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Este estudio formado por siete capfttulos, cuya flnalidad es
prupun:.ionar un material de apoyo a algunos estudiantes que muestren
interés en el area de la ingenierfa automotriz. También se pretende
ofrecer a los alumnos que cuyrsan, lags materias de PMiquinas de
Desplazamiento Positivo, Termadinamica y aguellas asignaturas que de
alguna farma se relacionan con la energia calnrtf!éa, tener un
recurso auxiliar en el aprendizaje de esta ciencia.

Asi mismo, a los usuariaos de automdviles que tencjan interes de
consultar e investigar el <funcionamiento, mantenimiento, averfas vy
reparacléﬁ de el motor de su autoﬁbvil. encontraran en este estudio la
mayor causa y posible solucién al buen funcionamiento del motor de su
automsvil.

También confiamos que, con este material., los .estudiantes en esta
rama de la fisica, evaluen y analizen el grado de contaminacién
atmosférica que estamos provocando en nuestro entorno ecoldgico, es
pues de caracter aprealante que Investigadores, Ingenieros, Téchicas e
Instituciones afines contribuyan a presentar un tipo diferente de
energlia que no provoque una contaminacién sin control.

En e! capitulo 1 se analizan los principios termodinamicos de los
motores de combustisn interna, basandose en un andlisis matemstico,
donde la energia calorifica, es el factor bisico en estos procesos
térmicos ideales.

El capitulo 2 presenta el funcionamiento del motor de cuatro
carreras encendido por chispa, asl como las voces técnicas empleadas

en =1 argot de la mecinica automotrizy tamoién se presenta la



ccimparaci-On del ciclo Otto ideal con el ciclo Real de Fdnciunamiento;
el trabajo y la potencia desarrollada en el aotor.

El capitulo 3 es de especial interés no sSlo a laos estudiosos en la
energia térmica, sino de todos aguellos que se preguntan <Cémo se
produce la contaminacién atmosférica? porque en este capltulo se
presenta el origen de los combustibles, composicién quimica del
petréleon, coabustisdn, contaminaci16n, datos estadisticos de
contaminacién en la zona metropolitana de la ciudad de México. Y los
dalos que causa, la contaminacion, tanto a las abras realizadas por
el hambre como al mismo ser humano y a la naturaleza.

El capitulo 4 trata scbre la lubricacién tan isportante en los
motores de combustién interna, tipos de lubricantes y sus propiedadeg,
ia viscosidad de los mismos. asi como el cambio periddico de
lubricante en &1 motor.

En el capitulo 3 se presenta el sistema aeléctrico en el
funcionamiento del motor, garesentando el sistema de encendido
convencilanal y el sistema de encendido electronico.

El capitulo & trata sobre la transferencia de calor de los gases
calientes a las paredes del motor, de la energla perdida en farma de
calaor y de los refrigerantes indispensables en el funcionamiento del
motor, anticongelantes y antiebullentes que se agregan al refrigerante
para aumentar sus propiedades y evitar la corrosion.

En el capitulo 7 scse proporciona las técnicas para dar un
mantenimiento preventivo y correctivo a estaos tipnos de motor, también

se mencionan algunos dispasitivos herramentales necesarios para dar
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mantenimiento y servicio al motor de combustién interna encendido por
chispa. Asl como las fallas mas comunes y la reparacién de ellas.
Quiero agradecer al Honorable Jurado por sus corvecciones vy
sugerencias de cuya ayuda provino la terminacién de esta tesis.
Muchas gractas al Maestro en Ingenieria José Guadalupe Alfonso

Ramos Anastasio por su paciente correccidn en esta tesis.

Nicolas Rodolfo Balderas Reyes.



0OBJETIVO:

Hacer un estudio general del motor de combustidn interna
encendido por chispa, presentando con claridad 1los principios
termodinamicos de 1los motoress asi como las propiedades de los
combuatibles y lubricantes, sistemas de enfriamiento, sistemas de

encendido. Técnicas de anklisis para localizar y reparar fallas.



INTRODUCCION:

Los matores de combustién interna encendides por chispa,
sen sin duda, los dispositivos mas empleados en la industria
automotriz y en plantas industriales.

Lo que se pretende en estdé trabajo, es introducir al lector, de una
manera clara y dinimica dentro del terrenc de la ingenieria y de la
mecanica agtomotriz.

As{ como detectar de una forma praéctica y sencilla las fallas, la
reparacidén de las mismas, para el buen funcicnamiento del motor., Esto
es muy importante si se intenta reducir, al minimo. la contaminacién

ambiental producida por los gases de escape.
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PRINCIPIOS TERMODINAMICOS DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
14 INTRODUCCION.

Algunos conceptos sobre calor y trabajfo son necesarios para que Ia
operacién del motor de combustién interna pueda ser comprendida;
sxiste muchosm problemas en relacién con este tipe de motor: al proceso
de combustitn en los cilindros y el aprovechamiento de la energia
producida por la combustién, son solo dos de ellom.

El andlicim termodinémico busca determinar con anticipacién la
cantidad de trabajo que puede esperarse de un motor, y medlante
sxperimentos, svaluar la eficiencia con que trabaja dicha méquina.

Esto es muy importante si se Intenta reducir al minimo la
contaminacién ambiental producida por los gases de escape.

La intenciém de e=ste capitulo es solo repasar lasz relaciones de
presién-volumen~temperatura que explican el ciclo del motor de
combustién interna o su procesoc de trabajo.

La termodinfmica es la parte fundamental de la fisica, que estudia
lag trancformaciones de snergia ya sea en forma de calor o trabajo, es
dacir, de energia térmica en energia mecanica, y viciversa.

La primera ley de ia termodinamica:

Todax lam formas de la energia son mutuamente convertibles, La

energia de un =mistema cerrado y aislado se mantiene constante. Esta

ley =@ denomina también principioc de equivalencia o principic de

conservacitn de la energia. ¥ su modelo matematico es:

AU= Q ~ W <L
en donde:

AU = Cambio en la energia interna del sistema



Q = Calor que fluye al sistema
W = Trabajo realizado por el sistoma
La segunda ley de la termodinamica:

No toda la energia térmica sumunistrada por una fuente de calor

puade ¢ 1y an energia mecanica. Ello equivale a decir que, al
transformarse el calor en trabajo, una parte de la energia térmica se
perdard, poro no se destruira, y no sera recuperable.

La ley cero de la termodinamica:

Establece que cusndo dos cuerpos ti igualdad de temp tur con
un tercero, log tres tienen igualidad de temperaturas entre st.

Calor. Es una forma de energia que se transmite a través del limite
de un gistema que emta a una temperatura a otro mistema, o al medio

exterior a una temperatura mas baja, por virtud de la diferencia de

temperatura antre lom dos =miet s Y la t igién de calor» ocurre
sclamente porque hay una diferencia de temperatura entre los dos
sistemas.

Siztema. El gistema termodinamico =e define como una cantidad de
materia de masa fijam sobres la cual se enfoca la atencién para =u
astudio. Cualquier coma externa al =sictema eoc el ecpacio exterior por
lom limites del mistema. Estos limites pueden mer méviles o fijos.

Un wmistama aismlado es uno en al cual no hay influencia, en modo
alguno, del extertor. Esto quiere decir que ni calor ni trabajo cruzan
los Umites del sistema.

Un =fistema, también queda definido, cuandoc =e trata de una cantidad
fija de masma y se especifica un volumen de control cuande se hace un
analisis que involucra flujo de masa,

Estado. Conjunto de variables que caracterizan la poblacién vy



propiedades fisicas de un sistema de particulas.
Propiedad. Puede definirse como una cantidad que depende del estado
del mistema y es ildependiente de la trayectoria, esto es de sus

antecodentes, por lo cual haya legado a dicho estado.

Ciclo ten di G d un sistema en extado inicial dado pasa

por varios cambios o p y final t vuelve a su estado inicial,

el =sistema ha exparimentado un ciclo. Por lo tante, al concluir aeal
ciclo, todas las propledades tienen el mismo valor que al principio.

Ciclo mecénico. Una miquina de combustién interna de 4 tiempos
exparimenta un ciclo cada 2 revoluciones. Sin embargo, el fluide que
trabaja no =migue un ciclo termodindmico en la maquina, pweste que el
aire y el combustible me¢ queman y cambian a productos de combustion
que escapan a la atmésfera.

Loy de Iow gases parfectos. Gaz perfecto es aqmﬂ qua migue
exactamente lax leyes de Boyle y Charles, la ley de Joule y la de
Avogadro, En realidad no existe ningun gas perfecto; no obstante, el
aire, oxigenoc, nitrégeno, helic y otros varios gases Ee comportan con
bastante aproxmacién come =i fueran gases perfectos, En los motores
de combusmtison interna el trabajo @3 efectuado por los cambics en el
volumen del gas.

La ley do Boyls establece:

A temperatura constante, el volumen de un determinado peso de un gas

perfecto es inver t proporci l a la presién absoluta, ex decir,

en tales circustancias se verifica,

PV =PV = ...=PV =C C 2)

en donda:
P = pre={én absoluta, en KPa, Kesm® o unidades equivalentes



V = Volumen del gas, en m® o unidades equivalentes

C = Una constante
Las leyes de Charles establecen:
1. A presién constante, cuando un peso determinado de un ga<s perfecto
abhgorbe o cede energia el volumen de! gas es directamente proporcional

a su temperatura abszocluta, esto es, V = CT

osea V sTwmV /Tm -+ = V /T C3)
Y S it n n

2. A vol constante, do un peso determinado de un gas perfecto

absorbe © cede energia, la presién  abszoluta es directamente

proporcional a su temperatura absoluta, es decir, P = C T

cgea P /)T =aP /T= ... m P /T <
'y 2" "2 n Tn
Lay general de los gases. Las ecuaciones 2, 3 y 4 pueden ser

combinadas para dar la ecuacién de estado

PV/TmPV,/Tm ... mPVsTs=C <3
14 0 22 "2
o Sea PV = CT <&
=i CsR, entonce=, PV =R, T <D

donde R = Constante universal de los gases en condiciones normalss.
La loy de Avogadro establece que:

22.414 litrom de cualquier gas, en dici nar contenxira el

mizsma nGmero 6022 X 107" de moléculas, a esta cantidad =e le conoce
como mol y & la unidad de cantidad para sustancias quimicas.
Soe Jle Uamn condiciones normales a la presién de una atmésfera y a
la temperatura de 27316 grados Kelvin.
Sustituyendo en la ecuacién (7) para la unidad de un mol
$ atm (22.414 Its/mold = R, <273.16 °KD
Rym 8.205 X 10 “lts atm/mol °K
R,= 8314 Jrmol°K

R,® 1987 Cal/mol°K

10



y el modele matematico para n moles es:

PV = nR, T <8

Uamada Ecuacién Ganeral De Los Ideales, en dond n = mM,

entonces otra forma de la ecuaclién general de los gases ideales es:

PV = mMCR, T <9
de la ecuacidén € 9>, donde se emplean unidades equivalentes,

P = Presitn a que esta sometido el gas, en atm.

V = Volumen que ocupa el gas, en Its

m = Maca del gas, on gr

M = Masa molecular del gas, en gr/mol

T = Temperatura abgoluta del ga=, en °Kk

R, = Constante general de los gases, en Its atm/mol’K
1.2 CGALOR ESPECIFICO.

El calor especifico es definido como la cantidad de energ¢ia térmica,

que =ze requiere para jincrementar en 1° la temperatura de una cantidad
unitaria de masa de unha sustancia.

El calor especifico elevado s=signiffica gque una t, ia

gran cantidad de calor con un pequefic aumento de temperatura. Las

sustancias con gran valor especifico s=on muy apropiadas para el

enfriamfents. El agua y el aire =e 1 para enfriar
motores y en muchos procesos industriales.

El calor especifico se expresa en KJ/KGDK o unidades equivalentes
cada cuerpo o sustancia posee su calor especifico caracteristico;
por ejemplo, el calor especifico del agua es 1 Kcal/Kg°K.

