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INTRODUCCION

En la actualidad, los motores Diesel han adquirido
gran importancia por su amplia gema de aplicaciones en todo
el mundo. La utilizacién de estos motores en equipos auto-
motrices, industriales, de construccién y marinos han demos-

trado la alta confiabilidad de este tipo de motor.

La industria del transporte de carga en nuestro
pais, emplea aproximadamente en un 90% el motor a Diesel
para impulsar sus camiones, mientras que un 10% lo hace
con motores a gasolina. Por ello, he considerado reunir
las fallas que con mayor frecuencia se pueden presentar
en el funcionamiento de los motores Diesel en la aplicacién
autemotriz para que proporcione, a quien esté interesado,

el minimo de informacitn requerida para sus soluciones.

Para lograr lo anterior, he dividido este trabajo

en cuatro capitulos:

Capitulo 1; Con el objeto de familiarizarse con el motor
Diesel, en este capitulo se habla de la histo-
ria y evolucién de los primeros motores.
Se describe también su funcionamiento, mencio-
nando sus componentes mas importantes y algu-

nog conceptos fundamentales. Por altimo,



Capitulo II:

Capitulo III:

se comenta su ciclo teérico de operacion.

Para poder detectar y corregir cualquier falla
del motor, es indispensable conocer el funcio-
namiento de cada componente, asi como tener
presente su influencia con el correcto trabajo
del motor.

Con el fin de describir el funcionamiento
de los principales componentes, de la manera
mas comprensible posible, en este capitulo
se ha dividido al motor en sistema de admision,
de enfriamiento, de lubricacién, de combustible
y de escape, considerando la aplicacién auto-

motriz.

En este capitulo se habla de las fallas mas

[+, que pued presentarse en el funcicna-

miento del motor.

Por lo anterior, se ha propuesto un listado
de fallas, donde se mencionan sus posibles
causas y soluciones. Estas Gltimas, aparecen
numeradas de tal manera que puedan ser consul-
tadas en el listado que aparece a partir de

la pAgina 104.



Cupitulo . TV: Con el fin de disminuir las fallas e incremen-
tar la durabilidad del motor., en este capitulo
‘se comentan algunas recomendaciones generales
de operaci6tn y mantenimiento preventivo.

Se hablard del mantenimiento preventivo en
forma general, en funcitn al kilometraje o
perfodeos de tiempo, esto es:

Mantenimiento diario.

Mantenimiento cada 8,000 Km. (5,000 Millas]
6 cada 3 meses, lo que ocurra primero.
Mantenimiento cada 16,000 km, (10,000 Millas]
6 cada 6 Meses, lo que ocurra primero.
Mantenimiento cada 32,000 Km, [20,000 Millas)
6 cada 12 Meses, lo que ocurra primero.

Cabe sechalar que en estos periodos de recorri-
dos o tiempos, podran existir variaciones
que dependeran de las recomendaciones especi-
ficas establecidas por cada fabricanLe de

motores.

Puesto que el objetivo de este trabajo es mostrar
an forma conjunta las fallas en el funcionamiento de motores
Diese! automotrices, expondré el tema de manera que sirva
como una herramienta formativa y de consulta de la manera
mas comprensible posible, aclarando que debido a la amplia

variedad de modelos de motores, existiran variaciones que



dependeran de las circunstancias, diseflos o especificaciones
de los diferentes fabricantes. Por 1lo tanto, el trabajo

deberé considerarse como una guia tGnicamente.



CAPITULO T

FUNDAMENTOS BASICOS
DEL. MOTOR DIESEL



1.1 LOS PRIMEROS MOTORES DIESEL.

Hace casi 100 afios,” en 1892, Rodolfo Diesel publica
el folleto titulado "Teoria y proyecto de un motor racional
destinado a sustituir la maquina de vapor y los demas motores
conocidos actualmente™. Su patente de invencién solicitada
al "Kaiser Linchen Patentamt"” de Berlin decia:

"El émbolo de trabajo comprime aire puro en un cilin-
dro, de forma que la temperatura resultante de la compresién
es mayor que la temperatura de inflamacién del combustible

que se ha de emplear”.

Después de la publicacién de su patente, Diesel
permanecié trabajando en colaboracién con la casa M.A.N.
( Maschinenfabrik Augsburg Nirnberg ). Su idea inicial con-
sigtia en emplear como combustible carbén finamente pulve-
rizado, pero al no existir bombas que permitieran inyectar
el combustible, tuvo que modificar su ildea iniclal y utilizar

un combustible liquido,

En la Fig.1.1 se muestra el primer motor Diesel
construido en 1893, mismo gque no se logrd poner en marcha.
La Pig.1.2 muestra el segunde motor construido en

1896 el cuai, tampoco tuvo resultados apreciables.



Fig.1.1 Primer motor Diesel
experimental.

Fig.1.2 Segundo motor Diesel
experimental.
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Fué en 1897 que se logrd el primer motor experimental

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

[ 17.7 H.P. ]

Fig.1.3 Primer motor Diesel
puesto en marcha.

Para el afic de 1898, Diesel pude ver instalado su
primer motor en una fabrica de cerillos, funcionando cen
verdadero éxito, Fig.1.4. RApidamente se conceden licencias
de fabricacién a la Krupp, Sulzer y Burmeister & Wain vy
as{, les motores empiezan a fabricarse y a ocupar un impor-

tante lugar en el mercado.
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Fig.l.4 Motor Diesel instalado en
una fabrica de cerillos.

A partir de 1901, la construcciétn de 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. ] por la agrupacibén de varios
cilindros.

En 1902 se aplica el motor Diesel en la propulsibn
de un barco mercante y en 1904, se equipa el primer submarino
con este tipo de motor.

Bn 1912 muere Rodolfo Diesel y desde entonces, se
inic¢ia el continuo progreso del motor Diesel hasta la -

actualidad.
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1.2 DESCRIPCION BASICA DEL MOTOR DIESEL.

El motor Diesel es un motor alternativo de combustién
interna, que realiza la transformacién de la energia calorfi-
fica contenida en el combustible en trabajo, mediante los
pistones, bielas y el cigliefial. Utiliza como combustible
el Diesel ( nombre derivado del inventor del moter ). El
combustible se enciende espontineamente al ser introducido
en el aire comprimido.

Bn este tipo de motor se pueden emplear altos grados
de relacién de compresién ( hasta 22:1 ), gracias a que
el cilindro aspira Gnicamente aire, evitdndose la posibilidad
de una explosién premstura. En el motor Diesel, el alre

comprimido alcanza temperaturas de hasta 600°C [1112°F].

La inyeccién del combustible en el aire comprimido
se realiza a gran presion, de 100 a 200 Bar [ 1450 a
2900 1b/pulg? 1. El1 combustible entra en las céamaras de
combustién en forma de un “chorro liquide pulverizado" el
cual se mezcla con el aire previamente comprimidoe producién-
dose el encendido espontaneo, gracias a la propiedad del

combustible de encenderse a aproximadamente 275°C [527°F]).
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1.2.1 FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DIESEL.

Bn la Fig.1.5, se muestran los principales componen-
tes de un motor Dlesel. Las operaciones fundamentales del
motor, combustiédn y expansi6tn, se realizan en un recinto
cerrado llamado cilindro, dentro del cual se desplaza el
pistén con un movimiento rectilineo. El1 pistén a su vez,
constituye la cara inferior m6vil del cilindro.

La cabeza de cilindros (también conocida como -
culata), es el componente que “"cierra”™ al cilindro por su
parte superijor de una manera totalmente hermética.

Bl cilindro puede ser maquinado directamente en
el "blogue de cilindros" o bien, ser un componente reempla-
zable, en cuyo caso se trataria de una "camisa” de cilindros.
Las "camisas" pueden existir en dos tipos: himedas o secas.
8n las primeras, el refrigerante posee contacto directo
con la "camisa", Fig.l1.6, mientras que en las segundas,
se implde al refrigerante tener contacte directo con la

"camisa”, interponiendc una pared del mismo bloque, Fig.1i.7.

La secci6tn inferior del blogue de cilindros, recibe
el nombre de bencada y sirve de alojamiento y soporte para

el ciglefial.



( vista frontal )
Fig.1.5 Compunentes de un motor Diesel.
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( bleque de cilindros ).
Fig.1.5 Componentes de un motor Diesel.
( continuaci6n ).

Listado de componentes de la Fig.1.5:

1.Cadena de distribucién. 30.Bujia de precalenta-
2.Arbol de levas. miento.

3.Tapén para llenado de aceite. 31.Tuberfa para combus-
4.Respiradero del motor. tible.

§.Cublerta de balancines. 32.Bayoneta.

6. Inyector. 33.Bomba de inyeccidn
7.Pared de cilindros. y gobernador.
8.Piston. 3J4.Filtro para aceite.
9.Galerfa para refrigerante. 35.Conducto de admisién.
10.Corona dentada. 36.Anillo.

1l.Volante de inercia. 37.Cabeza de cilindros
12.Contrapeso del ciglefal. (culata).

13.Puntos de apoyo del cigilefal.
14.Perno del pistén.

15.81iela.

16.Munon de biela.

17.Cedazo para aceite.

18.Bomba para aceite.
19.Depésito para acelte (cérter).
20. Soporte.

21.Polea del ciglefial.

2Z2.Marcas de puesta a tiempo.
23.Ventilador.

24.Impulsor.

25.Pifon.

26.valvula.

27.Resorte de valvula.
28.Balancin.

29.Antecimara de combustidn.

15
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El ciguiefial apoya y gira en sus "apoyos de bancada"
sobre cojinetes o metales y se une al pistén mediante una

biela y un perno.

Cuando el motor a Diesel desarrolla su ciclo completo
de trabajo en cuatro carreras del pistén, entonces recibe
el nombre de "motor de cuatro tiempos®, o bien cuando es
en dos carreras del pistdn, se 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:

1.Admisién.

2.Compresién.

3.Fuerza.

4.Bscape.

Lo anterior significa que los "motores de cuatro
tiempos" realizan un ciclo de trabajo completo por cada
dos revoluciones del cigliefal, debido a que cada carrera
corresponde a 180° de giro del mismo.

Los "mot:-ores de dos tiempos"” tienen su ciclo de
trabajo constituido por las dos carreras o fases siguientes:

1.Admisién y Compresioén,

2.Puerza y Escape.

.o anterior significa que en los "motores de dos
tiempos”, se realizan dos fases por cada carrera del pistén

y 81 por cada carrera corresponden 180° de giro del ciglUefial,
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entonces el ciclo se completara on'cada revolucién del mismo.

En el presente trabajo, se. hablar& Gnicamente del
"motor de cuatro Liempos" por ser .éste e! de fabricacién
mas comGn.

A continuaci6én se describe cada carrera tomando
como ejemplo un solo cilindro, aclarando que el funciona-
miento es el mismo para el resto de los cilindros con los

que cuente el motor.

1.Admision,

La valvula de admisién sc encuentra abierta cuando
¢l pistén pasa por el Punto Muerto Superior ( P.M.5. ) vy
mientras baja hasta el Punto Muerto Inferior ( P.M.I. ),
crea un vacfio en el interior del cilindro y aspira aire
Gnicamente, Fig.1.8. Durante e¢ste tiempo, la véllvula de

escape permanece cerrada.

Valvula de admision.

Flg.1.8 Admisién de aire.



Z.Compyesibn.
vEn el P.m.1. se clerra la valvula de admisién y
al ascender él pistoébn, comprime el aire existente en cl
interior del cilindro hasta reducir su volumen al de la
" chmara de combustién, Fig.l.9¢a). El volumen de la camara
de combustion, es el volumen existente entre la cabeza do
cilindros y la cara superior ( o corona ) del pistdn, cuando

&éste se encuentra en el P.M.S., Fig.1.9(b).

Fig.1.9. (a)Compresitn del aire. (b)Camara de combustién.

Cerca del Ffinal de la compresiébn. se inyecta en
la camara de combustidén una pecquefia cantidad de combustible,
exactamente medida. Inmediatamente después de (niciar la
inyececidn, se produce el encendido espontaneo del combustible
y comienza la combustién, que se prolonga hasta poco después
del P.M.S. Durante la carrera de¢ compresion, tanto la valwvula

de admisidén como la de escape, permanccen cerradas.
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3. Fuerza.

Iniciada la combustion, el pist6on recibe el empuje
de los gases e inicia su descenso, Fig.1.10, mientras que
las wvalvulas ( admision y escape ) permanecen cerradas.
La fuerza descendente del pistén es transmitida a través
de la biela al cigtiepal, para que a su vez, éste accione

a una transmision, ( caja de velocidades ) Fig.1.11.

Fi1g.1.10, Carrera de Fuerza.

Fig.1.11. Accionamiento de la transmision.

( caja de velocidades )
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41.Escape.

Cuando el pistén se dirige de nuevo hacia el P.M.S..
.expulsa los gases de Ja combustién al exterior a traveés
de ‘1a valvula de escape, Fig.1.12, misma que fué& abierta
poco antes de que el pistén llegdse a su P.M.l1. durante
la carrera de fuerza. Cuando el pistén llegque al P.M.S..

comenzard un nuevo ciclo.

Fig.1.12. Salida de gases.

La abertura y cierre en su debido momento de las
valvulas de admisién y escape esti controlado por los Organos
de la distribucién. Un eje ( Arbol de levas )} que gira accio-
nado por el cigllefal mediante una cadena o engrane, presenta
levas, que a través de un seguidor, una varilla de empuje
y un balancin, Fig.1.13., abren las valvulas, venciendo
la tensién del "resorte de vAlvula” situado en la cabeza
de cilindros. El gire constante de estas levas es el que

determina los movimientos de las valvulas.
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Balancin—""" ¢

Resorte —

de valvula:

-
Els\\\Tornlllc y tuerca

para ajuste.

I Valvula
de escape.

Véalvula
de admisidns

Varilla
de empuje.

Seguidor
r”—de leva.
Arbol
~de levas.

Pifién del
arbol de
levas.

Leva.

Cadena
de distribucién.

Fig.1.13 Componentes de la distribucion.

En el motor Diesel las valvulas de admisién y de
escape no abren y clerran exactamente en el P.M.S. y en
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 l!lenado del cilindro con
aire fresco y una expulsién mls completa de los gases quema-
dos. De acuerdo a lo anterior, la abertura y cierre de las
vAlvulas puede ser representado en un diagrama unico llamado
Diagrama Circular de la Distribucién, mostrado en la -

Fig.1.14.
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Fig.1.14 bDiagrama Circular de la Distribucié6n.

Para interpretar el Diagrama Circular de la Distribu-
cidn, deberd comenzar a leerse desde el punto AA (adelanto
de abertura valvula de admisidén), hasta el punto CA (retraso
del cierre valvula de admisi6n) y continuar por la compresién
pasando por Al (adelanto de inyeccién), luego por la expan-
sién o carrera de fuerza que termina en AE (adelanto de
abertura valvula de escape) y el escape que continda hasta
el CE (retraso del cierre vélvula de escape) donde termina
el ciclo. Los valores exactos de los grados de adelanto
y retraso que proporcionen el mejor funcionamiento del motor,
los determina experimentalmente su fabricante.

KFinalmente, el bloque y la cabeza de cilindros dispo-

nen de galerfas o camaras por donde circula el agua de
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enfriamiento con el fin de refrigerar las partes mis proximas
a los gases de combustién. El aceite contenido en el depésito
o cublerta inferior ( también conocido como carter ). es
distribuido a los componentes del motor sometidos a -

rozamiento.

Estos son los elementos basicos de un motor Diesel
dispuestos en un arreglo clasico. Naturalmente existen algu-
nas variaciones de diseflo entre cada modelo de motor, sin

embargo, el funcionamiento es el mismo.

1.3 CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

Con el fin de famialiarizarse mas con este tipo
de motor, a continuacién se mencionan algunos de los concep-

tos mas comunmente empleados:

1.Carrera.

Se refiere al recorrido total gque desarrolia el
pistén, desde que se localiza en su poslciétn més baja (posi-
cién que recibe el nohbre de Punto Muertoc Inferior o P.M.I.),
hasta que finalmente alcanza la posicibén mas alta (posicién
que Tecibe el nombre de Punto Muerto Superior o P.M.S8.).

Lo anterior, puede observarse en la Fig.1.15.
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[l

P.M.I. -

ol
\-

Fig.1.15. Carrera del pistén.

2.Volumen cémara de combustién.
Se refiere al volumen limitado por la cabeza de
cilindros y el pistén, cuando éste Gltimo se localiza en

su P.M.S., Fig.1.15.

3.Cilindrada.

Se refiere al desplazamiento efectuado por el pistén
expresado c¢n unidades de volumen. Cuando en un motor se
habla de cilindrada, se invelucra la suma del desplazamiento
de todos los pistones. La cilindrada se calcula con la ecua-

ci6tn siguiente:
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Cil=(T/4)(D?)(C)(N)

Donde:

Ccil-cilindrada del motor expresada en unidades de
volumen, ( em* o pulg?® )

Ti-Constante-3. 141592

4-Constante.

