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P R O L O G O 

Este estudio ~or•ado por ~tete capitulas, cuya Tinalidad es 

proporcionar un material de apoyo a algunos estudian~es que ntUestren 

interés en el .irea de la ingenier1a automotriz. También se pretende 

oTrecer a los alumnos que cursan, las materias de ~quinas de 

Desplazamiento Positivo, Termodin.l.mica y aquellas asignaturas que de 

alguna i=arma se relacionan con la energ1a calortTica, tener un 

recurso auxiliar en el aprendizaje de esta ciencia. 

AsJ. 111ismo, a los usuarios de autonóviles qu1t tengan interes de 

consultar e investigar el Tuncionamient.o, mantenimiento, averJ.as v 

reparación de el motor de su automóvil. encontraran en este estudio la 

mayar causa y posible solución al buen Tuncionamiento del motor de su 

auto-6vil. 

Tamb1•n con.fiamos que, con este material, los .estudiantes en esta 

rama de la .f-1 atea, evaluen y anal izen el grado de contaminación 

atmosffrica que esta111os provocando en nuestro entorno ecológico. es 

pues de caracter apre.tante que Investigadores, Ingenieros, T•cnicos e 

Instituciones aFines contribuyan a presentar un tipo di-ferente de 

enerr;Jla que no provoque una contatninación sin control. 

En el capitulo 1 s~ analizan los principios termodint.micos de los 

motores de combustión interna, basandose en un ar4llisis. 11ate~tico, 

donde la energ1 a calort Ftca, es el i=actor ~sico en estos procesos 

t•rmtcos ideales. 

El caui tu lo 2 presenta el .funcionamiento del motor d• cuatro 

carreras encendido por chispa, as.1 como las voces técnicas erapleadas 

en el argot de la mecan1ca automotr1z1 tamoién se presenta la 



c0mparaci6n del ciclo Otta ideal con el ciclo Real de funcionamiento; 

el trabajo y la potencia desarrollada en el motor. 

El cap! tu lo 3 es de especial interés na sólo a los estudiosos en la 

energ1 a térmica, sino de todos aquel los que se preguntan ¿C61110 se 

produce la contaminación atmosffrica? porque en este capl tul o se 

presenta el origen de los combustibles, composición qu1 mica del 

petróleo. cocabustión. contaminac16n, datos estadisticos de 

contaminación •n la zona metropolitana de la ciudad de rt6xico. Y los 

daftos que causa. la contaminaci6n, tanto a las obras realizada• por 

el hombre como al mismo ser humana y a la naturaleza. 

El capitulo 4 trata sobre la lubricación tan importante en los 

motores de combustión interna. tipos de lubricantes y sus propiedades, 

la viscosidad de los mtsaos. as1 como el cambio periódico de 

lubricante en el 11notor. 

En el cap! tul o 5 se presenta el sistema eléctrico en el 

funcionamiento del motor. presentando el sistenia de encendido 

convencional y el sistema de encendido electrónico. 

El cap! tu lo b trata sobre la transferencia de calor de los gases 

calientes a las paredes del .atar, de la enerqla perdida en -f=or1na de 

calor y de los re~rtoerantes indispensables en el funciona•iento del 

motor, anticongelantes y antiebullentes que se agregan al re~rigerante 

para aumentar sus propiedades y evitar la corrosión. 

En el cap1 tul o 7 se proporciona las t•cnicas para dar un 

mantenimiento preventivo y correctivo a estos tipos de motor, tambi•n 

se mencionan algunos dispositivos herramentales necesarios para dar 
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mantenimiento y servicio al motor de combustión interna encendido por 

chispa. As! como las fallas ~s comunes y la reparación de ellas. 

Guiero a9radecer al Honorable Jurado por sus correcciones y 

sugerencias de cuya ayuda provino la terminación de esta tesis. 

Muchas gracias al Maestro en lngenieria José Guadalupe Alfonso 

Ramos Anastasia por su paciente corrección en esta tesis. 

NicolAs Rodolfo Balderas Reyes. 



OBJETIVO: 

Hacer un estudio general del motor de combustión interna 

encendido por chispa, presentando con claridad los principios 

terftKldi~•icos de los motores; as1 como las propiedades de los 

combustibles y lubricantes, sistemas de en.friaaiento, sistemas de 

encendida. T•cnica• de an6.li•is para localizar y reparar .fallas. 



lNntODUCCION, 

Los mot.ores da combust.ión int.erna encendidos por chispa, 

son sin duda., los disposit.ivos más empleados en la indust.ria 

aut.omc:at.riz y •n plant.as indust.riales. 

Lo que se prat.ende en est.é t.raba.jo. es int.roducir al leet.or, de una 

manera clara y din•mica dent.ro del t.erreno de la ingenieria y de la 

mee•nica aut.omot.riz. 

Asi como d•t.-.ct.ar d• una f'orma prAct.ica y sencilla las f"~l.las, la 

reparación de las mismas, para el buen f"uncionami•nt.o del mot.or. Est.o 

es muy import.ant.• si se int.ent.a reducir, al minimo. la cont.aminaci6n 

a.mbi9Tlt.Al producida por los gases de escape. 

V 
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PRINCIPIOS TERMOOINAMICOS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 

t.t lNTRODUCCION. 

AJcunos concept.os sobr-e calo!' y t.rabajo son necesarios para que la 

operación del mot.or de combust.tón int.erna pueda ser- comprendida; 

•xlst.• muchos problema& •n relación con est.e t.ipo de mot.or: al proceso 

de combust.tón en los cilindros y al aprovechamient.o da la anercta 

producida por la combust.ión, son solo dos de ellos. 

El ~ t.ermod1n6mico busca d9t.er-miha%" con ant.tctpaafón la 

cant.tdad de t.rabajo ~ puede esperarse de Wl mot.or, y medlant.e 

experiment.o•, evalllal" la ef"iciencia con que t.rabaja dicha ~na. 

muy tmpor-t.ant.e si 1nt.11nt.a reduci:r al minJmo la 

cont.arninactón ambient.al producida por lom cases de escape. 

La in"nción de •st.a capl t.ulo es solo repasar Las relaclones de 

preaión-vollllft9n-t.emperat.ura que explican el ciclo del mot.or de 

combust.tón int.erna o au proceso de t.rabajo. 

La t.ermodinámlca •s Ja part.a f"und.ament..al de la nstca, que •st.udta 

las t.ransrormactones da arwrcta ya sea en f"orma de calor- o t.rabajo, es 

decir, de anel"gla t.érmica en anerr;la mecant.ca, y viciversa. 

La primera ley de Ja t.ermodinam.tca: 

Todas las :f"ormas de la enercta son mut.uamant.e convert.ibles, La 

anercla de un •ist.ema cerrado y aislado se mant.iena const.ant.e. Est.a 

ley se denomina t..ambil6n principio de equivalencia 

conservación de la energta. Y su modelo mat.amt..t.ico es: 

principio de 

ll.U • Q - \11 -------------------------------------------- < 1) 

en donde: 

ll.U • Cambio en la enercta tnt.erna del sist.ema 

7 



Q • Calor que f'luye al sist.erna 

W' • Trabajo realizado por el sist.ema 

La secWMta ley de la t.ermodin6:mica: 

No t,oda la enercta Wrmica swnunist.rada. por una Cuent.a da calor 

puede t.ransCormarse en anarcta mec6nica. Ello equivale a decir que, al 

t.ransCormarse •l calor en t.rabajo, una part.e de la enercia t.érmica se 

perder.6, pero no se demt.ruira, y no sera ~arable. 

La ley cero de la t.ermodlnámica: 

Est.ablece que cuando dos cuerpos t.tenen tcua.ldad de t.emperat.ura con 

un t.ercero, lolil t.1'9• t.ienen icualdad da t..mperat.uras •nt.re si. 

Calor. Es una f'orma da en.reta que se t.raJllllllit.e a t.rav•s del llmit.e 

de W'l sist.ema que est..a a una t.emperat.ura a ot.ro sist.ema., o al medio 

•xt.erior • una t.ernperat.ura mas baja, por virt.ud de la dif"erencia de 

t.emperat.ura ent.re los dos a1111t.emas, y la t.ransmtsión da calor ocurre 

solunent.e porque hay una d1Cerencia de t.emperat.ura ent.re los do8I 

stst.emas. 

Sist.ema. El sist.ema t.ermodinamtco se def'1n9 como una cant.idad de 

mat.erfa de m.asa Cija sobre la cual se enf'oca la at.enctón para su 

est.udio. Cualquier ext.erna al sist.oma em el espacio ext.erior por 

lolil 11m1t.es del slst.ema. Est.olil llmit.es pueden ser móvil.es o f'ijos. 

Un sist.ema aislado es uno en el cual no hay inf'luencta, en modo 

alguno, del ext.ertor. Est.o quiere decir que ni calor ni t.r-abajo cruzan 

los 11nút..s del sist..ma. 

Un stst.ema, t...ambién queda def"inido, cuando se t.r-at.a de una cant.idad 

Cija de masa y se especif'lca un volumen de cont.rol cuando se hace un 

anAUsis que involw:ra f'lujo de masa. 

Est.ado. Conjunt.o de variables que car-act.er-izan la población y 
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pr-opiedadas flsicas de un sist.ama da par-t.lculas. 

Propiedad. Puede def"inb-se como una cant.idad que depende del es~o 

del sJ.st.emai y es tndependlent.e de la t.rayect.oria, est.o es de sus 

ant.ece'Hient.es, por lo cual haya llecado a dicho est.ado. 

Ciclo t.ermodln.6mico. Cuando sist.ema en est.ado inicial dado pasa 

por varios cambios o procesos y Clna.lrnent.e vuelve a su estado inicial, 

el stst.ama ha axpttrt.m.nt.ado un ciclo. Por lo t.ant.o, al concluir el 

ciclo, t.odaa las propiedacl9• t.tenen •l núsmo valor que al principio. 

Ciclo ntiee4ntco. Una '"*lufna de combust.ión lnt.arna. de .. t.iempos 

experimen'La un ciclo cada 2 revoluciones. Sin embarco, el f"luido que 

t.rabaja no stcua un clo.lo tA:rmodinAlmico en la mAqutna, puost.o que el 

aire y el comb1.St.ibl• - queman y cambian a product.os de combust.ión 

qt119 escapan • la at.rnósf"era. 

Ley et. lo• gases pert"ect.os. Oas pert"ect.o •si aquel que sicue 

exact.ament.e las leyes de Boyle y Charles, la ley de Joule y la de 

Avocadl"o. En realidad no exlst.e nincOO cas perf"ect.o¡ no ohst.ant.e, el 

aire, oxtpno, ntt.1"6cono, helio y ot.ros vario• cas:•s so comport.a.n con 

bast.ant.e aproximación como si f"ueran cases pert"ect.os. En los mot.ores 

de combust.l.ón int.erna el t.rabajo es ef"ect.uado por las cambios en el 

volumen del cas. 

La lay de Boyle •at.ablace: 

A t..mperat.ura conct.ant.e, al volumen de un det.erminado peso de un gas 

perf"•ct.o •• lnv•raam.nt.e propor-cion.a..l. a la presión .absolut.a, es decir, 

en t.ales circust.Ancias: se verif"ica, 

P V • P V a a a a e 2> 
en donde: 

P • pr.sión absolut.a, en KPa, f(c/m2 o unidades equivalent.es 
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V • Volumen del gas, en m3 o unidades equtvalent.es 

C • Una const.ant.e 

Las leyes de Charles est.ablecen: 

t. A presión const.ant.e, cuando un peso det.errninado da un gas perf'ect.o 

absorbe o cede e.-..rcta el volumen del gas es direct.ament.a proporc.lonal 

a su t.emperat.ura absolut.a, est.o es, V • CT 

o sea V &/Ts.• V2 /1"2 • • • • • Vn.l'Tn ------------------------------ ( 3) 

2. A volumen cons~t.a. cuando un peso det.el'rninado de un gas perf'ect.o 

absorbe cede erwrgla, la presión. absolut.a es dlrect.ament.e 

proporcional a su t.emperat.ura absolut.a, es decir, P • C T 

o ••• p .. n .. • p 2,;""1°2• ••• - p n.l'Tn ------------------------------- e •> 
Ley ceneral de los gase5. Las: ecuaciones 2, 3 y 4 pueden ser 

combinadas para dar la ecuación de est.ado 

p V n - p V /T • . • . - p V/T - e ----------------------- ( 5) ªª .. 22 2 

PV • CT ----------------------------------------------- e 6> 

si C-Ru ent.onc:es, PV • R.., T ---------------------------------- ( 7) 

donde Ru • Const.ant.a universal de los cas•• en condicionas normales. 

La loy de Avoeadro esLablece que: 

22.<ft<f lit.roa de cualquier cas, en condiciones normales, cont.endr• el 

mismo ntm.ro 6.022 X 10
29 

de mol4culas, a eat.a cant.tdad le conoce 

mol y •• la unidad de cant.tdad para sust.anctasi quimicas. 

Se le llama condtcionas: norma.lo::; a la presión de una at.mósf"era y a 

la t.emperat.ura de 273.16 erados Kelvin. 

Sust.it.uyando en la ecuación (7) para la unidad de un mol 

t at.m C22.<ft4 lLs/moD • Ru C273.t6 ºJO 

Ru• 8.205 X to"" 21t.s at.nv'mol ºK 

Rt.: • 8.314 J/mol°K 

Ru• t.987 Cal/mo1°K 
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y el modelo mat.emá.t.lco par-a n moles es: 

PV • •a T ---------------------------------------------- e e> 

llamada Ecuación General De Los Gases Ideales, en donde n • nv'M, 

ent.onces ot.ra f"orma da la ecuación general de los gases ideales es: 

PV • m.!'M<Ru T) ------------------------------------------ C 9) 

de la ecuación e 9), donde se emplean unidades equivalent.es, 

P • Presión a que est.a somet.ido el cas, en at.m. 

V • Volumen qua ocupa el gas, en lt.s 

m • Masa del ca11, •n cr 

M • Masa molecular del gas, en gr/mol 

T • Temperat.ura absolut.a del gas, en °K 

R
11 

• Cons1.ant.e r:eneral de los gases, en lt.s at.m/mo1°JC 

12 CALOR ESPEClFlCO. 

El calor es:peci.fico es definido como la cant.idad de enercia tArmica, 

qua se requiere para tncrement.ar en tº la t.emperat.ura de una cant.idad 

un1 t.aria de masa de una sust..ancta. 

El calor espectf"ico elevado sicnif"1ca que una sust.ancta almacena 

eran cant.idad da calor con un pequei'lo aument.o de t.emperat.ura. Las 

sust.ancias con eran valor especlf"ico muy apropiadas para el 

enf"riamlent.o. El acua y el aire se emplean comünment.e para enCrlar 

mot.ores y en muchos procesos indust.riales. 

El calor espectf"lco se expresa en KJ/JCcºK unidades equivalent.es 

cada cuer-po o IRUSt.ancia posee su calori espec1.f"ico caract.erls:t.ico; 

por ejemplo, el calor especlt"lco del agua es t KcaVKgºK. 

Los: calor-es espectf"icos de los solidos o los liquidas casi los 

mismos a cualquier t.emperat.u:ra dada, cualquiera que sea la presión, 

pero no as1 con los cases. Si el recipient.e del gas aument.a de 
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volumen, el gas t.rabaja y no t.oda la enerr;la calor1Cica aparece como 

ef"ect.o de t.emperat.ura. Est.a sit.uación puede ser represent.ada por la 

stguient.e ecuación, de la primera ley de la t.ermodina\mJ.ca t.enemos: 

Q • mee< T
2
-T,> • e u

2
- u,> + w -------------------- c10> 

donde 

Q • Calor c:anado o perdido 

m • Masa del gas 

Ce • Calor esptte11'ico 

W • Trabajo realizado 

de la ecuación C10) se deduce que la cant..f.dad de calor necesario para 

cambiar la tArnperait.ura de un peso dado de gas un grado, puede t.ener 

cualquier valor numér-ico dependiendo de cuant.o t.rabajo et"ect.W. el gas: 

durant.e la operación. Sera suf"icient.e para los propósit.os de est.a 

exposición est.ablecer que: 

Cv • Calor especlf"ico a volumen const.ant.e 

C P • Calor especlf"ico a presión const.ant.e 

K • C /C 
p V 

1.3 ENl" ALPIA. 

Hacnit.ud TermodinAmtca cuya variación da una medida de la cant.idad 

de enercia calorlf"ica auminist.rada cedida por sist.ema que 

evoluclona a prttaión Conliilt..ant.e. Es una f"unctón da est.ado y su simbolo 

es H. La variación de ent..aJpla ent.re los est.ados t y 2 es: 

Hz - H,• e uz + PYZ ) - e u, + PV, ) --------------------- Ctt) 

donde 

U • Enercla tnt.erna 

V • Volumen 

P • Presión 



La ent.aJ.pla se mida en las mismas unidades que el calor y la 

en.reta, JalocalDrlas o unidades aquivalent.es. 

1.4 ENTROPIA. 

Función t.el'mod1n4mica que ca.ract.eriza el erado de desorden de un 

un slst.ema expertrnent..a t.rans:f"ormación 

t.ez.modJ.nándca y pasa da un est.ado 1 a Wt est.ado 2, la variación da la 

ent.ropla del staTt.ema vtene dada por la ecuación: 

(12) 

donde 

S • Ent.l'opla 

Q • Calor absorbido por el siat.ema 

T • Ternperat.ura absolut.a de la f"uent.a de ca.lor 

La ent.ropla - mide •n KcaV°JC o en unidades equivalant.ea. 

El .Cunctonamient.o de cualquier ~na t..rtrmlca real, 1allil 

U..vt1..abi.. dlsip-=tone111 de calor y los t..ambién inavt'Lables 

rozarntent.as, provoca un cont.tnuo y progresivo aument.o de Ja ent.ropla 

del .amblent.. qua la rodea, por lo que la ent.ropla del arnblent.a 

const.U.uye un tndice da la desradación han 

provocado •n •l mismo. Una rnAquina ideal qua Cwlcionasa sin canerar 

aument.os de ent.ropla, ademAs de no producir mod!Cicaciones deCintt.tvas 

del ambf.ent.e, pos-ria t.amblén el máximo rendimlent.o posible, ya que 

en ella no deberian exlst.ir rozamtent.os,. pérdidas o desiquiUbrtos. 

1.5 ENEROIA. 

Capacidad de un cuerpo, un sist.ema da cuerpos o una sust.ancia para 

producir t.rabajo ext.er-ior. Dicha capacidad manl.Ciest.a da varias 

manar-as, qua corresponde a et.ras t.ant.as C'ormas de enercta,. ent.re est..as 

se clt.aran las más int.eresant.es de las rnt&quinas de combust.ión int.erna. 
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Enercta qutmica. Es: Ja que posea una o más sust.ancias capaces de 

t.ransf"ormarse y combinarse, con Cormación de et.ras sust.anctas, con 

liberación de enercta de ot.ro t.tpo y con capacidad de desarrollar- un 

t.rab•Jo ext.erior. El ejemplo más t.ipico •1 const.tt.utdo por la 

mezcla de air. y c-olin.• Ja enercia qulmica se halla cont.entda en 

las moUculas de hidrocarburos, f"ormadas pol" hidrógeno y car-bono, que 

se combinan con el oxtceno del aire durant.e la combust.ión, y producen 

una considerable cant.ldad de c.alor, ot.ra Corma de enercta, est.e calor 

hace aument.az- la presión de los cases de la combust.ión, que pueden 

desarrollar un t.rabajo ext.erior, ejerciendo una .f"Uerza sobre los 

pist.ones' que hacen e traro al ctcUel'lal. 