Lox calores especificos de los solidos o los lquidos son casi los

'] a 1 temperatura dada, cualquiera que =ea la presion,

pero no asl con los gases. Si el recipiente del gas aumenta de
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volumen, el gas trabaja y no toda la energia calorifica aparece como
efecto de temperatura. Esta sgituacién puede ser representada por la

siguiente ecuacién, de la primera ley de la termodinamica tenemos:

Q = mCeC 1‘3-1") = Uz- U‘) + W 10
donde

Q = Calor ganado o perdido

m = Masa del gas

Ce = Calor especificao

W = Trabajo realizado
de la ecuacidén (100 se deduce que la cantidad de calor necesaric para
cambiar la temperatura de un peso dado de gat un grade, puede teoner
cualquier valor numérico dependiendo de cuantco trabafo efectia el gas
durante la operacién. Sera suficiente para los propésitos de esta
exposicién establecer que:

Cv = Calor especificoe a volumen constante

cp = Calor especifico a presién constante

Ka cp/cv
1.3 ENTALPIA.

Magnitud Termodinamica cuya variacién da una medida de la cantidad

de energia calorifica suministrada o cedida por un sistema que
evoluciona a presién constante. E€ una funcidén de estado y su simbolo

es H. La variacién de entalpia entre lozs estados 1 y 2 e=s:

H =HewCU +«PV >=¢C U + PV 3 11>
2 1 2 2 1 1
donde
U = Energia Interna
¥ = Volumen

P = Presién



La entalpia se mide en las mismas unidades que el calor y la
ehergia, Kilocalorias o unidades equivalentes=.
1.4 ENTROPIA.

Funcién termodinamica que caracteriza el grado de desorden de un
sistema. Cuando un sizstema axparimenta una transformacién
termodinamica y pasa de un estado 1 a un estado 2, la variacién de 1la

entropia del mistema viene dada por la ecuacién:

AS-Sz-Sl-AQ/r 12>
donde

S = Entropla

Q = Calor absorbido por el mistema

T = T,

p tura absoluta de la fuente de calor
La entropia me mide en Keal’°’K o en unidades equivalentes.

El £ 1] ient de tquier Aquina térmica real, con las

inevi: 1 Hardp de calor y Io= también inevitables
rozamientas, provoca un continuo y progresivo aumento de la entropia
del ambiente que la rodea, por lo que la oentropia del amblente
constituye un indice de la degradacion que las maquinas han

pro do en el i . Una Aquina ideal que funcionase sin generar

aumentos de entropia, adeamas de no producir modificaciones definitivas
del ambiente, poseeria también el maxdmo rendimiento posible, ya que
on slla no deberifan exiztir rozamientos, pérdidas o desiquilibrios.

1.5 ENERGIA.

Capacidad de un cuerpo, un sist da p o una sustancia para

producir trabajo exterior. Dicha capacidad se manifiesta de variac

.

ax, QU COrresp a otras tantas formas de energia, entre estas

me citaran las mag intere=zantes de las maguinas de combustién intorna.
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Energia quimica, Ex la gque posee una o mis sustanclas capaces de
transformarse Yy combinarse, con formacién de otras =sustancias, con

liberacién de energia de otro tipo y coh pacidad de d ilar un

trabhmjo exterior. El ejemplo mas tipico e= el constituido por la

mazcla de aire y cgasolina; la energia quimica =e halla contenida en

lax molécuias da hidr b , fo d por hidrégens y carbono, que

A

se combinan con el oxigeno del aire durante la comb ién, y pr

una considerable cantidad de calor, otra forma de energia, este calor
hace aumentar la presién de lo® gases de la combu=stién, que pusden
desarrollar un trabajo exterior, ejerciende uma fuerza sobre los
pistones, que hacen girar al ciglehfal,

Energia cinédtica. Es la que posee un cuerpo de masa m que sSe mueve a

la velocidad v, y cuyo valor es:

Ec = mvi2 (13>
La energia cinética se mide enh joules o unidades equivalentes.
Cuando un cuerpo 5e encuentra en movimiento ex capaz de realizar un
trabajo, el cual sera igual al cambio que experimenta en su energia

cinética, de donde su modelo matematico es:

V-Aﬂ:-sc‘-ﬁct 14>
Enorgia potencial. Es la que posees todo cuarpo, cuando en funcién de
su posicién o estado es capaz de realizar un trabajo. =su modelo

matematico es:

Ep = wh s
donde:
w = Pego del cuerpo
h = Altura

como w = mg la ecuaciéon (15> se puede expresar en funcién de la
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masa m, del cuerpo, y la aceleracion de la gravedad g, de donde la

energia potencial ex igual a:

Ep = mgh s8>

La energim potencial se mide en joules o idad quivalentes

1.6 CAMBIOS DE ENERGIA.

Energia interna me define como la suma total de la enpergia cinética
que poseen los Atomos o moléculas de un cuerpo, y de la energia
potencial debida a Lae fuerzas intermoleculares. No es una magnitud
que se pueda maedir en modo absoluto sino que se considera como medida
de las variaciones de energia entre dos estados de un sistema.

Ley de Joula :‘La energia interna de un gas depende Gnicamente de su
t.emperatura.:

Partiendo de consideraciones teoricas, es evidente que, las

moléculas de un gas perfecto posaeen Gnicamente energia cinética, que

es funcién de la ¢t tura, los perfectos siguen la ley de
Joule.
Ent los bi de energia y partiendo de la ecuaciéon (10>

tendra la forma:

Qe qu, -Ud+W ar
1.7 CAMBIOS EN EL VOLUMEN CONSTANTE.

Las traneformaciones m&s importantes en el estudio de los motores de
piston son las que se efectuan sin flujo, esto es, cuando la corriente
del fluido se interpone para dar origen a los ciclos térmicos.

En una transformacién a volumen constante con introduccién de calor,
varia Ia energia interna del fluido activa, la variacion esta
representada por el area rayada en el diagrama T-S, en la figura 1.2

Aplicando la ecuacidn de la energia se tiene, calor suministrado



Q= (U; - U‘) + W, como puede verse en el diagrama P-V¥, figura 11,
el aArea representativa del trabajo W, es igual a cero, la ecuacién de

la energia toma la sigulent.e forma:

Q=u - U. - Cv< L ae>
Como la transformacién se verifica a volumen constante V‘-V!. y por
tratarse de un gas perfecto,

PV/T=e PV /T de donde resulta P /Ts P /T
+ s . 22z z £y E 2 2

P T
P: .- 2 'l.'z
¥V = Cte
W=o0
L-.-4. T
Pn ' 1 1
v
Vl- v:
FIGURA 1.1 Diagrama de FIGURA 1.2 Curva de volumen
volumen constante en un constante en un planc
plano volumen-presion. entropia-temparatura.

1.8 CAMBIOS EN LA PRESION CONSTANTE.
Partiendo de la ecuaciérxie de energia, Q@ = Uz— U‘-v V¥, para un =mistema
de flujo intermitente, y de la ecuscién de trabajo a presién
constante, W = Ple- P‘V‘ figura 1.3, la ecuscion de energia se
transforma en:
Q= (U’# PV, mU 4P V) = H~ H= CP(‘!‘; T,> seesses=e-s 49
El calentamiento de un volumen a presidn constante, figura 1.4, es

Q= CP('I“-I“), y el trabajo efectuado e, W = P(Vz-VID, antonces:

CA(T~-TO> m C<T - T + PCV -V €20
P 2 8 v Tz 1 z s

16



pero P.V‘t R‘l'. b4 szz - R‘I.‘z ,» donde R es una constante del gam,

sustituyendo en la ién €200 y p to que P‘- Pz

C(T=T,) =m CCT~ T+ R(T - T)D <213
P 2 1 v 2 1 2 L

(Cp— CV)CT = 'l") = R(Tz- 'l">

22>

entonces C~- C= R
P v
Ademas, como la transformacién se lleva a cabo a presién constante,

Yy por tratarse ds gas perfecto t.enemos:

PV /T= PV /T como P= P resulta V/Tm V /T

3 iy 22" "2 [y 2 1 e 2" T2

P
v o= P:vz- Plvl

1 P = Cte 2

P= P {-- ey
)

V4
.

Z b v

V‘ \fz
FIGURA 13 Diagrama de FIGURA 1.4 Curva de presion
presiétn constante en un conctant.e en un planco
pl v = prosié entropia~temperatura.

1.9 CAMBIOS ISOTERMICOS.

Para un gas perfecto la ley de Boyle se aplica; PV = C, donde C es
una constante, y su modelo matematico general es de la forma
Py "= Constante, agqui el exponento n =%, el procosoc esta
representado en la figura 15 y 1.6

El trabajo realizado durante cualquier cambio on el volumen de

VvV a Vv es
1 2

R 2
V-f‘PdV @3

17



Dado que P y V¥V son cualquier valor de un punto a lo largo de la

aurva donde PV = C, entonces P = CQ/V, sustituy en la ion C23>

e tiene:

2 2
Ve I‘C/V dvV = ¢ f‘ dv-V =CLN (Vz - V‘) = C LN Vz/V‘ - 29

P T

2 1
] t
T = T 1-— ~ =~ -Gt
£ :W: Q=AU+ W
' / % /ﬁ; AU = 0
' / ez
' % , Q=W
[}
7
) z
— ™ s
V‘ vi Sn sa
FIGURA 18 Diagrama de FIGURA 1.6 Diagrma
compresion ixotérmica en un isotérmico an un plano
1 vol presién. entropia~temperatura.
Vo= PV NV - @85>

Para cualquier masa m de gas diferente de ia unidad se puede sustituir
PV, = MRT y V V= P/P_ el trabajo es:
W = mRT LN V.V = mRT LN P /P
e . ——_.2 2 2z
donde m = Maga del gas, en gr o unidades equivalentes
R = Constante particular del gam, en ltm atmsgr K o unidados
aquivalentes
Puesto que la relacién de compresién o la relacién de expansién es

igual a V"/\r'z y es llamada r, se tiene:

W = mRT LN 1/v (26)
como l.lz - U" = 0; Q= W sustituyendo en 1ia ecuacién do energia,
Q = MRT LN Vz/V‘ = MRT LN 1/ (27)

18



1.10 CAMBIOS ADIABATICOS O EN LA ENTROPIA CONSTANTE.

Cambic adiabatico es agqual en el cual el medic de trabajo no absorbe
y no cede calor, esto qulere decir =in intercambic de calor con el
exterior. Las evoluciones adiabaticas reversibles =e denominan
evoluciones isocentrépicas, esto os‘, de entropia constante.

En la expanzién o en la compresién adiabatica, cualquier trabajo
efectuasds por el gas durante la axpansién se hace a eoxpensac deo la
energia interna y, a la inversa, cualquior trabajo efectuado sobre el
gas durante la compresién aument.a la energia interna del gas.

La compre=xién de un gas dentro de un cilindro se aproxma a la

adiabatica, o el P o es extremadamente rapido, porque

entonces hay muy poco tiempo para que el calor se plierda por

conduccion y radiacién. Las figuras 1.7 y 1.8 Pr al pr
P T
1
P T,
|- - - Juo oo o wmme-—4-1
1 ! A" u_ l.lz 1
G - g <~ T)D
h - z Q=0
'
G
1 z
P z-|--1 : - Tz- ——————————— ~-4-2
1 ' !
: 2 !
1
: ’v v : s
v, 2 S-S,
FIGURA 1.7 Diagrama de FIGURA 1.8 Diagrama
compresién adiabatica en adiabatico en un planc
un plano volumen~-presién. entropia-temperatura.

De la ecuacién de energia Q= U~ U + W

pPara este proceso es ahora 0= uz - U‘ - W
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y de aqui W o= U‘_ - I.I! - cva" - 'l'z) de la ecuacidn de estado de lo=

gaser ideales se tiene,
PV = RT donde T = PV/R
entonces wWe GV(P‘V‘/R - szz/R) - CV/R (vag - szz) wm——eea=  (28)
puestoqu.R-CP-cv y K-(:p/cV
luago W= [CV/CG’ -cv)] (P‘V‘ - sz:) - (P‘V‘ - P‘Vz>/l(-! == (29)
Para m unidades de masa

PV = mRT

=0 tiens W= IllR('l“ -~ Tz)/l(-l (30)

la ecuacién (30) determina el trabajo durante el cambic adiabatico.

El

resultado positive ser& una expansién y el negativo seria una

compresién en el gas.

