utilizar 

el termostato especificado por el fabricante del motor. 

48. l\l reemplazar La junta de la caja del termostato .. 

tendrá que inspeccionarse que dicho aloJamJento no presente 

danos o suciedad. Fig.3.58. 



Fig.3.58 Inspección de la caja 
del termostato. 
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49. A las abrazaderas de las mangueras del sistema de 

enfriamiento, se les deberá apl fcar un par de apriete de 

5 N m [ 44 lb pulq ], Fiq.3.59. 

Fiq.3.59 Apriete de abrazaderas. 
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50. 'rodas las conexiones y mangueras del sistema de 

enfriamiento incluyendo grifos para ventilación ).. no 

deberán presentar danos y en tal caso.. habrán de reempJu-

zarse. 

El sistema tiene que disponer de una linea para 

venti !ación la cual, conectará con la parte más elevada 

de la placa deflectora del depósito superior del radiador. 

de tal manera que durante el funcionamiento del motor, ul 

aire pueda ser expulsado. Fig.3,60. 

Fig.3.60 Conexiones del sistema 
de enfriamiento. 

Listado de componentes de la Fig.3.60: 

1. Linea para ventilación del motor. 
2.Sal ida del rcfr·lqcrante del motor al radiador. 
3. 'l'npón de 1 radiador. 
4. Tanque superior dnJ r;idiador. 
S. Respiradero. 
6. Placil deflcctorn. 
7.Ltnen paro llenado. 
8.Salida dn rofriqerHnLc del réldiadur al motor. 
9.Conducto de dori.vncfón dol motor. 
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52. Con el fin de oonocer si existo nlguna fugo il través 

dol elemento enfriador de acuite.. tiene que real iznrsc una 

prueba con airo a presión. 

HJ orificio para la entrada del ncei tn en ni cnfria-

dor .. deberá clausurarse mlontras que en eJ orificio de -

sal idn,. se conectará el suministro de airo a una presión 

rm mayor il '1. lJ Bar .. 60 lb/pulg 2 J. Posteriormente,. se 

sumcrgirti en un recipiente con agua y se observará que no 

existun burbujas .. Fiq.3.61. 

Fig, 3. 61 fo'uqas cm el elemento 
en fr· i .1dor do l aceite. 

La presencia de burbujas indicarán fugas y por lo 

tanto .. Ja sustitución del elemento. 
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53. F.l buen estado de la junta correspondiente n la 

bomba del agua, evitará fugas de refrigerante. Si empro que 

se reemplace la junta, se utilizará un poco de aceito -

lubricante limpio, Fig.3.62. 

Flg.3.62 Reemplazo de la junta de 
la bomba del agua. 

54. Para comprobar la existencia de Rlguna fuga de refri-

gernnte por las áreas de asentamiento de las camisas de 

cfllndros, podrá renlizarse la prueba siguiente: 

a)Vaciar el aceite lubricante del motor. 

b)Rotlrar ol depósito del aceite, FJg.3.63. 



Flq.3.63 Desmontaje del depósito 
del aceite. 
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c)Remover el tapón del radiador y aplicar aire compri-

mido a una presión do 1.37 Bar, (20 lb/pulq'J, 

Fi9.3.64. 

Fiq.3.64 Presurización del sistema 
de enfri~micnto. 
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El aire se suministrará duronte 15 minutos antes 

do examinar el área de asentamiento de las camisas 

de el 1 lndros. 

d) Inspeccionar la presencia de alguna fuga de refri-

gerente en el área de asentamiento de las camisas, 

Fig.3.65. En caso de existir fugas, deberán reempla-

zarse las juntas inferiores de la camisa y comprobar 

que su diámetro en la zona de asentamiento, se-

encuentre dentro de las especificaciones del fabri-: 

cante y de no cumplirse, hnbrán de reemplazarse 

las camisas danadas. 

Fig.3.65 Fugas en el asiento de la 
camisa de cilindros. 

e) Una vez efectuado lo anterior, se instalará el depó

sito y se anadirfl aceite lubricante limpio. Se -

retirará el dispositivo para presurización y se 

hará funcionar el motor, revisando que no existan 

fuqas de refrigerante o aceite. 



163 

55. Ln lectura de presión disminuirá, conforme aumente 

la obstrucción por suciedad en el filtro del aceite. Para 

evitar lo anterior, se reemplazará el filtro de acuerdo 

a lo recomendado en el capíLulo IV. 