Enerci.a cinét.lca. Es la que posee cuerpo de masa m que se mueve a 

la velocidad v, y cuyo valor es: 

Ec • mv
2 a ---------------------------------------------- C13> 

La enercla cin6t.1ca se mide en joules o unidades aquivalent.es. 

Cuando un cuerpo se encuent.ra en movtmient.o es capaz de reali:ai- un 

t.rabajo, el cual sera Igual al cambio que axperirnent.a 

cin6t.tca, de donde su modelo mat.emát.ico es: 

su enarcta 

W • t.Ec • Ec1 - EcL ------------------------------------- (14) 

Enerc1a pot.encial. Es la que posee t.odo cuerpo, cuando en f'unción de 

su posición o e•t.ado es capaz de realizar- un t.rabajo. su modelo 

mat.ernát.ico es: 

Ep • wh (15> 

donde: 

w • Peso del cuerpo 

h • Alt.ura 

como • me la ecuación C15> se puede expresar en Cunctón de la 
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maca m, del cuerpo, y la aceleración de la gravedad g, de donde la 

enercta pot.ancial es igual a: 

Ep • rnch ------------------------------------------------ (16> 

La enereta pot.ancia1 se mide en joules o unidades equivalent.es. 

1.6 CAMBIOS DE EllERGIA. 

Enercta lnt.arna •• deCine como la suma t.ot.al de la energta cinét.ica 

qua poseen los 6.t.omo11 o molOcu.las: de un cuerpo, y de la erMtrgia 

pot.ancial mblda la& Coerzas int.ermolec:ula.res. No es una macnit.ud 

que se puada mad1r en modo absolut.o sino que se considera como medida 

de las variaciones de enersla entre dos est.ados de Wl stst.ema. 

Ley de Joule ·La enereta int.erna de Wl cas depende únicamente de su 

t.amperat.ura.•• 

Part.i•ndo de consideraciones t.eóricac, evldent..e qua, las 

s- perCect,o poseen 6n.lcament.e enerr;la clnét.lca, que 

es Cunción de la t.emperat.ura, los gases perCect.os siguen la lay de 

Joule. 

Entonces los carnblo11 da energia y part.iendo de la ecuación <10> 

t.ehdr6 la Corma: 

Q - cuz - u t.> + 1tl --------------------------------------- (17> 

1.7 CAMBIOS EN EL VOLUMEll CONSTANTE. 

Lalil t.ranaf"ormacJ.one11 más important.es en el est.udio de los motores de 

pist.ón son J.aa que - eCect.Oan sin Clujo, est.o es, cuando la corriente 

del Cluido - int.arpone para dar origen a los ciclos tOrmicos. 

En una t.ransCormacl6n a volumen const.ant.e con lnt.roducclón de calor, 

varia la enercta tnt.erna del Cluido activo, la variación est.a 

represen~ por el ~ea rayada en el diagrama T-S, en la Clgura t.2 

Aplicando la ecuación da la energia se t.iene, calor surninist.rado 
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Q • (U~ - u.,> + 'W,. como puede verse en el diagrama P-V,. f'igura 1.1, 

al area represent.at.iva del t.rabajo 'W, es igual a cero,. la ecuación de 

la enercia t.oma la sicuient.e f'orma: 

Q • U2 - U, • CvC T2 - T,> ------------------------------ Ct&> 

Como la t.ransCormacJ6n se veriCiea a volumen const.ant.e v, •V
2

, y por 

t.rat.arse da un e.as perf'•ct.o, 

P,v,n,• P2V2 /T2 de donde result.a P1/T1• P2/T2 

P T 

P, ···¡:•CLe 

.., - o • u2 - u" 
• CVCTZ- T&.) 

p' ~ - - . 1 

V 

FlGIJRA t.t Diagrama de FIGURA t.2 Curva de volumen 

volumen const.ant.e en const.ant.e en plano 

pleno volumen-presión. ent.ropla-t.emperat.ura. 

1.8 CAMBlOS EN LA PRESlON CONSTANTE. 

Part.lenda d9 La ecuaclónde de enerela, Q • U
2
- U

1
+ 'W, para 

d9 1'lujo int.ermit.ent.e, y da la ecuación de t.rabajo 

conmt,ant.a, 

t.ransCorma •n: 

presión 

Q • {U
2
+ P

2
V

2
>-CU1+P1V,> • H

2
- H,• CPCT2- T,> ----------- Ct9> 

El calent..amlent.o de un volumen a presión const.ant.e, Cigura t.4, es 

Q • CPCTz-T,>, y el t.rabajo ef"ect.uado es:, ';/ • PCV2-V,>, ent.onces: 

CPCT2- T
1
> • CvCTz- T

1
) + PCV2-V

1
> ---------------------- C20) 
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pero P&V&• RT& y PzVz • RT
2 

• donde R es cons:t.ant.e del c .. , 

s~it.uyendo en la ecuaci6n (20> y puast.o que p - p • z 

CP<T2 - T&> • Cv<T
2

- T&> + RCTz- T&> 

ce - e >CT - T ) - R<T - T ) p y z & z s 

(21) 

•nt.ol"ICellil e - e • R ------------------------------------------ C22> p y 

Además, como la t.ransf"ormación se lleva a cabo a presión const.ant.e, 

y por t.rat.arse de gas: perf"ect.o t.enemos: 

p 

y . 
FIGURA 1.3 

W•PV-PV 
:r z & & 

v. 

Diagrama da 

plano volumen-presión. 

result.a V /T • V /T . . . . 
T 

Q - H - H • C <T -• . p . 
T z ---------- ~ 

__ ;~ T, 

:~A¡ 
s 

s, 

FIGURA 1.4 Curva de presión 

co~t.ant.a plan<> 

ent.ropla-t.emperat.ura. 

1.9 CAMBIOS ISOTERMICOS. 

Para un cas perf"ect.o la lay de Boyle se aplica¡ PV • C, donde C es 

const.ant.a, y modelo mat.emat.tco cenera! de Ja Corma 

PY"• Conat.ant.e, aqu1 al axponent.a - 1, el proceso est.a 

represent.ado an la f"icura tS y 1.6 

v, 

El t.rabajo realizado durante cualquier cambio an al vohunen de 

V es: z 

'W ~ f: p dV --------------------------------------- <23> 
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Dado qua P y Y son cualquier valor da un punt.o a lo largo da la 

curva donda PV • C, ant.onces P a C/V, sust.it.uyendo en Ja ecuación C23> 

t.iene: 

W' - 1:C/V dY - e J: dV/V •CLN' CYZ - v.._> • e LN Vz/V.c. (24) 

p T 

2 

de FIGURA 1.6 

compresión isot.érmica en un tsot.6rrnlco un plano 

plano volwnen-presión. ent.ropia-t.emperat.ura. 

W • PV LNºV/V 
... ... z ' C25> 

P.ara cualquier masa m de gas dif"erent.e de 1.a unidad se puede sust.it.uir 

P,V, • lllRT y V/V• P/P 
z ' ' z 

el. t.rabajo es: 

W' • •RT LN Y
2
/V,• JnRT LN P,/P

2 

dO;d. . "' ;;--MM. del s-, en sr o 

R • Conct.antA paz-t.lcularo del e-, en lt.. at.m/p ºJC o unf.dade• 

equi. valent.•• 

Puest.o que la relación de compresión o la relación de expansión es 

igual a V ,/V 
2 

y es llamada r, se t.iene: 

W • JnRT LN 1/r --------------------------------------- (26) 

U
2 

- u, • O; Q • 'fJ siust.it.uycando en la ecuación de enei-cta, 

Q • lllRT LN V ,,Y • naRT LN 1/r z < 
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t.tO CAMBIOS ADIABATICOS O EN LA ENTROPIA CONSTANTE. 

Cambio adtabAt.ico os aquel en al cual el medio de t.:rabajo no absorbe 

y no cede calor, est.o quiere decir sin int.ercambio de calor con el 

aKt.er-ior. Las evoluciones adtabát.icas: :reversibles denonúnan 

En la expansión o en la compresión adiabá.t.ica, cualquier t.rabajo 

eJ'"ect.uado por •1 e.as durant.e la a>cpa.ns:ión se hace a expensas de la 

enargia int.arna y, a la inversa, cualquier t.rabajo ef"ect.uado sobre el 

e.as durant.e la cornpz.esión aument..a la ener-gta int.erna del gas. 

La compresión da gas dent.r-o da Wl cilindro se ap:roKima a la 

.adiabAt.ica, cuando el p1>oces:o axt.remadament.e rapido, porque 

ent.onces hay muy poco t.iempo pax-a que el calor se pierda por 

conducción y radiación. Las f"igur.as t.7 y t.9 rep:recant.an •1 proceso. 

p T 

T, ------------¡-1 

Tz------~~-: ___ -2 
s 

FIGURA 1.7 Df.acrama de FIGURA t.B Diac:rama 

compresión adiabAt.ic:a en adiabáit.ico un plano 

un plano volu:nwn-prestón. ent.ropia-t.emperat.ura. 

De la ecuación da ena:rcta Q • U
2

- U
1 

+ W 

para est.e pr-oceso es ahor-a o • u2 - ut. + "' 

19 



y de aqut w - u - u . . C CT - T > de la ecuación de est.ado de los 
V • Z 

gases ideales se t.iene, 

PV • RT donde T • PV/R 

ent.onces W•CCPV/R-PV/Rl•C/RCPV -PV> 
V 11..l 2Z V 11 ZZ 

puest.o q\19 R • cP - cv y K • C /C 
p V 

(29) 

luego 'W • [Cv/CCP -cv>J <P,v .. - P 2V2> • <P,v .. - P 2V2 >/K.-1 -- (29) 

Para m unidades de masa 

PV • mRT 

se t.ierw W • mRCTa - T2 >/JC-t -------------------------------- (30) 

Ja ecuación (30) det.ermt.na el t.rabajo durant.e el cambio adJab•t.tco. El 

rasultAdo postt.tvo ser• un.a expansión y al necat.tvo sera una 

comprectón en el r;as. 

Además du:rant.e la evolución tsoent.rópica varia la presión, volumen y 

t,emperat.ura. Part.tendo CS. la ec:uac:ión da est.ado PV•RT 

dif"•..,.nclando la ecuación se t.iena: 

donde 

PdV + VdP • RdT ------------------------------------ (31) 

dT • CPdV + VdP>/R --------------------------------- (32) 

y el modelo diCerandal de enercta es 

dQ - dU + dio/ --------------------------------------- (33) 

por ser adiabát.tca dQ • O y puest.o que y 

y 

ent.onces sust.it.uyendo ·~ expresiones dif"erencJales en la ecuación 

(33) CvdT + PdV • O (34) 

suat.U.uyando la ecuaetón (32) en la ecuación (34) se t.tana: 

Cv CPdV/R + VdP;'R) + PdV • O 

stmpUf"icando PdVCCv + R> + Cv VdP • O 

t..eniendo en cuent. que C+R-C 
V p 

ent.onces CPdV+CVdP•O 
p V 
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como 

-p~ando variahlas 

k • C /C p y 

kdV/V + dP,....P • O 

l"esolvtendo la ecuación dU"er-enctal para dos est.ados dif"erent.es de cas . . 
K J dV/V + J dP/P • O . . 

LN CV /V >k + LN CP /P ) • O 
z ' z • 

LN [CV
2
/V

1
>" <P

2
..-P

1
>J • O 

aplicando f'u:nción •xponencial 

e V
2
/V,>k e P

2
...-P,> • •º 
py'<.pyk 

• • z z 
La ecuación de no rlujo de cam t.endt-a la t'orma 

(35) 

P, ~ • e ------------------------ (36 > 
ci. la ecuactón (35) - t.lene P 2 ..-P

1 
• CV

1
/V

2
>" ------------------ (37) 

o bien V
2
/Vt • CP1..-P2>l/k ---------------- (38) 

combinando La tteuactón los ideal&s con 

ecuación (37), P,.v,n, • P2V2/'1'2 , se t.tene 

T
2
/T

1 
• P:t.V

2
/F'

1
V, • CV1/V2>"-<V2/V1,> • CV • ./V2>k-& ---------- (39) 

o bien combinando la ecuación los caces :l. de alas: 

con la ecuación (38) 

TZ/Tt. PZ/Pt<Pl,....PZ)V'Jc • CPZ/P•)a-t"""1c. • CPzn,>(k-t]/k ---- (40) 

1.11 CAMBIO GENERAL O POLITROPICO. 

En Jos mot..ores da combust.fón tnt.erna, durant.e las Cases: de 

compresión y de •xpanstón se produce un tnt..ercambto de calor a t.ravés 

de 1- par-•de•, y de t.r-abajo t.ravés del ptst.ón; est.as 

t.ransf'ormactorws son, por t.ant.o, polit.róplcas. 

Mlent.r-as •n una i.ransf°ol'mación ad.J.ab4at.1ca la presión p y el 

volumen V est.An liC'ados poi' Ja ecuación pyk • Const.ant.e, en la cual 
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K e /C 
p V 

es Ja relación ent.re Jos calores espectCJcos, la 

polit.róplca se :rige por- una ley simUa.r PV" • Const.ant.a, donde n 

puede ser un nWnero cu.alqulera. Puest.o que el calor siempre as cedido 

por Jos casos a las pal"edes, sera menor que K durant.e la 

compNtstón y mayor qua Je durant.e la expansión. 

t.ransf"ormacionas poli t.rópicas comprenden, como 

part.tculares, las adiabA.t.tcas las isobaras n-0; 

tsot.érmicas n-t,; y 1all isocaras n-oo al vartal" se pueden 

aproximar- un eran níamero de t.ransCoi-rnactones t.er-modtnilmicas real.es. 

ConslCS.rando un cambio poli t.róptco de la condición P .t V• y T .t , a 

P
2

V
2 

y T2 ; y que el calor especlt'ico 

M la ecuación de en.reta ae t.tene: 

Q 

Q 

u - u + w • • 
C<T-T> 

V z • 
pazo.a la unidad de l'l'UllSa 

y py" • P, y~ ,; 

su:st..t t.uyendo en la ecuación de t.rabajo 

ent.onces part.tendo 

W • P.v:-1: dV,,;"/' • P.tv:' f:v-n dV • CP,V~,,1-n)C~-n -~-n) 

• (Pa V: ~-n - P.t V~ v:-")/t-n 

sust.tt.uyendo P.,V:" • P
2

Y2" 

• CP
2 

V: v_:-n - P, v; v:-n)/1-n • CP
2 

V2 - P:& V,)/1-n 

Si ant.onces la ecuación par-a el t.r-abajo es: 
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'W • C P V - P V )/1-K 
z 2 ' .. 

L.- ecuación cenera! para el t.rabajo poU.t.rópico sera~ 

w • e pz v2 - p .. vt. )/t-n ---------------------------- (41) 

como P V• R T . . . y P z V z • R T z ot.ra f"orma de la ecuación 

C4t> es W • R T
2 

- T• )/1-n -----------------------------(42> 

SI la solución da un valor posit.ivo, el gas ha ef'ect.uado un t.rabajo 

por expansión, Si se obt.iene result.ado negat.tvo, el t.rabajo ha sido 

hecho en el ca:s por compresión. 

1.12 DETERMINACION DEL VALOR DE n DESDE UNA LINEA DE COMPRESION REAL 

Si doa punt.om 11on oa:cogidoc en ol plano presión-volumen, y como 

proce•o 

ent.onces: 

polit.rópico 

CV1./V2)" • pz;pt. 

rige por P,~ • P
2
v;, 

n LN CV/V) • LN CP/P) 
.. 2 z .. 

p 

P,_ --\ 

'• __ _: __ ~_. 
1 ' ' 1 ' V 

FlOIJRA 1.9 Curva polit.rópica. 
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2 

CICLOS DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA. TRABAJO Y POTENCIA. 

2.1 CONCEPTOS BASICOS. 

Funcionamiant.o del mot.or de cuat.ro carreras encendido por chispa. 

Su prtnctpto •• b- en un 4mbolo que se desliza dent.ro de 

ctllndro, hacia arriba y hacia abajo y t.ra.nsml t.e t'uez.za a la f"lecha 

mot.rtz, por lo general modiant.a un simple mecánismo de biela y 

manivela, eat.e prlnclplo f"ue p:ropuest.o poro el Cr~& Beau de ~. 

El primer mot.or que ut.lizó los prlnclptos: de Beau de Rochas f"ue 

const.ruido en 1878 y at.rlbutdo al aleman Nlkolaus Aucust. Ot.t,o, del 

cual Cu. t..omado el nombre de ciclo Ot.t.o. 

Est.e ciclo const.a de cuat.ro carreras que ef'ect.ua el émbolo. 

t. Un.a carrera de admisión para inducir tma. mezcla combust.lble hacia 

el int..rtor ct.1 clllndro del mot.or. Yalvula de admisión ablert.a. 

2. Una carNtra de compresión, paroa eleval" la presión y t.emperat.ura de 

la mezcla. Válvula da admisión y válvula de escape cerradas. 

3, Una carrera de expansión o de pot.encia, al t'lnal de la carrera de 

compr-lón, ocurre la chispa y el encendido concecuent.e de la mezcla 

homogénea, liberando energla que aument..a la t.empel"at.ura y presión de 

loa c-•s; •n ••cuida dlltcienda el •mbolo en la carrel"a de pot.encia. 

•· Una c:arrer• de .. cape. para barl"er las cas•• quemados d9jando el 

cilindro libl"tt para iniciar un nuevo ciclo. Vatvula da escape abiel"t.a. 

2.2 VOCES TECNICAS. 

- La dist.ancia que el p1st.6n se desplaza en una dirección se conoce 

como la carrera del pist.ón. 

- Cuando el pist.ón se ha movido a wi.a posición t.al que en el cilindro 

queda un volwnen minimo de f"lutdo, se dice que el pist.6n se halla en 
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el punt.o muert.o superior CPMS>. 

- El volumen minlmo se le conoce corno espacio muert.o. 

- Cuando el pist.ón se ha desplazado la longi t.ud de la carrei-a de t.al 

modo que el f'luido ocupe asl el volumen máximo_, se dice que el émbolo 

se halla en p(;stción del pWlt.o muert.o inf'erior <PMI) 

- El volumen desalojado por el pist.ón cuando est.e recorre la dist.ancia 

de la carrera ent.re el PMS y el PMI, es el volumen de despJ.azamient.o o 

volumen desplazado. 

- La realción de comproesión de un disposi t.i va alt.ernat.i vo se 

def"ina como el volwnen del f"luido en el PMI dividido ent.re el volumen 

del f'luido en •l PMS; su modelo mat.emát.ico es: 

<espacio muert.o + volumen desplazado)/espacio muert.o 

•V /V •V/V 
PMIPMS az 

La relación de compresión r _. en los mot.ores comerciales es de B:t 

y 9:1. 

El rendimient.o t.érrnico del ciclo es máximo para valores de la 

relación de comprectón al rededor de t6:1 16:1_. no obst.ant.a, al 

incren.nt.o del rendimient.o par-a compresiones aupario.-ea a 10 as muy 

reducido_, awnent.ando not.ablament.e los riesgos de la det.onactón y las 

dlctcult.ades geo"'46t..-ica& y dimensionales en el disef'ío de las c~as 

de combust.ión_, de manera que no es convenient.e crear valores muy 

elevados. 

- En los mot,ores alt,ernat.ivos, la cámara da combust.ión es el espacio 

comprend1do ent.re la culat.a y la cabeza del pist.ón, cuando 6st.a se 

halla en el punt.o muart.o superior; en los mol.ores con pist.ón rot.at.orlo 

t.lpo Wankel_, es el espacio de f'orma oblonga, de sección rect.angul.al" 

variable comprendido ent.l'a el mot.or y las t.res paredes circundant.as 
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del cuerpo del mot.oz.. 