Ademéas durante la evolucién iscentrépica varia la presién, volumen y

temperatura. Partiondo de la ecuaciétn de estado PV=RT y
difer fando la {6n se tiene:

PdV + VdP = RAT (31)
donde dT = <(PdV + VdP)/R @az)
y el madalo diferencial de energla es

aQ = dU + dw €33)
por mer adiabética dQ = 0 y pueste que dl.l-cvd'l‘ y dw=PdVv
ent sustituyendo emtas expresiones diferenciales en la ecuacién
<33 G dT + PdV = © - €34)

sustituyendo la ecuacién (32) on la ecuacién (34) me tiene:

Gv(PdeR + VdP/R)> + PdV = 0

simplificando PAV(C + R> + C_VdP = 0
teniendc en cuenta que cv+ R = CP
entances CPPdV + Gde.P -0

20



como K= GG
P v
separando variahles KdV/V + aP/P = O

resclviendo la ecuacidn diferencial para dos estados diferentes de gas
2 z
K fdvv+ (aPP a0
1 LS
k
LN (VZ/V‘> + LN CP‘/F‘) =0
le
LN [<v=/v‘> (?z/?‘)] =0
aplicando funcién exponencial

e Cl
< V’/V‘) < lel") -

ANCE A (5>

La acuacién de no flujo do gasm terdra la forma
PV = (as)
de la acuacién (35) se tlene P /P, = VAV ~cemeeme a7)
o blen vV, - (p‘/pz)‘/“ cmmmccmmammaene  (38)

combinando La wcuacién de lo= cases {deales con 1a
acuacién (37), P‘V‘/T‘ - szz/rz , sa tiene
k k=% o
T,/T, = Pavz/P‘V‘ - (V'/Vz) (VZ/VR - (V‘/Vz> ——— {39)
o blen combinando La acuacion de los gases idealos
con ia ecuacién {38)
(% 3 1~1/% k=1]/k ——
'l':/'l‘. - PI/P.(PI/P') - CPZ/P‘) - CPI/P1>[ ({40)
1.11 CAMBIO GENERAL O POLITROPICO.

En los motores de combustién interna, durante las fases de

presién y do P i4n me prad un int de calor a través
de lmm paredox, Yy de trabajo a través del pistén; estas
transformaciones son, por tanto, politrépicas,

Mientras en una Utransformacion adiabatica la presién P y el

volumen V estan ligades por la ecuacidn PV" = Constante, en la cual
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K = Qp/ﬂv es la relacién entre Ios calores especificos, la
politrépica =e rige por una ley similac PV" = (Constante, donde n
puede =ser un numeroc cualquiera. Puesto que el calor siempre es cedido
por los gases a las paredes, n Sera menor que K durante Ila

compresion y mayor que K durante la expansién.

Las transfor iones politrépi den como casos
particulares, law adiabAticas nakK; lag iscobaras n=0; las
izotérmicas e=i; y las isocaras n=oo ; al wvariar n s=e pueden

aproximar un gran namero de transformaciones termodinAmicas reajes.

C. 1k wio un politrépico de la condicion P‘V1 y 'l'1 s &

Psz y "!‘z ; ¥y que el calor especifico =ea Gv » entonces partiendo
de la ecuacién de enargia ce tiene:

Q=U - +W

Q= CT, - T)
para la unidad de masa

U -U =CCT_ ~T)>
2 2 v 9
W= [Pdadv

LI
y PV’ = P V] P = p VA"
sustituyendo en la ecuacidéh de trabajo
z k4
At 2 ] 4] -n ~n
W o= p’v:‘ J, @V = PV] [VT" av = (P‘Vl/l-n)(v; -v: >
-n ] -rn
=P, VI V" - LA viT )y ten
n
sustituyendo Plv:' LR AR
= n -
-, VIV P VI VT ten = <PV, - P, V)10

s neK, entonces la ecuacisn para el trabajo es:
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Was Pz Vz - P. V‘ 1=K

La ecuacién general para el trabajo politrépico serat

WECcP, V, - P V >n C41)
como PVe R T y PV =RT otra forma de la ecuacién
E 3 3 z2 2 z
€41) e= W aRC ’l" - Tl 371=n 42)

Si la solxién da un valor positivo, el gas ha efectuado un trabajo
por expansidn. Si se obtiene un resultado negativo, el trabajo ha sido
hecho en el gas por compresiédn.

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

S1 dom puntom son escogidos en el plano presiénvolumen, y como un
Process palitrépico se rige por P‘V': - P=V: » figura 1.9
entonces: <v‘/v2)" = PP,

n LN <V‘/V=> = LN (leP‘)

n = LN P_/P)/LN (vl/v!) —mremeccamcccmees  (43)

FIGURA 1.9 Curva politrépica,



CICLOS DEL. MOTOR DE COMBUSTION INTERNA. TRABAJO Y POTENCIA.
21 CONCEPTOS BASICOS.

Funcionamiento del motor de cuatro carreras encendido por chispa.

Su principlo se basa en un émbolo que =e desliza dentro da un
eilindro, hacia arriba y hacia abajo y trancemite fuerza a la flecha
motriz, por lo general mediante un =imple mecanismo de biela y
manivela, sste principic fus propuesto por el francés Beau de Rocham,

El primer motor que utlizéd los principios de Beau de Rochas fue
construido en 1878 y atribuide al aleman Nikolaus August Otto, del
cual fus tomado el nombre de ciclo Otto.

Este clclo consta de cuatro carreras que efectua el émboalo.

1. Una carrera de admisién para inducir una mezcla combustible hacia

el interior del cilindro del motor. Valvula de admisién ablerta.

2. Una de p .} para elevar la p 16n y temp tura de

la mezcla. Valvula de admisién y valvula de escape cerradas.

3, Una carrera de expanuion o de potencia, al final de la carrera de

compresiétn, ocurre ia chispa y el i d e de la mezcla

homogénea, lUberando energia que a la t atura y presién de

Ing games; en meguida deciende el émbolo en la carrera de potencia.

4. Una carrera de , para b r los dos dejando el

cilindro libre para iniciar un nuevo ciclo. Valvula de escape abierta.

22 VOCES TECNICAS.

- La distancia que el pistén se desplaza en una direccién se conoce
como la carrera del piston.

= Cuando el pistén se ha movido a una posicién tal que en el cilindro

queda un volumen minimo de fluido, se dice que el pistén se halla en
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el punto muertc superior (PMS).

= E! volumen minimo se le como pacl to.

= Cuando el pistén se ha desplazado la longitud de la carrera de tal
modo que el fluido ocupe asi el volumen maximo, =e dice que el émbolo
se halla en p&slclﬁn del punt.c muerto inferior (FMI)

= El volumen desalojado por el pistén cuando este recorre la distancia

de la carrera entre el PMS y el PMI, es el vol n de d 1 lento o

volumen desplazada.

- La realsié de p ié6n ™ de un dispozitive alternativoe =e

define como @! volumen del fluido en el PMI dividido entre el volumen
del fluido en el PMS; su modelo matematico es:
r = (espacio muerto + volumen desplazadod/espacio muerto
- vnu/vm - V‘/\I:
La relacién de comprexién r, en los motores comerciales es de 81
L4

El rendimdento térmico del ciclo es maximo para valores de la

6n do 6n al d de 15:1 a 16:1, no obstante, el

incremento del rendimiento para compresiones superiores a 10 es muy

raducido, tando tabl t los riesgos de la detonacién y las

dificultades geométricas y dimensionales en el disefio de las camaras

de }: i6n, de que no es convenliente crear valores muy

elevados.

~ En los motores alternativos, la camara de combustién es el espacic .
comprendido entre la culata y la cabsza del pistén, cuando é&ste =6
halla en el punto muerto superior; en los motores con pistén rotatorioc

tipo Wankel, e= el espacio de forma obloanga, de =saccién rectangular

variable comprendido entre el motor y las tres p. di ci. dantes
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del cuerpo del motor.

~ E! esfuerxo realizado por el motor para efectuar la agpiracién y el

escape se llama trabajo de bombheo y esta por lo general,

an el trabajo perdido por rozamientos.

~ El calibhre del pistén es su diametro.

comprendido

= Cilindrada unitaria. Es el volumen que barre el pistén durante su

despiazamiento (carrera) entre el punto muerto superior y el punto

muerto Inferior, Es igual al espacio que gqueda libre en el cilindro

cuandc el pistén se halla en el PMI, menos el volumen de la camara de

loxidn, su delo matematico es:

VecD*admiL C )
donde V = Cilindrada unitaria en, cm”
D = Dianwtro del pistdn en, cm
C = Carrera del pistén en, cm
- Multiplicando la cilindrada unitaria por el namerc
obtiene la cilindrada total Generalmente, s mide
ctbicos, pulgadas cubicas o litros.
23 CICLO OTTO IDEAL
Se debe conciderar para el ciclo ideal que:
1. El pistdn tiene cero friceién dentro del cilindro.

2. Solamente ze una alre dentro del cilindro.

de cilindros =e

centimaetros

3. Mo existe transferencia da calor a través de las paredes del motor.

4. El cigieRal comienza =u carrera desde o! puntc mas bajo, bajo lam

condiciones de P, \v'. y T,
8. La compresion adiabatica ocurre a lo largo dm AB

adiabatica a lo largo de GD, figura 2.1.

y la expansién

6. El aumento de calor en el volumen es constante a lo largo de BC y

26



un vol tante de

pe ocurre a lo largo de DA,
Por conciguiente, el rendimiento térmico ideal <77L)
Otto es:

para

r,l- =< QAOI:G - QD&I‘UL)/QAGIIG
Qoaxg = ™C, ¢ T, - TP
Qypyr. "™ G, €T, = T

n"-[mcv ('l'.-'l‘:>-m0v (‘l“-'l“) ymcvc'r.-'rz>

ni - g - I!ICV(T‘—T‘)/"CV(T.-T') ¢
n - 1- T’(T‘/l'l - ‘l)/'l'z('l'./'l'z -~ 1) ]
para las transformaciones adiabaticas de c<ompresidn 1-2

F 6n 3-4 obt tor

p H

T AT, = v

z 1 3 1 2

T /T, = v v+

2 a4 4 ] -
y como es V‘- V‘ y Vz- V‘ » podemos escribir 'l‘z/'l“- T./T‘
donde T‘/f‘ - ‘l‘./‘l‘z
por lo tanto la ecuacidén (1) es

k=1 k=1
17‘ -1 Tl.ﬂz -1 (V:/V.) -1 1/[(V'/Vz) 1--(¢ 3)

como r s igual a la relacién de compresion

n, =1 - 1Y

¢ 4)
(5

¢ tambien 7 =1 - (Pl/P!)(k””A

CICLOS DEL, MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

A

- )

N M.

A

F 14

5
FIGURA 21 Disgrama indicador paraun motor de cuatro tiempos,
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2.4 CQICLO REAL Y CAUSA DE SU DESVIACION DEL CICLO IDEAL
El verdadero proceso en un motor da por resultado un funcionamiento

o rendimlento consid b1 te que al indicado en el anslicic

ideal; este rendimientc es de 25% a 35% . Las causas de tales

diferencias sme fundan en las siguientes razones:

1. Los anillos que son ol tos fund talas e ind sabl en el

P

pistén ti » wun X dento firme y tenaz con las paredes del

cilindre, por lo tanta, hay fricclén entre pistén y cilindro.
2. La mezcla aire-gasolina no es un gas perfecto y la comhustién no es

un proceso insténtaneo, ya que se leva a cabo en pequefiisima fraccién

de tiempo; por ello es i antiecip al dido de forma que

la combustién pueda tLener lugar, en su mayor parte, cuando el pistén

= encuentra en el PMS. La bustié e no es completa a
causa de una mezcla pobre o insuficiente abastecimiento de oxigeno.
3. Exdste transferencia de calor a traves de¢ las paredas del motor,
puas ectac mon refrigeradas por liquido o gas.
4, Se requiere trabajo para inducir y expeler los gases.

Con un aumento en la velocidad del motor la valvuia de admisién debe

ser cerrada més tarde y la de escape abierta antes del PMI.