D-Didmetro del cilindro, expresado en cm. o pulg.

C-Carrera del pistén, expresada en cm. o pulg.

N-Namero de cllindres del moteor.

Ejemplo:

Calcular la cilindrada de un motor con las siguientes
caracteristicas:

D=11.379 cm [ 4.48 pulg ].

C«13.487 em [ 5.31 pulg 1].

N-6

Aplicando la ecuaci6n anterior:
C11=(3.1415%92/4)(11.379em)2(13.487cm} (6)
C11-8229.326 cm®, [ 502.184 pulg? ].
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4.Relacién de éompreslén (r).

Se refiere a la relaci6tn existente en el cilindro
cuando el pistébn se encuentra en el P.M.I., con respecto
al volumen existente cuando el pistén se encuentra en el

P.M.S., es decir:

r=Vv
2
Donde:

V, =Volumen cé&mara de combustitn + Volumen desplazado
por el pistén.

V, -Volumen camara de combustién.

En la Fig.l1.15 se puede observar una relacién de

compresién de 16:1

5.Velocidad 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 combustion
elevando la temperatura del aire por arriba del valor de
ignicién del combustible. Un motor construido con este -
principic, se denomina motor de FEncendido por Compresiotn
( EC ).

El motor ( EC ), tiene como modelo de operacién
al ciclo tebérico conocido como Ciclo Diesel, el cual consi-

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

T

|

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

Los procesos del Ciclo Diesel, se indican en la

Tabla I.
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PROCESO FACE DEL CICLO
1-2 Isobarico Admision
2-3 Adiabatico Compresion
3-4 1sobarico Inyeccién
4-5 Adiabatico Expansién
5-6 Isométrico Escape
Tabla 1

Ciclo Diesel.

En este caso, la inyeccién del combustible se realiza
al final de la etapa de compresién y se mantiene con Llal
intensidad, que la combusti6én se mantiene a una presién

constante.

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

calor estén dados por:

qs =Cp{(Ty-T5 )

Qp =CV(Ts =Ty )

Donde:

qs-Calor' suministrado durante la combustién por
unidad de masa, KJ/Kgm, [ BTU/lbm )

qp~Calor perdido por el escape por unidad de masa,
KJ/Kgm, { BTU/1lbm ].

Cp=Calor especifico a presibon constante, KJ/Kgm°K,
[ BTU/1bm°R }.

Cv<Calor especifico a volumen constante, KJ/Kgm°K,
{ BTU/1bm°R ].

T.%.% .T . ~Temperaturas en los diferentes puntos,
°K. [ °R }.
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Segin lo anterior, ol'trabajd dispoﬁiblg‘del ciclo

tedrico Diesel ( wp,,) es:

umcv_u‘q:-,- qp
=[Cp(Ty-T3) CVv(T.-T,)]. en KJI/kgm, [BTU/ibm].

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

1 kJ/kgm =~ 102 kgf m/kgm,
[1 BTU/1bm = 778.2 lbf ft/lbm].

El rendimiento térmico del ciclo Diesel (% ) seréa:

oL

B "M = Ga=de = Ga-% - l-ge
Ea i1y q$

qs Qs qs Qas
= 1—-Cv(Ts-Te ) ;k-Cp s Cv -1
Cp(Ty-Ts ) cv cp K
=1l Ts— T
k(Ty ~ T3)

Donde:

k =relacién de los calores especificos.



CAPITUILO IX

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO
DE LOS SISTEMAS DEL MOTOR DIESFEL
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2.1 SISTEMA DE ADMISION.

B&sicamente el sistema de admisién de un motor Diesel

_actual, estd constituido por los siguientes elementos:

1.PURIFICADOR 2. TURBOCARGADOR.

DEL AIRE.
4. COMPRESOR 3.MULTIPLE
DEL AIRE. DE ADMISION.

Fig.2.1 Componentes del sistema de admisién.

1. Purificador de aire.

Existen dos tipos basicos de purificadores de aire
que pueden ser empleados en el motor: a} el tipo hamedo
y b) el tipo seco.

Cada uno de ellos debe cumplir con los siguientes
requisitos:

+Alta capacidad de retencién de polvo.

+Baja resistencia al flujo de aire hacia el motor.

+Ser compacto.

+Poseer facilidad de mantenimiento.
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a) Purificador tipo himedo.

La Fig.2.2 muestra un purificador de aire del tipo
hﬁmeqo. Se compone basicamente de un recipiente met&lico
con un pasaje central que permite el paso del aire; un depé-
sito o charola para aceite y una malla circular metélica,

la cual se encuentra arriba del depésito.

1.Pasaje central.
2.Depb6sito.
3.Malla metalica.

Fig.2.2 Purificador tipo hamedo.

Desde la parte central del purificador, el aire es
succionado a través de un conducto para chocar en el aceite
que contiene la charola. Parte de las impurezas o Ppolvo
suspendido en cl aire que penetra, queda atrapado por su
inercia cn el aceite. Posterjormente el aire circula a través
de la malla met&lica donde se retienen mas particulas. Final-

mente ¢l aire se dirige hacla el! turbocargador.
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b)}Purificador tipo scco.

ta Fig.2.3 muestra un purificador de aire del! tipo
Seco. Bste contiene un elemento de papel por el cual tiene
que atravesar el aire proveniente del exterior, antes de
introducirse al motor. Dependiendo de la instalacién del
purificador, pueden presentarse dos circulaciones al flujo
del aire: entrada por la parte externa del elemento, o entra-
da por la parte interna del elemento. Esto Gltimo, 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 raz6n de que aan 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 particulas contaminantes como sucede en el caso del
purificador tipo himedo. Ademis no presenta ninguna limitante

en cuanto a posicién se refiere.



2.'turbocargador.

Al hablar del turbocargador, se puede hablar de
sobrealimentacién. La sobrealimentacidn consiste en llenar
los cilindros con aire a presién, en vez de que el motor
lo succione directamente de la atmoésfera. como os el caso
del motor de aspiracién natural. De esta manera, con la
misma cilindrada, se puede introducic hasta tripie cantidad
de aire, pudiéndose quemar mayor cantidad de combustible,
obteniéndose asi, mayor potencia. Para lograr lo anterior.
se necesita de un compresor que sea capaz de introducir
el aire en el cilindro a una presién mayor a la atmosférica.

El accionamiento de los dispositives para sobre-
alimentacién puede efectuarse de dos maneras: a) aprovechando
la potencia del motor y b) aprovechando la energia de los
gases de escape. La primera absorbe potencia del motor,
mientras que la segunda aprovecha una energfa, que de no
hacerlo, se desperdiciaria.

Los dos tipos fundamentales de cumpresores para
el motor Diesel son el volumétrico, que puede ser de lébulos,
( Fig.2.4 ) y los centrifugos compuestos por una turbina.
Los compresores volumétricos son accionados por el mismo
motor ( a través de una toma de fuerza ), mientras que los

centrifugos son accionados por los gases de escape.
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1.Rotores.
2.Caja,

Fig.2.4 Compresor volumétrico.

Los compresores centrifugos también se conocen con
el nombre de turbocargadores, tenjendo gran uso en el motor
Diesel automotriz. Por lo anterior, a continuacién se descri-
be el funcionamiento de un turbocargador, Fig.2.5. La energfa
térmica y presiéon de los gases de escape del motor impulsan
a una turbina que se encuentra unida mediante una flecha
a una propela compresora. Al girar esta propela a la misma
velocidad que la turbina ( hasta 120,000 R.P.M. ),absorbe
aire del exterior y lo introduce al interior de las cilin-

dros. SALIDA
TURBOALIMENTADOR
ooF

AIRE

v AY
DEL EXTERIOR © \wﬁ EXPULSADOS
T ~
T Y . .

ENFRIADOR DEL AIRE

S i

CILINDRO ]
-

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 precisién por
lo que es de vital {mportancia una lubricaciétn eficiente.
La velocidad del conjunto rotative ( fermado por la -
turbina/flecha y compresor ) dependen del disefio de la turbi-
na, propela compresora asi como de sus respectivas carcazas.
Cada disefio de turbocargador corresponde a un modelo de
motor en particular y su reemplazo deberd realizarse de

acuerdo a las indicaciones del fabricante.

Listado de componentes de la Fig.2.6:

1.Carcaza compresora.
2.Tuerca de seguridad.
3.Propela compresora.
4.Difusor.

5,Liga rectangular.
6.Placa de sujecion.
7.Tornillo hexagonal y arandela.
8.Anillo sellador.
9.Porta anillo.
10.Deflector de aceite.
11.Tornillo cabeza plana.
12.Placa de ajuste.
13.Collar de ajuste.
14.Anlllo de retencibn.
15.Cojinete.

16.Tornillo hexagonal.
17.Sequro.

18.Placa de sujecién.
19.Seguro.

20.Tornillo hexagonal.
21.Carcaza de cojinetes ( nucleo ).
22.Protector de calor.
23.Anillo sellador.
24.Turbina vy eje.
25,.Carcaza turbina.



Fig.2.6 Componentes de un turbocargador.

8



39

La tendencia actual por parte de los fabricantes
de motores Diesel automotrices, es eliminar el motor de
aspiracion natural! y sustituirlo por el turbocargado. Con
el propbébsite de aprecfar algunos de los beneficios que se
obtienen del motor turbocargado con respecto al de aspiracién
natural, en la Fig.2.7 se compara el comportamiento de ambas,
considerando un mismo modelo de motor y una cilindrada de

8.27 Litros { 504.5 pulg? }.

La falta de compatibilidad entre el turbocargador
con el motor, podrd ocasionar sobrecalentamiento por -~
presiones y temperaturas excesivas, provocando desgastes

prematuros en la vida 0til del motor.
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De acuerdo a la Fig.2.7,
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se desprende lo siguiente:

Motor Motor % Incremento
aspiraciédn natural turbocargado | turbocargado
contra
asp. nat.nat.
Par-motor 562.7 N-m 820.3 N-m
mAax. {415 1b-pié] [605 lb-pié] 45.7 %
@ 1250 R.P.M. @ 1500 R.P.M.
Potencia 111.9 kW 156.6 kW
max. [150 HP} [210 HP) 40 %
a 2200 R.P.M. @ 2200 R.P.M.
Consumo 236.0 _gr 237.22 r
especifico kW-Hr Eg:ﬁr
de combus- [0.388 _lb_ 1} [0.390 _1b ] 0.005 %
tible HP-Hr HP-Hr

@ 2200 R.P.M,

@ 2200 R.P.M.

Tabla II

Comparacién entre un motor
de aspiracioén natural
y un turbocargado.
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3. Maltiple de admision.

La finalidad del multiple de admisién, es distribuir
el aire que previamente ha circulado por los componentes

va mencionados a cada uno de los cilindros del motor,

Fig.2.8.

Maltiple
de admision

Fig.2.8 Flujo de aire a través
del maltiple de admisién.

4. Compresor del aire.

El compresor del aire, es una unidad de uno o dos
cilindros, impulsade por el misme motor, a través de una
toma de fuerza o mediante bandas. Su funcién es suministrar
el aire necesaric para el accionamiento de los frenos del
vehiculo. La lubricacién y el enfriamiento lo recibe del

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



Fig.2.9 Compresor dcl aire.

Listado de componentes de la Fig.2.9:

1.valvula de admisién.
2.Cubierta de la cabeza de) cilindro.
3.V&lvula de descarga.
4.Conexibn aire del regulador.
S.Bntrada de aire.

6.Cabeza del cilindro.

7.Anillos del pistén.

8.Pistbon.

9.Biela.

10.Toma de fuerza.
11.Alojamiento del cigtlenal.
12.Entrada de aceite lubricante.
13.Arandela de empuje.
14.Cigliefal.

15.Cople impulsor.

16.Soporte.

17.Cojinctes.

18.VAlvula de ¢scape.
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2.2 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

La finalidad del sistema de enfriamiento, es disipar
la temperatura generada por la combuskién y la friceién
producida por el funciconamiento del motor. Las partes més
importantes a enfriar, son las paredes de los cilindros
y la cabeza de cilindros.

l.os medios mas comunes para enfriar ai motor, son
la refrigeracién por aire y por agua. En el primer caso.
una fuerte corriente de aire circula alrededor de las -
superficies del motor provistas de aletas que aumentan la

superficie de transferencia de calor, Fig.2.10.

Kig.2.10 Aletas para refrigeraci6bn por aire
en cilindro y cabeza.

Este tipo de motor. estd provisto de un ventilador
para la conduccién del aire a través de las aletas, Fig.2.11.
El wventilador absorbe potcncia del motor, pero asegura la

refrigeracion en tedas las condiciones de operacién, incluso
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Gon el vehiculo estacionado’ 6 -con viento contrario.’

1.Ventilador.
-2.Cilindros.
3.Rejilla.

Fig.2.11 Circuito de refrigeracién por aire.

Para el caso de la refrigeracién por agua, se emplea
una bomba para hacerla circular a través de las paredes
de cilindros ( o bien, de las camisas ) y cabeza de cilin-
dros, devolviendo el calor sustraido a un radiador. Por
ser este sistema de enfriamiento el més usual, en la Fig.2.12
se Indican sus componentes, considerande que la secuencia
en el flujo podrd cambiar entre cada meodelo de motor, pero

en términos generales, el sistema resulta ser el mismo.
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3.CABEZA
DE CILINDROS.
F:'— INDROS
R 5.CAJA DEL L
TERMOSTATO.
A lla.
v
D E r
N : :
I T 4.CAMISAS
I DE CILINDROS.
A L .
1| 3
0
0 R.
R.
L 1. BOMBA - 2. ENFRIADOR
DEL AGUA. DE ACEITE.

Fig.2.12 Componentes del sistema de cnfriamiento.

1.Bomba del agua,

La circulacién del refrigerante es provocada por

una bomba centrifuga., Fig.2.13, Su acclonamiento os producido

{( a través de una banda ), por el propio cigiefial o alguna
toma de fuerza. La bomba succiona el refrigerante de la
cémara inferior del radiador y/o el conducto de derivacion
de la caja del termostato, para dirigqirlo al interior del

motor.
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Fig.2.13 Componentes de la bomba del agua.

Listado de componentes de la Fig.2.13:
1.Bomba del agua.
2.Cuerpo de la bomba.
3.Flecha.
4.Sello.
5. Impulsor.
6.Polea.
7.Liga.
8.Tornillo hexagonal.

2. Enfriador de accite.

El refrigerante circula a través del elemento enfria-
dor de aceite, el cual estd formado por una serie de placas
o bien, por un conjunto de tubos. El refrigerante circula
por la parte externa del clemento, mientras que el aceite,
ecircula por la parte interna. Un enfriador de aceite se

muestra en la Fig.2.14.
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Fig.2.14 Circulacién del refrigerante
a través del elemento enfriador de aceite.

3. Cabeza de cilindros.

Posteriormente, a través de galerfas practicadas
en el propio motor., el refrigerante se dirige hacia la cabeza
de cilindros, con el fin de enfriar a las valvulas de admi-
si6n, véalvulas de escape y a los Inyectores. Lo anterior,
se muestra en la Fig.2.15. En la cabeza de cilindros, puede
existir una conexi6n para enviar una porcién del refrigerante
al compresor del aire. Una vez que el refrigerante circulé

por el compresor, retorna nuevamente al motor.



a9

1.valvula.
v 2. Inyector.

Fig.2.15 Circulaci6tn del refrigerante
a través de la cabeza de cilindros.

4. Camisas de cilindros.

A continuaciébn, el refrigerante se dirige al bloque
de cllindros para circular alrededor de las camisas de cilin-
dros y de esta manera disminuir la temperatura que se ha
gencrado en su interior, producida por la combustién. Poste-
"'riormente, el refrigerante circula hacia la caja del termos-

tato, Fig.2.16.
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Pig.2.16 Circulacién del refrigerante
alrededor de las camisas de cilindros.

5. "caja" del termostato y conducto de derivacién.

Ksta "caja" sirve para alojar al termostato y ademas
contiene al conducto de derivacion.

La funcién del termostato es la siguicnte: cuando
la temperatura del refrigerante es menor a 83°C [181.4°F],
el termostato permahece cerrade impidiendo la circulacién
del refrigerante hacia el radiador, provocando que el refri-
gerante circule por el conducto de derivaci6n, Fig.2.17(a),
hacia la entrada de la bomba del agua para volver a circular
por el motor, Fig.2.18(a). A Lemperaturas del refrigerante
menores a 60°C {140°F], se considera al motor frio.