- El esf"\Ntr:o realiza.do poro el mot.or- par-a ef'ect.uax- la aspiración y •1 

escape se llama t.r-abajo de bombeo y est..fli por- lo gener-al, compr-enclldo 

en el t.riahajo perdido por- roz..amient.os. 

- El callbre del pist.ón •• su ditunat.ro. 

- Cilindrada un.U.aria.. Es el volunwn que barre el pist.ón dlU"ant.a su 

despl.a:zamient.o <carrera> ent.z.e •1 pwtt.o muert.o super-ior- y el punt.o 

muer-t.o inf'erior-. Ea icual al espacio que queda Ubl'O en el c::i.Undro 

cuando el pLs:t.6n se halla en el PMI, menos el volwnen de la c:arnara de 

explosión, su modelo mat..em6Uco es: 

v • < D2/4 >Al e a J 

donde V • Cilindrada un1 t...al"ia en, c:m. • 

D • Dtanwt.ro del pist.ón en, cm 

C • Carrera del pist.ón en, cm 

Mult.ipUc:ando Ja cilindrada ·1.m.U.aria por el n<smero de cilindros se 

obt..ieno Ja c.UJndl"ada t.ot.al. O.neralment.e, 

cObfcos, Pulcadalil Cllbtcaa o lit.ros. 

2.3 CICLO OTTO IDEAL 

Se debe conctderaro para ial ciclo tde::tl qua: 

1. El ptst.ón t.tene cel"O Cricción dent.ro del cilindro. 

2. Solament.e se u.a alre dent.ro del cWndr-o. 

mido cent.bnet.ros 

3. No axist.e t.ransf"erenci.a da calor a t.ravés de las paredes del mo~r. 

4. El cfcU.i'lal comienza su carrer-a desde el punt.o más baja, bajo las 

condiciones de Pa, Va y T,, 

B. La compresión adiabAt.ica ocurre a lo largo da AD y la expansión 

adiabat.ica a lo largo de CD, Cigoura 2.t. 

6. El aument.o de calo!' en el volumen es const.ant.e a Jo Ja.rr;o de OC y 
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W'l volumen colllilt.ant.a de escape ocurre a lo largo de DA. 

Por conciguient.e, el rendimient.o t.érmico ideal (l?L) para al ciclo 

Ot.t.o es: 

l)i. - e Q•o•1:0 - QEXl'UL)/QAOll.EO 

QAoam:o • m Cv ( T• - Tz> 

e 1> 

QEXPUL • m cv e T" - T .. > 

l)i. • C m Cv (T
9 

- T2> - m Cv (T" - Ta> l./ft1Cv(T8 - T 2 > 

e 2> 
11, • 1 - T,cr,n, - n,rr

2
cr

0
n

2 
- 1> 

para 1am t.ran.Cormaciones adiab.áit.icas de compresión 1-2 

expan&ión 3-4 obt.enemo• r•spect.ivament.a: 

T /T • <V /V "Jt.-a .z .. .. z 
T n • <V /V >k-a . . . . 

y como ea V
8

• v .. y V
2

• V
8 

, podemos escribir T
2
'7,• T•/I'• 

donde T ",..,.ª • T8 /1"2 

por lo t.ant,o la ecuación (t) 

l)f. • 1 - Ta/Tz • 1 - CV2/Va)k-t • 1 - 1/'CCV
1
/V2)k-a1 -- ( 3) 

como r es igual a la relación de compresión 

11, • 1 - vrr,...':i ---------------------------------- e 4 > 
ó t.amblén l)f. • t - CPl./PZ)<k-..,/k ----------------------------- ( 5) 

CCLOS DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA 

p 

FIGURA 2.1 Dia¡nma indlcadcr para un motor de cuatro tiempos. 
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2.4 CICLO REAL Y CAUSA DE SU DESVIAClON DEL CICLO IDEAL 

El ve~ro proc••o •n un mot.or da por result.ado un f'unaionami11nt.o 

o rendimlent.o considerablement.e menor que al indicado en el ané.Usls 

ideal; ..t.e t-endlmient.o es de ~ a 35X 

dlf"erencl.as _. f'undan en las slguient.es razones: 

Las catlSa!!iiJ de t.ales 

1. Los anillos que son element.os f'undament.ales e indispensables en el 

plst.ón t.lenen un rozamient.o f'lrme y t.enaz con las paredes del 

cllindro, por lo t.ant..o, hay f'ricclón ent.re plst.6n y cilindro. 

2. La mezcla alre-sasollna no es un e.as perf'ect.a y La combust.lón no es 

un pl"<>CeCO tnst.4nt-aneo, ya que so lleva a cabo en pequefllslma f'racclón 

d. t.lempo; por ello nacosar-io ant.iclpar el encandido de f"orma que 

la combusrt.tón pueda. tAner lugar, en su mayor par-t.e, cuando el pist.6n 

s:e encuant.ra en el PMS. La combust.l6n generalment.e no es complet.a 

causa dlt \S\a trnezcla pobre o insut"lcient.e abast.ecúnient.o de oxtceno. 

3. EJdst.e t.ransf"erencla da calor a t.raves d& las paradas del mot.or, 

puas est.as son ref'rlceradaa por liquido o gas. 

4. Se r-equiere t.rabajo para inducir y expeler los gases. 

Con un aument..o en la velocidad del mot.or la válvula de admislOn debe 

ser c:errada mil& t.arde y la de escapo ablert.a ant..&s del PMI. 

B. La compl'9ci6n no adiabAt.lca ls:oent.róplca, realment.e, 

pollt.l"dplca, con exponent.e n, dtf'ent.e de K. CQmo la mezcla 

alre·casollna experlmenLa una pérdida de calor 

aJCpansión, n > K, y paz.a la compresión, n < K. 

t.lene: pax-a la 

6. El aumento de calor en el volumen no es const.ant.e; hay perdida de 

calor en las pa:redes del cilindro y las f'ugas a t.ravés de los anillos 

y v6.lvubc. 

El ciclo REAL de un mot.or se muest.ra en la f'l~ura 2.2 
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CICLOS REALES Y CAUSAS DE SU DESVIACION DE LOS IDEALES 

Combustión 
(entrado de color) 

;;fu:~~ 1--t---D•spforamlen10 
TOC 

Vo/um.n V 

BOC 

FIGURA 2.2 Diacrama real V-P que mueat.ra la desviación del aiclo 

ideal y la pérdida dablda al bombeo para un mot.or de cuat.ro t.lempo11. 

2!1 TRABAJO 

Se denomina t.rabajo a la maniCest.actón de la •nercta que rttaliza una 

Cuerza cuando - desplaza venciendo ot.ra f'ue~ que act.6a en -nt.tdo 

cont.rarlo y que sa denomina :r9sist,encla. A.si el moLor de comhust.tón 

int.erna le sumist.ra enercla qutrnica que en el mismo se convier-t.e 

primero en.reta Urmlca y vuceslvamant.e en t.rabajo me~co, 

un paz. apile.SO • un .arbol ctrat.orio <stcüaf'lal). El paro del mot.or 

realiza un t.r-abajo venciendo varias resl11tAnclaa y t.ran&f"orm6ndoae en 



ot.r-as Cormas da enarr:la; vence los moment.os de inercia de los órganos 

irat.ación, como aon volant.e del mot.or, hboles, poleas, et,c:., que 

de ea• modo almacenan t.ambi.:.n enercia cin.:tt.ic:a, y, Cinalment.e vence 

t.odas las tuerzas de :r-oz.amlent.o debidas al movindent.o t.ransCormandosa 

en calor, q1..- ya no eai.. en condicionec da producir t.rabajo. La Wlidad 

da t.rabajo es el Joule CJl o unidades equi valent.es. 

El par de tuerzas: puede imacinarse como una tuerza especial qua hace 

ctrar loa cuerpos. En l"ealidad, t.ambi•n la& tuers.as t.radicionalea lilon 

capaca• de hacer que ciren los cuerpos siempre que sat.istacan 

dos condiciones: que se apUquan a t.ravés de un brazo, a ciert.a 

diat.anc:ta del cuerpo, y que ctren conjW'lt.amant.e con el cuerpo, para 

pod9r ••cuir ejez-ciendo su empuje. La unidad de medida para los pares 

es el Klloeramo-met.ro CJCc-ml o unidades equiva.Jant.es. 

2.6 POTENCIA. 

Flsicament,e, Ja pot.encJ.a es el t.rabajo o la energia. desarrollada en 

la unidad de t.iempo. La pot.encia del rnot.or se obt.iene, en cualquier 

Ñgimen, mult.iplicando el par mot.or por la velocidad an,;ular-. El par 

mot.or, que corresponda a la Cua1'2.a desarrollada durantAt la rot.ac::lón, 

alcanza su valor- maximo a un det.erminado r-•cimen <interior- al de la 

pot.encia m»dma>, part.lr- del cual disminuye al aminor-arse el 

l"endlmient.o volum6t.r-ico y mecánico C debido al awnent.o de las perdidas 

por rozamient.o en los or-ganos tundament.ales del mot.or y en los 

mec.aniJllmo• auxlllares que 4st.e arrast.ra>. La pot.ancia maxt.ma 

alcanza cuando el aument.o de revoluciones no compensa ya la 

disminución. del par. Ravasando est.a valor, la pot.encia deciende. Si 

el par mot.or permaneciese consLant.e, la pot.encia aumant.arla 

indeCtnidament.a al increment.ar el nCunero de revoluciones. 
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La. pot.encia qua un moLor puede desarrollar dependa Fincip.alment.a de 

su cilindrada. y del níunero de revulociones o vuelt.as por minut.o a que 

gira. 

Ant.er-iorment.e la pot.encia de los mot.ores se expresaba en CV 

( 1 CV • 7B Kc m/lil >, mi•nt.raa que act.ualment.e se preCier-e emplear el 

sist.ema int.ernaclonal qua adopt.a el J(w < t Kw • 102 Jcc m/s). 

A cont.1nuacJ6n se indica la Córmula que da la pot.encia de los 

mot.ores, pot.encia •n C CV J, y, pot..encia en [ Kw l 

p (CVJ - Meo ,, 75 

P OC:wl • 9.Stxto-•...., 

donde: 

P.• Pot.encia en, caballos de vapor, CCVl; o pot.enc:ia en, KUowat.t.,CKwl 

M • Par- mot.or en KtJ.ocramos-mot.ro, OCc rnJ 

w • 2fln/60 • Velocldacl ancuJar. en, r-adianes/sagundo, Crad/sl 

n • NWnero dlt 1"eVOlucior.s por mtnut.o, Crpml 
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3 

COMBUSTIBLES Y COMBUSTION 

3.1 ORIGEN DE LOS CUHDUSTIBLES 

Cuando el 

descubrimient.o 

hombro 

de los 

dascubrlo el 

combust.lbles. 

Cuago t.rajo lmplicit,o el 

Ya que combU111t.lble t.oda 

sust.ancia que al arder libera energla calorlf'ica. Son combust.lbles 

nat.urales la madera, el carbón mine""al, el pet.róleo, et.e. Y 

combust.lblas art.lCialalas el coque, la bencina, et.e. 

El pat.róleo es la f'uent.e de onercla más lmport.ant.e del siglo XX, con 

61 se mueve casi t.odo el mundo mecanizado del que hoy depende gran 

part.a de la hurnanJdad y su ut.Uizacl6n ha sido al origen de la 

cont.aminaclOn amblent.al que est.a. dest.rullendo la nat.uraleza. 

3.2 COMPOSICION QUIMICA DEL PETROLEO. 

La composición elemant.al del pet.ról.eo es muy variabla, pero 

normalment.e puede conclderarse. 

ELEMENTO 

Carbono 

Hidrógeno 

Azuf"re 

OJdceno 

Nit.rógeno 

PORCENTAJE 

83.0 - 87.0 

11.4 - 11.8 

o.os - e.o 

0.05 - 3.0 

0.02 - t.3 

Ex:lst,an t.amblén t.razas: de ma~es, como niquel y vanadlo. 

En el pet.róleo exist.en, aproxlmadament.e, 

dU"erenLes, que desde el met.ano, 

naf't.enos, los más pesados. 

el 

mi~ da hidrocarburos 

mAs ligero, hasLa los 

La composlclón que oscila dent.ro de amplios Umit.es es debido al 

origen, la edad y a la t.emperat.ura a que se ha f"ormado. 
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3.3 COMBUSTION. 

La combust.i6n la relación mediant.e la cual el carbono CC> y el 

hidróceno <H>, que cons:t.U .. uyen la molécula de los hidrocarburos 

reaccionan complet.ament.e con el comburent.e, es decir con el oxigeno 

C0
2
? cont.enido en el aire, para f"ormar dióxido de carbono CC0

2
> y 

vapor de acua Cff
2 
O>. 

La combust.ión t.iene dos aspect.os principales el f"lsico y el qutñiico 

El aspect.o flsico se refiera a la pot.encia inmediat.a del mot.or, que 

est.a en !'unción de la t.emperat.ura, presión y t.urbulencia. 

La t.urbulencta del combust.f.ble Caire-r;asollna> dent.ro de la cAmara 

de combust.ión es muy import.ant.e ya que de est.a depende en gran part.e 

la velocidad de pl"opacación de la llama. La principal ruent.e de 

t.urbulencia en el cilindro del mot.or proviene, de la est.ruct.ura misma 

del chor-roo (con elevados gradiont.es da velocidad> de la .:argant.a 

ent.rant.e durant.e la admisión. La tnt.enstdad de la llama mayor al 

aument.ar- el número de revoluciones del mot.or y el coef'icient.e de 

llenado, ya que un increment.o de ellas produce una t.ur-bulencia más 

int.ensa dur-ant.e la admisión. 

La t.emperat.ura de la llama debe superar ampllament.e los 1000 ºc. En 

las zonas Jnmediat.ament.e proximas a las paredes de la ctunar-a de 

combust.ión, siempre ref'rigeradas con acua o con aire, y un espesor 

de variasz décimas de millmet.ro, la t.emperat.ura es mucho más baja y 

queda por debajo de los valores que pel'mit.en a t.odas las moléculas del 

hidrocaroburo liberar cant.idad suf'icient.e los radicales que Ol"ir;inan 

y sost.ienen la combust.ión, por lo que alr;unos de ellos pasan 

direct.ament.e a los gases de escape. 

El mot.or- debe de est.ar en buen est.ado de f'unciona.mient.o par-a que 
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t.enca una relación de compresión obt.bna, por lo t.ant.o, los anillos del 

plst.ón deben de sellar en las pare<:les del cilindro., evlt.ando asi Cucas 

de r;as comprimido de la ctunara de combust.ión, ya que ést.a debUtt.a la 

p!"opagación de la llama, aument.ando Jos hldl"oc::arburos <CH> en Jos 

c:ases de escape; y en el sist.ema de vent..ilación del ca.rt.er <de post t.o 

de aceit.e) se present.an gases que se viert.en a la at.mósf'era como es el 

mono>ddo de carbono e hid?"ocarburos. 

El a.spect.o quimlco t.rat.a principalment.e la disociación de los 

hidl"ocarburos al reaccionar complet.ament.e con el comburent.e., es decir., 

con el oxigeno <0
2

) cont.enldo en el aíre para J"'ormar dioxido de 

carbono <C0
2

> y vapor de agua <H
2
0>. Se t.rat.a de una reacción 

clar-arnt!tnt.e exot.érrnica, es decir acompal'la.da de pl"oducción de calor. Asi 

para una moMcula de n-hept.ano se t.iene: 

º7" • ., + 11 ºz - 7 ªº· + e "zº + Qi. 

donde: Qi. • Pot.encta caJ.orif'ica, es de 10500 Kcal/Kt; 

Para est,;a reacción de disociar el combust.ible dent.ro del mot.or, la 

pr-op.agación da velocidad de la Uama es un f'act.or muy import.ant.e, 

dent.ro de la cámara de comhust.ión. ya que el t.iempo que t.iene para 

quemar el gas <aire-gasolina> es del orden del milesegundo. 

Si Ja llama nace mal, sea por una t.u.rbulencia demasiado baja cu..ndo 

s:alt.a 1a chispa o por una def'ect.uosa relación alre-cornbust.ible, t.end.t-á. 

duración escazsza, con velocidad muy baja Cveloctdad de 

propar;ación de la llama la cAma.ra de combust.ión)> mient.ras que Di 

las condicionas quimlcas f'avorables <combust.ible, relación aire 

gamolina) y 1aa f'lsic=as ct.emperat.ura, pr-esión y t.urbulencia) 

f"acillnt.an la f'ormac:tón del primer nucleo de combust.ión <cuando salt.a . 

la chiapa de la buj.la), el f"roent.e de la llama se propar;ar-á rá.pidament.e 
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por t.oda la cAmara. 

El pe1>lodo inicial de p1>opagaci6n de la llama, caract.erizado por 

velocidades muy bajas CRALENTI> y por la combust.tón de alrededor de 

10" de la mezcla, dura aproximadament.e toº da rot.ación del cigUetlal y, 

cont.ra lo que pudiera imaginarse, es más import.ant.e, ya que condlciona 

de f'orma Wlivoca la subsiguient.e y complet.a propagación de la llama. 

La combust.lón casi nunca qutmicament.e complet.a Cf'o.rmación 

exclusiva de C0
2 

y H
2
0> y cuando se aprox:lmaa a serlo exist.en ot.ros 

product.os que acompartan los principales, asi surge el problema de la 

cont.amlnación at.mosf'i6rica. 

3.4 CONT AMINACION. 

Los cont.amlnant.es afect.an a t.odo, a personas, animales, veget.ales y 

hast.a las obra.-; realizadas: con la mano del hombre. 

El pal'lodico ovac:lonosz su edlción mat.ut.ina del domingo 11 de 

abrll de 1993; seftala que los dat.os est.adlst.lcos la zona 

met.ropolit.ana de la ciudad de México es de, cuat.ro millones 356 núl 

t.oneladas al ano de emisiones cont.amlnant.es, y que el 76.7X la generan 

los aut.omovlles Ct.ransport.e>, el 23" .tas indust.rlas. Por lo ~t.o, 

debemos est.ar pendient.es del indice met.ropolit.ano de la calidad del 

aire Cimeca>. 

Los principales compuest.os cont.aminant.es son: 

Compuest.os oxigenados del carbono eco> 

Oxidas da nlt.rógeno <NO,,.? 

Anhidrldo sul.f'oroso CS0
2
> 

Part.iculas solidas CPb> 

Hidrocarburos CHC> 

Product.os de la lndust.ria quimica. 
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Fol'macl.ón de cases cont.aminant.es en los mot.ol'es de combust.ión 

int.el'na: 

La explicación de est.e mecanismo es muy sencilla: un.a mezcla rica 

signif'ica que en Ja cámar-a de combus:t.ión se halla present.e menos 

aire, y por t.ant.o menos oxir;eno del que se necesit.aria para oxidar el 

carbono p:resent.e en la. gasolina. En est.as condiciones es: nat.ul'al que 

altunos á.t.omos de e.ax-bono, lur:ar de unil'se a 2 á.t.omos de oxigoeno 

para f'ol'mar- co
2

, se junt.e a un solo á.t.omo de oxtr;eno, f"ormando el 

CO. La f'ol'mación de hidrocarburos aument.a t.ambién al incr-ement.ar la 

l'iqueza dcJ la mezcla, pero en est.e el mecanismo es más: complejo, 

ya que mezclas demasiado pobl'es provocan un aument.o de dichos 

hfd.J:"oc:arbUl"OS'. 

El monoxido de carbono est.a present.e en los gases de escape de 

3.5-10", cuando el mot.or- est.a en l'alent.i <velocidad rn1nhna en l"pm 

z.ecornandado por el f'abricant.e de mot.ores, para que el mot.or no 

produsc:a vibraciones cuando est.a sin carr;a>. 