S, La compresién no es adiabitica o | trépica, real ta, as
politrépica, con exponente n, : difente de K. Camo is mezcla
alre U A ta una peérdida de calor se tlene: para Ia

axpansion, n> K, y para la compresion, n < K,

6. El aumento de calor en el volumen no es constante; hay perdida de
calor en las paredes del cilindro y las fugas a través de los anillos
v valvulas.

El ciclo REAL de un motor Se muestra en la figura 2.2
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CICLOS REALES Y CAUSAS DE SU DESVIACION DE LOS IDEALES

Combustisn
{entrada de calor)
Encendido
R
t Exponsion
9
§
<
Abre escope:
Compresién
Prn.ldn
drica ~Correro de odmisidn
Volumen Vv
.Eantla
Desol .
ToC i soc
PM$ = punta muerio superior

I Véivula de admi: PMI = punto muerta inferiar

A WA S
] Vélvvia de escope
FIGURA 22 Diagrama real V<P que muestra la desviacién del alclo

ideal y la pérdids debida al bombeo para un motor de cuatro tiempos.
25 TRABAJO

Se denomina trabajo a la manifestacién de la energia que realiza una
fusrza cuandoc se desplaza venciendo otra fusrza que actia en sentido
contrario y que se denomina resistencia. Asi el motor de combustion

interna =eo le sumistra energia quimica que en e! mismo se convierte

primero en cla térmica y te en trabajo mecanico, o mea
un par aplicado a un arbol giratorio (sigleflal). El par del motor

realiza un trabajo venciendo variasm resigtencias y traneformandose en
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otraz formas de enhergia; Vvsncs los momentos de inercia de lox Organos
en rotacién, come mon volante dal motor, érboles, polear, etc., que
do ese modo almacenan también energia cinética, y, finalmente vence
todas las fuerzas de rozamiento debidas al! movimiento transformandose
en calor, que ya no omts en condiciones da producir trabajo. La unidad

da trabajo es el Joule [J1 o i dad, equivalentes.

El par do fuerzas pucde imaginarse como una fuerza especial que hace
Cirar loa cuerpos. En realidad, también las fuerzas tradicionales mon
capaces de hacer que ¢giren los cuerpos slempre que satisfagan
dos condiciones: que =e apliquen a través de un brazo, a clerta
distancia del cuwarpo, y que giren conjuntamente con el cuerpo, para
podsr =meguir ejerciendo su empuje. La unidad de medida para los pares
es el Kilogramo-metro [Kg-ml] o unidades equivalentes.

2.6 POTENCIA.

Figicamente, ia potencia es el trabajo o la energia de=zarrollada en
la unidad de tiempo. La potencia del motor se obtiene, en cualquier
régimen, multiplicando el par motor por la velocidad angular. E1l par

mator, que corresponde a la fuerza desarrollada durante la rotacién,

alcarvera su valor maximo a un dat i nack égi Cdinferior al do la

potencia maxima), a partir del cual disminuye al aminorarse el

rendimiento volumétyri v anico ¢ debido al aumento de lasg perdidas

por rozamiento en los organos fundamentales del motor y en los

mecanismos auxiliares que dste arrastra). La potencia maxima =e

el 1to de revoluciones no compensa ya Ia
disminucién dal par. Revasando este valor, la potencia deciende. Si
al par maotor permanccieso constante, 1a potencia aumentaria

indefinid te al incr ar al o de revoluciones.




La potencia que un motor puede desarrollar dependa principaimente de
su cilindrada y del namero de revulociones o vueltas por minuto a que
cira.

Anteriormente la potencia de los motores se expresaba en av
€1 CV e 76 Kg m’e D, mientras que actuaimente =se prefiere emplear ol
sistema internacional qua adopta el Kw ¢ 1 Kw = 102 kg m/=).

A continuacién =me indica la férmula que da la potencia de los
motores, potencia en [ QV ], y, potencia en [ Kw 1

P iCVI = Mo 7/ 75
P [Kwl = 981X10 "Mw
donde:
P = Potencia en, caballos de vapor, [CV]); o potencia en, Kilowatt,IKwl
M = Par motor en Kilogramos=metro, [Kg ml
w = 2[nrd0 = Velocidad angular en, radianes/segundo, [radrsl

n = Namaro de vevoluciones por minuto, rpml
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COMBUSTIBLES Y COMBUSTION
3.4 ORIGEN DE LOS GUMBUSTIBLES

Cuando al hombro degcubrio el fuago trajo implicito ol
descubrimiento de los combustibles. Ya que combustibie e= toda
sustancia gque al arder lbera anergia calorifica. Son combustibles
naturales la madera, el carbén minesal, el petroleo, etc. Y
combustibles artificiales el coque, la bencina, etc,

El patréleo es la fuente de energia mas importante del =iglo XX, con
6l e mueve casi todo el mundo mecanizado del que hoy depende gran
parte de la humanidad y su utilizacién ha =sido el origen de la
contaminacién ambiental que esta destrutlendo la naturaleza.

3.2 COMPOSIGION QUIMICA DEL PETROLEO.
La composicién elemental del petrdleo s muy variable, pero

normalmente puede conciderarse.

ELEMENTO PORCENTAJE
Carbono 83.0 ~ 870
Hidrégeno 114 - 118
Azufre 0.05 - 80
Oxdgeno 0405 - 3.0
Nitrdgeno 002 -~ 13

Exist.en tamblén trazas de matales, como niquel y vanadio.

En el petrdleo existen, aproximadamente, un millar do hidrocarburos
diferantes, que van desde el metano, el mas Llgero, hasta los
naftenoas, los mas pesados.

La composicién que oscila dentro de amplios Mmites es debide al

origen, la edad y a la temperatura a que se ha formado.
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3.3 COMBUSTION.
La combustién es la relacién mediante la cual el carbone <€) y el

hideégenc CH), que constituyen Ia molécula de los hidrocarburos

T i lot. te con el comburente, es decir con el axigeno

(0l) contenido en el aire, para formar diéxido de carbono (coz) y
vapor de agua <H20).

La combustién tiene dos aspectos principales el fisico y el quimico

El aspecto fisico se rafiere a la potencia inmediata del motor, que
esta an funcién de la temperatura, presién y turbulencia,

La turbulencia del combustible <aire-gasolina) dentro de la camara
de combustién es muy importante ya que de esta depende en gran parte
la velocidad de propagacién de la Nama. La principal fuente de
turbulencia en el cilindro del motor proviene, de la estructura misma
del chorro <con welevados gradiontes de velocidad) de la garganta
entrante durante la admisién. La intensidad de la llama es mayor al
aument.ar el namero de revoluciones del motor ¥y el coeficiente de
Llenado, ya que un incremento de ellas produce una turbulencla més
Intensa durante la admisién.

La temperatura de la llama debe superar ampliamente los 1000 °C. En

las zonas {inmediatamente proximas a las paredes de la camara deo

bustidn ;| e refrigeradas con agua o con aire, ¥y en un espesor
de variac décimas de milimetro, la temperatura e mucho mas baja y
quada por debajo de los valores que permiten a todas las moléculas del
hidrocarburo Uberar en cantidad suficiante laos radicales que originan
y sostienen 1la combustién, por lo que algunos de ellos pasan

direct te a los g de

El motor debe de estar en buen estado de funcionamiento para que
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tenga una relacién de compresidén obtima, por le tanto, los anillos del
pistén deben de sellar en las paredes del cilindro, evitando asi fugas
de gas comprimido de la camara de combustién, ya que ésta debilita la
propagacién do la llama, aumentando los hidrocarbures <CH> en log
gasexs de escape; y en el sistema de ventilacién del carter <(deposito
de aceite) se presentan gases gue se vierten a la atmésfera como es el
monoxido de carbono e hidrocarburos.

El aspecto quimice trata principalmente la disociacién de los
hidrocarburos al reaccionar completamente con el comburente, es decir,
<con el oxigeno <°z> contenido en el aire para formar dioxido de

carbono <co=> y vapor de agua (Hzo). Se trata de una reaccién

claramente exotérmica, es decir flada de prodi 16 de calor. Asi
para una molécula de n~heptanc se tiene:

G7llw + 11 ()z -7 cog + 8 Hzo + Qi
dondae: Q,‘ = Potencia calorifica, es de 10500 Kecal’Kg

Para esta reaccién de disociar el combustible dentro del motaor, la
propagacién de velocidad de la lama es un factor muy importanta,
dentro de la camara de combustién, ya que el tlempo que tiene para
quemar el gas Caire-gasolina) es del orden del milesegundo.

Si ja lLlama nace mal, sea por una turbulencia demasiado baja cuando
=alta la chispa o0 por una defectuosza relacién alre-combustible, tendra
una duracién escama, con una velocidad muy baja (velocidad de
propagacién de la llama enh la camara de combustiénd; mientras que =i
las condiciones quimicas favorables Ccombustible, relacién aire

£

- gasolinad y las fisicas ct atura, P y turbulencia)

racilintan la formacién del primer nuclee de combustiétn (cuando salta |

la chispa de la bujiad, el frente de la llama se propagard rapidamente
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por toda la camara.
El periodo inicial de propagacién de la llama, caracterizade por

vaelocidades muy bajas C(RALENTI) y por la cembustién de alrededor de

10% de la 1 dura aproximad te 10° de rotacién del ciglefial y,
contra lo que pudiera imaginarse, es mas importante, ya que condiciona
de forma univoca la subsiguiente y completa propagacién de la llama.

La cambustién casi nunca es quimicamente completa (formacioén
exclusiva de coz y Hzo) y cuando se aproximaa a serlo existen otros
product.os que acompafian a los principales, asi surge el problema de la
contaminacion atmosférica.

3.4 CONTAMINACION,

Los contaminantes afectan a todo, a personas, animales, vegetales y
hasta las obras realizadas con la mano del hombre.

El perlodico ovaciones aen su edicién matutina del domingo 11 de
abpril de 1993; =efala que los datos estadisticos en la zona
metropolitana de la ciudad de Méxco es de, cua'..ro millones 356 mil
tonaladas al aflo de emisiones contaminantes, y que el 767X la generan
log automoviles <(transporte), el 23X ,lac industrias. Por lo tanto,
debemos estar pendientes del indice metropolitane de la calidad del
aire (imecad.

Los principales compuestos contaminantes son:

Comp to= oxdg N del carbono €CO)
Oxidos da nitrégeno (NO_)

Anhidrido sulforoso csoz)

Particulas solidas (Pb>

Hidrocarburos (HC)

Productos de la industria quimica.
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Formacién de gases contaminantes en los motores de combustién
interna:

La explicacién de este mecanismo es muy sencilla: una mezcla rica
significa que on la ciémara de combustién se halla presente mehos
aire, y por tanto menos oxigeno del que se necesitaria para oxidar el
carbono presente en la gasolina. En estas condiciohes es hatural que
algunos Atomos de carbono, en lugar de unirse a 2 Atomos de oxigeno
para formar coz, se junte a un solo Atomo de oxigeno, formando el

CO. La formacién de Widrocarburos aumenta tamhién al incrementar Ia

riq de la 1 pero en este casce el mecanismo es mas complejo,
ya que mezclas demasiado pobres provocan un aumento de dichos
hidrocarburos.

EL ckd de b esta presente en los gases de escape de

35-10%, cuando el motor esta en ralenti <(velocidad minima en rpm
recamaendado por el fabricante de motores, para que el motor no
produsca vibracliones cuando esta =in cargal.

El CO es wuna sustancia perjudicial para el organismo, produce un
aumento de la tasa de carboxihemoglobina, a causa de la cual gueda

reducido el t porte de oxigeno a la sangre,

Los hidrocarburos pueden conducir a la formacién de otras sustancias
y dan lugar, en condiciones climatologicas especiales al “smog
fotaquimico™, que irrita las vias respiratorias y las mucosas.

Los= dxidos de nitrégenc son compuestos que se indican
convencionalmente con la expresi6n NO,“ Estos son: &xido nitroso
<Nz°>‘ mondxide de nitrégenc o oOxido nitrico <NO), diéxide de
nitrégeno (Noz), tridxddo de nitrégenc (Nzo,). Algunos de ellog, como

el NO y el NOZ, son praoductos de la combustién de los hidrocarburos y
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afectan el problema de la contaminacién de la atmésfera.