Conforme aumente la temperatura del refrigerante,
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el termostato empezard a abrir, obstruyendo paulatinamente
la circulacién por el conducto de derivacién vy a su vez,
permitiendo la circulacién paulatina hacia el radiador,
Fig.2.17(b). El termostato podra comenzar a abrir a los
83°C [ 181.4°F ] del refrigerante y podra llegar a su abertu-
ra miéxima, a los 95°C [ 203°C ], que corresponde a la-
Pig.2.17(¢), donde el conducto de derivacién permanece obs-
truido permitiendo la circulacién del refrigerante hacia
el radiador, para posteriormente volver a ser succionado

por la bomba, Fig.2.18(b).

(@) (b} (c)

Pig.2.17 "Caja" del termostato.
Conducto de derivacién: (a)descubierto,
(b)parcialmente descubierto, (c)obstruido.
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El rango entre el comienzo de abertura y abertura
maxima del termostato, podrd 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 tamafio, 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 Circulacién del refrigerante: (a)a través del
conducte de derivaci6én, (b)a través del radiador.

6. Radiador.

La funcién del radiador es disipar el calor del
refrigerante que ha circulado por el motor. Estd compuesto
por dos cémaras, superior e inferior y por un haz de tubos

de pequefia seccién que unen ambas cémaras, Fig.2.19.
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Fig.2.19 Componentes del radiador.

El refrigerante caliente procedente de la caja del
termostato del motor, entra en la cémara superior del radia-
dor—y -fluye hacia la camara inferior a través del haz de
tubos, los cuales constituyen la superficie para la transfe-
rencia de calor hacia el medio ambiente. La diferencia de
temperaturas entre la camara superior e inferior varia entre
5°C a 8°C [ 41°F a 46.4°F ). Una vez que el refrigerante
se encuentra en la camara inferior, circula hacia el motor
gracias a la bomba del agua. En la mayoria de los radiadores

existe un espacio libre cntre la superficie del refrigerante
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Yy la parte mas alta de la cémara superior para facilitar
que el refrigerante o vapor escapc a través del rebosadero.
En disefios m4s modernos, el fluido sobrante circula a un

dep6sito de expansién, separado del radiador, Fig.2.19.

7. Ventilador.

El ventilador podrd ser accionado por el propio
motor en forma continua mediante bandas o bien, ser activado
en clertos momentos por un embrague, el cual entrard a fun-
cionar tunicamente cuando ta temperatura del refrigerante
sobrepase valores especificos previamente establecidos.
La funcién del ventilador es provocar una corriente de aire
a través del radiador para ayudar a disminuir la temperatura
del refrigerante que circula por el interior. Un ventilador

se muestra en la Fig.2.20

Fig.2.20 Ventilador.
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2.3 SISTEMA DE LUBRICACION.

En una superficie met&lica, por esmerado que sea
el trabajo de pulimentaciétn que se haya efectuado sobre
ella Yy aunque parezca lisa, en realidad estsd formada por
rugosidades casi microscépicas, Fig.2.21. Si en estas condi-
ciones se frotan las superficles entre si, existiria un
desgaste prematuro. El objeto de la lubricacién serd enton-
ces, hacer tolerable la fricci6bn entre las superficies,
interponiendo entre ellas una delgada pelicula de aceite

sobre la cual se deslicen, Fig.2.22.

N
\\\\ N
R ANMONA E
:\Q\\\“tx N
Fig.2.21 Aspecto de dos superficies met&licas
deslizando una sobre otra.

Fig.2.22 Aspecto de la Fig,2.21, interponiendo
una pelicula lubricante.
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De acuerdo a lo anterior, se hace necesario que
en el motor exista un sistema que permita establecer una
lubricacién en todas agquellas partes sometidas a un roza-
miento.

En la Flg¢.2.23, se muestra el flufo del aceite a
través de un sistema de lubricacién y aunque pueden existir
distintos disefios en cada modelo de motor, el sistema resulta

ser el mismo.

i

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

11
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Listado de componentes de la Fig.2.23:

1.Depésito para aceite.

2.Bomba.

3.Regulador de presion.

4.Enfriador para aceite.

5.Filtro.

6.valvula de derivacién.

7.Suministro de aceite al turbocargador.
8.Conducto principal de lubricacién.
9.Suministro de aceite a balancines.
10.Bogquilla enfriadora de pistén.
11.Suministro de aceite a bomba de inyeccitn.
12.Retorno de aceite al depbdsito.

Considerando la Fig.2.23, a continuacién se comentan

los componentes del sistema.
1. Depbsito para aceite.

Las funciones del depésito {( carter ), Fig.2.24,
son dos: l)sirve para almacenar el aceite que clirculari
por el motor y 2)sirve como cubierta inferior del motor.
Su construcciétn es de una sela pieza y por lo general es

fabricado con lamina de acero o en aluminio.

Fig.2.24 Depbsito para aceite.
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Listado de componentes de la Fig.2.24:
1.Tubo de succién hacia la bomba.
2. Soporte.
3. Junta.
4,.Dep6sito.
5. Tap6n registro.
6.Tapébn para drenado de aceite,

2.Bomba.

El flujo comienza cuando la bomba, Fig.2.25, succiona
el aceite del dep6sito para dirigirlo al motor. Generalmente
la bomba es accionada por el &rbol de levas o por ol -

cigtiefial .

Fig.2.25 Bomba para aceite.

Listado de componentes de la Fig.2.25:

1.Rotor externo.
2.Aceite.
3.Rotor interno.



3. Regulador de presién.

De la bomba, el aceite se dirige a la valvula regula-
dora de. presién. Su operacién se muestra en la Fig.2.26.
El regulador permaneceri cerrado mientras que la presioén
en el sistema no rebase un limite especificado ( alrededor

de 3 Bar ( 43.5 ib/pulg? 1), Fig.2.26(a).

(a)

1.Aceite que proviene de¢ la bomba,
2.Flujo hacia el enfriador.
3.Derivacidn hacia el depésito.
4.Regulador.

Fig.2.26 Operacion del regulador de presién.
a)cerrado, b)abierto.

Cuando se produce un exceso de presién, se crea
en la parte superior del regulador una fuerza hidraulieca
que. lo obliga a desplazarse hacia abajo, venciendo !a fuerza
mecénica de un resorte. Con e} desplazamiento anterior,
¢l requlador descubre un pasaje y permite que cerca del

0% del {lujo retorne al depdsito, Fig.2.26 (b).
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4.Enfriador para aceite.

El aceite, posteriormente, fluye al elemento enfria-
dor, Fig.2.27. El aceite entra por la parte inferior e inte-
rior del elemento para circular a través de sus placas y
tiene su salida por la parte superior. Mientras tanto, la
circulacion del refrigerante es por la parte externa del

elemento.

1.Elemento enfriador.
2.Filtro.

Fig.2.27 Elemento enfriador para aceite.

5.Filtro.

El aceite lubricante debe mantener limpio al motor
por medio de la suspensiétn de las particulas contaminantes
hasta que éstas sean atrapadas en el filtro. la construccién
de un filtro empleado en este tipo de motor, consiste en
un aglomerado de papel, a través del cual, circulard el

aceite, Fiq.2.27. El tamafo de particula que puede |legar
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a atraparse s de 40 ‘micras, [ 0.03%9mm. ], [ 1.574X10-?

pulg, ]fﬁ
6:valvula de derivacién.

BEn el caso de existir un obturamiento o saturacibn

. por suciedad en el filtro, una va&lvula de derivacién permite
asegurar que el flujo de aceite hacia el motor no se in-
terrumpa., Fi1¢.2.28. Si la resistencia al [lujo a través
del filtro excede de 1.378 Bar [ 20 lb/puig® 1, entonces
la wvéalvula abrird permitiendo que el aceite continde su
flujo hacia el motor., Fig.2.28 (b). Mientras que el valor
de presién antes mencionado no se eoxceda, permitird a la

vAalvula permanecer cerrada, Fig.2.28 (a).

(&) 2

l.Hacla el turbocargador.
2.Aceite que proviene del filtro (valvula cerrada).
3.Aceite que proviene del enfriador (vilvula abicrta).

Fig.2.28 Valvula de derivacioén.
a)cerrada, b)ablierta.
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7.Sunﬂnistro de aceite al turbocargador.

Gensralmente, el primer componente del motor en
recibir lubricacién es el turbocargador, Fig.2.29, debido
a que en el momento del arranque inmediatamente comienza
a girar a altas revoluciones (aproximadamente 20,000 R.P.M.),
teniendo ademas, tolerancias muy pequeflas en sus componentes
internos ( hasta 0.013 mm [ 0.0005 pulg ] ). Una vez que
el aceite circulé por el turbocargador, retorna al depbdsito

por gravedad.

Fig.2.29 Lubricaci6én del turbocargador.

8.Conducto principal de lubricacién.

Este os un conducto o vena que abarca todo el largo
del motor para distribuir el aceite a los puntos de apoyo
del Arbol de levas y del ciglefial, Fig.2.30. En este conducto
serd donde se instalen los sensores para la medicién de

presidn de aceite y se podrd también, suministrar aceite
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al compresor del aire para su lubricacio6n.

1.Aceite que
proviene
del filtro.

2.Vena
principal

de
lubricacién

Fig.2.30 Conducto principal de lubricacién.

9.Suministro de aceite a balancines.

Por medio de una galerfa 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 a
cada balancin, F_ig.2.3](a). A través de un conducto en el
interior del balancin, el aceite puede llegar hasta el véas-
tago de cada vdalvula ( admisi6tn y escape ) y al tornillo
de ajuste con su respectiva varilla de empuje, Fig.2.31(b).
El aceite que escurre por las varillas de empuje hacia el
deposito, es aprovechado para lubricar a los seguidores,

que se encuentran en contacto directo con el &rbol de levas.
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(a)

1.Conducto para distribuir el aceite,
2.Balancin.

3.Vastago de la v&lwvula.

4.Tornillo para ajuste.

5.varilla de empuje.

Fig.2.31 Circulacién de aceite:
a)a través de la cabeza de cilindros,
b)a través del balancin.

10.Boquilla enfriadora de pistoén.

con el fin de enfriar al pistén y lubricar a su
pernc que lo une con la biela, existe una boquilla que perma-
nentemente envia un flujo de aceite a la parte interna del
pistén, Fig.2.32. E] aceite que salpica en estas superficies,

retorna al depdsito por gravedad.
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Fig.2.32 Boquilla enfriadora de pistén.

11l.Suministro de aceite a la bomba de inyeccioén.

A través de una galerfa practicada en el motor,
es posible hacer llegar al aceite hasta la bomba de inyeccién
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, retornar& por escurrimientc al depésito.

Pueden existir motores gque manejen un circuito de
lubricacién independiente para la bomba, siendo necesario
que este componente, disponga de su propio depOGsito de -

aceite.



Pi1g.2.33 Suministro de aceite a la bomba de inyeccién.
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2.4 SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

Los componentes fundamentales de un sistema de -

inyeccion Diesel, se muestran en la Fig.2.34.

Fig.2.34 Componentes del sistema de combustible,

Listado de componentes de la Fig.2.34:

1.Linea de alimentacién,

2.Prefiltro.

3.Bomba de elevaci6n.

4.Filtro(s).

5.Bomba de inyeceién.
Gobernador.

6.Lineas de alta presién.

7.Lineas de retorno.

8. Inyector.

Considerando el listado de la Fig.2.34, a conti-

nuacién se comentan los componentes del sistema.
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1.Linea de alimentacién.

La linea de alimentaci6tn permitird succicnar el
combustible desde el depésito. Es recomendable que el dia-
metro Iinterior de esta linea ( manguera de hule ) sea de
9.52 mm [ 3/8 pulg 1. El punto de succién dentro del depésito
deberd encontrarse cuando menos a 25.4 mm [ 1 pulg ] de
altura a partir del fondo, para evitar el riesgo de absorber
agua o contaminantes. El1 dep6sito, tuberias y conexiones
no deberdn ser galvanizados debido a que los componentes
galvanizados reaccionan con el combustible formando sedimen-
tos gque provocan el obturamiento de filtros y fallos en

el sistema. Una representacién de lo anterior, se muestra

en la Fig.2.35.

. Depésito.
Linea
succioén.
.Filtro.

. Bomba.

Al N

Fig.2.35 Succién del combustible.
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2. Prefiltro.

Con el fin de separar el agua e impurezas que pudie-
sen c¢ncontrarse en el combustible, se reccomienda el uso
de este dispositivo, con el cual se permite proteger a los
componentes del sistema. El1 tamafic de partficulas que pueden
atraparse es de 30 micras { 0,029mm }, ([1.181X10 3pulg].

Cuando el prefiltro se ha saturado de impurezas
es necgsario abrir el grifo de purgade mostrade en la -
Pig.2.36.
+——1 1.Entrada de cembustible.
2.8alida de combustible.

3.Vaso transparente.
4.Grifo para purga.

Fig.2.36 Prefiltro.

El prefiltro deberd encontrarse fuera del compar-

timiento del motor, alejado de tugares calientes, Fig.2.37.
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1.Depésito.
4 3 1 2.FPre filtro.
3.Filtro(s).
4, Bomba.

Fig.2.37 Ubicacién del prefiltro.
3.Bomba de elevacién.

Con el fin de succionar el combustible desde el
depbsito para alimentar a la bomba de inyecciébn, ecXiste
la bomba de elevacién o también Ilamada de transferencia,
Fig.2.38.

Por lo general, la bomba de elevacién es accicnada
por el arbol de levas del motor, aunque existen fabricantes

que incorporan ésta directamente a la bomba de inyectién.

Fig.2.38 Bomba de elevacién.
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4.FPiltro(s).

La separacién del agua del combustible y su filtra-
cidn,  son necesarios para obtener una operacién exenta de
averias en el sistema de combustible. Por lo anterior, el
motor puede contar con dos filtros dispuestos en un arreglo
en serie: a) el filtro separador de agua y b) el filtro
de combustible, aclarando que pueden existir motores que
tengan Gnicamente el filtro separador de agua.

a) El flujo de combustible que proviene de la bomba
de elevaclén circulard por el filtre separador de agua,
Fig.2.39. El! combustible entrard por la parte externa y
atravesarad el clemento de papel., permitiendo gque el agua
e impurezas se acumulen en la cémara recolectora situada
en la parte inferior. donde también se localiza un tapén
que permite drenar las impurezas acumuladas. E] combustible

tendrd su salida por la parte central del filtro.

Fig.2.39 Filtro separador de agqua.
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b) El filtro de combustible provee una proteccién
adicional al sistema, Fig.2.40. En este filtro se separan
todas aquellas particulas que no fueron atrapadas en el
prefiltro y en el filtro scparador de agua, con el fin de
proteger a los sensibles componentes de la bomba de inyeccién
e inyecteres. En este caso, el combustible también entrari
por la parte externa del elemento de papel y saldra por

la parte central para dirigirse a la bomba de inyeccién.

Fig.2.40 Filtro de combustible.

L.a restriccié4n que provoque el conjunto de filtros
( separader de agua y filtro de combustible ) no debera
provocar una calida de presi6on mayor a 0.344 Bar [5 lb/pulg?])

entre la bomba de elevacién y de inyeccién.
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5. Bomba de inyececiobn.

La bomba de inyecci6n debe asegurar la presién nece-
saria para la pulverizacién del combustible dentro de las
camaras de combustidn, en un instante preciso de inyeccidn
y permitir la regularizaciotn de la cantidad de combustible
suministrada en relaciébn a la potencia roquerida. La presién
de inyecci6tn puede variar de 620 Bar a 965 Bar -
[ 9000 1b/pulg? a 14000 lb/pulg? ).

La bomba més comunmente utilizada por los principales
fabricantes de motores, son aquellas que cuentan con un
nimero de elementos de bombeo igual al namero de cilindros
del motor. La Fig.2.41 muestra una bomba de este tipo, cono-

cida como bomba de inyeccidn lineal.

IFig.2.41 Bomba de inycccion lineal.
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Listado de componentes de la Fig.2.41:
l.Casquillo de impulsién.
2.Resorte valvula de presién.
3.vVAlvula de presién.
4.Galerfa para combustible.
5.Embolo.
6.Cilindro.
7.Corona dentada.

B.vVarilla de regulacion.
9.Casquillo de regulacién.
10.Talén del émbolo.
11.Resorte del é&mbolo.
12.Soporte del resorte.
13.Seguidor.

14.Arbol de levas.

15. Leva.

16.valvula de descarga.

A continuacién se describe, en forma general, el
funcionamiento de una bomba de inyeccién tipo lineal.

La alimentacién del combustible a la bomba de in-
yeccliotn es proporcionada por la bomba de elevacién. E1 flujo
en la bomba de invecciétn es limitado por la galeria del
combustible, la cual abarca todo el largo de la bomba. En
la galerfa se encuentra una valvula de descarga, gque permi-
tird al combustible retornar al depbsito cuando la presioén
exceda un valor aproximado a 1.37 Bar | 20 1lb/pulg? ]. La
galeria 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 secuencla de subir
y bajar del émbolo. crea la accion de bombeo para enviar
el combustible de la galeria, a los cilindros del motor.