56. Una manera para diagnosticar que el motor presenta 

danos internos, es el análisis del papel del filtro de acei

te. Para el lo, será necesario abrir el fi 1 tro y extender 

el papel, Fig.3.66, con el fin de observar la existencia 

de partículas metálicas Y su origen probable de acuerdo 

a la tabla 

Fiq.3.66 Inspección del filtro 
del aceite. 



PARTICULA ORIGEN PROBA.BLE 

Cobro Cojinetes y bujes 

CrolftO Anillos de pistón 

Hierro Camisas de cilindros 

Plomo Metal de revestimiento 
de cojinetes 

Aluminio Roce de pistón con camisa 

Tabla Ill 

Partfculas metálicas encontradas 
en el filtro del aceite. 

164 

57. El enfriador del aceite podrá obstruirse cuando 

se descuiden los intervalos en el cambio de aceite y filtros 

del motor. Para realizar su limpieza, se podrá utilizar 

agua y jabón detergente, Fig. 3. 67 y e:fectuar el secado con 

aire comprimido. 

Pig.3.67 Limpieza del enfriador 
dnl aceite. 
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58. Para comprobar el correcto funcionamiento del émbolo 

regulador de presión del aceite~ habrá de efectuarse lo 

siguiente: 

a)Retirar el émbolo, Flg.3.68. 

Flg.3.68 Embolo regulador. 

b)Inspeccionar por posibles rayadurasr Fig.3.69. SJ 

las rnyaduras son profundas (sensibles al tactoL 

entonces deberá sustituirse el émbolo. 

Fig.3.69 Rayaduras en el émbolo 
requJador de presión. 
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c)Someter el resorte del émbolo a una prueba do longi

tud contra carga en un probador,. Fig.3.70, de acuerdo 

a las especificaciones del fabricante. 

A 

Fiq.3.70 Prueba del resorte. 

A.Compresión. 
B. Longitud 

libre. 
C. Probador. 

Si la longitud libre o en compresión del resorte 

se encuentra fuera de especificación, tendrá que 

reemplazarse. 

59. Parél verificar el adecuado funcionamiento del manó-

metro del aceite, es necesario revisar que no existan cables 

o conexiones danados, Pig.3.71. 



Fiq.3.71 Danos en conexiones 
del man6motro. 
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Se podrá instalar otro manómetro del cual se tenga 

la certeza de obtener lecturas confiables. Si de acuerdo 

a lo anterior resuJ tan lecturas distintasr entonces deberá 

sustituirse el manómetro daftado. 
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60. El tubo para succión del aceite deberá reemplazarse 

si presenta danos o fugas, Fig.3.72. 

Fig.3.72 Tubo de succión 
del aceite. 

l. Tubo. 
2.Soporto. 
3.Empaque. 
4. Tornl llos. 

61. El mal funcionamiento de la bomba del aceite, so 

evitará si no existen danos en sus componentes, Fig.3.73. 

~ 
~ 

Fig.3,73 Danos en la bomba 
del aceite. 



169 

Además, la bomba tendrá que satisfacer las dimen

siones, tolerancias y limites de desquste especificados 

por el fabricante. 

62. Consultar Jas soluciones NP 41, 42, 44 y 54. 

63. Para determinar si el combustible se encuentra conta

minado, se hará funcionar el motor con combustible l implo 

contenido en un depósito provisional. Sl de esta manern 

el motor funciona normalmente, entonces habrá que eliminar 

el combustible contaminado. 

64. RJ agua en exceso provocartl el obturamiento de los 

f i J tras de combustible. restringiendo lo al imantación a 

la bomba de inyección. 

Para eliminar el agua del sistema de combustible. 

será necesario abrir los gri íos colocados en el fondo del 

depósito y en los filtros. Fiq.3.74. 
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Fig.3.74 F.llminacl6n del agua. 

Cuando únicamente escurra combustible. entonces 

habrán de cerrarse los grifos. 

65. Al agregar combustible, éste no deberá exceder dcJ 

95% de la capacidad máxima del depósito. do mnner.:i que un 

5% sirva para la expansión de gases. 

66. e.as bombas de inyección poseen una palanca para 

permitir el onvlo (posición abierta), o la interrupción 

(posición cerrndn) del combustible haci;i los inyectores 

y su uccionomirmto puede ser mccfmico o ol(!clrfco. 
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Cuando se trata de un dispositivo mecánico (chJcotc), 

Fiq. 3. 'IS.. no doberfin existir desajustes o "trabamientos" 

en su recorrido. 