El CO una sust.ancia pel"judicial para el orgoanismo, pr-oduce un 

awnent.o de la t.asa de carbo>d.hemoglobina, a causa de la cual queda 

reducido el t.ransport.e de oxigeno a la sangr-e. 

Los hldroc.arbUl"os: pueden conducir a la f'ormación de ot.r-as s:ust.ancias 

y dan lugar, condiciones climá.t.ologoicas '9'speciales al ccsmog 

Cot.oquimico"", que irrit..a 1aSl vias respirat.orias y las mucosas:. 

Los óxidos de nit.rógeno indican 

convenciona.lment.e la expresión NO 
11

• Est.os son: óxido ni t. roso 

óxido nit.rico <NO>, dióxido de 

nit.rót:eno CN0
2
>, t.rióxido de nit.r-ór;-eno CN

2
0a). Algounos de ellos:, como 

el NO y el N0
2

, son productos de la cornbust.ión de los hidrocarburos y 
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a1"ect.an el problema de la cont.anúnación de la at.mósf'era. 

El monóxldo do nit.rógeno so f"orma a las t.emperat.ur-as rnAs al~ 

C1600-2000°C> del ciclo de 1"uncionamient.o del mot.or de combust.fon 

int.erna, mientras que el dióxido se f'orma en el ext.erior ckd mat-or; 

ef"ect.o, el oxigeno no f"ijado por el carbono y por- el hidrógeno 

combinan con el nit.rógeno del aire dando lugar al NO, que 

post.eriorment.e t.rans:f'orma N0
2 

en el sist.ema de escape y en la 

at.mósf'era. De est.o se despr-ende que, para reducir las emisiones de 

monóxido de nit.rót;eno, es preciso reducir la t.emperat.ur-a mAx:tma del 

ciclo. Est.o puede realizarse ret.ardando el encendido, pero dicha 

medida inf"luye ner;at.ivament.e en las emisiones de monóxido de carbono y 

de hidrocarburos sin quemar y en la pot.encia del mot.or. 

El periodJ.co Ovaciones edición mat.ut.ina del miercoles 31 de marzo de 

1993, cit.a que: un est.udio hecho por invest.lgadores de la Universidad 

Aut.ónoma Het.ropolit.ana indicaron que; la pasada ref'ormulación de 

las cas:olinas <MagnaSin>, se logr-ó reducir el nivel de plomo <Pb> 

pero pr-ovocó un compuest.o ort;án.lco con mayor pot.encial de react.ividad 

C no cit.a el nombre del compuest.o> y, la producción de un porcent.aje 

adicional de óxidos de nit.rógono y ozono. Asi ha llevado a que la 

problemat.ica de la cont.aminación at.mosf'érica f'ot.oquimica, en la zona 

met.ropolit.ana de la ciudad de méxico, se encuent.re act.ua.lment.e Cuera 

de cent.rol. 

El azUCre, insoluble en agua, combina direct.ament.e los 

met.ales y con los halógenos, especialment.e en calient.e. El at.aque del 

azuf"re es semejant.e al del Oxi!!:eno en la corrosión, Del azuf"re 

derivan diversos ácidos especialment.e agresivos. Const.it.uye excepción 

la bat.er-la donde el ácido su!Cúrico desempefl.a un papel esencial. 
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El cont.entclca de azuCre en los productos pet.rolif'"eros va.ria en 

CWl.ción de su origen y su e1abor-aci6n1 ent.endiendo como origen la 

Cuent.e inicial ceas nat.ural o pet.1"61eo brut.o> y como elaboración el 

conjun'Lo de procesos de ref'"inación. 

A cont.inuación se indican · los promedios de los niveles de 

eoneent.'l"ac:lón de azuf're que se encuent.ran en los produc:t.os 

pet.rolif"eros de aplicación en los mot.ores de combust.tón int.erna: 

Met..a.l'K>-----------------5 - 50 n\gl""m
9 

Gases llcuados---------50 - 200 rrc/m• 

Gasolina nornal-------400 - 700 mc/l.t.. 

Gasolina super--------200 - 700 mg-'Lt. 

0-011----------------"'ooo - 7000 rnc/'Lt. 

Durant.e Ja cornhust.f6n1 los compuest.os de a:z:UCre pt>esent.es en la 

caaolina oro.tcinan los anhlc:b>idos: 1;u.llf"oroso y suU"ú:rico, qt.19' ademas de 

corr-oer las pax-t.es met.41.icas con las que se ponen en cont.act.o, pueden 

cont.a.rrúnar la at.mósf"ora en grado vas-table, 

El plomo es un element.o met.álico de color gris obscuro que est.a 

caract.erizaclo por un peso especlCico de 11.34 Kro/dmtt y por una 

t.emperat.ura da Cusión baja de 327 ° e 

El plomo que s:e aJ'lade. a las gasolinas para aument.ar su n.Wnero de 

oct.ano se viert.e a tos cases de escape en f'orma de c:loruros10 bromuros,, 

óxidos y ot.roa compues:t..os de plomo Ctnalment.e pulverizados y, por 

t.ant.01 peligrosos. Los óxidos de plomo han t.enl.do esp-..cial int.erés,, 

por su apllcación como ant.idet.onant.es:, Jos derivados t.et.r-aet.ilplomo 

(plomo•t.at.l"a.t.Ua> y el t.e.t.ramet.t.lplomo Cplomo-t.et.ramet.Uo>. El 

t.et.raet.tlplomo es un JtqoJ.do incoloro que hierve en~r-no a 200 ºe y 

:r•sult.a muy t.óxic:o; se an.ade a las gasolinas, en una proporción de 
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0.4-0.6 g/Lt. p~a aument.ar su nWnero da oct.ano, aprovechando su buena 

•olublliclad en la gasolina. 

El t.at.ramet.UpJomo compuest.o ant.idet.ona.nt.e similar al 

ant.erior. El empleo comercial de est.e product.o en las gasolinas 

remont.a a principio da loa afto& sesant.a y ha srust.1 t.uido en gran par-t.e 

al t.et.r-t.llplomo; J>OS•• caract.ertst.lcas nstcas y propiedades 

ant.idet.onant.es analogas; su principal 

volat.Wdad, posee t.emperat.ura de 

dif'erencia consist.e en la 

ebullición de 110 ºc. Est.a 

dif"er-encta en su volat.llidad es: muy lmport.ant.e al menos cuando el 

product.o se aftade a clart.os t.lpos de gasolinas, ya que Jos component.es 

mU vo16t.Ues, si est.an dot..ados de un níunero de oct.ano más elevado, 

puedan reduclz. el f"enómeno de det.onación en las aceler-aciones. 

El plomo y Jos est.racos que causa. El doctor Richard Wedeen, aut.or 

da Polaon in t.he Post.: The Legacy Laad (veneno en la olla: el lecado 

del plomo>, cree que el plomo podrla cent.aminar pract.icament.e t.odas 

Las f"unclones bloquimlcas: del cuerpo humano. 

Hace una década, las aut.orldades sanit.arlas de Aus:t.ralia, Dinamarca, 

Alemania, México, Escocia y Es:t.ados Unidos, alarmadas por la prueba 

cada vez mayor da que la tnt.ox:tcación por plomo se habla convert.ido 

una •nC•rrnedad muy ext.endida, iniciaron est.udios para det.er-minar la 

pelicroaidad para los ser-es humanos, especialment.e los: ninos, incluso 

de niveles muy re-ducidos da plomo. ..El plomo est.a relacionado la 

elevación da presión s.a.ncutnea, las apoplejlas: y los at..aques al 

corazón, ast como las enf"ermedades renales ... 

Descubrieron que, el orr;anismo conf'unde el plomo con calcio, poz. lo 

que no hace nlncún es:f"uar2'o poz. librarse de él, de modo que vaga 

librement.e por la corrient.e sangutnea y causa est.I"acos por donde 
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quiera que pasa. En la sangre, intúbe Ja producción de hemot:lobina, y 

a.si dafta su capacl.dad de port.ar oxigeno. En el cerebro y el sist.ema 

nervioso, se adhiere a las prot.etnas clave, llamadas: enzimas, y las: 

untt.Uiza. Los huesos recogen plomo y lo almecenan, y a veces lo 

liberan post.eriorment.e, con lo que causan rnt.s dano. 

Concluyen sel'lalando dos caract.er1st.icas de la int.oxicación por plomo 

que la hacen especlabnent.e peligrosa. En primer lugar puede ser una 

enC•rmedad sut.U y progresiva, diCtcU de det.ec~. En segundo lugar 

el plomo se halla en cualquier lucax- de nuest.ro ent.orno, 

principalMent.e como concecuencta de la revolución indust.riaL 

3.5 PRUEBAS DE LA GASOLINA Y SU IMPORTANCIA. 

La mayorta de las pruebas ef"ect.uadas la gasolina son las 

especiClcadas por la American societ.y Cor Test.tng Ma.t.erials CASME>, 

Societ.y oc Aut.omot.ive Engineers CSAE> y American Pet.roleum Jnst.it.ut.e 

CAPI>. 

Un combust.ible es probado para juzgar: 

t> Su volat.ilidad 

2> Sus caract.erist.tcas de combust.ión 

3) Su carencia de exceso de impurezas 

4) Su est.abilidad en alrnacenamient.o 

Est.as son wias de sus propiedades más import.ant.es det.ermtnadas: al 

sornat.er a prueba la gasolina comercial. 

3.6 CALIDAD ANTIDETONANTE. 

La calidad de un ca.rburant.e depende esencialment.e del valor de su 

poder ant.idat.onant.a, cuya medida est.á dada por el llamado níunero de 

ocLano. El valor de nWnero de oct.ano de un ca.r-burant.e se obt.iene 

comparandolo con combust.ibles de reCerencia const.it.uidos por mezclas 
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de isoct.ano y hept.ano o bién isoct.ano y t.et.raet.ilo de plomo. 

Al isoct.ano C
8

H
1

• de la serie is:oparaf'inica, que t.iene ópt.ima 

cualidad ant.idet.onant.e, se le asii;na convencionalment.e el número de 

oct.ano tOO, y al hept.ano C
7

H
1

d de la serie paraf'infca que posee 

cualidades ant.idet.onant.es muy bajas, el número de oct.ano 

Mezclando los dos combust.ibles: en di versas proporciones, se obt.ienen 

mezclas con t.odos los númer-os de oct.ano posibles ent.re cero y too. 

El t.ant.o por cient.o de isoct.ano en est.a mezcla represent.a el nWnero 

de oct.ano del combust.ible. Asi, por ejemplo, un combust.ible que posee 

la misma int.ensidad de det.onación que una mezcla compuest.a de SOX en 

volumen de isoct.ano y 20% de hept.ano, t.iene un número de oct.ano de 80. 

Cuando más elevado es el número de oct.ano de combust.ible, t.ant.o 

mayor es su capacidad de resist.ir a la det.onación y más alt.a puede ser 

la relación do compresión del mot.or. 

Como la pot.encia y el consumo especictco dependen de la relación de 

compresión, puede af'irmarsse que est.á import.ant.e ca.ract.erist.ica del 

mot.or- depende t.ambién del número de oct.ano del combust.ible. 

3.7 ADITIVOS DE GASOLINA. 

Los adit.ivos de gasolina se artaden en ~ relación de 0.005-o.oe", 

en peso, mejoran una o varias de sus propiedades nat.urales o aftaden 

nuevas cat.act.erist.icas fisicas, quimicas o de aplicación. 

Sus caract.erist.icas principales son: 

Ant.idet.onant.es: Aument.an la resist.encia la explosión de las 

gasolinas, aumant.ando el número de oct.ano, las sust.ancfas má.s 

empleadas son: 

Plomo t.et.raet.Uo <TEL> ......... .Pb CC2H~) 4 , designado t.ambién Pb Et., 

Plomo t.et.ramet.ilo <TML> ......... Pb CCH > 
3 • 
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Ant.ioxidant.es: evit.an las alt.er-aciones del carbllt"ant.e en los 

depósit.os de las re:fi.ner-ias anulando las reacciones de oxidación, que 

aCectan pr-incipalment.e a los hidr-oc.arbUX"os no sat.urados, que pueden 

:favorecer- la :for-rnación de depósit.os gomosos. 

Inact.ivadores de los met.ales: anulan los e:fect.os de algunos met.ales 

que, cont.enidos en mtnimas cant.idades en las gasolinas, podrian 

Cavar-eser- la oxidación act.uando como cat.a.Uzador-es. 

lnhibido:ras de la corrosión: prot.egen al depósito y el circuit.o del 

QU'burant.e de los ef'ect.os cor-rostvos, anulando det.erminadas sust.ancias 

ácidas event.uales y Cor-mando Wl.B capa pr-ot.ect.ora sobr-e las superf"tcies 

ma~cas. 

Ant.ihfelo: impiden la Cormación de hielo en el carburador como 

concecuencta del not.able enf"riamient.o del air-e rico en humedad, 

provocado po:r la evapor-aclón de la gasolina al mazcüu-se con el ai:re 

en el mismo ca.rblll"ador. 

ModU"icadores de los residuos: mant.ienen limpia la cámat"a de 

combust.ión del mot.or, impidiendo la :formación de depósi t.os que 

derivan de los' .adlt..tvos ant.idet.onant.es de las: cenizas: da los 

aceit.as, o bien, eliminando los ya exist.ent.es. De est.e modo reducen el 

pelicro de pr-eencendtdo, o :falta de encendido de la carca poz. :falta de 

Cuncionamient.o de las bujtas. 

Det.ergent.esz: mant.ienen limpio el ca:rbUX"ador-, garant.tzando su buen 

f'uncionarnJ.ent.o. 

3.9 FACTORES QUE AFECTAN EL NUMERO DE OCTANAJE REQUERIDO. 

La tAmpe:rat.u.ra del mot.or- o su enCriamient.o aCect.an cravement..e las: 

c.at.act.erist.icas de la detonación de un mot.or; en pruebas a los motoras 

comarcialesr ca ha observado que un aument.o de tamp&.rat.ura &n la ~a 
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de combust.ión, aument.a el número de oct.ano requerido. 

Disminuyendo la presión de compresión el número de oct.ano requerido 

disminuye. 

A Wloa alt.i t.ud de 1000 me t. ros disminuye 9 nümel'os el oct.anaje 

requerido 

El aument.o da la r.lac:tón de compresión t.Jene el ef"ect.o cont.rar-lo. 

Un aunwnt-o en J.a relación de compresión de 6:1 a 8:1 aument.a el nWnero 

de oct.ano rr9qu&r1do aproximadament.e 12 nWneros. 

Los depó.s:l t.os de combust.lón, carbón en su mayo:rla, ca.usan una 

r-educ:ción Ja pr-opo~6n m t.ransrerencia de calor y t..ambh•n 

aument.an Ucerament.e la relactón de compresión; como eoncecuencla 

aument.a el nWnero de oct..an.aje requorJ.do. 

De tnv•at.lgaciones: resumidas muest.r-an que t6 000 JCm de uso provocan 

que el número. de oct.ano requerido de un mot.01> de aut.omóvtl aument.e 9 

números, t.arnblén indican que los depósit..os de carbón llocan a sel" 

relat.lvamentA •st.ables a los 16000 Km de uso. 

La conf'lcurac:ión y Lama.no do .la cámara de c:ombust.tón af'act.an 

~nt.e el nWnero de oct.ano requerido. Ya que ent.re más: pequen.a 

sea la c.6rnara d& combust.lón máS bajo será. el nt'.unero de oct..anaje 

requer-ldo. 

3.9 VOLATILIDAD. 

La volait.Wdad es una car-act.erlst.ica de suma import.anc:.ia en el 

combust..ibla para mot.ores. Las C'a&Ollnas que se vaporizan muy p..ant.o 

pueden hervir en la:s lineas c:t. combust.ibles o en loe carburadores y 

ca.usan una dis:minue16n en el Clujo da gasolina al mot.or, result.ando de 

ello una marcha dif'icll dltl mot.or o su det.ensión.. Y es peligrosa 

debido a la f"ormación de posibes mezclas explosivas el 
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compar-t.imient.o del mot.or. 

La voLé.t.ilidad es t.aqmbién un f"act.or posit.ivo en relación con su 

mezcla con el aire y con la velocidad de combust.ión. 

3.10 FILTROS DE COMBUSTIBLE. 

En los depósit.os de a.J.macen.amient.o como en los t.anques de g-asoUna 

se acumulan polvos y part.lculas est.raftas. Los 

ayudan a que la humedad del medio ambient.e 

Siendo necesaria W\a f"Ut.ración continua 

cambios de t.emperat.ura 

deposit.e en ellos. 

de combust.ible, para 

ret.ener las impurezas por el papel con que est.a const.ruido est.e 

f"Ut.ro. M.ant.eniendo de ast.a manera la Unea de allment.ación limpia, y 

en concecuencia, evit.ando averias en el carburador o los inyect.ores de 

combust.tble. 

El f"abricant.e de est.os f"Ut.ros recomienda reemplazarlos cada 8000 

Km en aut.omóviles o cada 350 hrs de t.rabajo en mf&quinas est.acionarias. 

3.11 FILTROS DE AIRE. 

P.ara que un mot.or f"uncione es necesario el oxlr;eno del aire. El aire 

t.an indispensable el f"uncionamient.o de cualquier mot.or, requiere un 

f"Ut.ro para ser purif"icado, A simple vis:t.a el aire est.a limpio, sin 

embargo, encuent.ra carr;ado de part.iculas abrasivas que 

indispensable eliminar ant.es de que ent.re a las cá.maras de combust.ión, 

de lo cont.rario el mot.or suf're un desr;ast.e premat.uro. 

El f"abric~t.e de est.os f"ilt.ros recomienda cambiarlos cada 10 000 Kms 

aut.omóvUes: o 400 hrs: de t.rabajo. El cambio debe ser oport.uno, de 

Jo cont.rario el f"Ut.ro t.apara con las part.lculas de desecho 

suspendidas RO el aire y, ocasionara un aument.o en el consumo de 

combust.tble y disminución en la pot.encla del mot.01•, ya que por cada 

U t.ro de gasolina consumida en el mot.or se necesi t.an 8500 Lt.s de aire. 
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LUBRJCACJON 

4.1 INTRODUCCION. 

El objet.ivo primordial de la J.ub:ricaci6n es r-educir la Cricción y 

el desgast.e r-esult.ant.e ent.l'e las superCicies en cont.act.o. Con 

la lubricacióra cumple est.e objet.ivo int.erponiendo una pelicula 

de aceit.e ent.re las super-.f"icies deslizant.es. 

4.2 TIPOS DE LUBRICANTES. 

En la pr-éc:t.ica, el lubrtcant.e idóneo para una det.erminada aplicación 

se elige a base de las condiciones de f"uncionamient.o y las misiones: 

que deba cumplir. Los t.ipos: más import.ant.es son: grasas, aceit.es y 

gases. 

4.3 PROPIEDADES DE LOS LUBRICANTES. 

Las propiedades de Jos aceit.es lubricant.es: empleados en Jos mot.ares 

de combust.ión tnt.erna son: 

-No ser demasiado espeso en Crio y demasiado Cluido 

calient.e, e.st.o se reCiere a una lir;"era variación de la viscosidad 

la t.emperat.ura. 

-No pel"der su composición quimica (est.abilidad). 

-No Cormar r-esiduos carbonosos ni bai-ros:os. 

-No dar lucar- a consumo excesivo. 

-No ser corrosivos. 

-Conducir bien el calor. 

Pal'a 

necesario 

el conjunt.o de 

los aceit.es: 

est.as: 

sint.ét.icos~ 

cor.r-ir;en 

serie de s:ust.anctas 

af'laden caract.erlt.tcas 
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4.4 VISCOSIDAD. 

La viscosidad es una propiedad de los lubricant.es y es una medida de 

la l'OSis:t.encla del f"luido a move!'s&. 