Cuando el émbolo se encuentra en el Punto Muerto

Inferior ( P.M.1. ), ¥Fig.2.42, el combustible en la galeria
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llena el espacio existente dentro del cilindro a través
del puerto de alimentacibn/descarga.

—"

Cilindro

Puerto de
alimentacién/descarga

Galeria

Embolo

Fig.2.42 Suministro de combustible
al interior del cilindro.

Conforme el émbolo es levantado., ¢l puerto de alimen-
taci6én/descarga se cierra por el propio émbolo, originando
el comienzo del suministro de combustible al motor, Fig.2.43.

En este momento comienza la inyeccibn.

cilindro

Puerto de
alimentacién/descarga -

Fig.2.43 Comienzo de inyececibn.
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Al continuar subiendo el émbolo., comienza a incremen-
tar la presi6n del combustible, abriendo la valvula de pre-
si6n e inyectando el combustible en el motor segin la -

Fig.2.44.

Fig.2.44 Inyeccion.

Cada émholo dispone de una ranura vertical y otra

helicoidal, Fig.2.45.

Ranura Ranura
vertical helicoidal

Fig.2.45 Ranura vertical y helicoidal
del émbolo de bombeo.
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La inyeccién del combustible termina cuande la ranura
helicoidal del émbolo se alinea con los puertos de -
al imentacién/descarga. BEsta accibébn permite que el combustible
existente sobre el émbolo, fluya de regreso a la galeria

del combustible, Fig.2.46.

Puerto de
alimentaci6én/descarga

Pig.2.46 Final de inyeccidn.

El émbolo continuard subiendo hasta llegar al Punto
Muerto Superior ( P.M.S. ) y enseguida regresard hasta el
P.M.1. para comenzar un nuevo ciclo.

Como el suministro de combustible al motor 1lega
@ su fin cuando la ranura helicoidal del émbolo se alinea
con el puerto de alimentacidn/descarga, la carrera Gtil
de inyeccién puede variarse girando el émbolo. El casquillo
de regulaci6n unido al émbolo lleva sujeto en su extremo
superior una corona dentada. En esta corona se acopla la
varilla de requlacién también dentada. Esta ultima., permite
girar a los émbolos, haciendo posible variar progresivamente

la earrera util y, por lo tanto el caudal suministrado por
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la bomba desde cero hasta el valor méximo.
En la Fig.2.47 se muestran diferentes recorridos
de la varilla de regulacién (en direccién longitudinal),

que permite que las ranuras helicoidales de los émbolos

guarden diferentes posiciones.

Carrera

Fig.2.47 a)suministro nule b)suministro parcial
c)suministro maximo.

Tan pronto como la inyeccién termina, Jla presién
reinante en la tuberfa que se dirige al inyector y el resorte
de la valvula de presiétn empuja a ésta contra su asiento.
La wva&lvula cierra la tuberfa con respecto al elemento de

bombeo. Fig.2.48, hasta la siguiente carrera de inyecci6n.
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Fig.2.48 VAlvula de presién.
a)cerrada (no existe inyeccién)
bjabierta (existe inyeccidn).

Gobernador.

Se ha hablado del hecho de mover la varilla de -
regulacién de la bomba para variar la cantidad de combustiblc
inyectada. Pues bien, para cada cantidad de combustible
inyectada, corresponde determinada wvelocidad angular del
motor, misma gqguc es necesario controlar mediante un dispo-
sitivo llamado g&bernador.

El gobernador, Fig.2.49, posee la funcién de mantener
a una velocidad determinada al motor sometido a las variacio-
nes de carga. Asegura ademas, la proteccién del motor contra
el riesgo de la autodestrucci6én evitando que exceda un limite
de wvelocidad. Asimismo, permite que el motor continfe -

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



decir, en velocidad de holgar.

Pi9.2.49 Gobernador.

Listado de componentes de la Fig.2.49:

l.varilla de regulacién.
2.Tuerca de ajuste.
3.Resortes para regulacién.
4.Contrapesos.

5.Palanca acodada.

6.Perno de regulacién.
7.Perno guia.

B.Deslizadera.

9.Palanca intermedia.

10.Dado deslizante.
11.Palanca de regulacitn.
12.pPalanca de mando.
13.Horquilla de articulacién.
14.Platillo del resorte.
15.Resorte compensaciéon del juego.

80
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El gobernador es acoplado y accicnado por la propia
bomba de inyeccién. La varilla de regulacién de la bomba.
se encuentra unida por medio de una articulacién al varillaje
del gobernador.

El control entre las minimas y las miximas R.P.M.
del! motor, se realiza mediante el pedal del acelerador,
el cual es acoplado a la palanca de mando del gobernador.

Fig.2.50.

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

El &rbol de levas de la bomba de i{nyeccién acciona
al cubo del gobernador. Los dos pesos centrifugos y sus
palancas acodadaé estan alojadas en el cubo del gobernador.
Existe un conjunte de resortes colocado en cada uno de los
pesos centrifugos. Las palancas acodadas convierten los
recorridos radiales de los contrapesos, en movimientos axia-
les del perno de regulacién, que transmite a la deslizadera.
Conducida longitudinalmente por el perno gufa, la deslizadera

establece, a través de la palanca de regulacién, la unién
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entre 'los contrapesos y la varilla de regulacion de la bomba

de inyeccién.

Las dinstrucciones y wvalores para calibracién de
cada conjunto de bomba de inyeccién/gobernador., aparecen
en publjcaciones esgpeciales de los fabricantes de equipos
de inyeccidén. Asi, en funcidén al modelo de bomba ¥y aplicacién
del motor, ser&d el co6digo de calibraciétn que se utilice,
mismo que deberi respetarse para obtener un adecuado funcio-
namiento del motor.

Estas calibraciones se llevardn a cabo e¢n laborato-

rios especializados en equipos de inyeccién.
6.Lineas de alta presion.

LLas tuberfas que se utilicen para comunicar a la
bomba de inyeccitén con los inyectores, Fig.2.51, son especi-
ficadas por el fabricante del motor y no deberadn ser reempla-
zadas por alglin disefio no aprobado por el mismo fabrjcante.
1.Lineas alta

presion.
2. Inyector.

3.Bomba inyeccién.
4.Linea retorno.

Fig.2.51 Lineas de alta presién.
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7.Lineas de retorno.

Toda aquella cantidad de combustibie que no sea
inyectada al motor, deberda regresar al deptsite a través
de las lineas de retorno, Fig.2.34.

Es recomendable que el didmetro de esta linea (man-
guera de hule) sea de 9.52 mm [ 3/8 pulg ). La conexitn
del retorno dentro del depésito no debera ocasionar demasia-
das burbujas de aire, para evitar la posibilidad de ser

dirigidas hacia la linea de succién.

8. Inyector.

El combustible que la bomba de inyeccién envia a
elevada presién., es introducido en las clmaras de combustién
a través de los inyectores.

El tipo de inyector comunmente utilizado por los

motores Diescl es el hidréulico, Fig.2.52.

Para cada cilindro del motor, le corresponderd un

inyector.
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P1g.2.52 Inyector hidréulico.

Listado de componentes de la Fig.2.52:

1.Entrada de combustible.
2.Filtro.

3.Retorno de combustible.
4.Canal de entrada.
5.Arandela para ajuste.
6.Resorte de presién.
7.Perno de presién.
8.Cuerpo del inyector.
9.Cé&mara de presién.
10.Vaivula del inyector.

Este tipo de inyector se compone de cuerpo y vialwvula,

Fig.2.53, teniendo estas partes un ajuste tan fino que
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deberin considerarse como una sola unidad que deberi recmpla-

zarse conjuntamente en caso necesario.

)

= I )

o

&=

Fig.2.53 Cuerpo y valwvula del inyector.

Listado de componentes de la Fig.2.53:

1. Inyector.
a)cuerpo del inyector.
b)canal de entrada.
c)vélvula del inyector.
d)angule de inyeccidn.
2.Cuerpo.
c)orificios de inyeccion.
3.valvula.
f)espiga de presioén.
g)vastage de la aguja,
h)partes cénicas de presioén.
i)asiento de la aguja.

El inyector es operado por la presi6n del combusti-
ble, de ahi el nombre de inyector hidraulico. El combustible
enviado a alta presién por la bomba de inyecci6ébn, actua

en las partes co6bnicas .de la valvula del inyector ( Fig.2.52
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y Fig.2.53 5, levantandola de su asiento cuando la fuerza
aplicada eh su parte jnferior, es mayor que la fuerza opuesta
ejercida desde arriba por el resorte de presién. Entonces,
Val levantarse ta v&alvula, es cuando se permite al combustible
ser inyectado en las calmaras de combustidn del motor a través
de los orificios de inyeccién.

La presién de abertura del inyector la determina
la tensién ( ajustable ) del resorte de presién. El momento
en el cual la vAlvula se levanta, es llamade Punto de Ajuste
de la Presién de Operacidn. Dicha presién oscila en 206.8
Bar { 3000 lb/pulg? ], pudiendo utilizar arandelas sobre
el resorte para obtener la calibracién correcta.

Una vez inyectado ¢l combustible enviado por la
bomba, el resorte de presién envia de nuevo a la valvula
del inyector contra su asiento, a través del perno y de
la espiga de presién. De esta manera, el inyector permanecera
cerrado hasta la sigulente carrera de inyeccién por parte
de la bomba.

Los inyectores recibirdn el combustible en el momento

preciso de acuerdo al orden de encendido del motor.
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2.5 SISTEMA DE ESCAPE.

El sistema de escape desempefia dos funciones funda-
mentales: 1) Conducir los gases resgiduales de la combustién
'hasta un lugar en el que puedan ser eliminados a la atmésfera
¥ 2) Reducir el ruido del motor.

Cuando & los pistones del motor, durante su carrera
de escape, se les antepone una contrapresion excesiva en
el sistema de escape, ( restricciones por cuerpos extrafios,
dobleces excesivos o tuberfa de diametro 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 Gtil del motor y aumentan
el consumo de combustible y temperatura del motor. Por lo
anterior el sistema deberd manejar una restricciébn méaxima
de 7.62 cm Hg [ 3 pulg Hg ].

El flujo a través del sistema, se muestra en la

Pig.2.54.
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Fig.2.54 Flujo a través del sistema de escape.

Listado de componentes de la Fig.2.54:
1.Maltiple de escape.
2. Turbocargador.

3. Tuberia.
4.Silenciador.

Considerando el listado de la Fig.2.54, a conti-

nuacibébn se comentan los componentes del sistema.
1.Maltiple de escape.

Una vez que se ha efectuado la carrera de fuerza,

continda la expulsién de los gases residuales de la -
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combustibébn por parte de los cilindros. El miltiple de escape
reunird el flujo de cada cilindro en una forma independiente
para concentrario hacia la tuberfa de escape en el caso
del motor de aspiracién natural o hacia el turbocargador

en el caso del! motor turbocargado.

2.'furbocargador.

El chogque de los gases de escape con la turbina
del turbocargador, amortigua el ruido hacia el exterior,
haciendo al motor turbocargado mas silencioso aproximadamente
en un 12 por ciento con respecto al motor de aspiracién

natural.

3. Tuberfa.

El didmetro de tuberfa deberd ser por lo menos,
el existente a la salida de gases en 1la carcaza del turbo-

cargador.

4.8ilenciador,

El silenciador amortigua las ondas sonoras y reduce
el ruido hasta en 10 dBA. Un ruido de 91 dBA es diffcilmente
soportable por el ofdo humano y permanecer expuesto a &l
por algunas horas, puede producir sordera. Un motor sin

silenciador emite un ruide de 97 dBA, pero al instalarle
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un silenciador resultarfia una reduccidn a 87 dBA.

La Fig.2.55 muestra los dos tipos de silenciadores

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

NIE=

S (a)
[—y o S ST Y
(b)

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

En el silenciador de placas interiores, el flujo
de gases se frena al chocar en un laberinto formado por
tabiques metilicos que amortiguan el ruido.

Bn e! silenciador perforado, existe una serie de
misma ques amortigua

orificios y una camara de resonancia,

el ruido.
Una manera para determinar las dimensiones del silen-

clador, es utilizando las ecuaciones siguientes:
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Vol-C(1000)(Ci1}
(M&x.R.P.M. ) (YN )

donde:

Vol-Volumen necesario del silenciador (en pulg?),
para una aceptable disminucién de ruido y
contrapresién.

C«Constante, considerando:

C-20 para motores turbocargados.
C-25 para motores de aspiracién natural.
1000-Constante.

Cil-Cilindrada del motor (en pulg’).

Max.R.P.M. =Maximas R.P.M. del motor.

N=Nomero de cilindros del motor.

La relacién entre el Largo (L) y Diametro (D) del
silenciador, (L/D), podr& considerarse entre un valor de
3 a 7. De acuerdo a lo anterior, el didmetreo podra calcularse

con ta ecuaciotn:

Di&.~ (4)(Vol)
.#
W(L/D)
donde:
DPi4=-Diadmetro del silenciador (en pulg).
4=Constante.
Vol=Volumen necesario del silenciador (en pulg?),
para una aceptable disminucién de ruido y
contrapresién.

7-Constante=3. 141592

L/D=Relacién Largo/Diémetro.
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Ejemplo:
Para un motor con las siguientes caracteristicas,
determinar las dimensiones del silenciador, asumiendo
L/D=5.
Aspiracién=turbocargado.
Cilindrada-8229%.326 cm’ [ 502.184 pulg® 1.
Maximas R.P.M.=2200 R.P.M.

Niumero de cilindros-6.

Vol~(20)(1000)(505.184pulg?) =-1863.779 pulg?
(2200R.P.M.}( 6 )

Di&d~ (4){1863.779%pulg’} =~ 474.6075 =~ 7.8 pulg
(5)(3.141592)

Si L/D=5

L = 5x7.8pulg - 39 pulg

Enteonces:

Dismetro - 19.812 cm [ 7.8 pulg ]
Longitud - 99.06 cm [ 39 pulg ]

Una vez que se conoce en forma general al motor
Diesel automotriz, entonces se puede hablar de sus fallas

mé&s comunes, como 8& comentard en el préximo capftule.



CAPITULO IIX

FALLAS,

CAUSAS Y SOLUCIONES
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FALLA

1)BAJA
POTENCIA.

LISTA DE FALLAS.

CAUSAS

*Elemento del purificador
del aire gucio,

*Conducto de  admision  res-
tringido.

®Ajuste incorrecto del vari-
ilaje de aceleracién.

*Nivel de aceite incorrecto.

*Aire cn el sistema de combus-
tible.

*Suministro de combustible
restringido.

*Bomba de elevaciébn averiada.

*Carcaza de la turbipa del
turbocargador dafiada u obs-
truida.

*Carcaza de admisién del
turbocargador dafiada.

*Acumulacién  de  aceite o
suciedad en el turbocargador.

*Cojinetes del turbocargador
desgastados.

*Sincronizacién de Jla bomba
de inyeccidn con el motor
incaorrecta.

*Inyectores daflados.

*Restriccion excesiva en
el escape.

*Calibraci6n de la  bomba
de inyeccién incorrecta.

*Anillos del piston des-
gastados.

*Ronuras  dal pistén  des-
gastadas.

Icamizas de cilindros rayadas
o danadas.
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SOLUCIONES

1.2,3

19
34,35

12

13,14
16

6.7.8,10

8,9,10

18,24

30

28

29



FALLA

2)HuMo
NEGRO.

3)HUMO
EXCESIVO
CON CARGA
DEL
VEHICULO.

4)RUMO
EXCESLIVO
EN
VELOCIDAD
DE HOLGAR.

CAUSAS

3Elemento det purificador
del aire sucio.

*Conducto de admision res-
tringido.

3Calibraecién de la bomba
de inyeccién incorrecta.

*Acumulacién de aceite o
suciedad en e! turbocargador.

*Cojinetes del turbocargador
desgastados.

*Forzamiento del motor.

*Aire cn el sistema de combus-
tible.

®Sincronizacién de la bomba
de inyeccién con el motor
incorrecta.

*Calibracién de la bomba
de inyeccidén incorrecta.

*Inyectores dafiados.

*Sincronizacién de la homba
de inyecciotn con el motor
incorrecta.

®*Calibracidn de la bomba
de inyeccién incorrecta.

*nyectores dafados.
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SOLUCIONES

6,7,8,.10

8.9.10

20

12

15

17
18, 24

15

17
18,24



PALLA

5)HUMo
EXCESIVO

AL ACELERAR.

6)CALENTA-
MIENTO
DEL MOTOR.

CAUSAS

*Elemento del! purificador
del alre sucio.

*Conducto de admision res-
tringido.

*Calibracién de la bomba
de inyeccibn incorrecta.

*Inyectores dafados.

*Bajo nivel de refrigerante.

*Panal del radiador obstru-
ido o dafado.

*Banda impulsora del venti-
lador floja.

*ventilador o tolva dafiada.

*Lectura incorrecta del
indicador de temperatura.