Fig.3.75 a)PaJanca de corte y/o 
entrega de combustible. 

b)Accionamiento mecánico. 

Siendo el dispositivo eléctrico (solenoide), 

1''ig.3. 76, éste tendrá que cumplir con las especificaciones 

indicadas por ol fubricantc, como son la lonqitud libre 

y comprimida. Flg.3.77. 

J•'ig.3.'/6 /\ccionamiento cJ6ctrico do la 
µnlanca de corto y/o 

ent.rnqa de combustible. 



Fig.3.77 Solenoide en longitud 
libre y comprimida. 
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67. La bomba de inyección cuenta con tornillos para 

ajustar la velocidad mlnima y máxima. Fig.3.78. 

A.Tornillo para minimas 
R.P.M. 

B.TornllJo pnra máximns 
R.P.M. 

F'lq.3.78 Tornillos para ajustr. 
de velocidad. 
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Bl Lorni llo para minimas R.P.M. CAL constituyu 

nl tope que deberá tener la palanca de aceJcruclón ( 1). 

Este tornillo puede moverse para ajustar la velocidad do 

holqar In cual. es determinada por el fnbricanto del motor. 

El tornillo parn máximas R.P.M. (B), sirvo de tope 

a la palanca de aceleración (1). Normalmente .. la posición 

de este tornf llo os calibrada en la propia fábrica y por 

ello no es recomendable moverlo. Sin embargo, si existe 

la necesidad de ca 1 ibrarlo, esto habrá do real i zarsc en 

un lugar especializado como lo es el laboratorio de -

inyección. 

68. Se observará que no existan fugas de combustible 

hacia el interior del múltiple de admisión. Rsto puede suce

der a través de cuarteaduras en la cabeza de cilindros, 

en los lugares próximos a la circulación del combustible 

o al flujo del aire. De presentarse esta falla, tendrá que 

recmplnznrse el componente. 

69. Es rccomcnd.:ible anadir combustible cuando el nivel 

hr:1 llegado a un 25% de la capacidad totnl del dcpósi to, 

con el fin do disminuir la posibilidad de absorber particulas 

do suciedad acumuladas en el fondo. /\demás, el movimiento 
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excesivo del combustible en eJ interior del dopóslto, o<:asfo

na la formación de burbujas de aire que pueden causar proble

mas de funcionamiento al motor. 

70. Si existe incertidumbre del corrocto funcionamiento 

del tacómetro, deberá emplearse un sustituto que sirva como 

patrón para asegurar que las R.P.M. del motor son veridicas. 



CAPITULO IV 

MANTENIMIENTO 
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4.1 RECOMENDACIONES GENERALES DE OPERACION. 

Al arrancar un motor frie, deberá mantenerse funcio

nando en velocidad de holgar por un tiempo de 3 a 5 minutos. 

Posteriormente, podrá incrementarse la velocidad hasta 1000 

R.P.M. Y esperar a obtener una temperatura del refrigerante 

mini~a de 60ªC [ 140ªF ], antes de aplicar carga al motor. 

Los Indicadores de presión del acoi te y temperatura 

del refrigerante habrán de consultarse con frecuencia. t~as 

lecturas tendrán que estar comprendidas en las especificacio

nes de funcionamiento dol motor y en caso contrario, habrá 

de interrumpir su funcionamiento para corregir In falla. 

Si durante el funcionamiento normal, comienza ñ 

presentarse un sobrecalentamiento, será necesario rnducir 

las R.P.M. o seleccionar un cambio inferior en la transmisión 

o ambas, hasta que la temperatura retorne a valores normales. 

cuando la velocidad del motor excede sus máximas 

R. P.M. nominales, se dice que el motor esta "sobrerevolucio

nado". Esto es perjudiciul para el motor y suele suceder 

cuando se desciende una pendiente y por tal motivo, se reco

mienda utilizar un cambio inferior en la transmisión y los 

frenos del vehfculo para disminuir la velocidad. 
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El motor no deberá funcionar con el élcelerador n 

fondo Y por debajo de la velocidad.. R. P.M.. de máximo par 

motor durante un periodo mayor a un minuto (esto impl lea 

forzamiento). Las R.P.M. a las cuales el motor brinda su 

máximo par y potencia son proporcionados en las cartas de 

comportamiento, establecidas por el fabricante. 