El monéxddo de nitrégeno se forma a las temperaturas mas altas
€1600-2000°C) del «ciclo de funcionamiento del motor de combustion
interna, mientras que el diéxido se forma en el exterior del motor; en
efecto, el oxigeno no fijado por el carbono y por el hidrégenc =e
combinan con el nitrégeno del aire dando lugar al . NO, que
posteriormente e transforma en l‘ioz en el sistema de escape y en la
atmésfera. De esto =se desprende que, para reducir las emisiones de
monéxide de nitrdégeno, es precisco reducir la temperatura maxima del
ciclo. Esto puede realizarse retardando el encendido, pero dicha
medida influye negativamente en las emisiones de mondxide de carbono y
de hidrocarburos =in quemar y en la potencia del motor.

El periodico Ovaclones edicién matutina del miercoles 31 de marzo de
1993, cita que: un estudic hecho por investigadores de la Universidad
Aut.énoma Metropolitana indicaron que; en la pasada reformulacién de
las gasolinag (MagnaSind, se logro reducir el nivel de plomo <CPb)>
perc provocd un compuesto arganico con mayor potencial de reactividad

¢ no cita el b del

p o) y, la produccién de un porcentaje
adicional de dxddos de nitrégeno y ozono. Asi ha levado a que la
problematica de la contaminacién atmosférica fotoquimica, en la =zona

1 "

metropolitana de la ciudad de méxico, se tre actt fuera

de control.

El azufre, Iinsoluble en agua, se combina directamente con Ilos
matales Yy con los halégenos, especialmente en caliente. El ataque del
azufre es semejante al del oxigeno en la corrosién, Del azufre se
derivan diversos #cidos especialmente agresivos, Constituye excepcaién

la bateria donde el acido sulfurico desempefia un papel esencial.
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El contenido de azufre en los productos petroliferos varia en

funcién de su origen y su elabo i6n, entendiend como origen la

fuente inicial (gas natural o petrélee bruto) y como elaboracién el

4

conjunto de pr de refi

A cantinuacién se indican ' tos praomedios de lo=m niveles de
concantracidn de azufre que se apcuent.ran an los product.os
petroliferaos de aplicacién en los motores de combustién interna:

Mat. 5 ~ 50 mgrm®

Gases Housdos——-<=-=~-50 -~ 200 nc/m'
Gasolins nornal~="«=~==400 -~ 700 mg/lL
a. 11 200 - 700 mgsLt

Gagoilemmmmm e e emmeee 000 ~ 7000 Mg/LL

Durante la bustitn, los p tos de azufre presentes en la

gamolina originen los anhidridos sulforoso y sulfurico, que ademas de

corroer lag partes metalicas con las que se en contacto, p
contaminar la atmésfera en grado variable,

El plomo o8 un elemento metalico de color gris abscuro que esta
caracterizado por un peso especifics de 11.34 Kgsdm® y por una
temparatura de fuzién haja de 327 °C

£l plome gue se aflade a las gasolinas para aumentar su namerc de

octand se vierte a los gases de escape en forma de clorures, bromuros,

6xidos y otros compuwestos de plomo final it pulveri ¥y, por
tanto, peligrosow. Lo déxidos de plome han tenido especial interds,
por su aplicacién como antidetonantes, los derivados tetraetilplomo

(<1 ~tot. titod. E£1

{plomo-tatraatilad ¥ 2l tet tilpl
tetraetilplomo eos un lquido incoloro que hierve entorno a 200 “c y

resuita muy téxico; me aflade a las gasolinas, en una proporcion de
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0406 gr/Lt para aumentar su numero de octano, aprovechando su buena
molubilidad en la gasolina.
El tetrametilplomo os un compuesto antidetonante similar al

anterior. El empleo comercial de este producto en las gasolinas se

a a principio de loz aflos sesenta y ha mustituido en gran parte
al tetrastilplomo; posen caracteristicas fislcas y propledades
antidetonantes analogas; =£u principal diferencia consiste en la

volatilidad, posee una temperatura de ebullicién de 110 e

G. Esta
diferencia en su volatilidad ez muy importante al menos cuande el
producto se aflade a clertos tipos de gasolinas, ya que los componentes
mas volatiles, si estan dotados de un numero de octano mas elevado,
pueden reducir el fenémenoc de datonacién en lac aceleraciones.

El plomo y los estragos que causa. El doctor Richard Wedeen, autor
da Poimon in the FPogt: The Legacy Lead <venano en la olla: el legado
del plomo), cree que el plomo podria contaminar practicamente todas
las funciones bloquimicas del cuerpo humano.

Hace una década, las autoridades sanitarias de Australia, Dinamarca,
Alemania, Méxco, Escocia y Estados Unido=s, alarmadags por la prusba
cada vez mayor de que la intoxicacién por plomo se habia convertido en
una enfermedad muy extendida, iniciaron estudios para determinar la
peligrosidad para los seres humanos, especialmente los nifios, incluso
de niveles muy reducidos de plomo, “El plomo esta relacionado con la
elevacién de presién =anguinea, las apoplejias y los ataques al
carazon, asi como las enfermedades renales'.

Descubrieron que, el organismo confunde el plomo con caleio, por lo
que no hace ningUn es&fuerzo por librarse de &I, de modo que vaga

libremente por la corriente sanguinea y causa estragos por donde
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quiera que pasa. En la sangre, inhibe la produccién de hemoglobina, y
asi daMa su capacidad de portar oxigeno. En eal cerebre y el sistema
narvioso, se adhiere a las protetnas clave, llamadas enzimas, y las
unitiliza. Los huesos recogen plomo y lo almecenan, y a veces Ilo
liberan posteriormente, con lo que causan mas dafo.

Concluyen sefialando dos caracteristicas de la intoxicacién por plomo

que la b ial t peligr ., En primer lugar pueda sor una
aenfermedad sutil y progresiva, dificil de detectar. En =egundo lugar
el ploma se halla en cualquier lugax de nuestro entorno,
principalmente como concecuencia de la revolucién industrial
3.5 PRUEBAS DE LA GASOLINA Y SU IMPORTANGCIA.

La mayorfa de Jlas prucbas efectuadas a la gasoldna son las
especificadas por la American society for Testing Materials CASMED,

Society of Automatlive Engineers (SAE) y A 1 Petrol Institute

CAFPD,
Un combustible es preobado para juzgar:
1> Su volatilidad

2> Sus caracteristicas de combustién

3> Su carencia de de impur
4) Su estabilidad en almacenamiento

Estas =on unas de sus propledades m&y importantes determinadas ail
someter a prueba la pasolina comercial.
3.6 CALIDAD ANTIDETONANTE.

La calidad de un carburante depende eszencialmente del valor de su
poder antidetonante, cuya medida esta dada por el lamade numerc de
octano. El wvalor de nimeroc de octanc de un carburante se obtliene

comparandolo con comhustibles de referencia constituidos por mezclas
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de isoctano y heptano o bién isoctano y tetraetilo de plomo.

Al  isoctano C‘H“ de la serie isoparafinica, que tiene éptima
cualidad antidetonante, se le asigna convencionalmente el numero de
octano 100, y al heptano C_,Hm de la serie parafinica que posee
cualidades antidetonantesz muy bajas, el numero de octano cero.
Mezclando los dos combustibles en diversas proporciones, se obtienen
mezclas con todos los nimeros de octano posihles entre cero y 100.

El tanto por ciento de Isoctano en esta mezcla representa el namero
de octano del combustible. Asi, por ejemplo, un combustible que posee
la misma intensidad de detonacién que una mezcla compuesta de B0X en
volumen de isoctano y 20% de heptano, tiene un numerc de octano de 80.

Cuando mas elevado es el numero de octano de un combustible, tanto
mayor es su capacidad de resistir a la detonacién y mas alta puede ser
la relacién de compresién dal motor.

Como la potencia y el consumo especifico dependen de la relacién de
compresién, puede afirmarsse que estad importante caracteristica del
motor depende también del numero de octano del combustible,

3.7 ADITIVOS DE GASOLINA.

Los aditives do gasolina =e afiaden en una relacién de 0.005~0.08%,
en peso, mejoran una o varias de sus propiedades naturales o afiaden
nuevas catacteristicas figicas, quimicas o de aplicacién.

Sus caracteristicas principales son:

Antidetonantes: Aumentan la resistencia a la explosién de las
gasolinag, aumentando el numeroc de octano, las sustancias mas
empleadas son:

Ploma tetraetilo CTELD..... Pb <czH5)4’ designado también Fb EL‘

Plomo tetrametilo ¢(TML).....Pb (CH3>‘
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Antioxidantes: evitan las alteraciones del carburante en Ilos
depésitos de las refinerias anulando las reacciones de oxidaciéon, que

afectan principalmente a los hidrocarburos no saturados, que pueden

favorecer la for ion de depésitos g
Inactivadores de los metales: anulan los efectos de algunos metales

qua, contenidos en minimas cantidades en las gasolinas, podrian

1 la oxidacién act do como catalizad

Inhibidores de la corrosién: protegen el depédsito y el circuito dal
carburante de los efectos corrosivos, anulando determinadas sustancias
acidas eventuales y formando una capa protectora sobre las superficies
matalicas,

Antihielo: impiden la formacién de hielo en el carburador como
concecuencia del notable enfriamiento de! aire rico en humedad,
proveocado por la evaporacién de la gasolina al mezclarse con el aire
en el mismo carburador.

Madificadores de los residuos: mantienen lUmpia la camara de

combustién del motor, impidiend: la £ id de depésitos que se
derivan de los aditivos antidetonantes o de las cenizas de los
aceites, o bien, eliminando loxs ya existentes. De este modo reducen el
peligro de preencendido, o falta de encendir:lo de la carga por falta de
funcionamiento de las bujias.

Detergentes: mantienen Llimpic el carburadoar, garantizando su buen
funcionamiento.
3.8 FACTORES QUE AFECTAN EL NUMERO DE OCTANAJE REQUERIDO.

La temperatura del motor o su enfriamiento afectan gravemente las

catacteristicas de la detonacién de un motor; en pruebas a los motores

comerciales se ha observado que un aument.o de temperatura en la camara
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de combu=stién, aumenta @l numero de octanc requerida.

Disminuyendo ia presidén de bel ién el no de oactano requerido

disminuye.

A una altitud de 1000 metros disminuye 9 nameros el octanaje

requerido

El aumento de Iia relacidn de compresién tiene el efecto contrario.
Un aumentc en la relacion de p ion de 81 a 81 aumenta el namaro
de octano requerido aproxdmad e 12 N0 TN

Los depésitos de combustidén, carbénm en su mayoria, causan una
reduccidn en Ja proporcion de transferarncia de calor y tambidn

1

wtan liger t. la relacid de p 2% como  cf a

aumanta el numero do octanaje reguorido.

De igaciones r idas muestran que 16 000 Km de uso provacan
que i namero. de octano roequerideo de um motor de automdvil aumente ©
numeras, también indican que Ios depdsitos de carbdn llegan a ser

relativamente exstables a lox 15000 Km de uso.

La configuracién y tamabo de la a da o bustién afectan

L te el o de octano requerido. Ya que entre mas pequefia

sea la camara de comhustién mas bajo =mera el numero de octanaje
requerido.
3.9 VOLATILIDAD.

La volatilidad es una caracteristica de suma importancia en el
combustiblie para motores. Lam gasolinam que =e vaporizan muy pronto
puedon hervir en las lineaz de combustiblems © en los carburadores y
causan una disminucion en el flujo de gasolina al motor, resultando de
ello una marcha dificil del motor o su detensidn. ¥ es peligrosa

dabjdo a la formacién do posibes mezclas  explosivas en el
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compartimiento del motor.

La- volatilidad ex tagmbién un factor positive en relacién con =su
mezcla con el aire y con la velocidad de combustién.
3.10 FILTROS DE COMBUSTIBLE.

En los depdsitos de almacenamiento como en los tanques de gasolina
se acumulan polves y particulas estrafias, Los cambios de temperatura
ayudan a que la humedad del medio ambiente se deposite en ellos.