Para est.udlo t.ienen dos t.ipos de viscosidad, viscosidad 

dinamtca o absolut.a y viscosidad clnemat.tca. 

La viscosidad dlnAmica o absolut.a la resist.encla de cualquier 

f"luido pal'a deslizarse por- su propio poso por- ef"ect.o de la gravedad. 

Para la unidad de viscosidad en el Slst.ema lnt.ernacion.a.J. CSI) 

se ha valido de un experhnent.o ipot.ét.lco que mide cuant.a f"uerza se 

requiere para deslizar- una capa de Cluldo sobre ot.l"a. El e)(periment.o 

const.a de dos placas pal'alelas sepal'adas una dist.ancia Lt la reglón 

ent.ra las placas ést.a llena de un fluido cuya viscosidad se desir;na 

por T1 <et.a griega) para mover la placa superior con una velocidad 

res:poct.o a la placa lnf"orior que os f"ijat se necesit.a una Cuerza 

F. Est.a Cuerza sera grande si es grande la viscosidad del Cluldo y su 

modelo mat.emat.ico es: 

T1 • FL/Av 

donde A el Area de la placa superiort Cfglll'a 5.1. Sus unidades: en 

el SI es el N s/m2•Pa s • Kg/ms, 

Sus wúdades el slst.ema CGS el polso <P> .. 

cent.lpolse <cP>t comunmenLe usadas, no deben seguir ut.ilizandose. 

Unidades coherent.es: de la viscosidad que se emplean mucho en la 

prkt.ica, son unidadcn; omper-icas da la viscosidad, que no co exprocian 

Cuncion de las unidades Cundament.aJes. La principal la 

nomenclat.ura S A E que a popularizado el aut.o americano;, los grados 

Engler <ºE>.. los segundos Redwood y Saybolt., ut.illzando est.os 

viscosimet.ro do prUdba con medidas normalizadas. la viscosidad 
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dat.ermina como 1a. relación ont.r-e el t.iempo de paso de c:iert..o volumen 

de aceit.e a t.emperat.ura de prueba T y el t..f.empo de paso de un volumen 

icual de agua a 20 ºc. Debe t.erutr-ce p:r-esent.e que es posible calcular 

laG viacoaidades e1xp:rosadas en los: dif°el"ent.es sist.emas mediant.e el 

empleo de t.ablas: de conve:r-s:i6n, t.abla 4.1, en las que siempre 

t.oma como ref'erencia la viscosidad cinemát.tca en cSt., ya que es:t.a 

unidad es la que se puede det.erminar con mayor precisión. 

FIGURA 4.1 Cuando se mueve la placa superior. 

una capa de f'"luldo se desliza sobre la ot.ra 

CO•l"UPONDlNC:IAIN1Rl LO• CllADOS Df VISCOSIDAD 01 l.OSACt:ITlS 

TABLA 4.l Conversión de viscosidad de los aceit.es: 
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Viacosidad cinemát.ica La prá.ct.ica anallt.ica emplea 

ceneralment.e la vlscosidad cinem:.t.ica su modelo mat.emát.ico 

V• T)/p 

donde 

V • vi•com:idad cinern.41t.1 ca 

n • viscosidad dinámica 

p • ct.rw:lct.d atMilolut.a dal f"luido a la t.emperat.ura de prueba 

<20ºc>. 

Su unid-1 es Cm2 /sl en •1 stst.ema ini,ernacional. 

En la p1"41ct.ic.3' •• ut.ili:z:a mucho m6s ol St.oke St. • 1 cm
2 

... s • 

ut.Uiza el c•nt.ist.oke t cSt. • tDW2St.. El St. y el 

cSt. son mult.lplos de la unidad coherent.e de SI y pude segul.r 

empleandose. 

La vi•cosidad clnemo2lt.lca se det.ermina midiendo el t.iempo necesario 

para que clert.o volumen de aceit.e f"1uya por un t.ubo capilar bajo la 

única acción de su peso. 

4.5 CLASlFlCAClON DEL ACEITE POR SU VlSCOSIDAD. 

Las concJderacJones que se han de t.ener en cuent.a para 1a selección 

de un acelt.e para mot.ol" son dos esencialment.e: viscosidad y calidad. 

At.endi•ndo a tHrt.ae doa concideracionaa lila t.lena: 

t. Vtscos:id.lld/
1 

•1 indice de vtscostdad SAE <Sociedad da Incenteros: 

Aut.omot.rices>, empleado comunment..e al clasif"icar los aceit.os para 

mot,ores. es un número que indica la capacidad del a.ceit.e para Cluir 

un int.ervalo de t.emperat.uras, t.abla 4.t, 1a cual const.tt.uye una 

y pe•ado. 
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clasiCicación basada unicamente en el valor de viscosidad. cada gi'"ado 

SAE que def'ine el cuerpo del acei t.e queda def'inido por unos llmit.es de 

viscosidad reCeridos arbitrariament.e a 99°C para los aceit.es más 

viscosos y a -teºc para los más !'luidos. Est.os últimos llevan la let.ra 

W de -wint.er (invierno>. 

En el mercado se encuent.ran aceit.es de viscosidad (mica y de 

viscosidad mult.iple o mult.igrado. 

El aceit.a de viscosidad única tienen mayor f"acUidad de cambiar su 

viscosidad con la t.emperat.ura. siendo muy espeso en invierno 

diCicult.ando el arranque del motor y muy delgado a mayor- t.emperat.ura. 

Norma.lment.e aqu1 en la ciudad de México se emplea un aceit.e lubricant.e 

SAE 30 para mot.ores: en buenas condiciones y SAE 40 cuando el mot.or 

pl"es:ent.a ciel"t.O grado de consumo de aceit.e. evit.ando as:i el 

escurrinúent.o de aceit.e hacia .Las cámaras de combustión. ent.oncos, 

reducirá: la Col"macfón de hidrocarburos ya que es:t.os t.ienen un lJnút.e 

máximo t.olerable para las normas do cont.aminación admosCérica. 

El aceit.e de gor-ado mult.iple t.iene la ventaja de t.ener- un rango mas 

elevado a los cambios de viscosidad con la t.emperatura evitando asi 

haicar cambios de aceites baja viscosidad en invierno y alt.a 

v.t.ccosidad para ver-ano. Su pt>esent.acion de viscosidad est.a impresa en 

eJ embace como SAE 15"'-40. SAE 20W-50, et.e. 

2. Calidad:"' La norma API Clnstitut.o Americano del Pet.I>óJeo> ha 

est.ablecido un sist.ema de clasif'icación de t.ipos de aceit.e de acue:rdo 

con los simbolos sit;uient.es SA. SB, SC SO, SE y SF para usarlos en 

cubr• lo.-. condlc~one• opera.l"v~ a.banlco d.•d. CSA> 

fSFI. que cuando requ .. ere la. mayor prolecclón del 

molor, •oleHn t.ubrlcanle• Veedol, octubre 

49 



rnot.orea de i;asolina. 

El acait.e SF, que es el de más alt.a calidad y precio mas elevado 

cont.ienen det.ert:ent.es y adit.ivos que proporcionan prot.ección 

~ma cont.ra 10111 ~idos, la oxidación y la corrosión, especialment.e 

mot.ores que muest.ran t.endencia llen.arce de mat.erias 

cont.aminant.es, debido a los sist.emas de emisión de cont.rol de escape 

que lleban. Cuent.a con la restst.encia a alt.as t.emperat.uras que se 

requieren en los mot.ores de aut.os recient.es. 

Los mot.ores que se encuent.ran en buen.as condiciones sean del ai'io que 

sean, se venectcian del uso de acett.e SF de alt.a calidad. 

Los aceit.es de t.ipo SA y SR cont.lenen W'8 cant.idad menor de 

det.ergent.es y adit.ivos que muet.ran una reslst.encla menor a las alt.as 

t.emperat.uras, clasif"tcandolos como de menor calidad que el t.lpo SF. 

Un aceit.e de mayor calidad no Cor~a residuos gomosos ni barrosos 

en el mot.or y arrast.rara la carbonilla desprendida por la comhust..ión 

en su drene periódico recomendado por el f"abricant.e. 

4.6 CLA.SIFICACION DEL ACEITE POR SERVICIO 

Se deslr;nan como aceit.es diversas sust.ancias liquidas y viscosas de 

origen mineral, vejot.al o animal que generalment.e se emplean en la 

lndust.ria como lubricant.es. 

Seguidament.e se indican las más import.ant.es claslf"tcaciones por 

servicio deseado. 

Aceit.es adhesivos: Aceit.es lubricant.es con ligeros porcent.ajes de 

caucho u ot.ros adhesivos sint.ét.icos que les conf'leren propiedades 

adherent.os. s"' ut.illzan para "arant.izar la lubricación de element.os de 

maquinas (bancadas, glas, et-e>. ya que por su poder adhesivo no 

desprenden de los mismos. 
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Aceit.es aislant.es: Aceit.es minerales puros con caract.er-lst.icas 

dieléct.r-icas, 

,;arant.izar-

que no deben 

precisarnent.e 

cont.ener impurezas, adit.ivos 

capacidad aislador-a. 

ni a,;ua para 

Se ut.ilizan 

esencialment.e en la indust.rla eléct.rica <t.ransf"ormadores, cables, 

et.e>. 

Aceit.es combust.ibles: Aceit.es empleados para la combust.lón en los 

mot.ores, solos o mesclados con ot.ros. Se obt.ienen como pr-oduct.os 

f'lnales de la dest.llaci6n del pet.r6leo. 

Aceit.es de !"renos: Aceit.es especiales para el f"uncionamlent.o de los 

circuit.as hidráulicos de !"renos en los vehiculos, cuyas 

caract.erlst.icas:: principales son su viscosidad prAct.lcament.e const.ant.e, 

relación a la t.emperat..ura, y su neut.ralidad quimica para no at..acar 

los ret.enes y junt.as de goma empleados en los di.sposit.ivos del 

circuit.o. 

Aceit.es de resino: Las propiedades más lmport.ant.es de est.e acelt.e 

consist.en 

adhesiva, 

un¡, ligera variación con la t..emperat.ura, gran capacidad 

buena reslet..encia a la t.emperat.ura y un bajo punt.o de 

conge1aci6n; por ello mezclado con aceit..es minerales, da siempre 

buenos resulat.os. En cambio se 6xida Cácllment..e y origina depósit.os 

gomosos en el lntrerior del mot.or, habiendo quedando prtact.lcament.e en 

desuso en la act..ualidad. 

Aceit.es det.ergent.es o limpiadores: Son aceit.es caract.erizados por 

que, ademas de engrasar los diversos órganos del mot.or, los mant.iene 

limpios al llevarce las: impurezas en suspensión coloidal, sobre t.odo, 

las: part.lculas carbonosas procedent.es de la combust..ión, deposit.andolas 

en el f"ilt.ro de acelt.e, est.e aceit.e ha.ra su !"unción si el lubricant.e 

junt.o con el f'llt.ro se cambian periodicament.e cada 3000 Kms. 
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Acoit.os lubricant1es: Llquidos de gran viscosidad ut.llizados para 

lubricación de maquina o mot.or. pude ser de orir;en mineral o 

vejet.al, hoy ella práct.icament.e solo ut.iliza el mineral. Los 

lubrlc.ant.es minerales est.án Cormados por mezclas de hidrocarburos 

Cpararinas, ctctanos, hidrocarburos aromát.icos, oleCinas, et.e). 

Aceit.es para amort.lcuadores: Aceit.es minerales fluidos con adit.ivos 

especiales para garant.iza.r su est..abllidad. en el sent.ido más amplio, 

que ut.llizan para el Cunctona.mient.o de los amort.iguadores 

hidrAullcos. 

Aceit.es para cambios y dlCerenciales: Debido a la Cuert.e carga y 

velocidad a la que se encuat.ran somet.idos ent.re los dient.es de los 

engranjes, est.os aceit.es es"t.án Cormados por mezclas con dif'erent.es 

adit.ivos que garant.lzan un adeacuado f'ac"t.or de seguridad. 

4.7 ADITIVOS DE ACEITE. 

Los adit.ivos para los product.os pet.rollCeros son sust.anclas que, 

al"iadidas: a los lubricant.es, desde peq\Jei'los porcent.ajes hast.a un 15-20" 

en peso, mejoran un.a o varias de sus propiedades o af'l,aden nuevas 

caract.ertst.lcas Clsicas, qW.micas o de aplicactón. 

Pueden agruparce en las siguient.es clases. 

Mejoran e 1 indice de viscosidad: Est.an cost.l t.uidos por sust.anctas 

que al variar el grado de sulCat.ación 

viscosidad callent.e del acelt.e. Ya 

la t..emperat.ura, aument.an la 

que la viscosidad de los 

lubrlcant.es disminuyen al aument;ar la t.emperat..ura La conslgulent.e 

disminución de la presión y escasa consist.encia de la pellcula de 

acelt.e en los cojinet.es. 

Rebajan el punt.o de escurrimlent.o: Son sust.ancias que int.erCleren 

en la crist.alización de las paraCln.as normales que cont.lenen los 
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acelt.es> reduciendo su aument.o de volumen e impidiendo la consiguient.e 

galat.in.izaclón de la masa de aceit.e aument.ando el :fácil arr-anque de 

los mot.ores en f'rlo. 

Det.ert:ent.es, dispersant.es: M.ant.ienen limpias las superf'icies del 

mot.or, especialment.a los pist.ones y los sagment.os elást.icos, 

impidiedo la :formación de depósit.os paraf'inicos en las paredes del 

mot.or. Son sust.ancias con :funciones polares especiales. 

Ant.iox:ldant.es: Evit.an la oxidación del lubricant.e, impidiendo ·la 

f'ormación de plnt.uras y lacas en las part.es del mot.or, reducen la 

pesadez del acetit.a y la. corrosión de los cojinat.es debida a la 

acid.if'lcación. 

Ant.idest;ast.e y ant.trozamient.o: Reducen el desr;ast.e y rozamient.o ent.re 

las superf'icies met.á.lic.as y f'orma ent.re las mismas dos capas 

adherent.es con bajo coef'ictent.e de rozamient.o, disminuyendo como 

consecuencia los desr;ast.es. 

Ext.remas presiones: Evit.an el agarrot.amient.o ent.re las superf'icies 

met.lal.icas:; emplean pref'erent.ement.e ent.re los lubricant.es para 

cambios y dif'erenciales normalment.e emplean jabones de plomo 

disuelt.os en aceit.es o bien product.os a baso de a:z:uf"re o cloro. 

4.B FILTROS DE ACEITE. 

Los rnot.ores modernos de cornbust.ión int.erna de nuest.ra época est.án 

sujet.os a alt.as t.emperat.ura:s: y a un desgast.e execivo durant.e su 

f'uncionamiant.o. 

Un lubricant.e limpio signif'ica: Lubricación ef'ect.iva y larga vida 

del mot.or. 

Para que haya un lubri~t.e limpio debe de pasar por un f'Ut.rado 

eCiclent.e da aceit.e, por lo t.ant.o. un f'ilt.ro de aceit.e debe llenar los 
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requisit.os sir;uient.es: 

t. Ret.anclón da pa..rt.iculas abrasivas 

2. Paso libre de lubricant.e sin causar pérdida 

3. No alt.aración de las c:aract.erist.icas f"isicas o quinúcas del aceit.e 

con los matAtrlales usados en su f'abricación. 

Hoy en d1a los filt.ros de aceit.e de buena calidad se Cabrican con 

papel plecado por lo que denomina Cilt.ros de suparflcie. El papel 

filt.rant.e •et.a especlalment.e t.rat.ado para ret.ener part.iculas hast.a de 

8 micras et micra-milésima part.e del milimet.:ro). 

Se debe cambiar el f'Ut.ro de aceit.e cada 3000 Kms en aut.omóvtles o 

su equivalent.e en horas de t.rabajo para mot.ores est.actonarios. 

4.9 SISTEMAS DE LUBRICACION DE ACEITE. 

Los mot.ores de combust.ión int.erna encendidos por chispa est.An 

equipados por un sist.ema. irat.erno presurizado de lubl"icación. Una bomba 

t.oma el aceit.e del depósit.o y la envia a el f'ilt.ro y post.eriorment.e a 

duct.o dtdt.ribuidol", el cual se conenct.a con los cojinet.es 

principales. El cictief'lal est.a t.aladrado para pl"Oveer paaajct de 

acett.e a ta biela, la cual a su vez est..ta perf'orada para proveer de 

pasaje de acett.e al perno del pisLón. Una valvula reguladora de 

presión, cent.rola la presión del aceit.e al nivel deseado est.a presión 

t..ambil~n lleca al arbol de levas por medio de WlOS duct.os int.ernos en 

el monoblock lubricando t.ambién las punt.erias y valvulas de la culat.a. 
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5 

SISTEMA ELECTRICO 

5.1 BATERIA. 

Todas las bat.erias producen electricidad mediant.e reacciones 

qui.micas. Una. bat.eria se compone de una o más pilas product.oras de 

volt.aje. 

Los t.ipos de pilas son: pilas primarias y pilas secundarlas. 

LAQ pilas pr-imar-las: emplean reacciones quimicas irrevel"sibles, de 

ah1 quo no sea posible recargarlas. Como la f"abricación de las: pilas 

primarias puede ser muy barat.a, se usan en casi t.oda.s Las bat.erlas de 

lint.ernas elect.rtcas y radio recept.ores. 

Las pilas secundarias ut.ilizan reacciones quimicas reversibles que 

cambian la dirección de la corrient.e, est.o es, hacen que la corrient.e 

circule a t.ravés de la pila desde la t.ermJ.nal posit.iva hast.a la 

t.ermina.l nagat.iva •. Las pilas secundarlas se encuent.ran en t.odas las 

bat.ertas rec:argables. 

El volt.aje de una bat.erla se determina a part.ir de las reacciones 

qulmicas en sus pilas y, por la Corrna en que ést.as se conect.an ent.re 

s:1. serie para .aument.ar la t.ens:ión suminist.rada. por cada un.a de 

al.las:. o bien en paralelo para aument.ar la tnt.ensidad t.ot.al de la 

corrient.e. 

Se ha generalizado el uso de bat.ertas de 12 CVl para casi t.odos los 

mot.oras da combust.ión int.erna de producción act.ual. 

Las caract.erlst.icas principales: de una bat.erta s:on: 

La t.ens:tón máxima que puede suminist.rar. f¡;ua! al valor de 2.2 CVJ 

mult.tpUcado por el níunero de element.os: que la componen 

La capacidad en ~perios•hor-a CA h>. que equivale decir la 

tnt.encidad de la corrient.e eléct.rica que es capaz de sunúnist.rar con 
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suf"ic:ient.e regularidad, du.rant.e un per-iodo de t.iempo det.errninado. 

5.2 FUNCIONAl'!IENTO DEI. CONDESADOR. 

Un condensador est.a formado t:eneralment.e por dos superficies 

c:onduct.oi-as <armaduras) sepa.r~das por un aisla.nt..e (dielect.rlco>. La 

propor.-::ion4'J. La 

~pert"icle dé las armaduras: e inve$"sament.e proporcional a 1a d.ist.ancia 

o sepa.ración ent.re ellas:. La c~pacidad de un condensador se mide on 

Caradlos (F'l. Los: s:umulU.plos: m!ls 111mpleados son el picoí'aradJ.o CpFJ y 

el microf'arad.J.o CµFl. 

El conder'l$.ildor se mont.a en el tnt.ertor o 4Uct.et'iol" del dist.l"ibuido:r, 

y t.rabaja en paralelo con los cont.act.os del rupt.or. Su !'unción 

consiste en reducll" la dut"ac:ión de .Las v.uolac:iones de t.enst~n en el 

eircWt.o primario di;t las bobinas:. eJ. moment.o de la apert.ura de los 

cont.act.o&t <plat.inos>, .ab::>:or-biendo b sc>bt<ecorrient.e de apert.Ul"a. Est.a 

Cuncl~n aument.a ult.er1orment.e la capacidad de la bobina para elevar la 

t...Jnslón y evit.ar el chisport"et..eo en los cont.a.ct..os de los plat.lnos. 