OoJ adecuado mantenimiento del motor, dependerá 

eo gran parte, su durabilidad y disminución de fallas. A 

continuación se describen las recomendaciones de manteni

miento en función al kilometraje o periodos dA tiempo. 
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4.2 MANTBNIMIENTO DIARIO. 

Bl mantenimiento preventivo comienza con la 

inspección diaria del motor y sus sistemas. Antes de poner 

en marcha el motor. deberén revisarse los niveles de aceite 

y refrigerante para corregir posibles fugas~ componentes 

dallados o bandas sueltas. 

a) Revisión del nivel del aceite. 

Bl raotor no deberá funcionar con un nivel de aceite 

por debajo de la marca "L" (bajo) o por arriba de la marca 

"H" (alto) senalados en Ja bayoneta. Fig.4.1. 

Fig.4.1 Marcas en la bayoneta. 

Es conveniente esperar por lo menos 5 minutos después 

de apagar el motor para reali?.ar la medición del nivel de 

Aceite. F.sto permite que el aceite retorne al depósito y 

segú.n sea necesario. habrá que anndir o elimimu· acoite. 
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b) Hcvisión del nivel del refrigerante. 

El nivel del refrigerante podrá revisarse mientras 

que su temperatura sea menor a 60ºC C 140ºF J y poder asL 

remover lentamente el tapón del radiador. El nivel correcto 

se encuentra a aproximadamente 25.4 mm C 1 pulg medido 

desde la parte superior del cuello del tapón, hacia abajo. 

No es recomendable el uso de aditivos selladores para detener 

fugas en el sistema de enfriamiento, pues se corre el riesgo 

de obstruir el flujo del refrigerante. 

e) Revisión del ventilador. 

El ventilador nunca se utilizará para girar el motor, 

pues las aspas pueden danarse. El ventilador no presentará 

cuarteaduras.. remaches sueltos o aspas dobladas o flojas, 

Fig.4.2. Un ventilador danado se sustituirA por otro, cuyas 

caractertsticils sean iguales al reemplazado ( por ejemplo, 

el Nº de parte ) . 
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Fig.4.2 Danos en el ventilador. 

d) Revisión de bandas. 

En las bandas no deberán existir cuarteaduras que 

se unan entre si. Las cuarteaduras transversales son acepta

bles, pero las cuarteaduras Jongi tudinales que se unan con 

las transversales no son aceptables, Fig.4.J. 

Fig.4.3 Danos en bnndas. 
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e) Eliminación del agua en el combustible. 

Habrán de abrirse los grifos de purgado del depósito, 

prefiltro y fiJLro de combustible, Fig.4.4, para permitir 

la salida del agua y sedimentos. Cuando no fluya agua a 

través de los grifos, entonces pedrán cerrarse. 

Fiq.4.4 Purgado del sistema 
de combustible. 

Lo anterior, protegerá y evitará fallos en los com-

ponentes del sistema de inyección. 
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Paril este caso, habrán de real izilrso las ;wtividadns 

indicadas en el punto 4. 2 e incluir ol cambio deJ aceJ te 

con su filtro respectivo, inspeccionar el sistema de admisión 

y reemplazar el elemento del filtro del aire. 

a) Cambio de ncei te. 

Antos de drennr el aceite se hará funcionar nl motor, 

hastn que la temperatura del refrigerante alcance los 60ºC 

[ 140.F ], para permitir que los contaminantes so mantenqan 

en suspensión, Fig.4.5. 

Fig.4.5 Suspensión de contaminantes 
en el aoci te. 

Po~tcriormnnte, se interrumpirá el funcionamlcnLo 

dnJ motor y se rutirnr/J el tapón de drenado del depósito, 

colocllndo un rticipicnte cuya capncidnd adrni ta rccoJec:t.nr 

el ;mello del moLor. f.'fg.4.6. 
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Fig.4.6 Drenado del aceite. 

b) Reemplazo deJ filtro para aceite. 

Después de remover el filtro del aceite, deberá 

limpiarse la base que lo une al motor. Antes de instalar 

un nuevo filtro, éste será llenado con el mismo aceite que 

utilizará el motor, Flq.4.7. 

Fig.4.'l Llenado del filtro con aceite limpio. 
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Un sobroapriote nl instalar el filtro, podrfl dnnnr 

su roscado. Por eso, os necesario aplicar el apriete hnsta 

lo Indicado por el fabricante del filtro. 

(,as r·oscas del tapón de 1 dcpós 1 to, no presentarán 

danos o cuarteaduras, Fig.4.8. 