Sfienda necesaria una flltracién continua de combustible, para
retener las impurezas por el papel con que esta construido este
filtro. Manteniendo de esta manera la linea de allmentacién lUmpia, y
en concecuencia, evitando averias en el carburador o los {inyectores de
combustible,

El fabricante de estos filtras recomienda reemplazarlos cada 8000
Km en automoviles o cada 350 hrs de trabajo en maquinas estacionarias.
3.11 FILTROS DE AIRE.

Para que un motor funcione es necesario el oxigeno del aire. El aire
tan indispensable en el funcionamiento de cualquier motor, requiere un
filtro para =ser purificado. A simple vizsta el aire esta Umpio, sin
embargo, Se encuentra cargado de particulas abrasivas que es

indispensable eliminar antes de que entre a las ca ag de i6n,

de lo contraric el motor sufre un desgaste prematuro.

El fabricante de estox filtros recomienda cambiarlos cada 10 000 Kmg
en automdviles o 400 hrs de trabajo. El cambic debe ser oportuno, de
lo contrario el filtro se tapara c¢on lags particulas de desecho
suspendidas en el aire y, ocasionara un aumento en el consumo de
combustible y disminucién en la potencia del motor, ya que por cada

litro de gasolina consumida en el motor se necesitan 8500 Lts de aire.
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LUBRICACION
4.1 INTRODUCCION.
El objetivo primordial de la lubricacién e& reducir la friccién y

to tante entre las =superficies en contacto. Con

el
la lubricacién se cumple este objetivo interponiendo una pelicula
de aceite entre las superficies deslizantes.

4.2 TIPOS DE LUBRICANTES.

En la practica, el lubricante idéneo para una determinada aplicacién
se elige a base de las condiciones de funcicnamiento y las misiones
que deba cumplir. Loz tipos mAs importantes son: gragsas, aceites y
gases.

4.3 PROPIEDADES DE LOS LUBRICANTES.

Las propiedades de los aceites lubricantes empleados en los motares
de combustién interna son:
=No =er demasiado espeso en frio y no ser demasiado fluido en
caliente, esto se refiere a una ligera variacidén de la viscosidad con

la temperatura.

-No perd su C© icion quimica Cestabilidadd.
=No formar residucs earbonogos ni barrosos.
=No dar lugar a consumo excesivo.

=No ser corrosivos,

=Conducir bien el calor.

Para lograr el can junto de estas propledades es
necesaria afadir a lo=s aceites lubri \J nat 1 -]
sintéticos, una serie de sustancias o aditivos que
corrigen o afiaden las caracteriticas adecuadas,
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4.4 VISCOSIDAD.

La viscosidad es una propiedad de los lubricantes y es una medida de
la resistencia del fluido a moverse.

Para su estudic se tienen dos tipos de viscosidad, viscosidad
dinAdmica o absoluta y viscosidad cinematica.

La viscoxidad dinamica © absoluta es la resistencia de cualquier
fluido para deslizarse por su propio peso por efecto de la gravedad.

Para crear la unidad de viscesidad en el Sistema Internacional (SD
se ha valido de un experimento ipotético que mide cuanta fuerza se
requjere para deslizar una capa de fluido sobre otra, El experimento
consta de dos placags paralelas separadas una distancia L, la regidén
entre las placas ésta lena de un fluido cuya viscosidad se designa
por 7 (eta griegad para mover la placa superior con una velocidad v
respecto a la placa inferior que es fija, se necesita una fuerza
F. Esta fuerza sera grande si es grande la viscosidad del fluido y su
modelo matematico es:

n = FLAAV

donde A es el area de la placa superior, figura 5.1. Sus unidades en
ol SI es el N s/m°mPa s = Kg/ms,

Sus unidades en el sistema CGS son el poise P>,

centipoize (<P, comur to 4 no  deb Segulr utilizandose.

Unidades no cohbherentes de la viscvosidad que e emplean mucho en la

practica, son unidades empericas de Lla viscosidad, que no se expresan

en funcion de las unidad fund: tales. La principal es la

nomenclatura S A E que a popularizado el auto americano; los grados
Engiler <°E), los segundos Redwood y Saybolt, wutilizando estos un

viscosimetro de prueba con medidas normalizadas, la viscosidad se

46



datermina como la relacion entro el tiempo de paso de clerto volumen
de acelte a tomperatura de Prueba T y eof tiempo de pazo de un volumen
igual de agua a 20 °C. Debe tenarce presente que es posible calcular
lag vimcomidaden axpresadas en los diferentes sistemas mediante el
emples de tablas de canversion, tabla 44, en las que ziempre co

tama como referencia la vl idad | ica en eSt, ya que esta

unidad ex la que se puede determinar con mayey precision.

FIGURA 4.1 Cuanda se mueve la placa superior.

una capa de flulde se¢ desHza sobre la otra

COMRESPONDENGIA ENTAE LOY GAADOS DF VISCORIDAR DE 403 ACETES
T Viscodad Sayteoit, s Visconidag Enghar, E i
S4g T Qs i 20 [ 2197 ¢
min wdv 1 win | ek i Ly win mav
(X - 4%00 |- - - 135 = =
oW 8.000 2000 § - | - 172 a4 - N
20w 12.000 48000 | - < I 1387 = <
© - = TR - - 128 180
30 - - i & . m - - 188 212
- - 3
aa - - Yoo T 332 287}
£ - - ] Bs e - - 282 339]

TABLA 4.1 Conversién de viscosidad de los aceites
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Vigcosidad cinematica en la . practica analitica se emplea

general te la wvi idad ci tica su modelc matematico es:
vV = n/p
donde
V = viscomidad cinematica
n = viscosidad dinamica
p = densidad absoluta del fluido a la temperatura de prusba
c20°c.
Su unidad es [m'~s] en el sistema internacional

En la practica =e utiliza mucho mas el Stoke St = 1 cmios =
107*m"/s, tambi¢n =e utiliza el centistoke 1 &St = 107°St. El St y el
cSt =on multiplos de la unidad coherente de S! y pude segulr
empleandoze.

La vismcogidad cinematica e deotermina midiendo el tiempo necesario
para que cierto volumen de aceite fluya por un tubo capilar bajo la
nica acecidn de su peso.

45 CLASIFICACION DEL ACEITE POR SU VISCOSIDAD. .

Lass concideraciones que se han de tener en cuenta para la s=eleccién
de un aceite para motor son dos esenclalmente: vizcoxidad y calidad.

Atendiends a entap dom concideracionas se tiena:

1. vi fdad:”" el ind de viscosidad SAE (Sociedad de Ingenleros

Aut.omotrices), plead t al clasificar los aceites para
motore=s, es un numero que indica la capacidad del aceite para fluir en

un intervalo de temperaturas, tabla 41, la cual constituye una

- La clasificacién por viscosidad, fus originalments introducida on
o1 para reemplazar lom términas vagos - indefinidon ~ligero, mediane
y pesado.
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clasificacién basada unicamente en el valor de viscosidad. cada grado

SAE que define el cuerpo del aceite queda definido por unos limites de
viscosidad referidos arbitrariamente a 99°¢ para los aceites mas
viscosos y a -18°C para los mas fluidos. Estos ultimos llevan la letra
W de winter <invierno).

En el mercado se aencuentran aceites de viscosidad unica y de
viscogidad multiple o multigrado.

El aceite de viscosidad Gnica tienen mayor facilidad de cambiar =u
viscosidad con 1a temperatura, siendo muy espeso en inviexvnol
dificultando el arranque del motor y muy delgade a mayor temperatura,
Normalmente agut en la ciudad de México se emplea un aceite lubricante
SAE 30 para motores en buenas condiciones y SAE 40 cuandoc el motor
presenta clertoe grado de consumo de aceite, eovitando axi el
escurrimiento de aceite hacia las cAmaras de combustién, entonces, se
reducirid la formacién de hidrocarburos ya dque estos tienen un Mmite
maxdmo toleprable para las normas de contaminacién admosférica.

El aceite de grado multiple tiene la ventaja de tener un rango mas
elavadeo a los cambios de viscosidad con la temperatura evitando asi
hacer cambiozs de aceites a baja viscosidad en invierno y alta
viscomidad para verano. Su presentacion de viccogidad ecta impresa en
el embace como SAE 15W-40, SAE 20W-50, etc.

2. Calidad:” La norma APl dnstitute Americanc del Petrélead ha
ectablecido un siotema do clasificacién de tipox de aceite de acuerdo
con los simboles sigulentes SA, SB, SC SD, SE y SF para usarlaos en
L cubre lax condicicnes operativas -n un abanico dands suaves (DAY
hoata severas (SF) que on cuando e requiere La mayor proteccidn del

molor. Bolelin Lubricanies Veedol, octubre 1000,
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matores de gasolina.
El aceite SF, qua es @l de mas alta calidad y precio mas elevado

contienen detergentes y aditives que proporcionan una proteccién

P "

r los acid la oxidacién y la corr 14 ial t.

P

en motores que muestran una tendencia a llenarce de materias
contaminantes, debido a los sistemas de emisién de control de escape
que leban. Cuenta con la resistencla a altas temperaturas que se
requieren en los motores de autos recientes.

Los motores que se encuentran en buenas condiciones sean del afo que
sean, se venefician del uso de aceite SF de alta calidad.

Los aceiltes de tipo SA y SB contienen una cantidad menor de
detergoentes y aditivos que muetran una resistencia menor a las altas
temparaturas, clasificandolos como de menor calidad que el tipo SF.

Un aceite do mayor calidad no f 2 id ni barrosos

en el motoer y arrastrara la carbonilla desprendida por la combustion
en su drene periddico recomendado por el fabricante.
4.6 CLASIFICACION DEL ACEITE POR SERVICIO

Se designan como aceites diversas sustancias liquidas y viscosaz da
origen mineral, vejetal o animal que generalmente se emplean en la
tndustria comeo lubricantes.

Seguidamente se indican las mas importantes clasifi i por

servicio deseado.

Aceitas adhocivos: Aceites lubricantes con lgeros porcentajes de
cauche u otros adhesivos sintéticos que les confieren propledades
adherentes. se utillzan para garantizar la lubricacion de elementos de
maquinas (bancadas, glas, etc), ya que por su poder adhesivo no =e

o "

desp de los m
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Aceites aislantes: Aceites minerales puros con caracteristicas
dieléctricas, que no deben contener impurezas, aditivos ni agua para
carantizar precisamente su capacidad aistadora. Se utilizan
esencialmente en 1la industria eléctrica d{transformadores, cables,
etcd.

Aceites combustibles: Aceites empleados para la combustién en los
motores, solos o mesclados con otros. Se obtienen como productos
finales de la destilacién del petréleo.

Aceltes de frenos: Aceites especiales para el funcionamjento de los
circuitos hidraulico=s de frenos en los vehiculos, cuyas
caractaristicas principales son su viscosidad practicamente constante,
con relaciétn a la temperatura, y su neutralidad quimica para no atacar
loe retenes y juntazs de goma empleados en los dispositivos del
circuito.

Aceites de resino: Las propiedades mas importantes de este aceite
conmsisten en una ligera variacién c¢on la temperatura, gran capacidad
adhesiva, una buena resietencia a la temperatura y un bajo punto de
congelacién; por ello meZclado con aceltes minerales, da siempre
buenos resulatos. En cambio se 6xida facilmente y origina depoésitos
gomosos en el interior del motor, habiendo quedande practicamente en
desuso en la actualidad.

Aceites detergentes o limpiadores: Son aceites caracterizados por
que, ademis de engrasar los diversos organos del motor, lo2 mantiene
limpios al llevarce las impurezas en suspensién coloidal, sobre todo,

las particut carbo procedentes de la combustién, depositandolas

en el filtro de aceite, este aceite hara su funcidon si el lubricante

Junto con el filtro se cambian periodicamente cada 3000 Kms.
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Acoitos lubricantes: Liquidos de gran viscosidad utilizados para
lubricacién de una maquina o motor. pude ser de origen mineral o
vejetal, hoy dia practicamente solo se wutiliza el mineral, Los
lubricantes minerales extan formados por mezclas de hidrocarburos
{parafinas, ciclancs, hidrocarburos aromaticos, clefinas, etcd.

Aceites para amortiguadores: Aceites minerales fluidos con aditivos
especilales para garantizar su estabilidad, en el sentido mas amplio,
que =e utilizan para el funcionamiento de los amortiguadores
hidraulicos.