En los sist.emas de encendido eiect.rónico su ÍWlCión del condensador 

es:: La de evit.at', las J.nt.erf'erencias (t"uidos> en el stst.ema do audio, 

debido a los impulsos magntl't.J.cc:>s f;&neJ"ados en el dist.rihuidor y 1.as: 

des:c:.at"sas de alt.o volt.aje en la bobln.a de encendido. 

S.3 Pl.ATINOS. 

Los pbt.tnos o cont..~t.os. Aot.iguament.e se empleo pl.at.i(l() en b 

l"~r-í.~ación dtl: los c:ont.act.o:s:. de ah1 quP s& la$ conosc:a. como plat..inos, 

ac:t.ua.J.ment.e son de t.unc.s:-t.eno por haberse comprobado que est.e rnet.al 

o.Crecf¡io mejores result.adc>s. El t.ungst.eno es axt.romadament.e duro. Su 

punt..o de f'usión c»s de 3410 ºe y reduce las t.r-ansrereneias da rnet.al 

de un cont.act.o a ot.ro. 
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La f"unción de los pJat.inos es int.errumpir el Clujo de la corrient.e 

del ci:rcuit,o p:rimoaroio par-a la c:reación y desvanecim.ient.o del campo 

magnét.ico dent.ro de Ja bobina a f"in de que pueda int.roducirse el 

volt.aje de alt.a t.ensión. 

Debe vigilarse cuidadosament.e La separación de los plat.inos, 

demasiado abiert.os, no demasiado cerrados. Los pJat.inos demasiado 

abiert.os provocan ade1ant.o de La chispa y los plat.inos dPmas:iado 

cerrados ret.rasan el moment.o de encendido. 

La separación de los cont.act.os nuevos puede ser comprobada con un 

ca.librador de hojas; pero en los cont.act.os usados o gast.ados se debe 

ut.ilizar un medidor de Angulo de leva. La super-Cicie de los cont.act.os 

gast.ados as áspera y no puede ser medida con precisión con el 

calibrador de hojas. El án¡;-ulo de leva aument.a a medida que los 

cont.act.os est.án más cerrados: y disminuye a medida que est.An más 

abiert.os. 

!l.4 BUJIAS. 

La bujia product.o de Ja más avanzada ingenteria que combina 

las especialidades de cera.mica, met.alurgia y t.écntcas de manUf"act.ura 

de elevada precisión. 

Expuast.a a pruebas de resist.encta mas severas, una bujia debe atslal" 

una corrient.e eléct.rica de varios miles de volt.los: que ent.ran a la 

cAmara de combust.ión. 

Aunque su t.ermtnal est.é C:ria como el hielo, el e>ct.remo opuest.o del 

aislador- a muy poca dist.ancia est.á. expuest.o t.emperat.u:ras muy 

elevadas. La bujia debe p:roporciona:r un sellado ef"ictent.e los 

súbit.os increment.os de prestan de la combust.ión. Expuest.os a una 

at.mósCera alt.ament.e corrosiva, los elect.rodos t.ambién deben :resist.ir 

la erosión ocasionada por millones de chispas. 
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Un.a bujla debe mant.ener un f"lujo de calor unif"orme desde su punt.a de 

encendido par-a evft.&I' convert.irse en f"uent.e de preencendido. 

EJ f"enomeno de preencendido ocurre cuando aJr;un punt.o dent.l"o de la 

c::árnar• do combust..ión alcanza t.emperat.uras que sean capaces: de infla.mar 

Ja mezcla aJre combu.st.ible. ant.es que lo haga la chispa eléct.rica de 

Ja bujia. 

Los rnat.ores l"equioren bujlas do un l'a.nc'O t..érmico r-eJat.ivament.e f"l"io 

durant.e su operación en mA.xtmo rendimient.o. 

EJ t.érmino ranr;o t.ér-mico se ref"iere a las caraet.erlst.Jcas: t.érmlcas 

de Las bujtas:; part.icularment.e a su habilidad par-a disipa:r- el calor- de 

la combust.tón desde su ext..remo de encendido hast.a la cabeza del mot.or 

y medio de enf'l"t.amient.o de és:t.e. 

Los f"abr-ieant.os de mot.ores: han usado dif"erent.es alcances. Como 

dif"erent.• Lolerancia de Juz ent.ro los elect.rodos. 

El alcance es la loncit.ud medida desde eJ asient.o del casquillo. sin 

cent.ar 1.a arandela, hast.a el llrnit.e de cuerpo roscado. Es muy 

import..uit.e t.omar en cuont.a el alcance al reemplazar bujlas asi la 

callbraciOn ent.re elect.rados recomendada por el Cabricant.e do mol.ores. 

El f'abric.ant.e da bujia.s recondenda cambiarlas en int.orvalos 

regulares da 10000 JúnsT en aut.omóoviles Ct.ran.sport.e) 

en horas de t.rabajo. 

5.5 DISTRlBlnDOR. 

El dist.ributdor Uene dos Cuncione:s:: 

aquivalent.e 

S. Abrir y cerr-a.r los plat.ino:s: del clr-cuit.o primario, sis:t.ema 

de encendido convencional CSEC>, a Cin de que se produsca la corr-ient.e 

da att.a t.ensión en el circult.o secundario. Est.a CWlCión es raampLa:zada. 

el slst.ema de encendido elect.rOnico CSEE>. por- la sei'tal mat;net.ica 
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Cormada por el raluct.or y la bobina capt.adora que manda la seftal a una 

unidad elect.rónic:a. de impulso rnagnét.fco. 

2. Dist.ribuir la corrient.e de alt.a t.ensión cada bujla, en el 

inst.ant.e preciso, a t.ravés del rot.or y la t.apa del dist.ribuidor. 

Las pa.rt.es principales del dist.ributdo1~ son: La base o caja de la 

Clecha, la Jeva, un mecanismo de avance de encendido, una placa 

port.aplat.inos CSEC> o placa port.a bobina capt.adora CSEE>, Jos plat.inos 

o bobina capt.adora, un condensador, un rot.or, una t.apa. La Clecha y la 

leva Creluct.or- en eJ SEE> gil"an t;enel"alment.e accionadas por el árbol 

de levas a la mit.ad. de la velocidad del mot.or-, dos revoluciones del 

rnot.or corresponden a una revolución del dist.ribuidor. 

La t.apa del dist.ribuidor est.á hecha de mal.erial alt.ament.e 

a.isl.ant.e. Cubre la part.e superior del dist.l"ibuidor y se sujet.a a la 

baso por seguros: d& muelle t.o:rnillos:. En 1.;;ii t..apa est..íl.n .las 

t.er-minales del cable de alt.a t.ensión que se conect.a a la bobina, a.si 

como las t.er-minales: de los: cables de bujtas:. El cont.act.o con el rot.or 

se hace a t.ravés: de un carbón y un resort.e. 

El rot.or al it;ual que la t.apa del dist..ribuidor, est.á hecho de un 

mat.erial alt.ament.e aislant.e, moldeado. aira sobre la leva del 

dist.r-ibuidor, o sobre el r-eluct.or- del dist.r-ibuidor- CSEE>. Al girar- el 

dedo del rot.or CescobUla>, quedando en linea rect.a con cada 

t.ernúna.l de Jos cables de las bujlas y .asi, la cor-r-ient.e de alt.a 

t.en.sión se dist.r-ibulle a cada bujla. Tant.o la t.apa del dist.r-ibuidor 

como el r-ot.o:r deben r-evisa.rse const.ant.ement.e por rot.u:ras o ¡;r-iet.as. 

Deseches& la práct.ic:a de Jima:r el dedo del :rot.or ya que as:t se 

l.ument.a el puent.e de ai:re o separación ent.:re el ext.:remo del r-ot.or y 

Las t.e:rminales de los celhles de las bujia.s:, p:rovocando una resist.encia 
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mayor al paso de corrient.e. 

!1,6 SISTEMA CONVENCIONAL DE ENCENDIDO.• 

En un .tst..nw convencional de encendido <SCE>, el · volt.aje ne.cesar-to 

para eCect.uar la chispa en la bujla •• f"'or-ma al moment.o da abr-trs• los 

plat.lno11 •n el dlst.l"ibufdor-, int.erN.ampiendo el Clujo de corrtent.e 

pl"tmarta que pasa por una bobina de inducción. 

El atst.ema debe -r- capaz de suminist.rar el volt.aje necesario para 

crear W'la ch.Ulpa ent.:re los •19Ct.rodos del ext.remo de encendido de la 

bujta. F.a n.cesarto t.ener una ctert.a ••reser-va de volt.aje para 

•nc•nc:Udo .. , par-a pro.venir- el d9scast.e normal t.ant.o de las: bujias como 

de Jac piezas carnponent.es del sist.ema de encendido. 

Expresado en una f"'orma sencilla, la .. reserva de volt.ajeº es Ja 

dlf"ereinc:J.a en KV CKilo Volt.to> ent.re cuant.o puede producir el stst.ema 

de encendido <volt.a.ja di•ponlble) y c1.l.Alnt.o volt.aje Uene que enviar- la 

bobina para pl"Oductr la chispa ent.re Jos elect.rodos de la bujla 

<volt.a.je r•cr--rido>. 

Exist..n varias f".-:t.ores quo pueden disminuir la "reserva. de 

volt.aje .. , loa cuales - indican •n Ja t.abla adjunt.a. 

Los osciloscopio• modernos son un medio preciso y r~pido para medir 

los niveles de volt.a.je durant.e la operación del rnot,or, Laa f"'tcuraa 

!l.t y !1.2 Utmt.ran t.ant.o los t.razos da volt.aje disponible, como 

aparecen en la pant.alla de un 

oscU0111copio. Est.e m6~ de prueba es muy íat.U para det.erminas" la 

condición del stst.ema. de encendido y las: bujlas. 

• E•lG i.nlorrnocaón y lGbla. lomo 

.... ... .t.ulomolr\z CWAWPJ:ON, 

pdg'nom •· o. 
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SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL 

,--------... , 
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MUCHOS FACTORES PUEDEN DISMINUIR El FACTOR DE RESERVA Y CAUSAR PERDIDA DE 
FUNCIONALIDAD CON AUMENTO DE EMISIONES CONTAMINANTES. A CONTINUACION 
CITAMOS ALGUNOS DE LOS MAS IMPORTANTES: 

FACTORES DE 
AFINACION 

CONDICIONES 
OPERACIONALES 

DISMINUYE VOLTAJE DISPONIBLE 

Plalinos desgaslados 
Platinos desc.1Jlbrados 
Bobina en corto circuito 
Tapa de dinribuidor rajada 
Conden1.1dor con fugas 
Balen'a débil 

Alla vt!lotid<td di!!I moler 
Arranques en frfo 
Alimrn1aci6n de acceosorios 

AUMENTA VOLTAJE REQUERIDO 

Electrodos desgastados 
Espaciamienlo muy amplio 
Polaridad de bobina invertida 
Tiempo de encendido atrasado 
Mezclas aire-combustible pobres 
Cables de buffas interrumpidos 

Brusca aceleración 
Arranque en fn'o 
Demanda de potencia 

TABLA 5.1 Tabla adjuntra de condicionas opel'acionalas. 

Los osciloscopios modernos 

noURA 5.t FIOllRA 5.2 
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SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO (SEE) 

BATERIA 

5.7 SlSTEKA DE ENCENDIDO ELECTRONICO.• 

La f"unción dol stst..ema de encendido elect.rónico CSEE> es la misma 

que la del :sd.st..ema convencional; pr-oducir una chispa de aJ.t.o volt.aje y 

d!s:t.ributrla en el t.iempo apropiado a cada bujla. Los soCist.icadoa 

sis:t.emaa comput.ari2;ados deben cumplir est.a misma t..area. 

No obst..ant.e que el dist.ribuidor del S.E.E. y algunos ot..t-os 

componont.vs son c:tmiW-es a los del sist..ema convencional, axist.en 

Are.as muy di.f'erent.es ent.re ambos. Ya no exist.en pla'Ltnos:: que soUan 

quemarse y picarse, ni el ser;uidor de levas que solla descast.arse, 

l"forrnaci.ón torna.do. 6-l Ma.nua.t. d• S:•"rvt.ci.o AulomoC.ri.x CKAMPION. 

M•Ki.i:o j~7, p<ic¡. 
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ocasionando cambios en el t.iempo de encendido. Han sido reemplazados 

por un sist..ema de impulso mag-net.ico y elect.rónica avanzada que 

requiere de muy poco mant.er~mient.o. 

El mant.enimtent.o regula%' del s:ist.ema de encendido, se ha reducido a 

la inspección de cables y conexiones, t.apa de dist..ribuidor, rot.or y 

bobina. Subsist.e la necesidad de servicio al sist.ema de encendido, lo 

que ha cambiado es el grado de inspección y corrección. Sin embarco, 

la Cunción y el rnvdio da Cuneionamient.o de la bujia no ha cambiado. 

Las: descart;as de alt.o volt.aje, el .at..aque qo.lnúco y las t.empex-at.uras 

de la combust.ión seg-uiz.án obligando a cambios de bujlas en tnt.ervalos 

regulares par-a mant..ener el má>d.mo de economta y Cuncionamient.o. 

5.B MOTOR DE ARRANQUE. 

El mot.or de ar:ranquR consist.e, en un mot.or de cor:rient.e diroct.a que 

est.a acoplado a un engrane del mot.or, llamado comúnment.e volant.e o 

cremallera. Cuando la f'uerza eléct.rica conect..ada al mot.or de 

cor-rlent.e direct.a, el solenoide es act.ivado simult.ánaament.e, lo que 

haca engranar al pifion desliza.nt.o con la crenta.Uera del mot.or de 

combust.lón. El resor-t.e en el pif5;on desengrana a ést.e cuando la energla 

al solenoide se col't.a. 

B.9 ALTl>RNADOR. 

El alt.ernador es un dlsposit.ivo generador de corrient.e alt.el'na con 

un rect.i!icadol' int.erconst.ruido que produce corr-ient.e direct.a, 

acopl.Dll gono1>abnont.a al mot.01> por- una banda an V, IGU poloa es monor que 

la del mot.or-,. t.al que gil'& al doble de las rpm <:revoluciones por 

rn!nut.o> del mot.or de cornbust.ión;. su Cunción es la de alimont..a..r de 

cororient.e direct.a a t.odos los disposit.ivos del mot.or que requieran de 

ella, ast como mant.ener la bat.erta en buen est.ado de carca eléct.rtca 

por- medio de un regulador eleet.r-6nico. 
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6 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR 

6.1 CARGA DE ENFRIAHIENTO DEL MOTOR. 

La dlst.ribución del calor en un mot.or de combust..ión int.erna varia da 

acuerdo con La ef"ic:iencf.a, disof'lo,. velocidad> carga y Lama~. 

El calor rechazado al a,cua de Wl mot.or b:.stco se muest.ra en la 

f'tcura 6.1. 

Nót.ese quo .a 2000 rprn y a carca complet.a el mot.or de cornbust.ión 

int.erna •nc:•ndido por chlcpa rechaza .apro"1mada.m9nt.e 0.75 K•. por e.ad.a 

KUowat.t. de salida 

En la t.abla 6.t podemos vv:r el por-cent..aje de perdidas de calor y 

el calor aprovechado en t.rabajo ef"ect.ivo. 

.. -

'ª 

':.,,'--,.,,--.. ~00,.-~ .. ""'"'.....,'='~"""' 
Yelcn:u:ill~ de' fT'O•o• 
tpn>O' go10J'"O 

f'IOURA 6.J C.alor rechazado 

al ret'J'lgarant.e 
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.¡¡ 

f '' 

\~. --.,;<:5-,---...,,:-,-'-"--;,,.,.....,,,.,.'=',,. 
Potu•ua/• d. cor;.:i lotea\ 

TABLA 6.1 Balance de calor- de 

un mot.or de combust.:ión lnt.erna 



6.2 TRANSFERENCIA DE CALOR. 

El calor es t.ransf"erido de los gases calient.es a las par-edes del 

clUndro por- l"adiacfón, conducción y convección. 

El porcent.aje de caJ.oro t.ransCerido ve a!'ect.ado poro el mat.el'ial de 

la pared del cUJnclr-o t.abl=\ 6.t. El Alunúnio se usa genel"alment.e 

par-a cabezas y camisas en los mot.ores ent'riados por al:re, donde 

r-equleren alt.os porcent.ajes de t.ransf"erencia de c:a..loz. y llgoe:r-za. El 

hierro Cundido y el acer-o son los mat.er-iales que predominan para Las 

paredes dol cilindro, enCriados por- agua, a causa de su resist.encia al 

desgast.e, dureza y Cuer:z.a y no por sus porcent.ajes de t.l'ansf"erencia da 

calor. 

6.3 ENFRIAMIENTO POR AIRE. 

El enf'riado por aire t.feno la vent.aja de eliminar camisas de 

ent"riamient..o, bombas, radiador y conexiones de agua, pero so l'equiere 

un vent.ftador para mover el aire. 

Vent.U.adores especiales y desviadores son usados para dJr-it;fr el 

aire alrededor del mot.or y evtt.ar ~eas muy calient.es. Los: punt.os más 

callent.es: son el ctllndr-o, Ja válvula de escapo. la bujta, la cabeza o 

cul.at.ai del mot.or- y debe darseJe at.ención especial pal"a s:u enf'r-iamtent.o 

ya sea poi' aire o liquido. 

El cuer-po de mot..or- como laCs> culat.aCs) del mismo t.tenen, unos 

pasajes de aire donde la cir-culación del .:as r-ef'r-it;erant.e debe 

ef"Jctent.e; ya que el valor del coet'icient.e de 

t.r-ansf'er-encJa de calor- el met.al y el aire. 

6.4 PUNCION DEL RADIADOR. 

La Cunción detl radiador es disipar el calor del agua en el aire; 

para .lograrlo e.I air-e debe ent.r-ar en cont.act.o con las superf'fcies 
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calient.es del radiador. 

El radiador elegido dobo t.onar un ároa Cront.al qua permit.a t..;;unai"los 

de vent.iJadores y velocidades proporcionales a la pot.encia disponible 

para mover e~ vent.ilador, la cual puede ser hast.a de un 5" de la 

pot.encia de salida del mot.or. 

En alg-unus mot.ores enCriados por aire, el radiador es llenado por 

aceit.e lubricant.e que circula por el mot.or de combust.ión y su f"unclón 

de ref'rigerant.e es la misma que en los mot.ores enf"rlados por agua. Se 

usan vent.Uadores más ef'icient.es siendo est.os cent.rlCugos o axiales 

de más palas. 

6.5 CONTROL DE TEMPERATURA 

La t.emperat.ura a la cual opera un mot.or aCect.a a la economta del 

combust.ible y al desgast.e. en pruebas reallsadas por el Cabricant.e, 

ha det.erminado que a t.emperat.uras bajas aproxim.adament.e 38 ºe de 

t.emperat.ura en el ref'rigerant.e (agua) hay un aument.o en el consumo 

especiCico del combust.ible. Se concidera una t.emperat.ura normal en el 

reCrigerant.e ent.re eoºc a 95°C. 

En los mot.ores de :fabricación recient.e la t.emperat.ura excede 

llgerament.e est.os llmit.es, siendo necesario ai'ladlr al agua del 

radiador reCrigerant.es especiales; la cant.iad en porcent.aje det.ernúna 

la t.emperat.ura de ebull.lción <norrnalment.e arriba de los tooºc >, y de 

congelarn.lent.o (normalment.e por abajo de oºc>. 