*Mangueras dafadas u obstru-
idas.

*Tapén del radiador dafado.
*Nivel de aceite incorrecto.

*Restriccidbn  excesiva  en
al escape.

®Falta de termostata.

*Termostato incorrecto
o con mal funcionamiento.

*3Sobredosificacién de com-
bustible.

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

96

SOLUCIONES

1,2.3

17
18,24

31

32

37
36

a5

a3
38
34,35

30
47.48

39,48

a6

40



FALLA

7 JENFRIAMIENTO
DEL MOTOR.

B8)PERDIDA
DE REFRIGE-
RANTE (FUGAS
EXTERNAS) .

CAUSAS

*Lectura incorrecta del
indicador de temperatura.

*Kulta de termostato.

*Junta de la caja del ter-
mostato dahada.

*Termostato incorrecto
o con mal funcionamiento,

*Mangueras dafiadas u obstru-
idas.

*abrazaderas de mangueras
flojas.

®*Fugas a través de los
grifos de purga.

*Fugas a través de tapones.

*Fugas a través de la junta
de la bomba del agua.

*Fugas a Lravés de la cabeza
del compresor del aire.

*Fugas a través del enfria-
dor de aceite.

*Pugas a través de la cabeza
de cilindros,

SOLUCIONES

45
47,48

18

39,48

33

49

50
51

53

43

52

44

97



FALLA

9)PERDIDA
DE REFRIGE-
RANTE (FUGAS
INTERNAS) .

10)REFRIGERANTE
EN EL ACEBI-
TH.

11)COMBUSTIBLE
EN EL REFRI-
GERANTE.

CAUSAS

*Fugns a través del enfria-
dor de aceite.

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

*Pugas a través de la cabeza
del compresor del aire.

¥Pugas a través de la cabeza
de cilindros.

®Pugas u obturamiento en
el enfriador de aceite.

*Fugas a través de la junta
de la cabeza de cilindros.

*Fugas a través de la cabeza
de cilindros.

*fugas a través del asiento
de las camisas de cilin-
dros.

*Fugas a través de la cabeza
de cilindros.

928

52

54

43

a4

52,57

40,41

44

54

44
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FALLA CAUSAS SOLUCIONES
12)BAJA PRESTON *Njvel de aceite incorrecto. = 34,35

DE ACEITE.
*Filtro del aceite obstru-

ido. 55,56
*aceite lubricante inade-
cuado. 26
*Lecturd Incorrecta del
indicador de presién del
aceite. 59
*Mal Funcionamiento del
émbolo regulador de pre-

sion. 58
*k¥nfriador de accite obstru-

ido. 57
*Tubo de succién roto. 60
*Mal funcionamioento de

la bomba del aceite. 61
*pafio interno del motor. 56

13)ALTA PRESION *Enfriamiento del motor. 47,39,48
DE ACEITE.

*Aceite lubricante  inade~
cuado. 26
*Lectura Incorrecta del
indicador de presion del
aceite, 59
*Mal funcionamiento del

émbolo regulador de pre-
sién. 58



FALLA

14)CONSUMO
EXCESTVO
DE ACEITE.

15)ACEITE
EN EL
MULTIPLE
DE ESCAPE.

1631L.ODO
EN EL
DEPOSITO

DEL. ACEITE.

CAUSAS

*Fugas a través de los
anillos del turbocargador.

*Fugas de aceite externas.

*Aceite lubricante inade-

cuado.

*Intervalos en el cambio
de] aceite demasiado lar-
gos.

*Anillos del pistén  des-
gastados.

*Ranuras del pistén des-
gastadas.

*Camisas de cilindros raya-
das o dafiadas.

®Aceite lubricante inade-
cuado.

PFugas a travées de los
anillos del turbocargador.

¥Cojinetes del turbocargador
desgastados.

*Intervalos en el cambio
del aceite demaslado lar-
gos.

*Aceite lubricante inade-
cuado.

*Enfriamiento del motor.

®Fugas internas de refri-
gerante.
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SOLUCIONES

7,8,10
21

26

25

27

28

29

26

7.8.10

8,9,10

25

26

47,39,48

62



FALLA

17)ACEITE
EN EL REFRI-
GERANTE.

18)COMBUSTIBLE
EN EL ACEI-
TE.

19)CONSUMO
EXCESIVO

COMBUSTIBLE.

CAUSAS

*Fugas a través del enfria-
dor del aceite.

*Fugas a través de la junta
de la cabuza de c¢ilindros.

*Fugas a través de la cabeza
de cilindros.

*Motor sometido a largos
periodos de funcionamiento
en velocidad minima.

*Fugas de combustible a
través de la bomba de
elevacion.

*Valvula (aguja) del inyec-
tor dafada.

*rugas de combustible a
través del depbésito, Fil~
tros, bomba o conexiocnes.

*glemcnto del purificador
del aire sucio.

*Conducto de admisién res-
tringido.

*Forzamiento del motor.
*Combustible contaminado.

*Calibraci6én de la bomba
de inyeccién incorrecta.
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SOLUCIONES

22

23

24

1.2,3
20
63



FALLA

20)RUIDO
EXCESIVO.

21)D1FICULTAD
PARA
ARRANCAR
EL MOTOR
(EXISTE

HUMO EN
EL ESCAPE).

CAUSAS

- ®*Tuberia de escape rota

o con fugas.

*Abrazaderas del turbocar-
gador sueltas.

*Purificador del aire sin
elemento.

*Conducto de admisién res-
tringido.

*Acumulacion de acelte

o suciedad en el turbocar-
gador.

®*Alre en el sistema de
combustible.

*Suministro de combustible
restringido.

*Combustible contaminado.
*Agua en el combustible.
*Sincronizacion de la bomba
de inyveccién con el motor

incorrecta.

*Inyectores dafiados.
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SOLUCTONES

30

2,10, 11

1,2,3

6,7,8,10

12

13,14
63
63, 64

15
18,24



FALLA

22)EL MOTOR
GIRA, PERO
NO ARRANCA
(NO EXISTHE
HUMO EN
EL ESCAPE).

CAUSAS

*Falta de combustible
el depbsito.

*pispositivo de corte
combustible (manual
eléctrico) cerrado.

*Aire en el sistema
combustible.

*Suministro de combusti
restringido.

en

del
o

de

ble

*Bomba de elevacién averia-

da.

*Calibracién de la bomba

de inyeccién incorrecta.

103

SOLUCIONES

69

66

12

13,14

16

17
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3.2 LISTA DE SOLUCIONES.

1. Es frecuente que la suciedad en el elemento del
purificador ocasione demasiada restriccién en la admisién
del alre, lo que impide la entrada del volumen de aire que
el motor necesita para un adecuado funcionamiento.

La mayoria de las unidades actuales, disponen de
un indicador de restriccién para el elemento del purificador

del aire, Fig.3.1.

Fig.3.1 Indicador de restriccién
del purificador dal aire.

Cuando en la ventanilla del indicador aparece una
banda de color rojo, significa que el elemento est4 ocasio-
nando una restriccién mayor a 0.049 Bar, 508 mmH,O, [ 0.721
1b/pulg? ]. El elemento filtrante, podrd limpiarse sacudiendo
el polvo y posteriormente haciendo circular una corriente
de aire comprimido .( de la parte central hacia afuera )

a una presi6on maxima de 5 Bar [ 72.51 1lb/pulg? ]. Este tipo
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de limpieza podra efectuarse siempre y cuando el elemento
se encuentre en buenas condiciones y no debera realizarse
por mis de dos ocasiones.

Antes de volver a instalar el elemento, Fig.3.2,
habr&n de examinarse los dafios come pudieran ser rajaduras
y al ensamblar el purificador, se tendr4 la precaucién de
su completa hermeticidad y en caso necesario, reemplazar

sus juntas o empaques.

Fig.3.2 Instalaci6én del elemento
purificador del aire.

Después de limpiar o reemplazar el elemento, tendréa
--que - oprimirse el botén de "borrado” para liberar la banda
roja del indicador de restricci6n, Fig.3.1.

Las incrustaciones de polvo ¢n los conductos de
admisi6bn son sefal! de la falta de un adecuado sellado, mismo
que deberd ser corregido de inmediato. Nunca se permitira
que ¢l motor funcione sin elemento purificador de aijre,
debido a que se provocarfa un desgaste prematuro en los

componentes internos del motor, como lo son valvulas,-
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pistones, anillos y camisas de cilindros.
En caso de no disponer del indicador antes mencio-
nado, podré& medirse ésta de la siguiente manera:
a)Se instalara un wvacubmetro o una columna con agua
en una seccién recta a una distancia equivalente
al diametro de la tuberia dc admisién medida desde
el turbocargador hacia el purificador. Fig.3.3 o
directamente medida desde el mGltiple de admisién
para el caso del motor de aspiracién natural (el
diametro de la tuberia podra variar de 76 a 127

mm |2.9 a 5 pulg] ).

Fig.3.3 Medicién de restriceion
en la admisién.

b)Se har& funcionar el motor hasta alcanzar su tempera-
tura normal de funcionamiento (esta temperatura
podr4 ser cercana a Jos 88°C [190°F] o bien, la

especificada por el fabricante).
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c)Se har&d funcionar el motor a sus maximas R.P.M.
y se le aplicard su maxima carga (para aplicar la
maxima carga, se puede agregar el peso que permita

al camién llegar a su Pesc Brutoe Vehicular, P.B,V.).

d)En estos momentos, se observard la lectura en el
vacubmetro o en la columna con agua. Las lecturas
no deberidn ser mayores a 0.062 Bar., 635 mmH,0, [0.902
1b/pulg?] para el caso de motores turbocargados
y de 0.049 Bar., 508mmH, O, [0.721 1b/pulg®] para
el caso de motores de aspiracién natural. Cuando
estos valores son excedidos, indican que es necesario
limpiar o reemplazar el elemento del purificador.
Esta prueba sirve también para evaluar la restriccién
ocasionada por conductos y conexjones dafiadas u

obstruidas dando lugar a su limpieza o reemplazo.
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2. Se instalara el elemento del purificador que cumpla
con las demandas de flujo de aire especificadas por el fabri-
cante del motor. Las fugas ocasionar&n entrada de aire sin
Filtrar actuando como ubrasivo provocando desgastes prema-
turos.

Serd necesario reemplazar las secciones de tuberia
dafiadas y apllcar un par de apriete a sus abrazaderas de
8 Nm [ 6 Ib pié 1. Posteriormente se pondrd en marcha
el motor y se utilizard agua jabonosa en las unjones para

comprobar que no existan fugas, Fig.3.4.

Fig.3.4 Comprobacién de fugas en la tuberia de admisién.

3. Se efectuard la limpieza o en caso necesario, la
sustitucién del conducto. Generalmente este conducto es
de hierro y su uni6én con la carcaza de admision del turbo-

- cargador, fabri(:ada en aluminio, se efectua por medio de
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pequefios tramos de manguera con sus respectivas abrazaderas.
Es recomendable gque las secciones de hierro no tengan contac-
to directo con el aluminio, debido que al ser este altimo
mas suave que el hierro, Se tiende al desprendimiento de
particulas que se dirigirfan al interior de los cilindros
ocasionando dafios al motor. El apriete de las abrazaderas

serb de 8 Nm [ 6 lb pié )

4. La carcaza de la turbina del turbocargador, no debera
presentar dafios provocados por el giro de la turbipa, s1
esto sucede, serd necesario reemplazar la carcaza al igual
81 se presentan cuarteaduras cn la parte externa, segun

se muestra en la Fig.3.5.

Fig.3.5 Las rayaduras y cuarteaduras sobre
la carcaza de escape del turbocargador
no deberdn aceptarse.
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lias c¢uarteaduras que se encuentren on - la brida‘de:

montaje no deberédn ser mayores a 15 mm [ 0.6 pulg-], Fig.3.6.

.6
1 2
25 [
15

Fig.3.6 Cuarteaduras en la brida de montaje
del turbocargador.

Tampocu son aceptables las cuarteaduras que atravie-
sen a los barrenos de la brida de sujecién del turbocargador,
Pig.3.7. De existir lo anterior implicarad la sustituciéon

de la carcaza completa.

Fig.3.7 Cuarteaduras en los barrcnes no se aceptan.
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" Dos cuarteaduras en la brida deber&n ostar separadas

un minimo de 6 mm [ 0.236 pulg ). Fig.3.8.

.25
in 1 2
mm 25 50| mm 28 50
] 6

Fig.3.8 Separacién minima de cuarteaduras.

5. La propela compresora tiene que ser I[nspeccionada
por la existencia de alguna fisura o alabe daflade. La propela
habra de sustituirse si presenta algin dafio como el mostrado
en la Fig.3.9. Nunca habr4d de intentarse enderezar algun
alabe, debido a que se corre e! riesgo de fracturarlo y

desbalancear la propela.
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Fig.3.9 Dafics en la propela compresora.

La carcaza de admisién del turbocargador debers
sustituirse s1 presenta rayaduras en su parte interna, -
Fig.3.10. Estas rayaduras pueden reducir la presion de entre-
ga de aire del turbocargador y desprender algunas particulas
de metal ( aluminio ) hacia los cllindros ocasionando dafios
al motor. La presencia de rayaduras, también podré ocasionar

ruidos o silbidos extraflos.

Fig.3.10 No son aceptables rayaduras en
la carcaza de admision.
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6. La acumulacién de aceite en el turbocargador puede
ser provocada por una obstruccién en el retorno de aceite
hacia el dep6sito. Para corregir lo anterior. deberd desmon-
tarse el conducto de drenaje del turbocargador y eliminar
cualquier tipo de obstruccién interna, de modo que el aceite
pueda fluir por gravedad al depésito. Al wvolver a instalar
este conducto, habrd de revisarse que la entrada de la -
conexiOn al motor, no permanezca por debajo del nivel maximo
de aceite del depdésito, para permitir el libre retorno del

aceite.

7. Los anillos selladeores del turbocargador, tienen
que sustituirse en caso de encontrarse dafiados, procurando
su correcto asentamiento con sus respectivas ranuras, -

Fig.3.11.

¥ig.3.11 Reemplazo de los anillos selladores.
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8. El desgaste en los cojinetes del turbocargador,
puede sor ocasionado por una mala instalacién de sus seguros.
La posicién de éstos (un seguro por cada cara del cojinete),

deber4 ser con sus lados biselados hacia el cojinete, -~

Fig.3.12.
Fig.3.12 Posicibn correcta de los seguros
de los cojinetes del turbocargador.
9. Los cojinetes no deberan presentar rayaduras, -

Fig.3.13, de ser asi deberan reemplazarse.

Fig.3.13 Rayaduras en los cojinetes del turbocargador.
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10. Cada vez que se retire el turbocargador del motor,
serd necesario sustituir la junta que lo une con el maltiple
de escape, Fig.3.14 y cerciorarse del adecuado ensamble

de las carcazas de admision y escape.

Fig.3.14 Montaje del turbocargador.

Como una protecci6én al turbocargador. es recomendable
afiadirle de 60 a 70 cm? [ 3.66 a 4.27 pulg® 1 de aceite
lubricante limpio Fig.3.15 (del mismo que utilice el motor),
con el fin que durante el arranque, el turbocargador no
funcione sin lubricacién evitando desgastes prematuros en

sSus compohentes.

Fig.3.15 Lubricacién del turbocargador.
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11. Después de poner en marcha el moton se debersi -
alecanzar la temperatura normal de funcionamiento -
( dependiendo de las especificaciones del fabricante, ésta
podré ser cercana a 88°C [190.4°F) ). Una vez logrado lo
anterior, se aplicari4 carga al motor y se revisard que no
existan fugas o emision de ruildos extrafios provocados por

el turbocargador, Fig.3.16.

Fig.3.16 Emision de ruidos extrafios
provocados por el turbocargador.

12. La bomba de inyeccién es capaz de controlar pequefias

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

el depésito, Fig.3.17.

Asi, ec¢l aire introducido al cambiar l!los filtros

.t
de combustible, serad descargado automaticamente. Sin embargo,
serad necesario realizar un purgado manual en los casos -

siguientes:
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Fig:3.17 Burbujas de aire en la bomba de inyeccidn.

a)Cuando los filtros no son llenados con combustible

con anterioridad a su instalacién.

b)Cuando se sustituye la bomba de inyeccidn.

c)Cuando se sustituyen las lineas de combustible

de alta presién,

Para realizar el purgadec de filtros y lineas que
alimentan a la bomba de lnyeccibdn., deberén abrirse los torni-
llos o grifos de purga, Fig.3.18 ( algunos filtros de combus-
tible, tambi¢én disponen de un grifo para purga ).

Una vez abiertos los grifos de purgade, deberd accio-
narse manualmente la bomba de elevaci6n, ( generalmente
estas bombas cuentan con una palanca o botdn para hacerlas
funcionar manualmente, Fig.3.18 ) para permitir alt aire

abandonar ¢l sistema. Cuando por los grifos unicamente fluya
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Fig.3.18 Purgado de la linea de alimentacién
de la bomba de inyeccion.