Aceites para camblos y diferenciales: Debido a la fuerte carga y
velocidad a la que =e encuatran sometidos entre los dientes de los
engranjes, estos aceltes estan formados por mezclas con diferentes
aditivos que garantizan un adeacuado factor de seguridad.

4.7 ADITIVOS DE ACEITE.

Loz aditivos para los productos petroliferos son sustancias que,
afiadidas a los lubricantes, desde pequeilios porcentajes hasta un 15-20%
en peoso, mejoran una o varias de =sus propiedades o afiaden nuevas
caracteristicas fisicas, quimicas o de aplicacién.

Pueden agruparce en las siguientes clases.

Mejoran el indice de viscosidad: Estan costituldos por sustancias

que al varlar el grade de sulfatacién con la temperatura, tan la
viscosidad en cailente del aceite. Ya que la viscosidad de los
lubricantes disminuyen al aumentar la temperatura con la consigulente
disminueién de la presién y escasa consistencia de la pelicula de
acelte en los cojinetes.

Rebajan el punto de escurrimiento: Son sustancias que interfieren

en la cristalizacién de las parafinas normales que contienen los
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aceite=, reduciendo su aumento de volumen e impidiendo la consiguiente
gelatinizacién de la masa de aceite aumentando el facil arranque de
los motores en frio.

Detergentes, dispersantes: Mantienen Udmplas las superficies del
motar, especialmente los pistones y los segmentos elisticos, o
impidiedo la formacién de depésitos parafinicos en las paredes del
motor. Son sustancias con funciones polares especiales.

Antioxddantes: Evitan la oxidacién del lubricante, impidiendo 1a
formacidén de pinturas y lacas en las partes del motor, reducen la
pesadez del aceite y Lla corrosién de los cojinetes debida a la
acidificacion.

Antidesgaste y antirozamienta: Reducen el desgaste y rozamiento entre
lax superficies metalicazs y forma entre las mismas dos capas
adherent.es con bajo coeficiente de rozamiento, disminuyendo como
consecuencia los desgastes.

Extremas prexiones: Evitan el agarrotamiento entre las superficies

metali =20 1 preferentemente entre los lubricantes para

cambios y diferenciales normalmente =e emplean jabones de plomo
disueltos en aceites o bien productos a base de azufre o cloro.
4.8 FILTROS DE ACEITE.

Los motores modernos de combustién interna de nuestra época estan
sujetos a altags temperaturas y a un desgaste eaxecivo durante su
funcionamiento.

Un lubricante limpio significa: Lubricacién efectiva y larga vida
del motor.

Para que haya un lubricante lmpio debe de pasar por wun filtrado

eficiente de aceite, por lo tanto, un filtro de aceite debe lenar los
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requisitos sigulentes:

1. Retencién de particulas abrasivas

2, Paso libre de lubricante sin causar pérdida

3. No alteracidén de lam caracteristicas fisicas o quimicas del aceite
con los materiales usados en su fabricacién.

Hoy en dia los filtros de aceite de buena calidad se fabrican con
papel plegado por lo que se denomina filtros de superficie. El papel
filtrante estld especialmente tratado para retenar particulas hagta de
8 micras (1 micra=milésima parte del milimetrol,

Se debe cambiar el filtro de aceite cada 3000 Kms en automéviles o
su equivalente en horas de trabajo para motores estacionarios.

4.9 SISTEMAS DE LUBRICACION DE ACEITE.

Los motores de combustién interna encendidos por chispa estan
equipados por un sistema i(nternoe presurizado de lubricacién. Una bomba
toma el aceite del depdsito y la envia a el filtro y posteriormente a
un ducto didtribuidor, el cual se conencta con los cojlnetes
principalem. El ciguefial esta taladrado para provesr un pasajo de
aceite a la biela, la cual a su vez esta perforada para proveer de un
pataje do aceite al perno del pistén. Una valvula reguladora de
presién, controla la presién del aceite al nivel deseado esta presién
también lega al arbol de la\lra por medio de unos ductos internos en

@l monoblock lubricando también las punterias y valvulas de la culata.



SISTEMA ELECTRICO
5.1 BATERIA,

Todas las batertas producen electricidad mediante reacciones
quimicas, Una bateria se compone de una o mas pilas productoras de
voltajo.

Los tipos de pilas son: pilas primarias y pilas secundarias.

Lae pilag primarias emplean reacclones quimicas irroversible=s, da
ahi que no =mea posible recargarlas. Como la fabricacion de las pilas
primarias pueds ser muy barata, =6 usan on casi todas lag baterias de
linternas electricas y radio receptores.

Las pilas secundarias utilizan reaccioches quimicas reversibles que
cambian la direccién de la corriente, esto es, hacen que la corriente
circule a través de 1la plla desde la terminal positiva hasta la
t.&x-mina.l nagativa. Las pilas secundarias se encuentran en todas las
baterias recargables.

El voltaje de wuna bateria seo determina a partir de las reacciones
quimicas en zus pilas y, por la forma en que éstax se conectan entre
si, en serie para aumentar la tensién suministrada por cada una de
ellag, o bien eon paralelo para aumentar la intensidad total de Ia
corriente.

Se ha generalizado el uzo de baterias de 12 (V] para casi todos loz
motores de combustion interna de produccidén actual.

Las caracteristicas principales de una bateria =on:!

La tensi6on maxima que puede suministrar, igual al valor de 2.2 [V]
multiplicade por el numero de elementos que la componen

La capacidad en amperios-hora (A h), que equivale a decir Ila

intencidad de la corriente eléctrica que es capaz de suministrar con
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suficiente regularidad, durante un periodo de tiempo determinado.
5.2 FUNCIONAMIENTO DEL CONDESADOR.
generalmente por dos superficias

La

Un condensador esta  formado

sonductoras (Carmaduras) separadas por un aislante <(dielectrico.

cantidad de cargas eldctricas acumulables es proporcional a la

superficie de lasx armaduras e inversamente proporcional a la distancia
o separacién entre ellas. La capacidad de un condensador se mide en
favadlos [Fl, Los sumultiplos wmas empleados son el picofaradic (pFl y
el microfaradio {uFl.

El copdensador se manta en el intertor o exterior del distribuidor,
y tLrabaja aen paraielo con loas contactos del ruptor. Su funcidn
Ia duracién de las variaciones de tensién en el

consiste en reducir
de las bobi en el ta de la apertura de los

circuito primario
- biendo la b iente de apertura. Esta

contactos <(platinosy,
funcién aumenta ulteriormente la capacidad de la bobina para elevar la
tension y evitar el chisporretec en los contactes de los platinoes.

En los sistemas de encondido electrénico su funcién del caondensador
es la de ewvitar, las interferencias {ruides? en =l sistema de audio,
debide a lox impulsoxr magneticos generados on el distribuidor y ias

descargas de alto voltaje en la boblna de encendido.

8.3 PLATINOS.

Luos platines & contactos. Antiguamente se emple¢ platine en la
fabricacidén do loz contactos, de ahi que =se lox conosca como platinos,
actualmente son de tungsteno por haberse comprobado que este metal
ofrace mejores resultades. El tungstenc as aextremadamente duro. Su

Q.

punt.o de fuszian ox de 3410 C vy reduce las transferencias de metal

da un contacto a atro.
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La funcién de los platinos es interrumpir el flujo de la corriente

del circuito primeario para la creaciénh y desvanecimient del P

magnético dentro de la bobina a fin de que pueda introducirgse el
voltaje de alta tensidn,

Deba vigilarse cuidadosamente la separacién de loxz platinos, no
demasiado abiertos, no demasiado cerrados. Los platinos demasiado
abjertos provocan adelanto de la chispa y los platinos demasiado
cerrados retrasan el momento de encendido.

La separacién de los contactos nuevos puede ser comprobada con un
calibrador de hojas; pero en los contactos usados o gastados =e debe
utilizar un medidor de angulo de leva. La superficie de los contactox
gastados ew Aspera Y no puede ser medida con precisién con el
calibrador de hojas. ElI angulo de leva aumenta a medida que Ilos
contacgtos estan mas cerrados y disminuye a medida que estan mas
abiertos.

8.4 BUJIAS.

La bujia es un producto de la mas avanzada ingenieria que combina
las especialidades de ceramica, metalurgia y técnicas de manufactura
de elevada precizsion.

E. a ap ag de resistencia mas geveras, una bujla debe aislar

P

una corriente eléctrica de wvarios miles de voltios que entran a la
camara de combustién.

Aunque su terminal esté fria como e! hielo, el extremo opuesto del
aislador a muy poca distancia esta expuesto a temperaturas muy
elevadas, La bujia debe proporcionar un sellada eficiente a loxs
sabjtos Incrementos de presion de la combustién., Expuestos a una
atmésfera altamente corrosiva, los electrodos también deben resistir

la erosién ocasionada por millones de chispas.
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Una bujia debe mantener un flujo de calor uniforme desde su punta de
encendide para evitar convertirse en fuente de preencendido,
El fendmeno de preencendido ocurre cuando algun punto dentro de la

A de combustién al temperaturas que sean capaces de inflamar

la mezcia aire combustible, antes que lo haga la chispa eléctrica de
la bufia.

Los matores requieren bujias de un rango térmico relativamente frio
durante su operacién en maximo rendimiento.

El términe rango térmico se refiere a las caracteristicas térmicas
do las bujias; particularmente a =u habilidad para disipar el calor de

la combustién desde su extremo de dido hasta la b del motor

y medio de enfriamiento de éste.

Los fabricantaes de motores han wusado diferentes alcances., Como
diferente tolorancia da luz entro los electrodos.

El alcance es la longitud medida desde el asienta del casquillo, sin
contar Lla arandela, hasta el ldmite de cuerpoc roscado. Es muy
importante tomar en cuanta el alcance al reemplazar bujias azi como la
calibraciéon entre electradeos recomendada por el fabricante de motores.

El fabricante da bujias recomienda cambiarias an intervalos
regulares de 1000C¢ Kms ean autombviles {(transporte) o su equivalenta
en horas de trabajo.

55 DISTRIBUIDOR.

El distribuidor tions dos funciones:

1. Abrir y cerrar los platinos del circuito primario, sistema
de encendido conhvencional (SEC), a fin de que se produsca la corriente
de alta tension en el circuito secundario. Esta funcién es reemplazada

en el sistema de encendido electrénico <SEE), por la sefal magnetica
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formada por el reluctor y la bobina captadora que manda la sefial a una
unidad electronica de impulso magnético.

2. Distribuir 1la corriente de alta tensién a cada bujfa, en el
instante preciszo, a través del rotor y la tapa del distribuidor. :

Las partes principales del distribuidor son: La base o cajfa de Ila
flecha, la leva, un mecanismo de avance de encendido, una placa
portaplatinos (SEC) o placa porta bobina captadora (SEE), los platinos
o bobina captadora, un condensador, un rotor, una tapa. La flecha y la
leva <{reluctor en el SEE) giran generalmente accionadas por el Arbol
de levas a la mitad de la velocidad del motor, dos revoluciones del
motor corresponden a una revolucién del distribuidor.

La tapa del distribuidor esta hecha de un material altamente
aislante. Cubre la parte superior del distribuidor y se sujeta a la
bage por soeguros de muelle o tornillos. En la tapa estin las
terminales del cable de alta tensiénh que sSe conecta a la bobina, asi
como lax terminales de los cables de bujfas. El contacto con el roter
se hace a traves de un carbdén y un resorte.

El rotor al igual gue la tapa del distribuidor, estd hecho de un
mat.eriat altamente aislante, moldeado. Qira sobre la leva deal
distribuidor, o sobre el reluctor del distribuidor <(SEE). Al girar el
dedo del rotor (escobifla), va quedando en Ulnea recta con cada
terminal de los cables de las bujias y a=i, la corriente de alta
tensién =se distribulle a cada bujia. Tanto la tapa del distribuidor
como el rotor deben revisarze constantemente por roturas o grietas,

Desechese la practica de limar el dedo del rotor ya que asi se
aumenta ol puente do aire o geparacién entre ¢l extremo del rotor y

las terminales de los cables de las bujtax, provocando una resistencia
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mayor al pasco de corriente.
8.6 SISTEMA CONVENCIONAL DE ENCENDIDO.w

En un wistema convencional de encendido ¢SCE), el voltaje necesaric
para efectuar la chizpa en la bujia se forma al momento de abrirse los
platinos en el distribuidor, interrumpiendc el flujo de corriente
primaria que pasa por una bobina de induccién.