6.6 REFRIGERANTES. 

El at;ua y el aire lo más comWúnent.e usado como medio 

reCrigerant.e. 

El agua el ref'rigerant.e más ut.ilizado los mot.ores de 

combust.ión int.erna, a causa de sus propiedades relat.ivament.e alt.as de 
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t.ransf"erencta de calor. 

Las principales desvent.aja.s son que t.iene un alt.o punt.o de 

concelación y que puede causar accJOn corr-osiva en el radiador y en el 

JhOt.ol". 

6.7 PRESION DE ENFRIAMIENTO. 

La presión es W\8 macnit.ud t'lsica de e>ct-raord.ina.l"ia import.ancia, que 

de&al"rolla un papel decisivo en gr-an número de í'en6menos fisicos y que 

condiciona ot.ras nsagn.lt.udas. 

La pract.tca de operar- sist.emas de enf'riam.ient.o bajo pt'esión ha 

llegado a s•r- comWl debldo a la reducción de pérdidas por evaporación, 

a1 1ncrement.o en las t.emperat.uras de operación de un mot.or sin 

pérdidas poi' derr-ame a causa de la ebullición y debido t.am.bién al 

deseo do lncrement.ar- la capacidad de enf"riamient.o del radiador. En 

promedJo el punt.o de ebullición disminuirá aproximadament.e t.4°c por 

cada 500 met.ros arrlba del nivel del mar-. 

6.8 ANTICONOEL ... NTES Y ANTIEBULLENTES. 

Con es:t.a denominación sa designa cualquier s:us.t.ancia que agregada 

al agua t"ebaja su punt..o de congelación y eleva su punto de ebullición. 

Un ant.icongeLant.e debe t.aner las siguient.es caract.erlst.tcas: 

a> Evit.ar la cancelación a las t.em.perat.uras más bajas de ope%>ación. 

b> No at.acar- los: mat.erl.ales del sist.ema de enf'riam1ent.o. 

e> Ser quinúc.ament.e est,abla bajo condiciones de opGt"a.ción del mot.ot". 

d> Tener un alt.o calor es:pecl.Cico y conduct.ividad de calar. 

u> Terwr un bajo coertctent.e de expansión para reduell" las pérdidas 

por der-rame. 

C"> f'llo ser t.61dco ni '1.amable. 

Los ant.icongelant.es para uso aut.omot..r-iz han sido soluciones de 
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alcoholes Cmet.Uo., et.ilo isopropilo> y de glicoles Cet.ileno y 

propileno>. 

Los ant.iconcelant.es y ant.iebuJlent.es para la indust.r-ia aut.omot.r-iz 

que se encuent.r-an en el mercado., hoy en d1a. Pueden usarse en 

radiadores y/o stst.emas de enf'riamient.o. Al agr-egars:e al agua reduce 

el punt.o de congeJamient.o y eleva el punt.o de ebullición. Impide la 

oxidación y cor-rosión, prot.eg-e las part.es de hule y lubr-ica la bomba 

del acua. No hace espuma ni se evapora. 

Traén imp~sa. est.á leyenda: 

.. lnct.r-ucciorws: Vaciar el agua del :radiador- y volver a llellal'. Da 

acuerdo las proporciones usadas obt.endt'an los r-asult.ados 

sir:utent.es: 

PUNTO PUNTO 

ANTICONGELANTE + AOUA CONGELACION EBULLICION 

15" + 85" - - sºc + totºc 

2!iX + 75" - - toºc + t04°c 

40" + 60% - - 2oºc + t06°C 

50" + SO" • - 32ºc + toeº e 

70" + ªº" - - soºc + tttºc 

No es aconsejable usarlo en mayor pr-opo:rción. 

Se recomienda renava.r- la mezcla cada seis meses".w 

6.9 CORROSION. 

Los cont..aminant.as mAs comunes del agua que causan coz.rosión en los 

s:ist.emaa de enf'rianúent.o son el oxlt;eno at.mosf'ér-ico., los minel"ales 

disuelt.os en al agua y los ácidos de Las f'ur:as: de escape. La corrosión 

aument.a al aument.ar la t.emparat.ura. 

El punlo de col"lgelactón y ebulltet6n C15Í. ta. r•novactón d• ta 

vnrta.nlva segUn la del produclo anltcongelanL• 
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El porcent.aje de corrosión del hierro por ar;uas no-t.rat.adas es mucho 

más elevado que el de ot.ros met.ales, siendo ést.a la razón de que la 

la pérdida de oxidación del hi~rro el principal problema 

t.ransf"erencia de calor y en La obst.rucciOn de radiadores y camisas de 

...:ua. 

Se recomienda Ant.lcongelant.e y A.nt.tebullent.e para uso aut.omot.rb::, ya 

que i-educe La oxidación y la corroslón evitando con est.o 

ca.lent.amient.o& eJ<ce1iilivo1iil 

premat.uros al mot.or. 

6.10 VENl'ILADORES. 

Los vent.iladores 

el Cuncionandent.o que van a causar daf'5os 

usan para act.lvar la circulación del aire de 

ref"rlc;ei-ación t.ant.o en los radiadores como en los mot.ores enCriados 

por aire. 

El disei'k> y GelecciOn de un vent.tlador es muy impoi-t.ant.e, puet.o que 

el aire que pasa a t.ravés del radiador es el pi-lncipal medio de 

remover el calor del liquido. El volwnen de aii-e requerido para 

cualquier lnst.alación dada es det.erminada por pruebas. 

La potencia requerida por un ventilador. Se cree generalment.e que 

varia como el cubo de La velocidad, pero en Las pruebas Boelt.er se 

encontró que varia al 2,56 de la velocidad. 

La descarga del 

~t.a el punt.o 

vent.ilador varia direct.ament.e la velocidad 

el cual la int.erf"erencia de hoja; la 

int.erf"orencia de hoja evita el aire que entre en los espacios t.an 

rápidament.e como es removido por J.as hojas. 

B.asanduse est.os dat.os se puede observar que el vent.llador debe 

ser t.an grando como sea posible y dabe girar lo más lont.o, que pueda 

ser, para obt.ener la máxima ericlencia. 
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7 

LOCALIZACION DE AVERIAS 

7.1 INrRODUCCION. 

En la carnpaf'la saobre econonúa y emhaioneig cont.aminant.es que se est.a 

llevando a cabo en las ciudades más import.ant.es del pais, t.area de 

t.odos saber que hacer para cont.aminar, es pues de suma imprt.ancia 

qua t.odos los uswu-ios de aut.omóvil deben saber, o al menos t.ener 

idea, da como evit.ar reducción de monóxl.do de carbono CCOl e 

hidrocarburos CHC> que t.ant.o daf'lo est.an haciendo a nuest.ra at.mó.sf"era. 

La reducción signif"icat.iva de emisiones cont.aminant.es la lor;raremos 

solo t.aniendo en buen est.ado nuest.ros mot.ores y, af"inando nuest.ros 

aut.om6vUes et.oda el t.ransport.e que se mueve con mot.ores de combust.ión 

tnt.erna) cada 10000 Kms o cada ó meses, en mot.ores de gasolina. 

7.2 DATOS GENERALES." 

Dat.os generales que se deben saber para el buen f"uncionamient.o de 

los mol.ores de combust.ión int.erna. 

Los dat.os reunidos en ent.á inf"ormación t.écnica son los más básicos 

que se presE:Ont.an en el f"uncionam.lent.o de est.á:s: máquinas. 

t. En velocidad baja o RALENTI <rpm> debe ser más alt.a en los mot.ores 

cuyo aut.omóvil est.á equipado con aire acondicionado; generalment.e 

se deben dar de 50 a 100 rpm arriba de las recomendadas por el 

f"abricant.e. 

Algunos mot.ores requieren menos rpm para que su velocidad baja sea 

más unif'orme, en e:s:t.os casos conviene ajust.ar la velocidad lent.a 

a crit.erio de 25 a 50 rpm en los mot.ores con sist.ema posit.ivo de 

vent.Hación del c~t.er. 

Wo.nuol Dolo• T•cnlco• Aulomolrt.c•• Vl'CTOA. 
~ 

e- Edt.ct.ón. 

w.tx. ,t.Pll•, pó.ga: az. ia, t.c, 
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2. Es convenient.e ver las especif"lcaciones para localizar la 

para verlf"icar el t.iempo de la ignición aunqtJe est.as marcas 

generalment.e se encuent.ran en la polea del slgtief\al, en su vibrador 

o bien en el volant.e mot.riz. 

3. Debe limpiar y ..:a.libr¡u. las buji-.; cada 5000 kmc., y cambioartas: 

por nuevas cada 10000 Kms. 

4. Punt.os de cont.ac:t.o <PLATINOS>. Cada que calibran los 

pbt..lnos. debe comprobarse el t.iempo de encendido. 

S. As•cure W'l ajust.e exact.o del t.iempo de la ignición, desconect.e 

siempre la Unea do por vacio en el dist.ribuidor y obt.úrese 

el conduct.o. <Ult.es de hac::er el ajust.e. 

6. Variaciones del Angulo da Cont.ant.o: Cuando se aument..a la velocidad 

do un mot.or t500 rpm aproKlmadament.e <con la linea de vacio 

desconect.ada), el ángulo da cont.act.o no deber.ta variar más de 

3°. En cier~s dist.ribuidores en mot..ores Chrysler y Ford, el Angulo 

de r.ont.act.o puede disminuir t.ant.o como 6° 6 7° cuando la linea de 

vacio G• desconttct.a.. Sln emb.ar-go, est..a dlsmlnuclón no debe exceder 

de 9° a toº. Con est.~ excepciones:, si el :angulo disminuye más de 

aº cuando se desconect.a la linea de Yacio. el dist.ribuidor debe 

revisarse por si t.uvlera pat-t.es desgast.adas o suelt.as. 

7. Para obt.ener result.ados sat.isf'act..orlos de una afinación, no 

solamant.e necesario cent.ar- con las herramient.as manuales:, 

ordinarias, requiere t.amblén ot.-ras herramient.as: e lnst.rument.os 

especlalment.e en los mot.ores de reclent.e f"abricación. 

Si dispone del Laborat.orio complet.o para ~inaciones sugerimos Las; 

slg:uient.es herramient.at;i e lnst.rument.os: compres6met.ro, vacuómet.ro, 

t.ac6mut.ro, medidor de ángulo de cont.act.o, lampara de t.iempo 6/12 
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[volt.El. volt.lmot.ro de baja escala de corrient.e direct.a, llave de 

bujtas, da pref'erencta llave de caja con maneral y mat.l'aca, 

osciloscopio port.at.U, limpiador y probador de bujlas, calibrador 

de hojas para bujlas y plat.inos. 

Siga ordenadamant.e los siguient.es pasos para ef'ect.uar 

af'inaclón: 

1.- Inspección preliminar: 

Aaegurese que los siguient.es element.os est.én 

sat.isf'act.oriament.e: 

buena 

t.rabajando 

a> Acumulador: Nivel de elect.rólit.o. Si el nivel es bajo pruébese 

el acwnulador ant.es de agrei;arle at;ua. 

b) Alambres cables, y cone>dones, t.ant.o del circuit.o primario como 

del secundario. 

e) Banda o correa del vent.Uador-. 

d> VAlvula o sus mecanismos del cent.rol t.érnúco del carburador. 

e) Filt.ros de aire, gasolina y aceit.e, conduct.os de r-espiración 

t.ant.o de U.1u\ado de acei t.e del monoblock. 

f') Valvula en el sist.ema de vent.Uación posit.iva del cárt.er Csi la 

hay>. 

2.- Prueba del acwnulador. 

a) Ef'ect.6e la prueba del hidrómet.ro para comprobar la concent.ración 

del elect.rólit.o, si est.á baja, recArguese el acumulador. 

b) Prueba de volt.aja: Compruebe el volt.aje de cada una de las 

celdas asl el volt.aje t.ot.al del acumulador; lect.ura baja 

un.a celda indica acumulador def'ect.uoso, lo cual nos dice que debe 

reemplazarse. Lect.ura baja en t.odas las celdas indica necesidad de 

recargar o reemplazar el acumulador. 
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Se recomienda el uso del volt.imet.ro especial para est.as mediciones. 

Sl un volt.imet.ro ordinar-lo, mida el volt.aje a t.ravés de las 

t.~rnünales del acumulador; al arrancar el volt.aje no debe caer 

abaja de 9 volt.s en acumuladores de 12 volt.s de 4.5 en 

acumuladores de 6 volt.s. Si la lect.ura int'erior, c4dnbiese el 

acumulador. Debon mant.entlrse los cables limpios y en buen est.ado. 

3.- Prueba de bujlas. Sin osciloscopio. 

a) Quit.ense t..odas las bujlas anot.ando su colocación. 

b> Vea si los elect.rodos se encuent.ran r:ast.ados o llenos de carbón. 

5000 Kms:. y e) LaG bujla.sJ deban limpiarse y calibrarse 

camblaJ'Se a los 10000 Krns. Cu.ando 

cada 

crunble las bujias hagalo 

consult.ando las especiCicaciones del f'abrlcant.e de las mismas. 

Con El Osciloscopio. 

a> Deben segw.rse las lnst.rucciones del manejo del aparat.o. 

b> Debe verif"icarse la polar-i<lad de la bobina Cllneas cort.as 

indican polaridad tnvert.ida>. Vea si Las bujtas est.án gast.adas 

Cllneas alt.as). Bujlas: con exceso de dep6sit.o Cllneas muy bajas). 

Cables rot.os o con alt.a resist.encia <lineas alt.as). 

e> Prueba de aceleración: Si cualquiera de las Une.as sobrepasa 1a 

linea roja de ref"erencia en el osciloscopio, indica que las bujtas 

deben ser cambiadas debe d.:U-seles servicio. 

d> Prueba de volt.aje disponible. Sl la linea est.á. baja, el sist.ema 

de i¡Enlci6n debe checa.rse. 

4.- VeriCicación del sist.ema convencional. 

a> Mida la caida de volt.aje da la bat.erla a la bobln.a con un 

volt.lmet.ro de baja escala. Los cont.act.os del dist.ribuidor deberán 

ast.~ cerrados asl como al swit.ch de ignición para est.ablecer el 
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clrcuit.o. Si el sls:t.ema prima.río t.iene incorporada una r-es.ist.encia 

de balat.a cable do 1"C11&1ist..onc.ia, cheque.se el lado de la 

reslst.enc:la que corr-esponde a la bat.erla. Si la caida de volt.aje 

excede de 1/10 de volt., se requie'.l"e una veriCicaci6n a Condo del 

primar-to, sobre t.odo 

conLact.os. 

lo ref"er-ont.e los cables Cal.sos 

b) Vea si la polar-idad de la bobina es 1.a adecuada. El cable 

nega.t.lvo conoct.a al dist.:r-lbuidor con el polo negat..ivo a t.terra de 

la bat.er1a. 

e> Inspeccione visualment.e los cont.act.os <PLATINOS> para enc:ont.rar: 

Delil'alineamiont.o, post.a cuelt.o, superCicies de c:ont.act.o sucias o 

picadas, cables haciendo co:rt.o a la ceja del dist.rlbuidor- o la 

placa-port.a-plat..inos. 

d) Cuando se inst.a.lan nuevas plat.inos, es aconsejable lubricar 

perf'ecf;ament.e el bloque de f'ricción leva el lubricant.e 

z-ec:omendado pos- el f'abricant.e, asi como inst.alar al mismo t.iernpo un 

nuevo condensador-, evit.ar- t.ocar- o en~s-asa.r- accident.alment.e los: 

cont.ac.t.os de t.ungst.eno, !<PLATINOS>. 

e> Vea si la bobina no t.i&ne exceso de corr-osi6n, ast como las 

La t.apa 

lnspecc:lone los punt,.os de cont.act.o en et int.erior para ver si no 

t.tene desgast.o excesivo. El rot.or- puede est.ar gastado o c:laftado. 

f") Inspección int..es-na dol dist.ribuidor. Verlf'ique que 1a t'lecha del 

dist.ribuidor no t.engoa des~a:st.e axceslvo, asl como la leva del 

mismo. Haga r;-ir-ar la f"lecha en sent.ldo opuesto al usual, girese 

aproximadament.e 1/8 do vuelt.a para sent.ir si los cont.rapasos dv 

avance cent.rlf'ur;o est.An libres y despe.r;ados. <Est..o no se :r-eaUza 
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cuando el avance es por vaclo exclusivament.e>. 

g) Vea la unidad de avance por vacto y desconect.e la linea de 

vacto. Presione la placa port.a-plat.inos cont.ra el brazo del 

diaCragma y ponga un dedo humedecido presionando Cuert.ement.e el 

agujero de la unidad de vaclo, solt.ando al mismo t.iempo la placa. 

Sl est.a vuelve a su posición normal, exlst.e la poslbillad de que 

el dia!"ragma do la unidad de vacio est.é rot.a, debiendo eambiar 

dicha wtldad. 

h> L.a unidad de vaclo puede probarse t.atnblén en la slguient.e f'orma: 

Accionando la marcha con la placa de choke cerrada al acelerador 

ablert.o y cuidando que la linea de vaclo est.é bien conect.ada; 

obsérvese la placa port.a-plat.inos, si dicha placa se mueve quiere 

decir qt.Je la unidad y el dia.f'ragma est.án en buen est.ado. 

5.- Calibración de los plat.inos. 

a) Póngase a t.terra el cable de alt.a t.ensión de la bobina. 

b> Conecte el medidor de Angulo de cont.act.o o ponga la abert.ura 

adecuada a los cont.aci,os con un caUbrador de hoja. 

e) Mient.ras se acciona la marcha, abra y cierre los plat.inos hast.a 

que el medidor de ángulo, indique el angulo especificado. 

d) Coloque de nuevo el rot.or • 1a t.apa del dist.rlbuidor y el cable 

de alt.a t.ensión de la bobina. 

6.- Puest.a a t.lempo del mot.or. 

a> Sie1mpre debe desconect.arse la linea de avance por vaclo del 

dist.rlbuldor y t.aparse la a.bert.ura dode est.á la llnea conect.ada. 

b) Ponga 

funcionando 

f'abricant.e, 

t.iempa las aspacif"icaciones, ast.ando al rnot.ar 

velocidad est.acionaria como lo especif'lque el 
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e) Con6ct.asa de nuevo la linea de vacio. 

d) Aum4ont.esua la velocidad del mot.ol" lent.ament.e y obsré:rvesa la sn.ar-ca 

de avance. Si dicha marca se mueve cont.inuament.e, verif"ique si hay 

demasiado juego en Ja f".lecha del dist.I>ibuidor- y haya que cambiar- ya 

sea ést.a o los bujes de Ja misma. 

7.- Combust.ible y carburador. 

a) Mida Ja capacidad de la bomba de gasolina <PRECAUSION: Usa 

ma.ngu.:ra de ext.ención pa.%>a evit.ar que la gasolina ent.:re en cont.act.o 

con al míalt.iple da escapa). 

A velocidad est.aciomu-ia, deberá llenar una medida. de medio lit.ro 

en un t.iampo de 20 a 30 ser;undos. 

b> Inspeccione visua.lment.e lo siguient.a en el carobUl"'ador. 

Conexionas gast.adas, operaciones del ahogador; acción de la bomba 

de acelar-ación; h/acala accionar y vea si inyect.a corn.bust.ible. Fugas 

de combust.ible: Vea si hay f'ur;as en los empaques y uniones. Pasos 

da aJ.:r-e: Ent.:re la baso del carbUl"ador y el muJt.iple de admisión. 

e> Canóct.esa al t.acómet.ro y ajust.e la espraa de baja velocidad 

CRa.lent.i>. El mot.or deberá est.ar oper-ando a t.emperat.ura normal de 

trabajo. Gire el t.or-ntllo ha~ia adent.ro h.ast.a que el mot.or cabecee 

o t.rabajo con brusquedad. Otra ent.onces el t.orntllo hacia al ot.ro 

lado has:La alcanzar. las más alt.as r-evulocianes. Replt.ase est.e 

procedimient.o en los carburadores de 2 o ~ ¡:arganLas. 

d) Ajuat..e Ja velocidad asLac:ionar-ia a J.o recomendado. 

e.- Vent..Uación posit.iva del cart.el'. 