Listado de componentes de la Fig.3.18
1.Bomba de elevacién.
2.Linea de alimentaciétn a filtros.
3.Tornillos para purga.
4.Filtros.
5.Linea de alimentacién a bomba de inyeccién.
6.Bot6n para accionamiento manual ( bomba de elevaciébn ).

combustible, serd seflal que ya no existe aire, pudiendo
entonces, cerrar nucvamente los grifos.

Para efectuar el purgado en las lineas de alta pre-
sién, ( lineas que comunican a la bomba de inyecci6tn con
los 1inyectores ) serd necesario aflojar una a una las co-
nexiones de entrada de combustible del inyector., Fig.3.19
y hacer funcionar el motor a bajas R.P.M. para permitir

la salida del aire.
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Fig.3.19 Purgado de las ifneas de alta presion.

Como medida de precaucién, nunca deber& acercarse
la mano a la salida del conmbustible, debido a que éste es
capaz de ocasionar serios dafios a la piel.

Posteriormente, se apretardn las conexiones y se
repitird el procedimiento para cada una de las lineas restan-

tes.

13. Para comprobar la restricci6én en la alimentacion

del combustible, debers realizarse lo siguiente:
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a)Instatar un wvacuémetro justo a la entrada de la
bomba de elevacién, Fig.3.18 y hacer funcionar el
motor a sus méAximas R.P.M. La restriccion gque se
registre en este punto debers oscilar contre 0.12

a 0.13 Bar, 95 a 100 mmtg [1.83 a 1.93 Ib/pulg?].

b)Posteriormente, se instalara un manémetro entre
la salida de la bomba de elevacién y la entrada
a los filtros, Fig.3.18 ( ¢l motor trabajard a sus
maximas R.P.M. ), donde habran de existir lecturas
de 1.378 a 1.721 Bar, 1033.36 a 1289.82 wmmHg, [20

a 25 1b/pulg?].

c)Después, se instalard un manémetro a la salida de
los filtros, Fig.3.18 ( el motor funcionar4d a sus
maximas R.P.M. ). La caida de presién provocada
por los filtros. no tendrd que exceder de 0.344Bar,
258.5 mmHg, [ 5 1b/pulg? ] con respecto a las lectu-

ras obtenidas en el inciso b).

Si los valores mencionados en los incisos anteriores
son excedidos, entonces implicari revisar o sustituir mangue-
ras, conexiones, conductos y/o filtros, los cuales se encuen-

tran obstruyendo la alimentacién del combustible.
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14. Los conductos y wilvulas que permiten el paso del
combustible hacia la bomba de inyeccién, Fig.3.20, pueden
llegar a obstruirse por suciedad. Debers revisarse el libre
paso del combustible, la ausencia de fugas y de presentarse

el caso, serad necesario reemplazar los componentes.

Fig.3.20 Conductos y valvulas que alimentan
a la bomba de inyeccién.

15. La bomba de inyecciétn deberd permanecer sincronizada
con el motor, dé tal manera que suministre el combustible
a los inyectores de acuerdo al o6rden de encendido en un
momento pret¢iso. Para lograr lo anterior, se coloca el pistén
N°l del motor cn el P.M.S. de su carrera de compresién y
en ese momento se instata la bomba que también se encuentra
en posicion de inyeccién al cilindro N°1. ( generalmente

la numeracién de los cilindros del motor, comienza con aquel
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que se encuentre mas préximo al radiador ).

Con el fin de ayudar a localizar los puntos anterio-
res, los fabricantes suelen utillzar marcas en el cigfiefial
y en la flecha o engrane impulsor de la bomba de inyecci6n,
las cuales deben coincidir con sefiales de referencia previa-
mente establecidas.

Otra manera para lograr la sincronizaci6tn es mediante
el uso de pernos o seguros, tanto en el motor como en la

bomba de inyeccién. Fig.3.21.

1. Perno del motor.
2. Perno en la
bomba.

Fig.3.21 Pernos para la sincronizacién de la inyeccion.

Cuando los pernos de la Fig9.3.21 coinciden en sus
alojamientos, indican que se ha establecido el tiempo de
sincronizacién adecuado para el motor. Al sincronizar el
cilindro N°1, automAticamente los cilindros restantes también
lo harén. Cada fabricante considerard. ya sea a través de
marcas o pernos, los grados de avance que deberad tener la

fnyeccibébn para su motor.
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Como medida de precaucidén antes de desmontar la
bomba del motor., es recomendable marcar la posicién de su

brida de acoplamiento con respecto al motor, Fig.3.22.

Fig.3.22 Marcas de alineamicnto entre la brida de la
bomba de inyeccién y el motor.

Si por alguna causa la bomba llega a girarse con
respecto a su posicién de acoplamiento original con el motor,
se pueden ocasionar problemas en la sincronizacién de la

_inyecci6n, pero si el acoplamiento se encuentra bien -
seffalado, bastard con girar la bomba hasta que sus marcas

originales coincidan, corrigiéndose el fallo.
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16. Una manera que permite conocer ¢l buen funcionamiento
de la bomba de elevaci6bn, es desconectando su salida hacia

los filtros y dirigir el flujo a un recipiente, Fig.3.23.

Fiqg.3.23 Prueba de la bomba de elevacion.

Posteriormente, se dard marcha al motor durante
un periodo mAximo de 30 segundos. La cantidad de combustible
recolectado deberd ser aproximada a 750 cm® ([45.77 pulg’}
en un tiempo de 30 segundos.

Al observar que el flujo no es uniforme. entonces
tendrd que desarmarse la bomba para reemplazar sus compohen-

tes dafiados, Fig.3.24.



Fig.3.24 Bomba de elevacién.

L.istado de componentes de la Fig.3.24:

1.Entrada ( combustible que proviene del prefiltro ).
2.Botén para acclionamiento manual.

3. Combustible hacia filtros.

4.Piston.

$.Valvulas de retencién.

Ta7. Las instrucciones y valores para calibracién

125

de

la bomba de inyccci6tn aparecen en publicaciones especiales

de los fabricantes de equipos de inyeccion. Asi, en funcién

a4l modelo de bomba y aplicacion del motor. serd cl coddigo

de calibraciétn que se utilice, mismo que deberi respetarse

para obtener un buen funcionamiento del motor.

Estas calibraciones se llevarin a cabo on laborato-

rlos especializados en equipos de inyeccién.
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18. Para comprobar el buen funcionamiento de los inyee-
tores, deberd ponerse en marcha el motor en bajas R.P.M.
y aflojar, en un cilindro, la conexién que une al inyector
con la linea de alta presién, Fig.3.26 y escuchar por si

se produce un cambio de velocidad en el motor.

Fig.3.26 Conexiébn que une a la linea de
alta presién con el inyector.

Un ligero descenso en las R.P.M., indicard la falta
de combustible en ese cilindro, lo que significa que el
inyector si suministra combustible.

Se continuard revisando en cada cilindro hasta encon-
trar al inyector que al desconectarlo, no provoque caida
en las R.P.M. lo que representara la falta de inyeccidn

de combustible.

E! inyector que fué localizado como "defectuoso®,

tendrad que retirarse del motor.
Cada f{abricante especifica las caracteristicas vy

pruebas a realizar a los inyectores. Por ejemplo., en la
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Fig.3.27, se muestra un dispositivo para comprobar el patrén

de atomizacion, asi como la presiétn de abertura del inyector.

Fi9.3.27 Probador de inyectores.

La presién de abertura s de aproximadamente 205
Bar (2973.2 lb/pulg?], aunque podrid variar entre cada modelo
de motor. Si los pardmetros de prueba no son los adecuados,
entonces se procedera a la reparaci6én o reemplazo del inyec-
tor.

Los fabricantes generalmente indican. por namero
de parte., el inyector que habra de utilizar el motor y nunca

deberad emplearse .algan otro tipo que no sea el especificado.
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19, Con ¢l fin de permitir que la palanca de mando del
gobernador disponga de su carrera completa ( desde la posi-
cién de minimas R.P.M. hasta las maximas R.P.M. ), tendra

que ajustarse el varillaje de aceleracién, Fig.3.28.

Fig.3.28 varillaje para aceleracién.

El varillaje habra de accionar a la palanca de mando
hasta su "tope" de miximas R.P.M. ( m&xima entrega de combus-
tible ) cuando el pedal del acelerador se pise a fondo.
A su vez, el varillaje permitird a la palanca, permanecer
en la posicién de minimas R.P.M. ( minima entrega de combus-

tible ) cuando el pedal se encuentre afuera o libre.

20. Podrad existir un forzamiento del motor, si la capa-
cidad de carga del vehiculo es excedida o si se utilizan

relaciones altas de la transmisién en caminos con pendientes
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demasiado pronunciadas. Por lo anterior, debera disminuirse
la carga a un valor permitido por las especificaciones del
fabricante del vehiculo, a la vez que se utilicen relaciones

en la transmisién adecuadas a la topografia del camino.

21. Es necesario revisar todos los tapones y lfneas
que conduzcan aceite y en caso preciso, reemplazar los com-
ponentes daflados.

. Un respiradero de motor obstruido, provocard una
presurizacion interna del motor, misma que puede dar origen
a fugas a través de juntas o empaques. Para corregir lo
anterior, habrad de inspeccionarse que no existan daflos ni
obstrucciones en el elemento y tubo del respiradero, -

Fig.3.29.
b4
-

Fig.3.29 Elemento y tubo del respiradero.
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Se recomienda revisar que el Lapon de llenado vy
la bayoneta no presenten daflos o se encuentren sueltos,

Fig.3.30.

Fig.3.30 Fugas a través del tap6bn y bayonecta.

22. La temperatura normal de operacién ( aproximada
a 88°C {190.4°F) ), descenderd cuando el motor funcione
en velocidad minima. Los periodos de tiempo de funcionamiento
¢n bajas R.P.M. ( velocidad de holgar ) mayores a 7 minutos,
provocara que con la temperatura en el interior de los cilin-
dros no se logre el gquemado total del combustible, ocasionan-
do gue parte del combustible, se escurra en forma liguida
por las paredes del c¢ilindro hasta mezclarse con el aceite
del depbsito.

Por lo anterior, se evitard el funcionamiento del
motor a bajas R.P.M. por perfodos mayores a 7 minutos o
¢n su defecto, aumentar las R.P.M. de il manera, que la

temperatura normal de operacién no disminuya.
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23. Deberad revisarse el estado gencral de juntas y empa-
gues de la bomba de elevacién que pudieran permitir la circu-
lacién del combustible al aceite. En caso necesario, tendran

que sustituirse las piezas dafadas.

24. El asentamiento que existe entre la valvula y el
cuerpo del inyector, no debe permitir el escurcrimiento de
combustible al interior del cilindro. Un probador de inyecto-’
res como el mostrado en la Fiqg.3.27, sirve para conocer
la existencia de algin escurrimiento anormal y cuando se
amerite, habran de reemplazarse las partes dafadas.

La valvula y el cuerpo del inyector siempre se -
consideran como piezas inseparables, debido al ajuste que
guardan entre si, y necesariamente se reemplazarin conjunta-

mente, Fig.3.31.

KL 7
ol AN

Fiq.3.31 Los cuerpos y valvulas del inyector
no deberan intercambiarse entre si.
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25. Los poeriodos de tiempo para el cambio dei aceite
lubricante, se mencionan en el punto 4.3 del capitulo -

siguiente.

26. Es - rccomendable el uso del aceite multigrado
15W -40; -clasificaciéon C€C/CD, segan el Instituto Americano

_del Petréleo-( APT-).

'2;/. El desgaste en anillos ocasionard un deficiente
sellado entre el pistén y la camisa del cilindro, teniendo
como consecuencia., fuga de gases de Ja combustién hacia
la parte inferior del motor o depbsito del aceite, provocando
pérdida de potencia asif como pérdida del control de la -
pelicula lubricante en el cilindro. Esta falta de sellado,
favorece ¢l paso del aceite hacia la camara de combustion,

donde os consumido.
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Una manera para verificar la fuga de gases a través.

de los anillos del pistén, os la siguiente:

aj)Instalar un manémetro o columna con agua cn el respi-
radero del motor. Fig.3.33 ( los gases que se dirijan
hacia el dep6sito del aceite, se comunican a través
de orificios internos del motor, con el respiradero

que se encuentra en la parte superior }.

Fig.3.33 Medici6én de fuga de gases hacia
la parte inferior del motor.

b)Hacer funcionar el motor & sus maximas R.P.M. vy

aplicarle la maxima carga.
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c)Observar la lectura indicada en el manémetro o colum-
na con agua. Estos valores podran estar comprendidos
entre 0.002 a 0.044 Bar, 25.4 a 457.2 mmia.0, [ 0.036

a 0.649 lb/pulg?® ).

d)Si las lecturas exceden los limites establecidos,
implicara desgaste de anillos y/o camisas y por
lo tanto., ser& necesario reemplazar anillos. pistones

y/o camisas de cilindros.

28, El desgaste en las ranuras del pistédn, ocasionara
que se plerda e! correcto sellado de los anillos con la
camisa del cilindro. Las dimensiocnes mas importantes son
la profundidad y ancho de las ranuras, Fig.3.34, mismas

gque deberan cubrir las especificaciones del fabricante.

Fig.3.34 Medicion de las ranuras del pistén
para recibir a ltos anillos.
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Diménsiones—‘Fuerarrdcjxespegiflcaéioqés;f indicaran
la  necesidad de réehﬁlazar( al: pistén i con’ susv:respeétivos

anillos.

29, Con el fin de determinar la reutilizacidn de las

Vcémisas de cilindros, éstas deberan someterse a la siguiente

inspeccién:

Fig.3.3h Inspeccibn a las camisas do c¢ilindros.
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ajNo deberan existir cuarteaduras en la parte. 'lnterna

o externa, Fig,3.35(a).

b)El 4rea de asentamiento no tendfﬁ que  presentar

grietas., Fig.3.35(b).

c)Revisar la existencia de picaduras ‘en las Aareas
en contacto con el refrigerante. La camisa se -
sustituirs si la profundidad de las picaduras exceden

de 1.5 mm [ 0.059 pulg ], Fig.3.35(c).

d)Examinar que no existan rayaduras en la parte inter-
na, tales que puedan ser dectectadas con facilidad,

Fig.3.35(d).

e)Revisar que no exista un pulido con acabado brillante

en el Interfor, Fig.3.35(e).

fiLa camisa se reemplazard si existe un pulide intenso
en mads de un 20% del &rea de el desplazamiento de

los anillos.

Ademas para la reutilizacién, es necesario que el
componente cumpla con las dimensiones de diametros internos

y externos especificados por el fabricante, Fiqg.3.36.
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a)

Fig.3.36 Mediciétn de la camisa de cilindros,
(a)diametro interno, (b)didmotro externo.

30. Es necesiario revisar y reparar cualquier fuga que
pueda existir a través de roturas o fisuras en la tuberia

de escape.

La medici6n de la contrapresién en cl escape es
una indicacién significativa de las condiciones del sistema
de escape. Una alta presi6n indica restricciones excesivas
causadas por cuerpos extrafios, dobleces pronunciados, silen-
ciadores ocbstruidos o demasiado pequefios para el motor.

Para comprobar la contrapresién, podré realizarse

lo siguiente:
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a)Se instalar4& un manpémetre © columna con mercurio
(Hg) en una seccibn recta a una distancia equivalente
al diametro de la tuberia de escape (el diémetro
de la tuberfa podr& variar de 76 a 127 mm [2.9 a
5 pulgl), medido desde la salida del turbocargador,
Fig.3.37. o directamente medida desde el miltiple
de e¢scape para el caso del motor de aspiraciéon -

natural.

»
I3
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Fig.3.37 Medicién de la contrapresién
en el escape.

b)Se harA funcionar el motor hasta alcanzar su tempera-
tura normal de funcionamiento (esta temperatura
podrd ser tercana a 88°C [190.4°F] o bien, la especi-

ficada por el fabricante).
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c)Se hard funcionar el motor a sus maximas R.P.M.
¥ se le aplicara su maxima carga (para aplicar la
maxima carga, se puede agregar el peso que permita

al camién llegar a su Peso Bruto Vehicular, P.B.V.).

d)En estos momentos, se observard la lectura en el
manbmetro o en la columna con mercurio. Las lecturas
de contrapresién no deberin ser mayores a 0.101
Bar, 76.2 mmHg, [1.473 1lb/pulg?] tanto para el motor
turbocargado como para el de¢ aspiracién natural.
Cuando este valor es excedido, significa que existen
componentes que est&n provocando una alta restriccién
al fiujo de gases y por tal motivo, deberadn ser

reempiazados.
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31. Si existe la necesidad de agregar refrigerante al
sistema de enfriamiento, tendrd que tenesrse la precaucién
que la temperatura del motor sea inferior a 60°C [140°F],
antes de remover el tap6n de! radiador. Al recalizar lo ante-
rior, se¢ evitardn daflos personales, asi como posibles -
"choques térmicos" en los componentes del motor.