<@-:-···-~ 
Fig.4.8 Roscado danado. 

Es recomendable el 

15W-40, clasificación CC/CD, 

del Petróleo ( API ). 

uso de 1 aceite mu l t1grado 

según el Instituto Americano 

La cantidad de aceite anadida dependerá de la capa

cidad establecida por el fabricante. Sin embargo, un adecuado 

nivel. será aquel que se encuentre comprendido entre las 

marcas "l," (bajo) y "H" (alto) de Ja bayoneta, fo'ig.4.1. 
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e) rnspección al sistema de admisión. 

Se revisará la tuberia de admisión para corregí r 

posibles fugas o reemplnzar componentos danados, Fiq.4.9. 

Fig.4.9 Dano en tubería de admisión. 

Es recomendable checar el estado del elemento del 

filtro del aire, Fiq.4. 10, y sustituirlo en caso que se 

encuentre danado. 

Ffg.~. 10 Reemplazo del elemento. 
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En caso de existir un indicador de la rostrlcción 

del filtro del aire, Fig.4. 11, el elemento del purificador 

se cambiará cuando la franja indicadora marque una senal 

roja. 

Fig.4.11 Indicador de restricción. 

Nunca se permitirá que el motor funcione sin el 

elemento. Al existir entrada de airo sin filtrar .. se permite 

la entrada de polvo y con ello, se favorece el desgaste 

prematuro del motor. 



4.4 MANT!!NIMIENTO C/10/\ 16,000 Km, (10,000 MILI.AS] 6 C/\D/\ 

6 MESRS, LO QUF. OCURR/\ PRIMERO. 
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Pnra uste caso hnbrñn de rcnJ ixarsc las actividades 

indicadas en el punto 4.3 e incluir el cambio de los filtros 

de combustibJo y el reemplazo del refriqerant.c. 

u) Hecmplnzo de filtros parA cumbustible. 

Una vez retirados los filtros de nombustibJe, se 

limpiaré la base que Jos une al motor, Fiq.4.12. 

(a) (b) 

Fig.4.12 Filtros de combustibJo 
a)dcsmontaje b)limpieza. 

Antes de instnlnr los nuevos filtros,. habrán de 

llenarse con combustible ljmpio, fo'ig.4.13. Un sobrcaprfete 

un Jos filtros podrú daMélrlos, por eso es recomendable -

Dpl ir:ar el aprintc hast.a lo indicado por el fabricante. 
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Fiq.4.13 Llenado del filtro con combustible limpio. 

Para eliminar el aire de los fil tras y las lineas 

de baja presión, se abrirán los grifos para purga y se acti

vará manualmente la bomba de elevación, hasta que únicamente 

fluya combustible. Bntonces se cerrarán los grifos. 

b) Refrigerante. 

Se recomienda que el empleo de anticongelante sea 

a base de glicol etilénico y que se utilice durante todas 

las estaciones del ano. La relación entre ant!con-

golante/agua, deberá ser de un 50/50 respectivamente. Nunca 

se excederá de un 70/30. 

El fabricante del motor podrli recomendar el uso 

de aditivos qufmicos para disminuir la corrosión interna 

del motor. Los aditivos pueden estar contenidos en filtros 

especiales, sor l1quidos o pastJ l Jas y sus concnntraciones 
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son especificadns, en función a la capacidad del sistema 

dr. enfriamiento. 

1\1 exceder los porcentajes de anticongelante y/o 

aditivos; existe el riesgo de formar "gelatinas" que obstru

yen los pasajes de circulación del refrigerante ocasionando 

sobrecalentamiento del motor. 



4.5 MANTF.NIMIRNTO CADA 32,000 Km, [20,000 M!l.LASJ 6 CADA 

12 MESES, LO QUE OCURRA PRIMERO. 
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Para este caso, habrán de realiznrse las actividades 

indicadas en el punto 4. 4 e incluir el ajuste de válvulas, 

revisar la tensión de bandas y la limpieza del motor. 

a) Ajuste de válvulas. 

Se debe revisar esta calibración debido a que e1 

ajuste entre la varilla de empuje, el balancin y la válvula, 

puede perderse. 

Cada fabricante senala el procedimiento y tolerancias 

para ajustar las válvulas de admisión y escape, aunque en 

términos generales, consiste en interponer entre el balanc!n 

y el vástago do la válvula una "hoja calibradora" de un 

espesor determinado de tal manera, que mediante el tornillo 

de ajuste se obtenga la calibración, Fig.4.14. 

l.Balanc1n. 
2.Hoja calibradora. 
J.Tornillo ajuste. 