Est.e stst-ema debe sel' inspeccionado, limpiado y ajust.ado de acuel'do 

a las especiCicaciones do cada f"abl'ieant.e de vahiculos. 
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7 .3 OUIA PARA LOCALIZAR Y REPARAR A VERJAS."' 

SINTOMA 

GUIA PARA LOCALIZAR Y REPARAR AVERIAS 

PROBLEMAS DE ARRANQUE DEL MDTOR 

CAUSA SOLUClON 

El mot.or d9 aS"l'"an- Bat.erl..a con poca carca. Carear bat.er1a v revisar 

que no ctr• el _,_ pnerabnent.e por def'ec- •l aiat.ema de c:arca.alt.a:r 

t.or y i- 1UC8• t.o en alt.er-nador o e•- -nadar o c•nerador y recu 

Bat.erla def"ec:t.uosa 

Cables de la bat.erla 

•n Malas condiciones o 

corroldoSI. 

de volt.aje. 

Poner 

Limpiar bornes de la ba-

t.arla y loa cables• o 

.:amblar loa cabl••· Apro-

los t.ermlnales:. 

Mot.or de arranque t.ran- Reparar mot..or de aS"ran-

cado. que. 

El MOt.or d9 arr~ Inductdo del mot.or de cambies• •1 mot.or. 

que no ctr• el ..,.. arrancru- •n INll1 •st.ado 

t.or y i- lw:em ~ El ll'IOt.or CS. arranque ª!::!. Cambiar solenoide. 

•na ... clac clac"". el s:o-

Sl es aut.o~t.lco y no c.mblAI' c.rradura del 

arranca en naut.ro y p~ mot.or. 

queo. el lnt.arriupt.or 

de la llave debe ••t.ar 
malo 
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El mot.ol" cll"a i.n- Bat.•l"l.a con poca Coal'C• Cal"Cal" bat.er-la y r-evtsar 

.._nt.e y no •l slst.ema ... carca. 

...... .....,. alt.er-nlldol" o cenerador- y 

r-eculador ... volt.aje 

Bat.erla en mal ... ._,., Poner- nueva. 

c.t>las de la bat.erla en Limpiar bordes de la b•'-9! 

mala.s condiciones o ca- l"la y los cables. Apret.az. 

ble• COl'l"Otdo&. los t.erminalam. 

Falso cont.act.o Apr-et.ar- t.ermtnales. 

Mot.ol' ... ...... _ 
en Ropar-ar-lo o cam.bial'lo. 

mal est.ado. 

El ntot.ol" ctra nol""" No li.ca c-ollna al Revise la bomba de casol¡_ 

...._., pel"O no *rran carbUl"ador ..... compr-uebe "' el 

ca. f'lot.adol" en et c:ar-burador-

est.a t.rabajando revisa •1 

f'tlt.ro de casollna. 

No lleca la elect.rtd- Compl"uebe la bobina. Si 

dad a las bujtaa. sale chispa d9 la .......... 
..:ompl"uebe los cabl•s de 

.alt.a t.ens10n 0 1a t.Apa del 

dlst.l'tbutdol" •l l"Ot.ol" V 

los plat.lnos. Si no ..aia 

•19Ct.l"lcldad ... la boblna 

revlsa las conexiones. 

Problemas •n •l Revi•• •1 ••t.l"anculador 

colftbust.1blai d•l..,... para V81" ai el 

rn1smo t..rabaja. Qul.t.• .1 
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U.ca etect.ric:tdad • 

f'Ut.ro de aire del car-

burador y compruebe si 

Uega casolina al mismo. 

Trate. da ar-ranc:al' para 

ver s:l la bomba d• gasol!.. 

na t.r-abaja y st U.ca la 

gasolina al car-buradoZ". 

Revisa tos cabt.s de las 

ra de los pl.at.inos y su 

•st.ado. com.pr-uebo la bo-

btna. 

El mot.ol' clra nor- Bomba de casoUna Si ta bomba ckt casollna 

ca 

es e16ct.rica lirnpl• el 

c:ont.act.o con el cable el-

&et.rico v revisa est.e t.am 
biOn. revise !os c:ont.ac-

t.os do la misma; si est.6n 

q1.M1mados. •ust.it.uya la 

bomba; si solament.e ••t.ldl 

sucios~ llmptelos con una 

lima d8 plat.inos:. Limpie 

•1 Cilt.ro. Si la bomba de 

mont.ela y revise su dta-

emplace la bomba. Umpt.-

ESl~ lES\S 
swa aE u 



el :fUt.l'o tnt.ei-lor- y cole 

que de nu.vo la. t.apa. Ra-

vise los t.ubos v conexio• 

nas •h busca de ent.ralldas 

.... ...u-.. 

El mot..or- ~· ..... Mot.o:r f'uel"a de t.'i•mpo Poner a t.i•mpo •1 mot..or 

ploatonea ruido- eon una Ulmpara de t.iempo 

queaaten po~ •l Cablea o t..apa c»l dit.r¡. S9Ql» bien Sos cables V 

carbur.adoi-. huidor mojados. la t.ap• ~1 dist.ribUldor. 

f"onca Jos cables en orca.n 

~ cWb•n ir. 

El mot.or rWlidona. Mot.or f"\Ml'ra de t.iempo. f"otl4tr a t.i•mpo ..1 mot..or 

pero t.i•n. poc .. c:on una l.Ampal"a da t.tempo 

pot..ncia. Avance def'.ct.uoao del R•vis• el sist.•ma de va-

dict..r-lbuidor c1oi y si t.odas las cone-

xiones •st..4:n •n su lucar 

y si hay t.ubos acrtet.aidos 

o rot.os eambi•los. 

En t. rada de """" al Aprlet.e t.odos los t.ornt-

c.arbW"-'or. lle• qt» Cijan el c:al"bU-

rador-. 

Punt.er1.a.s. Recw. ,,... punt.el'las de 

acuerdo a las !itspecJ.f'ica-

cion.• dal f'abricant.e. 

P•rdida de compr-•s16n. Tom. una Joc:t.ura .... l.a 

compr•s:iOn et. cada ciUn-

clro; puad.a que n9ceclt.• 
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El mot.or ralla, no 

.an.J.Uos en los p:lst.onea. 

Ajust.e 1-s: va.rtJJas ade-

doro mal ajus.t.adas. cu.adarnent.•. 

Poca ent.rada de combus- Compruebe los su:rt.tdos y 

t.:lble .al carbur-ador-. sus: válvulas. el t'Ut.r-o 

Junt..a de ta cabeza 

de combus:t.lble y la bomba 

de gasolina. 

t.f•h9 compz..es.fón y quarn.ada o rot.a. 

camb:l.ar- la junt.a de la 

cabez.a. Rev:ls• la cabeza 

au.Jt.. agua poro el y mándela a r-ect.U":lcar. 
t--~~~~~~~~~~-t~~~~~~~~~~~--i 

t.ubo d• -ca~ cah•za daftada. o alabea- SJ est.A ra.jada. ponca 

••t.ando caJ.J

ent.a el rno~r. 

Bloque del mot.or 

rajado. 

una nueva. S:I solamant.e 

est.a alabeada rnAndeLa a 

rect.tf"'Jc.ar- a un t.aller. 

Camt.te el blok• dal mo

t.or-. o el mot.or- complet.o 

ya que ser41 mA.s econórntco 

si compr-a uno de uso v lo 

cambia. 

El mo~r aparent.•- Ter-rnost.at.o det'ect.uoso. camb:lar el t.el'most.at.o. 

rMnt.e no U•c• a IndJcador et. t.•mperat.u- camt>:lar el :l.ndlcador- det'!t, 

.u nivel normal de ra det'ect.uoso. ct.uoso. 

t.empez..at.Ul'.a.. 

El mot.or t'al.1.a y O.f'ect.os en el stst.ema Revise las bujtas. limp:l!t, 

slgoue andando y al de encendido. 

cuna.a veces se pa

r-a st ect.A en baja 
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El mot.or Calla. h!, 

Cables de las bujlas o 

bobina daftados. 

Acua en el combust.lble. 

gUleJos de nuevo a las e~ 

peclf'lcaciones del t'abrl

cant.e. Revise Jos cables 

de alt.a y baja t.ensión. 

Revis• t.odo el slst.ema do 

encendido. 

Cambiar- los cables 

dallados. 

Vaciar- el t.anque del com

bust.tble y limpiar las 

lineas. Uenar el t.anque 

de comhust.lble con r;aso-

llna Cresca. 

Ent.rada de .ai~ al car- Apret.ar t.oclos los t.ornt-

burador. Uos de Clj-.:ión del 

carburador. 

Carburador mal ajus~ Regular debidament.e los 

t.ornillos de ajust.e de 

combust.lble y aire, de 

acuerdo a las especif"t<:a'"' 

clones del t'abrlcant.e, 

Mezcla muy rica en A,tust.ar el carburador de-

gasolina. bidament.e. Umpte •• 
ctlt.ro de aire. 

Suciedad en al carbura- Limpie el carburador y 

p.quertas dor. en las lineas o en las lineas. Ajust.e el 

nivel ·del t'Jot.ador en al explosiones el f"Ut.r-o. 
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grandes explosio

nes. de manera 

irrecu1al' 

Nivel bajo de combust.l

bl.e en el carburador 

carburador. Revise la 

bornba de gasolina. Si 

mecánica limpie sus f'U-

t.ros. revise su dlaf'rag

ma. r•parela o cámbiela. 

Si es el6ct.ric.a: LimpiP 

t.odos sus cont.act.os V 

f'Ut.ros. Compruebe que .. lleca elect.ricidad 

const.ant.e. Si 

f'unciona. cá.mbiel.a. 

Ajust.e el not.ador o reem. 

pl.acelo si 

correct.ament.e. 

Cunciona 

El mot.or se para Est.rangu!ador desajus- Ajust..U. est.ranculador o 

•n baja R.P .M. t.ado. cambiarlo. 

••t.ando call•nt.e. Poca ent.rada de aire o Umpi~ f"ilt.ro de aire 

est.rant;ulador funcionan. del Ca.l'burador o cambiar-

do incorrect.am8nt.e 

Tornillo de baja muy 

cerrado 

Mal regulación del 

carburador. 

lo. Revise .. 1 

est.rangulador. 

Ajust.e el t.ornillo de 

baja en el carburador. 

Regule los t.ornillos de 

ent.rada da gasolina y de 

aire en el carburador. 

Mariposa del est.rangu- Revise el f'unc:ionam.ient.o 

lador t.rancada. del est.ranguJ.ador. c.aJnbi-
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PJ.at.inos descast.ados, 

sucios o mal calibrados 

Flot.ador at.orado. 

elo st est.a. daf'ect.uoso o 

encrase lo. 

Limpie los plat.inos • 

t.it.Uyalos y calibralos: de 

acuerdo a las especif"ica

cionas del Cabricant.a. 

Revise al f"lot.ador del 

carburador, limpie la vál. 

vuLa aguja 

reemplace La. 

El mot.or t.rabaja carburador mal ajust.ado Reg\'.dese el carburador de 

de 

trrecul.ar 

Platinos suelos. en m.a.l 

estado o mal regulados. 

acuerdo a las espactf"1ca

c1ones del Cabrtcant.e. 

Limpielos. ajUst.elos 

cámbielos si est.an 

mal est.ado, 

Bujla.sz sucias o en mal Limpie las bujtas o 

estado. sus ti t.úyalas si no sir

van. Callbralas de acuec:. 

do a las aspectf"icacto

nas del f"abricanta. 

Entrada de aire en al 1"8Vise t.odas las lineas 

carburador. 
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aguant.an el carburador. 
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El mot.or se det.le- Tornillo de baja mal Regule los t.ornillos: del 

carburador. ne cuando se para ajust.ado. 

el vehlculo, pero 

cuando se eatdii en 

!--~~~~~~~~-+-~~~~~~~~~~ 

FUt.ro sucio. Limpie el f'Ut.ro 

cámbielo. 
1-~~~~~~~~~~-1-~~~~~~~~~~~---I 

movlmient.o t.rabaja Ent.radas d4 aire por la Apriet.e t.odos los t.orni-

norrnabnent.e 

Cuando se acelera 

•• mot.or 

det.len• 

base del carburador Uos que f'ijan •1 

caruburador. 

Carburador inundado de Revisar V limpiar las 

casolina. 

No ll•ca suf'icient.e 

gasolina al carburador. 

FUt.ro de aire sucio. 

agujas lnyect.oras de com 

bust.ib~e en el carbura

dor. Revisar el f"lot.ador 

Limpiar la aguja de com 

bust.ible en el carbura

dor. Revisar f'lot.ador. 

Limpiar el cut.ro o 

cambiarlo. 

El mot.or f'unc:iona. Ent.rada de aire por la Apriet.e los t.ornillos 

no se para. pero 

mant.i•ne una ace-

lerac:ión deCicien

t.e. Mot.or sin 

Cuer:za. 

base del carburador. 

La gasolina llega inde-

que f'ijan el carburador. 

revise las Junt.as V cam

bie las que est.én en mal 

est.ado. 

Revisar y limpiar la ac'!! 

bidament.e al carburador ja de combust.ible. Revi

se la bomba de gasolina. 

Poca compresión en el Puede neceslt.ar anillos 

mot.or. 
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t.as del mot.or. 

Punt.erlas descalibradas. ca.ubre las punt.er1.as 

de acuerdo a las especi

f"lcac:iones del f"abrlcant.e 

Mat.or Cuera de t.iampo. 

Falt.a de liquido t""ef"rl

cerant.e. 

Bandas del slst.ema 

f"lojas o rot..as 

Ponca a t.lempo •l mot.or 

con una Lampar-a de t.i•mpo 

Compru.be ant.es de relle

nar. por dónde se le sale 

el liquido a1 slst.ema. ~ 

llene cuando repare la 

Cuja con un refrlgerant.e 

comercial son 

mejores que el agua. 

Aprlet.e Las bandas v cam-

ble las defect.uosas. 

rot.as o agrlet.adas:. 

Mancuera.s daC.ct.uosas o Cambie las mancueras: que 

rot.as. t.encan f"uga o que es~n 

demasiado suaves y que se 

puedan aplast.ar. 

Tapen del radiador 

def"ect.uoso 

Suciedad en el slst.ema. 
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Camblelo por wi.o nuevo 

que sea el adecuado para 

su aut.omOvll. 

Drene el slst.ema. limpie• 

lo alguno de los 

product.os que hay en el 

mercado Y ll6nelo nueva-



ment.e con ref'rigerant.a, 

Ter-mos:t.at.o def'ect.uoso Cambia el t.er-mos:t.at.o. 

Bomba de 

deCect.uosa.. 

ac;ua Cambie la 

agua. 

bomba de 

Panales del radiador 

sucios. 

Vent.11ador det'act.uoso. 

Hot.or- Cuera de t.iempo. 

Limpie Jos paneles del 

r-adiaodol" con una mangua

l"a para que el aira pue

da circular a t.ravés de 

tallos ayudando al en.f"ria

mlent.o del Uquido reCrt

gerant.e. 

Cambia el vant.Uador o r2 

pare el embrague del mis

mo si esa as el caso. 

Panca a t.lampo •l mot.or 

de acuer-do a las aspeci

f'icaciones del f'abricant.a 

Avance aut.omat.ico del Revisa el avance aut.oma-

dlst.t>lbuidor- daf'ect.uoso t.ico y busque ent.r-ada.s de 

atr-e al sis:t.ema. 

Junt.a da Ja cabeza Cambia la Junt.a. 

deCect.uosa. 

El r-adladol" siem- Fuca en la bomba de Cambiar- el sallo de 1a 

pre piel'de agua y agua. 

hay qua llenarlo 

bomba o poner una nueva 

si no pude arreglarse. 

Fugas po:r mangueras o Cambiar las mangueras da-

radiador. Cact.uosas. si sale por al 
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manchas poro dond• s.a.J.e. 

Escape de agua dant.roo Cambiar la junLa da Ja 

del mot.oro. cabeza. revisai- la cabeza 

y mandarla a rect.if"icar. 

Rav~ el bloque d9l mo-

t.or •n bU&ca de rajadUJ:"a. 

Ruidos ext.z.aftom al La banda pat.in.a poz. Ar:reclar bomba de acua. 

aroroancar •n trio est.ar t.rabada la bomba 

o al aceleroar de d9 agua. 

col pe 

La luz ptlot.o de 

presión ct.l ac:el t.e 

•• endende 

int.erndt.ant.em9nt.a 

La luz do presión 

1-~~~~~~~~~~-+-~~~~~~~~~~~--l 

Apriet.e las bandas V 

cambie las CS.f"ect.uosas. 

Falt.a de encrase en la Lubricar- loe baler-os o 

bomba d• la d1roecc16n cambiarlos 1111 

resuelve encrasandolos, 

Baloros del alt.ernador Lubricar- el alt.e:rnador o 

o c•narador def"ect.uosos c•nerador o ro-mplazar 

o sin lubricar. baleros es: mejor solución 

Conexión def"ect.uosa. Revise las conexiones y 

y al bombillo. 

Int.errupt.o:r def"act.uoso Cambie el lnt.er:rupt.or. 

Bajo de aceit.e el Llene do aceit.e el mot.or 

hast.a su llmit.e permit.ido 

V revise si t.iene aicuna 

f"uja. 

Presión lnsuf'iciant.e Si el acelt.e que t.tene en 

de -=oit.e aolamon- de acoit.a. el mot.or es: de Ja viscosi 
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t.e - ap,aca ct.aando 

acelera con Cuel"Za 

La luz pilot.o del Banda del vent.11.ador 

alt.ernador se nmn- rot.a. 

t.ter. encendida R.ecu.lador de volt.aja 

dad adecuada, debe cambi

ar la bomba de aeelt.•. 

Tambl•n puede que •l mo

t.or en ralent.1 est.é dema

siado bajo d• RPM 1'9CulO 

el carburador a 1ac espe

clf"lcaci.ones del Cabrlc:an 

.... 
Cambie la banda rot.a. 

lnsw...t• reculador 

nuevo. 

~oa que t.enca Alt.arnad.or o cenerador ComprU8be las conexionas. 

acuja, ••U en la 

poslcton de des

e.arca.>. 

no producen 

ei.ct.rlcidad 

B9 

Sl es: un ragu.Lador revi

se las •ScobUlas o car-b2, 

nes r-.emp~J.as sl •& 

Utn muy pequen.as. Si os 

un alt.ernador compruebe 

su cont.lnuldad y rep:arelo 

o cambtelo de acuerdo a 

.u cost.o. 
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CONCLUSIONES: 

El t.rabajo t"flalizado es un compendio de est.udio y e>cper-iancias que 

.. han venido desarrollando al paso del t.iempo, y que ha alcanzado 

niveles muy import.ant.as. da int.erés en el ~it.o de la indust.ria 

aut.om6t.riz y sobre t.odo en los usuarios, que es donde se dirice este 

t.rabajo y, desde luego en algunos est.udiant.es que muost.ren int.eras en 

est.a »ea. 

Es import.ant.e resalt..ar- Ja ex:f.st.encia de concept.os CundamentA!es de 

t.ermodin4dnica, rnacánica. qui.mica, que se est.ablecen en esf;o t.rabajo, 

sin embarco, de acuerdo a la sencillez que se plant.ea en est.e est.udio, 

de Cae.U comprensión ent.endarlo y aplicarlo 

necesidades que se le present.en. 
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