Durante e! llenade, deberan abrirse los grifos para
purgado, de tal manera que el alre no permanezca atrapado
en el sistema.

Para ayudar a que el aire abandone el sistema, es
recomendable que la rapidez en el llenado no exceda de
11.5 1t/min [ 3 gal/min }.

Cuande por los grifos Gnicamente fluya refrigerante,
significard8 que ya no existe aire, pudiendo entonces, -
cerrarlos. El sistema deberaA llenarse hasta cubrir la plaeca

deflectora del depésito superior del radiador.
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32. SerA necesaric revisar gue el panal de el radlador
no se encuentre obstruido por suciedad, como podrian ser

tierra e insectos, Fig.3.38(a).

(a) (b)

Fig.3.38 (a)suciedad en el radiador
(b)limpleza de el radiador.

Para efectuar Ja limpieza de el radiador se podra
aplicar aire comprimido a una presiébn mixima de 5.51 Bar
[ 80 1ib/pulg? 1, en direcciébn contraria al flujo normal
de el aire, Fig.3.38(b).

£n el panal no deberin existir fugas o laminillas

danadas, Fig.3.09.
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Fig.3.39 Fugas y dafios en e! radiador.

a33. Las mengueras de el sistema de enfriamiento. no

deberAn poseer gristas, obstrucciones o dobleces gque dificul-

ten la circulacidbn de el refrigerante, Fig.3.40.

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

Es recomendable observar todas las mangueras cuando
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el motor opere a maximas R.P.M. y de esta manera,  detectar

posibles fugas o deformaciones.

a4. Al referirse a un nivel incorrecto del aceite, se
pueden presentar 2 situaciones: falta o exceso de aceite.

Para e! primer caso, se debe considerar que el propio
aceite ayuda al enfriamiento de los componentes del motor
y por tal motivo, la falta del lubricante provaecarad una
mayor carga al sistema de enfriamiento.

Para el segundo caso, la mayor cantidad de aceite
provocarid que los contrapesos del ciglefial constantemente
se friccionen con el aceite existente en el dep6sito, -
Fig.3.41, 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.

Fig.3.41 Elevado nivel de acucite.
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35. Para ceonocer si la cantijdad de aceile en el motor
es correcta., tendrd que revisarse el nivel mediante la bayo-
neta. El nivel correcto se encuentra comprendido entre la

marca de minimo ("L") y la marca de maAximo ("H"), Fig.3.42.

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

t.a falta de lubricante se presenta cuando el aceite
se encuentre por debajo de la marca "L", y el exceso se
mani fiesta cuande el aceite sobrepasa la marca "H". Para
el primer caso, se tiene que afiadir la cantidad de lubricante
necesaria para que el nivel alcance la marca "H". Para el
segundo caso, SerA necesario drenar el depésito; esto se
efectuard cuando la temperatura del motor sea aproximada
a 60°C [140°F]. retirando el tap6n de drenado del! depésito,

Fig.3.43. hasta que cl nivel permanezca comprendido entre

las marcas "L" y "H".
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Fig.3.43 Drenado de el depédsito
para aceite.

36. El ventilador no deberd mostrar grietas o fisuras.
No es aceptable, tratar de enderezar sus &labes dafiados.
Fig.3.44, debido al riesgo de desprendimiento durante su

funcionamiento.

Fig.3.44 Alabe de ventilador dafiado.
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Siempre que cxistan daflos en el ventiladot, se
reemplazard por otro que cumpla con las especificaciones
del fabricante.

El estado de la Lolva para el! ventilador, no deberéa
manifestar roturas o desalineamientos que eviten la adecuada
circulacién del aire a través del radiador. FEn general,
se recomienda que la separaciftn entre ¢l radiador y el venti-

lador varie entre 50.8 a 100.1 mm [ 2 a 4 pulg |, Fig.3.45.

&

L

Fig.3.45 bistancia entre radiador y ventilador.

37. Alguna banda suelta ocasionar& "patinamiento"™ en

el correcto accionamiento del ventilader y la bomba del

agua. Para corregir esta falla, los motores disponen de

un tensor que permite mover la posicién de una polea -

"tensora”, con la cual se logra c¢l ajuste correcto de la

banda, Flg.3.46. ( Consullbar Tabla IV ).
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Fig.3.46 Tensor para banda.

3s. Bl empaque de hule en e¢)] tapébn de! radiador debera
permanecer excento de averfas y en ¢l cuello de llenado,
no habran de existir grietas, Fig.3.47. El valor de abertura

del tapébn, lo especifica el labricante del motor.

Fig.3.47 Tapén y cuello de llenado
del radiador.
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39. Para comprobar el correcto funcionamiento del termos-

tato, es necesario realizar lo siguiente:

a)Colocar el termostato y un termdometro (cuya capacidad
alcance a registrar 100°C [212°F] como minimo).

en ¢l interjor de un recipientec con agua, Fig.J3.48.

Fig.3.48 Prueba de funcionamiento
al termostato.

b)Calentar el agua y registrar las temperaturas cuando:
+El1 termostato comience a abrir.

+E1 termostato termine de abrir.

c)Comparar los valores obtenidos en el inciso b),
contra los especificados por el fabricante. Si en
dicha comparacién existe alguna diferencia. entonces

se sustituird el termostato.
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A40. Con el fin de confirmar que en el sistema de enfria-
miento existe aire provocado por fugas internas, es recomen-

dable realizar la prueba siguiente:

a)Remover el tapén del radiador.

b)Colocar un tapbn sin resorte ni véalvula de desahogo
de presion, Fig.3.49. Este tapdédn deberi cerrar hermé-

ticamente.

Fig.3.49 Tapén del radiador
sin resorte.

c)Conectar un extremo de manguera al tubo de descarga
del radiador e introducir el extremo libre en un

recipiente conteniendo agua, Fig.3.50.
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Fig.3.50 Comunicacién entre radiador
y reciplente con agua.

d)Hacer funcionar ¢l motor a bajas R.P.M. hasta alcan-

zar una temperatura de 90°C [194°F].

e)}Hacer funcionar el motor a sus maximas 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.

Fig.3.51 Aire on el sistema
de enfriamiento.



151

La continua corriente de burbujas de aire, indican

que existen las posibles fugas siguientes:

a)Fuga de gascs de combustién a través de la junta

de la cabeza de cilindros.
b)Sobresaliecnte incorrecto de la camisa de cilindros.
c)Fuga a través de la cabeza del compresor del aire.
d)fuga a través de la cabeza de cllindros.

Para comprobar y corregir lo anterior, se efectuaré

~lo indicado en las soluciones N? 41, 42, 43 y 44.

41. La Jjunta de la cabeza de cilindros tendrd que -
reemplazarse «i presenta dafios o cuarteaduras. E! mal estado
de dicha junta _permitiré el paso de gases de combustién
al sistema de enfriamiento y a su vez, el paso del refri-

gerante aj interfor de los cilindros cuando el motor no

funcione.
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42, Cuande el motor dispone de camisas de cilindros
reemplazables, éstas deberin sobresalir con respecto a la
superficie superior del bloque. Fig.3.52, una dimensién
especificada por el fabricante, con el fin de lograr un

sellado hermético con la junta de la cabeza de cilindros.

Pig.3.52 Sobresaliente de la
camisa del cilindro.

De no cumplirse la especificacién anterior, tendran
que revisarse las dimensiones de la camisa de cilindros

o0 suplirse en caso necesario.

También habr& de inspeccionarse que el area de asen-

tamiento no presente suciedad o dafics, Fig.3.53.
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Area de
asentamiento.

Fig.3.53 Area de asentamiento de
la camisa del cilindro.

a3. Las fugas a través de la cabeza del compresor del
aire, se pueden detectar utilizando agua Jjabonosa cuando
la presién a la salida del compresor esté comprendida entre
5.51 a 6.89 Bar., [ 80 a 100 ib/pulg?® 1.

La presencia de burbujas en el jabébn, Iindicaran
que deberé&n reemplazarse las juntas de la cabeza del compre-

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

Fig.3.54 Juntas del compresor.
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44. Para comprobar la existencia de fugas en la cabeza
de cilindros, podrd& realizarse una prueba hidréulica. 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-
1los de sujecion y la junta de la cabeza de cilindros para
obtener un sellado hermético.

1.Junta.
2.Placa.

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

Se suministrard aire a una presi6én de 2.75 Bar,
[ 40 1lb/pulg? ] y se colucara la cabeza dentro de un reci-
piente con agua, Fig.3.56.

La presencia de burbujas serd seflal de fisuras en

la pieza y por ello, implicaréd la necesidad de sustituirla.
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Fig.3.56 Fugas en la cabeza
de cilindros.

45. Es necesario revisar el estado del cableado, desde
el indicador de temperatura, hasta la unidad transmisora

para reparar cualquier rotura o dafio, Fig.3.57.

Fig.3.57 Dafios en la linea transmisora
del indicador de temperatura.

i la linea transmisora no presenta dafios, podra
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utilizarse otro indicador del cual se tenga la certeza de
lecturas confiables que permitan decidir la necesidad de

sustituir el indicador original.

46. La sobredosificacién de combustible, provocarid mayo-
res temperaturas en las céimaras de combustidén y por conse-
cuencia, un incremento en la temperatura del refrigerante.
Para corregir lo anterior, ser& necesario revisar la calibra-

cién de la bomba de inyecciétn, segOn la solucién N? 17,

47, Rl motor no deberd funcionar sin termostato, puesto
que se pierde el control del flujo del refrigerante entre
el motor y el radiador. Lo anterior ocasiona calentamientos
Yy enfriamientos excesives y por ello, se habra de utilizar

el termostato especificado por el fabricante del motor.

48. Al reemplazar la Jjunta de la caja del termostato.
tendrd que inspeccionarse gque dicho alojamiento no presente

daflos o suciedad, Figq.3.58.
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Pig.3.58 Inspecciébn de la caja
del termostato.

49. A las abrazaderas de las mangueras del sistema de
enfriamiento, se les deber& aplicar un par de apriete de

5 Nm [ 44 |b pulg }, Pig.3.59.

Fig.3.59 Apriete de abrazaderas.
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50. Todas las conexiones y mangueras del sistema de
enfriamiento ( incluyendo grifos para ventilacién ), no
deberan presentar daffos y en tal caso, habr&n de reempla-
zarse.

El sistema tiene que disponer de una linea para
ventilaciébn la cual, conectard& con la parte mas elevada
de la placa deflectora del dep6sito superior del radiador,
de tal manera que durante el funcionamiento del motor, el

aire pueda ser expulsado, Fig.3.60.

Fig.3.60 Conexiones del sistema
de enfriamiento.

Listado de componentes de la Fig.3.60:

.Linea para ventilacién del motor.

.Salida del refrigerante del motor al radiador.
.'Tapén del radiador.

. Tanque superior del radiador.

Respiradero,

.Placa deflectora.

.Linea para llenado.

.Salida de rofrigerante del radiador al motor.
.Conducte de derivaci6on doel moter.

OOV A LN
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2. Con el fin de conocer si existe alguna fuga a través

del elemento confriador de aceite, tiene que realizarse una
prucba con aire a presién.

El orificio para la entrada del aceite en ¢l enfria-
dor, debera clausurarse mientras que en el orificio de -
salida, se conectard el suministro de aire a una presién
no mayor a 4.13 Bar, [ 60 lb/pulg® ). Posteriormente, se
sumergira cn un recipiente con agua y se observara que no

existan burbujas, Fig.3.61.

Fig.3.61 Fugas en el elemento
enfriador del aceite.

La presencia de burbujas indicaran fugas y ‘por. lo

tanto, la sustitucion del elemento.
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53. F1 buen estado de la junta correspondiente a la

bomba del agua, evitard fugas de refrigerante. Siempre que
se reemplace la junta, se utilizard un poco de aceite -

lubricante limplo, Fig.3.62.

Fig.3.62 Rocemplazo de la junta de
la bomba del agua.

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

gerante por las &4reas de asentamiento de las camisas de

cillndros, podréd realizarse la prueba siguiente:
a)Vaciar el aceite lubricante de! motor.

b)Retirar el depbsito del aceite, Fig.3.63.
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Fig.3.63 Desmontaje del depdsito
del aceite.

c)Remaver el taptn del radiador y aplicar aire compri-
mido a una presién de 1.37 Bar, (20 1b/pulg?],
Fig.3.64.

Fig.3.64 Presurizacion del sistema
de enfriamiento.
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El aire se suministrar4 durante 15 minutos antes
de examinar el 4rea de asentamiento de las camisas

de cilindros.

d) Inspeccionar la presencia de alguna fuga de refri-
gerante en el é&rea de asentamiento de las camisas,
Fig.3.65. En caso de existir fugas, deberan reempla-
zarse las juntas inferiores de la camisa y comprobar
que su didmetro en la zona de asentamiento. se-~
encuentre dentro de las especificaciones del fabri-
cante y de no cumplirse, habrdn de reemplazarse

las camisas dafiadas.

- Fi1g.3.65 Fugas en el asiento de la
camisa de cilindros.

e)Una vez efectuado lo anterior, se instalarad el dep6-
sito y se afiadird aceite lubricante limpio. Se -
retirarA el dispositivo para presurizaciébn y se
hara fum;,ionar el motor, revisando que no existan

fugas de refrigerante o aceite.
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55. La lectura de presidén disminuira, conforme aumente
la obstruccién por suciedad en el filtro del aceite. Para
evitar lo anterior, se reemplazar4d el filtro de acuerdo

a lo recomendado en el capitulo IV.

56. Una manera para diagnosticar que ¢l motor presenta
dafios internos, es el analisis del papel del filtro de acei-
te. Para ello, serd necesario abrir el filtro y extender
el papel, Fig.3.66, con el fin de observar la existencia
de particulas metdlicas y su origen probable de acuerdo

a la tabla

Fig.3.66 Inspeccién del filtro
del aceite.
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PARTICULA ORIGEN PROBABLE
Cobre Cojinetes y bujes
Cromo Anillos de pistén
Hierro Camisas de cilindros
Plomo Metal de revestimiento
de cojinetes
Aluminio Roce de pistén con camisa
Tabla III

Particulas meté&licas encontradas
en el filtro del aceite.

57. El enfriador del aceite podra obstruirse cuando
se descuiden los intervalos en el cambio de aceite y filtros
del motor. Para realizar su limpieza, se podra utilizar
agua y 3jabén detergente, Fig.3.67 y efectuar el secado con

aire comprimido.

[
v

Fig.3.67 Limpieza del enfriador
del aceite.
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58, Para comprobar el correcto funcionamiento del émbolo
requlador de presién del -aceite, habr4d de efectuarse lo

siquiente:

a)Retirar el émbolo, Fig.3.68.

Fig.3.68 Embolo regulador.

b)Inspeccionar por posibles rayaduras, Fig.3.69. Si
las rayaduras son profundas (sensibles al tacto).

entonces deber& sustituirse el émbolo.

Fig.3,69 Rayaduras en el &mbolo
reqgulador de presion.
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c)Someter el resorte del émbolo a una prueba de longi-

tud contra carga en un probador,

Pig.3.70, de acuerdo
a las especificaciones del fabricante.

A.Compresion.

B. Longi tud
libre.

C. Probador.

Fig.3.70 Prueba del resorte.

Si la longitud libre o en compresi6tn del resorte

se encuentra fuera de especificacién, tendr&d que
reemplazarse.

59. Para

verificar el adecuado funcionamiento del man6-
metro del aceits, es necesario revisar que no existan cables
o conexlones dafiados, Flg.3.71.
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Fig.3.71 Dafos en conexiocnes
del manémetro.

Se podra instalar otro mantmetro del cual se tenga
la certeza de obtener lecturas confiables. Si{ de acuerdo
a lo anterjor resultan lecturas distintas, entonces debera

sustituirse el manémetro dafiado.
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60. El tubo para succiétn del aceite deberAd reemplazarse

si presenta dafios o fugas, Fig.3.72.

1. Tubo.
2.Soporte.
3. Empaque.
4.Tornillos.

Fig.3.72 Tubo de succién
del aceite.

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

ovitara si no existen dafios en sus componentes, Fig.3.73.

Fig.3.73 Dafios en la bomba
. del aceite.
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Adem&s, la bomba tendri que satisfacer las dimen-
siones, tolerancias y limites de desgaste especlificados

por el fabricante.

62. Consultar las soluciones N® 41, 42, 44 y 54.

63. Para determinar si el combustible se encuentra conta-
minado, se harad funclonar el motor con combustible limpio
contenido en un depdsito provisional. S1 de esta manera
el motor funciona normalmente, cntonces habrd gque eliminar

el combustible contaminado.

64. £l agua en exceso provocard el obturamiento de los
filtros de combustible, restringiendo 1la alimentacién a
la bomba de inyeccién.