Fig.4.14 Calibración de villvuJns. 
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b) Bandas. 

Se revisará la tensión de las bandas. Pai"'a realizar 

lo anterior, puede emplearse un "probador do tensión", como 

el mostrado en la Fiq.4.15. 

Fig.4.15 Dispositivo para medir 
tensión de bandas. 
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En la Tabla TV, se proponen Jos ViJlores de tensión 

pñra bandas nuevas y usadas. 

TENSION PARA BANDAS 

Ancho de~ - 1Tensi6n en banda nueva Tensi6nen -
-. lpulg) ..Cn-tolx, Kgllbl ......... 

911..-X,Ka(lb) 

9.652 10.380) 59 - 68 l 130-150] 36 - 54 [ 80-120] 

11176 I0.440J 59 - 68 [ 130-150 J 36 - 54 1 80-120] 

12. 7 10.5001 59 - 68 l 130-150] 36 - 54 [ 80-120] 

17 .449 10.687] 59 - 68 (130-150] 36 - 54 1 80-120] 

19.05 10. 750] 59 - 68 1130-150] 36 - 54 1 80-120] 

22.225 I0.875] 59 - 68 l 130-150] 36 - 54 1 80-120] 

566 poliranuras 63 - 73 (140-160] 41 - 54 1 90-120] 

8 poli ranuras 86 - 95 [ 190-210] 70 - 75 l 155-165 J 

. Se considera que una banda está usada si ha funcionado 

por lo menos 1 O minutos. Si la banda tiene menor tensión 

del mínimo, volver a tensar hasta el má;:fmo. 

Tabla rv 

To ns i ón para b;rndas. 
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En caso de no contar con alquna horramf en ta purn 

comprobar Ja tensión, se podrá realizar lo siguiente: ejercer 

una fuerza aproximada il 11 Kg. 1211.25 lb), en los tramos 

(claros) comprendidos entre poleas y si Jn flexión es mayor 

a una vez el ancho de la banda, por cada 304.8 mm (12 puJg) 

do distnncirt entre cent.ros de poleas, entonces so real izará 

un ajuste, Ffg.4.16. 

Fig.4.16 Chequeo manual de tensión. 

e) I.impfeza. 

La limpieza del motor podró ofectunrse con vapor, 

Fig.4.17, teniendo la precaución de no danar dispositivos 

o cableado elP.ctr1co. 

Fiq.11. 11 1.impicza del molar. 
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CONCLUSIONES 

El desconocimiento en el funcionamiento de los 

componentes y como consecuencia, de los sistemas del motor, 

favorece a que se presenten la mayor1a de las fallas en 

este tipo de motor. 

Las fallas más comunes son provocadas, en la mayoria 

de los casos, por descuidos y/o desconocimiento en la opera

ción y mantenimiento. De las fallas comentadas en este 

trabajo, destacan como más perjudiciales para el motor 

a corto plazo, las siguientes: 

• Baja potencia. 

• Humo en diferentes condiciones. 

• Calentamiento. 

• Pérdida de refrigerante 

e fugas internas y externas ). 

* Baja presión de aceite. 

* Consumo excesivo de aceite. 

* Consumo excesivo de combustible. 

Como menos perjudiciales para el motor a corto 

plazo, destacan las siguientes: 

* Enfriamiento. 

* Combust~ble en el refrigerante. 

• Ruido excesivo. 

* Alta presión de aceite. 



• Aceite en el múltiple de escape. 

•Lodo en el depósito de aceite. 

*Aceite en el refrigerante. 

* Combustible en el aceite. 

* Dificultad para arrancar el motor. 

( con humo y sin humo en el escape ). 
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Por lo anterior, para lograr detectar las fallas 

del motor, sus causas y soluciones, es necesario conocer 

el funcionamiento de los componentes y tener presente su 

interrelación que guardan con el resto de los sistemas, 

de tal manera, que se puedan corregir las fallas en el 

orden más sencillo posible, desprendiéndose como consecuen

cia favorable, la disminución de tiempos de reparación, 

costos de mano de obra y tiempo improductivo del vehiculo. 

Las consecuencias de no efectuar la corrección 

de fallas, por mini mas que sean, se reflejan en danos que 

paulatinamente irán complicándose, incrementando los gastos 

de reparación, el tiempo improductivo y disminuyendo la 

confiabilidad y durabilidad del motor. 
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