Para eliminar el agua del sistema de combustible,
serd necesario abrir los grifos colocados en el fondo del

depbsito y en los filtros, Fig.3.74.
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Fig.3.74 Fliminacién del agua.

Cuando unicamente escurra combustible, entonces

habran de cerrarse los grifos.

65. Al agregar combustible, éste no deber& exceder del
95% de la capacidad maxima del depbsito, de manera que un

5% sirva para la expansifin de gases.

66. Las bombas de Iinyecci6bn poseen una palanca para
permitir el eonvio (posicidén abierta), o la interrupcién
(posicién cerrada) del combustible hacia los [nyectores

y su accionamiento puede ser mecanito o eléctrico.
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Cuando se trata de un dispositivo mecanico (chicote),
Fig9.3.75. no deberAn existir desajustes o "trabamientos”

en ‘su recorrido.

Fig.3.75 a)Palanca de corte y/o
entrega de combustible.
b)Accionamiento mecanico.

Siendo el dispositivo eléctrico (solenovide), -
Fig.3.76, éste tendrd que cumplir con las especificaciones
indicadas por ol fabricante, como son la longitud I[ibre

v comprimida, Fig.3.77.

Fig.3.76 Accionamiento elécetrico de la
palanca de corte y/o
cntrega de combustible.
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(o] it
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Fig.3.77 Solenoide en longitud
libre y comprimida.

67. La bomba de inyecciétn cuenta con tornillos para

ajustar la velocidad minima y maxima, Fig.3.78.

A.Tornille para minimas
R.P.M.

B.Tornillo para maximas
R.P.M.

Fig.3.78 Tornillos para ajuste
de velocidad.
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) El tornillo para minimas R.P.M. (A), constituye
el tope que debera tener la palanca de aceleracién (t}.
Este tornillo puede moverse para ajustar la velocidad de
holgar la cual. es determinada por el fabricante del motor.

El tornillo para méximas R.P.M. (B), sirve de tope
a la palanca de aceleracién (1). Normalmente. la posicién
de este tornillo es calibrada en la propia fébrica y por
ello. no es recomendable moverlo. sin embargo, si existe
la necesidad de calibrarlo, esto habrid de realizarse ¢n
un lugar especializado como lo es el labomt‘.ortp de -

inyeccion.

68. Se observard que no existan fugas de combustible
hacia el interior del miltiple de admisi6tn. Esto puede suce-
der a través de cuarteaduras en la cabeza de cilindros,
en los lugares proéximos a la circulacién del combustible
o al flujo del aire. De presentarse esta falla, tendrd que

reemplazarse el componente.

69. s rccomendable afladir combustible cuando el nivel
ha llegado a un 25% de la capacidad total del dep6sito,
con el fin de disminuir la posibilidad de absorber particulas

de suciedad acumuladas en el fondo. Ademas, ¢l movimiento
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excesivo del combustible en el interior del depdsito, ocasio-
na la formacién de burbujas de aire que pueden causar proble-

mas de funcicnamiento al motor.

70. Si existe incertidumbre del correcto funcionamiento
del tacometro, debera emplearse un sustituto que sirva como

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



CAPITULO IV
MANTENIMIENTO
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4.1 RECOMENDACIONES CENERALES DE OPERACION.

Al arrancar un motor frio, deberad mantenerse funcio-
nando en velocidad de holgar por un tiempo de 3 a 5 minutos.
Posteriormente, podréd incrementarse la velocidad hasta 1000
R.P.M. y esperar a obtener una temperatura del refrigerante

minima de 60°C [ 140°F ], antes de aplicar carga al motor.

Los Indicadores de presi6n del aceite y temperatura
del refrigerante habran de consultarse con frecuencia. Las
lecturas tendran que estar comprendidas en las especificacio-
nes de funcionamiento dol motor y en caso contrario, habra

de interrumpir su funcionamiento para corregir la falla.

Si durante et funcionamiento normal., comienza a
presentarse un sobrecalentamiento, sera4 necesario reducir
las R.P.M. o selecclonar un cambio inferior en la transmisién
o ambas, hasta que la temperatura retorne a valores normales.

Cuando la velocidad del motor excede sus maximas
R.P.M. nominales, se dice que el motor esta "sobrerevolucio-
nado”. Esto es perjudicial para el motor y suele suceder
cuando se desciende una pendiente y por tal motivo, se¢ reco-
mienda utilizar un cambio inferior en la transmisién y los

frenos del vehfculo para disminuir la velocidad.
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E!l motor no deberd funcionar con el aceierador a
fondo y por debajo de la velocidad, R.P.M., de maximo par
motor durante un periodo mayor a un minuto (esto implica
forzamiento). Las R.P.M. a las cuales el motor brinda su
méximo par y potencia son proporcionados en las cartas de

comportamiento, establecidas por el fabricante.

Del adecuado mantenimiento del motor, dependera
en gran parte, su durabilidad y disminuci6én de fallas. A
continuacién se describen las recomendaciones de manteni-

miento en funcién al kilometraje o pericdos de tiempo.
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4.2 MANTENIMIENTO DIARIO.

Bl mantenimiento preventivo comienza con la -
inspeccion diaria del motor y sus sistemas. Antes de poher
en marcha el motor, deberan revisarse los niveles de aceite
vy refrigerante para corregir posibles fugas, componentes

dafiados o bandas sueltas.

a) Revisién del nivel del aceite.

Bl motor no deberd funcionar con un nivel de aceite

por debajo de la marca "L" (bajo) o por arriba de la marca

"H" (alto) sefialados en la bayoneta, Fig.4.1.

Fig.4.1 Marcas en la bayoneta.

Es convenliente esperar por lo menos 5 minutos después
de apagar el motor para realizar la medicién del nivel de
aceite. Esto permite que el aceite retorne al depésito vy

segln sea necesarjo, habri que afadir o eliminar aceite.
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b) Revision del nivel del refrigerante.

El nivel del refrigerante podrd revisarse mientras
que su temperatura sea menor a 60°C [ 140°F ] y poder asf.
remover lentamente el tapén del radiador. El nivel correcto
se encuentra a aproximadamente 25.4 mm [ 1 pulg | medido
desde la parte superior dei cuello del tapé6n. 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.

c) Revisién del ventilador.

El ventilador nunca se utilizarad para girar el motor,
pues las aspas pueden dafiarse. El ventilador no presentara
cuarteaduras, remaches sueltos o aspas dobladas o flojas,
Fig.4.2. Un ventilador dafiado se sustituiri por otro, cuyas
caracteristicas sean iguales al reemplazado ( por ejemplo,

el N2 de parte ).
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Fig.4.2 Dafios en el ventilador.

d) Revisi6bn de bandas.

En las bandas no deberan existir cuarteaduras que
se unan entre si. Las cuarteaduras transversales son acepta-
bles, pero las cuarteaduras longitudinales que se unan con

las transversales no son aceptables, Fig.4.3.

Fig.4.3 Dafhos en bandas.
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e) Eliminacién del agua en el combustible.

Habran de abrirse los grifos de purgado del depoésito,
prefiltro y filtro de combustible, Fig.4.4, para permitir
la salida del agua y sedimentos. Cuando no fluya agua a

través de los grifos, entonces pedréan cerrarse.

Fig.4.4 Purgado del sistema
de combustible.

Lo anterior, protegerd y evitard fallos en los com-

ponentes del sistema de inyeccién.
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4.3 MANTENIMIENTO CADA 8,000 Km, [5,000 MILLAS] O CADA 3

'MESES., LO QUE OCURRA PRIMERO.

Para este caso, habrén de realizarse las actividades
indicadas en el! punto 4.2 e incluir el cambio de) aceite
con su filtro respectivo, inspccclonar el sistema de admision

y reemplazar el elemento del filtro del aire.

a) Cambio de aceite.

Antes de drenar el acelte se hara funcionar el motor.
hasta que la temperatura del refrigerante alcance los 60°C
{ 140°F 1. para permitir que los contaminantes se mantengan

en suspensi6n, Fig.4.8.

FPig.4.5 Suspensién de contaminantes
en el aceite.

Posteriormente, se interrumpird el funcionamiento
del motor y se retirard el tapén de drenado del depéstito,
colocando un recipicnte cuya capacidad admita recolectar

el aceite del mobLor, Fig.4.6.



183

Fig.4.6 Drenado del aceite.

b) Reemplazo del filtro para aceite.

Después de remover el filtro del aceite, deber§
limplarse la base que lo une al motor. Antes de instalar
un nuevo filtro, éste sera llenado con ¢l mismo aceite que

utilizarad el motor, Fig.4.7.

Fig.4,7 Llenado del filtro con aceite limpio.
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Un sobreapriete al instalar el Ffiltro, podra dahar
su roscado. Por eso, os necesario aplicar el apriete hasta
lo indicado por el fabricante del filtro.

Las roscas del tapon del depbdésito, no presentaran

dafios o cuarteaduras, Fig.4.8.

E T

o

Fig.4.8 Roscado danado.

Es recomendable el uso del aceite multigrado
15W-40, clasificaci6on CC/CD, segtn el TInstituto Americano

del Petroleoc ( API ).

La cantidad de aceite afadida dependeri de la capa-
cidad establecida por el fabricante. Sin embargo, un adecuado
nivel, ser& aquel que se encuentre comprendido entre las

marcas "L" (baje) y "H" (alto) dc la bayoneta, Fig.4.1.
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c) Inspeccién al sistema de admisi6n.

Se revisard la tuberia de admisién para corregir

posibles fugas o reemplazar componentes dafiados, Fig.4.9.

Fig.4.9 Dafio en tuberia de admisién.

Es recomendable checar el estado del elcmento del
filtro del aire, Fig.4.10, y sustituirlo en caso quc se

encuentre daflado.

Fig.4.10 Reemplazo del elemento.
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En caso de existir un iIndicador de la restriccién
del filtro del aire, Fig.4.11, el elemento del purificador
se cambiard cuando la franja indficadora marque una seflal

roja.

Pig.4.11 Indicador de restriccién.

Nunca se permitird que el motor funcione sin el
elemento. Al existir entrada de aire sin filtrar, se permite
la entrada de polvo y con ello, se favorece el desgaste

prematuro del motor.
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1.4 MANTENTIMIENTO CADA 16,000 Km, [10, 000 MILLAS] & CADA

6 MESES, LO QUE OCURRA PRIMERQ.
Para e¢ste casv habran de real izarse las actividades
indicadas en el punto 4.3 e incluir el cambio de los filtros
de combustible y el reemplazo del refrigerante.

@) Reemplazo de filtros para cumbustible.

Una vez retirados los filtros de combustible, se

limpiarA la base que los une al motor, Fig.4.12.

(b)

Fig.4.12 Filtros de combustible
-‘a)desmontaje b)limpieza.

Antes de iInstalar los nuevos filtros, habran de
llenarse con combustible limpio, Fig.4.13. Un sobreapriete
en los filtros podra dafiarlos, por eso es recomendable -

aplicar el apriete hasta lo indicado por el fabricante.
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Fig.4.13 Lienado del filtro con combustible limpio.

-Para eliminar el aire de los filtros y las Iineas
de baja presién, se abriradn los grifos para purga y se acti-
vara manualmente la bomba de elevaci6n., hasta gue unicamente

fluya combustible. Entonces se cerraran los grifos.
b) Refrigerante.

Se recomienda que el empleo de anticongelante sca
a base de glicol etilénico y que se utilice durante todas
las estaciones del aflo. La relacién entre anticon-
golante/agua, deberd ser de un 50/50 respectivamente. Nunca
se excederd de un 70/30.

El fabricante del motor podrd recomendar el uso
de aditivos quimicos para disminuir la corrosi6on interna
del motor. Los aditivos pueden estar contenidos en filtros

especiales, ser liquidos o pastillas y sus concentraciones
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son especificadas, en funcién a la capacidad del sistema

de enfriamiento.

Al cxceder los porcentajes de anticongelante y/o
aditivos, existe el riesgo de formar "gelatinas" que obstru-
yen los pasajes de circulacién del refrigerante ocasionando

sobrecalentamiento del motor.
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4.5 MANTENIMIENTO CADA 32,000 Km, [20,000 MILLAS] 6 CADA
12 MESES, LO QUE OCURRA PRIMERO.

Para este caso, habran de realizarse las actividades
indicadas en el punto 4.4 e incluir el ajuste de valvulas,

revisar la tensién de bandas y la limpieza del motor.

a) Ajuste de vadlvulas.

Se debe revisar esta calibraciétn debido a que el
ajuste entre la varilla de empuje, el balancin y la valwvula,
puede perderse.

Cada fabricante sefiala el procedimiento y tolerancias
para ajustar las valvulas de admisién y escape, aunque en
términos generales, consiste en interponer entre el balancin
y el vastago de la valvula una "hoja calibradora™ de un
espesor determinado de tal manera, gque mediante el tornillo

de ajuste se obtenga la calibraciébn, Pig.4.14.

1.Balancin.
2.Hoja calibradora.
3.Tornillo ajuste.

Fig.4.14 calibraci6on de valvulas.
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b) Bandas.

Se revisard la tensi6n de las bandas. Para realizar
1o anterior, puede emplearse un "probador de tensiéon™, como

el mostrado en la Fig.4.15.

Fig.4.15 Dispositivo para medir
tensi6n de bandas.
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En la Tabla TV, se proponen los valores de tonsion

para bandas nuevas y usadas.

TENSION PARA BANDAS
Ancho de a banda  [Tensién en banda Tensiénen b
ma, [pulg] min-méx, Kgllb) usada *
min-mdx, Kglib]
9,652 10,380] 59 - 68 [130-150} 36 - 54 [ 80-120]
11176 [0.44¢) 59 - &8 [136-150] 36 - sS4 [ 80-120]
12.7 [0.500] 59 - 68 [130-150] 36 - 54 [ 80-120]
17. 459 [0.687] 5% - 68 [130-150] 36 - 54 [ 80-120]
19.05 [0.750] 5% - 68 {130-150] 36 - 54 [ 80-120]
22,225 [0.875]) 59 - 68 {130-150] 36 - 54 [ 80~-120])
566 poliranuras 63 - 73 [140-160) 41 - s§ [ 90-120}
8 poliranuras 86 - 95 [180-210) 70 - 75 [155-165]
- Se considera que una banda esti usada si ha funcionado
por lo menos 10 minutos. Si la banda tiene menor tensién
del minimo, volver a tensar hasta el mé:ximo.

Tabla IV

Tensién para bandas.
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En caso de no contar con alquna herramienta para
comprobar la tensiébn, se podri realizar lo siguiente: cjercer
una fuerza aproximada a 11 Kg. [24.25 Ib}. en llns tramos
(claros) comprendidos entre poleas y si la flexidén es mayor
a una vez el ancho de la banda, por cada 304.8 mm (12 pulg?
dé distancia entre centros de poleas., c¢ntonces se realizara

un ajuste, Fig.4.16.

Fig.4.16 Chequeo manual de tcnsidn.
¢) Limpleza.
La limpieza del motor podr4 efectuarse con vapor,

Fig.4.17. teniendo la precaucién de no daflar dispositivos

o cableado elé&ctrico.

Fig.4.17 Limpicza del motor.



194

CONCLUSIONES

Bl desconocimiento en el funcionamiento de los
componentes y como consecuencia, de los sistemas del motor,
favorece a que se presenten la mayoria de las fallas en

este tipo de motor.

Las fallas mas comunes son provocadas, en la mayoria
de los casos, por descuidos y/o desconocimiento en la opera-
cion y mantenimiento. De las fallas comentadas en este
trabajo, destacan como mas perjudiciales para el motor
a corto plazo, las siguientes:

* Baja potencia.

* Humo en diferentes condiciones.

® Calentamiento.

® pérdida de refrigerante

( fugas internas y externas ).

* Baja presién de aceite.

® Consumo excesivo de aceite,

* Consumo excesivo de combustible.

Como menos perjudiciales para el motoer a corto
plazo, destacan las siguientes:

* Enfriamiento.

* Combustible en el refrigerante.

* Ruido excesivo.

* Alta presién de aceite.
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* Accite en el mGltiple de escabpe.

% Lodo en el dep6sito de aceite.

* Aceite en el refrigerante.

* Combustible en el aceite.

* pificultad para arrancar el motor.

( con humo y sin humo en el escape ).

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
interrelacién que guardan con el resto de los sistemas,
de tal manera, que se puedan corregir las fallas en el
orden mAs sencillo posible, desprendiéndose como consecuen-
cia favorable, la disminucién de tiempos de reparacién,
costos de mano de obra y tiempo improductivo del wvehiculo.

Las consecuencias de no efectuar la correccién
de fallas, por minimas que sean, se reflejan en dafios que
paulatinamente irdn complicéndose, incrementando los gastos
de reparacién, el tiempo improductivo y disminuyendo la

confiabilidad y durabilidad del motor.
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