El smistema debe =ser capaz de suministrar el voltaje necesario para
crear una chispa entre loz electrodos del extremo de oncendido de la
bujia. Es necesario tener una cierta ‘reserva de voltaje para
encendido, patra prevenir el deggaste normal Lanto de las bujlas como
de lax plezam componentes del zistema de encendido.

Expresado en una forma sencilla, la “reserva de voltaje" es la
diferencia en KV (Kilo VYoltio) entre cuanto puede producir @l sistoma
de encendido {(voltaje disponible) y cuiknto voltaje tiene que enviar la
bobina para producir la chispa entre los elsctrodos de 1la bufjla
Cvoltaje requerido).

Exizten varios factores qua pueden disminuir La “reserva de
voltaje*, los cualex =e indican en la tabla adjunta.

Lozs osciloscopiok modernos =on un medio prec¢iso y rapido para medic

loz niveleos de voltaje o la op n del motor. Lam figurag
81 y 52 lustran tanto los trazos de voltaje disponible, coma
voltaje requerido, tal coma aparscen an Ia pantalla de un
oscilozmcopio. Este método de prusba em muy Gtil para determinar la

condicién del sistema de sncendido y las bufias.

[ ] Eata informacidn coma laa figuras ¥ tabla, s tomo
detl Marual e Rervicic Automolriz CHAMPION, Maxico 107,
pdginas ® O,



SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL

MUCHOS FACTORES PUEDEN DISMINUIR EL FACTOR DE RESERVA Y CAUSAR PERDIDA DE
FUNCIONALIDAD CON AUMENTO DE EMISIONES CONTAMINANTES. A CON'I’INUACION

CITAMOS ALGUNOS DE LO5S MAS IMPORTANTES;

DISMINUYE VOLYAJE DISPONIBLE AUMENTA VOLTAJE REQUERIDO

FACTORES DE
AFINACION

Platinos desgastados
Platinos descalibrados
Bobina en corto circuito
Tapa de distribuidor rajada
Condensador can fugas
Bateria débil

Electrodos desgastadas
Espaciamiento muy amplia
Polaridad de bobina invertida
Tiempo de encendido atrasado
Mezclas aire-combustible pobres
Cables de bujias interrumpidos

CONDICIONES
CPERACIONALES

Alta veloeidad del motor
Arranques en frio
Alimentacion de accesorios

Brusea aceleracidn
Arranque en frio
Oemanda de potencia

TABLA 51 Tabla adjunta de condiciones

Los osgcil

operacionales.

FIGURA 51
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SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO (SEE)

MODULO DE CONTROL ELECTRONICO
BOBINA +

o}

INTERRUPTOR

+

DIAFRAGMA DE
AVANCE BATERIA
GENERADOR DE
RELUCTOR SENAL
Q
ARMADURA L J
5.7 SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO.»
La funcidn del 151, de aid foctrani CSEE) es la misma

que la del sistema convencional; producir una chispa de alto veltaje y
distribuirla en el tiempo apropiladoc a cada bujia. Los sofisticados
sistemas computarizados deban cumplir esta misma tarea.

No obstante que el distribuidor del S.EE. ¥ algunos otros

" 3 *ist

componentes =son eimilares a los del 111 a v
Areas muy diferentes entre ambox. Ya no existen platines que solian
quemarse y picarse, ni el seguidor de levas que solta desgastarse,
* tnformacidn tomada del Manual de Servicio Automolrix CHAMPION,

Méxice 1987, pdg. »,
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ocasionando cambjos en el tiempo de encendido. Han sido reemplazados
por un wsistema de impulse magnetico y electrdnica avanzada que
requiere de muy poco mantenimiento.

El mantenimienta regular de! sistema de encendido, se ha reducido a
la inspeccién de cabley y conexiones, tapa de distribuidor, rotor y
bobina. Subsiste la necesidad de servicic al sistema de encendido, lo
que ha camblado os el grade de inspeccién y correccién. Sin embargo,
la funcidn y el medio de funcionamiento de !a bujta no ha cambiado.

Las descargas de alto voltaje, el ataque quimico y las temperaturas

de la combustién =meguiran obligando a cambios de bujlas en intervalos

iant

regulares para mantenar el maxime de fa y 1 13
5.8 MOTOR DE ARRANQUE.

El motor de arranque consiste, en un motor de corriente directa gue

‘e iante o

esta acoplado a un angrane del motor, lamado
cremallera. Guando la fuerza eléctrica es conectada al motor de
corriente directa, el =molencide es activadeo simultiéneamente, lo qgue
hace engranar al pifion deslizante con la cremallera del motor de
combustién. El resorte en el pifion desengrana a éste cuando la energia
al solenaide me corta.
5.9 ALTERNADOR.

El alternador es un dispozitivo generador de corriente alterna con
un rectificador interconstruido que produce corriente directa, =e

acapla g 1 te al mot por una banda en V, mu polea s menor que

ia del moter, tal que gire al doble de las rpm J{revoluciones por
minuta) del motor de combustién; su funcién es la de alimentar de
corriente directa a todos los dispositivas del motor que requieran de
ella, asl como mantener la bateria en buen estado de carga eléctrica

por medic de un regulador electrénico,
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR
6.1 CARGA DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR.
La diztribucién dal calor en un motor de combustién interna vasta de
acverdo con la eficiencia, diseRfo, velocidad, carga y tamatio.
El calor rechazado al agua de un motor basico se muestra en la
figura 6.1.

Nétese que a 2000 rpm y a carea completa el motor de combustion

i a3

intarna encendido por chispa v te 075 Kw. por cada

apr
Kilowatt. de malida .
de calor y

En la tahbla 6.1 podomox ver @l porcentaje de perdidas

el calor aprovechado en trabajo efectivo.

TRANSFERENCIA DECALOR SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR
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FIGURA 6.1 Calor rechazado un motor de combustion interna

al refrigerante
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6.2 TRANSFERENCIA DE CALOR.

El calor es transferido de los gases calientes a las paredes del
cilindro por radiacidh, conduccién y convecceién.

El porcentaje de calor transferido se ve afectado por e] material de
la pared del cilindro tabla 6.1, El Aluminlio se wusa generalmente
para cabezas y camicas en los motores enfriados por aire, donde se
requieren altos porcentajes de transferencia de calor y ligerza. ElL
hierro fundide y el acero son los matoriales que predominan para las
paredes del cilindro, enfriados por agua, a causa de su resistencia al
desgaste, dureza y fuerza y ho por =sus porcentajes de transferencia de
calor.

6.3 ENFRIAMIENTO POR AIRE.

El enfriado por aire tiene la ventaja de eliminar camisas de
enfriamiente, bombas, radiador y conexones de agua, pera =5 reguiere
un ventilador para mover el aire.

Ventiladores especiales y desviadores son usados para dirigir el
aire alrededor del motor y evitar areas muy calientes. Los puntos mas
callentes son el cilindro, la valvuala de escape, la bujia, la cabeza o
culata del motor y debe darseie atencion especial para su enfriamiento
ya sea por aire o itquido.

El cuerpo de notor como lals) culata(s) del mismo tienen, unos
pasajes de aire donda la circulacién del gas refrigerante debe
ser eficiente; ya que es  menor el valor del coeficiente de
transferencia de calor el metat y el aire.

6.4 FUNCION DEL RADIADOR.
La funcién del radiador es disipar e! calor del agua en el aire;

para lograrlo el aire debe entrar en contacto con las superficies
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ealientes dal radiador.

El radiador elegido deobe tener un area frontal que permita tamafios
de ventiladores y velocidades proporcionales a la potencia disponible
para mover el ventilador, la cual puede ser hasta de un 5% de la
potencia de =alida del motor.

En alguhos motores enfriados por aire, el radiador es llenado por

aceite lubricante que circula por el motor de bustién y su funcié

de refrigerante es la misma que en los motores enfriados por agua. Se
usan ventiladores mac eficientes =iendo estos centrifugos o axdales
de mis palas.

6.5 CONTROL DE TEHPE'R.ATURA

La temperatura a la cual opera un motor afecta a la economia del
combustible y al desgaste, en pruebas realisadas por el fabricante, se
ha determinado que a temperaturas bajas aproximadamente s °c de
temperatura en el refrigerante <agua) hay un aumento en el consumo
especifico dal combustible. Se concidera una temperatura normal en el
refrigerante entre eo"c a 950(:.

En los matores de fabricacién reciente la temperatura excede
ligeramente estos limites, siendo necesario afadir al agua del
radiador refrigerantes especiales; la cantiad en porcentaje determina
la temperatura de ebullicion (normalmente arriba de los 100°¢ 2, y de
congelamient.o (normalmente por abajo de 0%co.

6.6 REFRIGERANTES.

El agua y el alre es lo m&s cominmente usade como medio
refrigerante.

El agua es el refrigerante mas wutilizado en los motores de

combustién interna, a causa de sus propiedades relativamente altas de
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transferencia de calar.

Las principales desventajax son que tiene un alto punto de
congelacidn ¥y que puede causar accidn cerrosiva en el radiador y en el
motar.

6.7 PRESION DE ENFRIAMIENTO.

La presién es una magnitud fisica de extraordinaria importancia, que

desarrolla un papel decisivo en gran numero de fenotmenos fisicos y que

dici otras itudes,

La practica de aperar gistemas de enfriamiento bajo presién ha
llegado a =mer coman debldo a la reduccidn de pérdidas por evaporacidn,
al incremento en laz temperaturas de operaciéon de un motor sin
pérdidas por derrame a causa de la ebullicién y debido también al

de 1 tar la capacidad de enfriamiento del radiador. En

promedic el punto de ebullicidén disminuird aproximadamente 14%¢ por
cada 500 metros arriba del nivel de! mar.
6.8 ANTICONCGELANTES Y ANTIEBULLENTES.
Con &sta denominacion seo derigna cualquier sustancia que agregada
al agua rebaja su punto de congelacidn y eleva su punto de ebullicién.
Un anticangelante debe tener las siguientes caracteristicas:
a> Evitar la congelacién a ias temperaturas mas bajas de operacién.
b) No atacar los materiales del sistema de enfriamienta.
¢) Ser quimicamente establo bajo condiciones de operacién del motor.
d2 Tener un alto calor especifica y conductividad de calor.
@) Tener un baje ecoeficiente de expancién para reducir las pérdidas
por derrame.
) No sor téxico ni flamable.

f.os anticongelantes para wuso automotriz han sido =oluciones de
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alcoholes {<metilo, etilo e isopropile> y de glicoles Cetileno y
propilenod.

Los anticongelantes y antiebullentes para la industria automotriz
que se encuentran en el mercado, hoy en dia. Pueden usarse en
radiadores ys/o0 =Eistemas de enfriamiento. Al agregarse al agua reduce
el punto de congelamiento y eleva el punto de ebullicién. Impide ila
oxidacién y ceorrosidn, protege las partes de hule y lubrica la bomba
del agua. No hace espwma ni se evapora.

Traén imp esta 1 ok

Y

“Inst.rucciones: Vaciar el agua del radiador y wvolver a lenar. De

acuerde a las proporciones usadas se obtendran los resultados

sigulentes:
PUNTO PUNTO
ANTICONGELANTE  + AGUA CONGELACION EBULLICION

15% + 85% = - 5% + 101°¢
25% + 75% = - 10% + 104%¢
40% + 60% = - 20% + 106°¢
50% + 50% = - 32% + 108°%¢
70% + 30% = - 50°%¢ + 111°%¢

No es aconsejable usarlo en mayor proporcidh,
Se recomienda renovar la mezcla cada seis meses"x

6.9 CORROSION.

Loz contaminantes mas comunes del agua que causan corrosién en los
sistemas de enfriamiento son el oxigeno atmosférico, los minerales
disueltos en el agua y lox acidos de las fugas de escape. La corrosién
aumenta al aumentar la temparatura.

# =E! punioc de congelacidn y ebullictén asi como la renovacidn de ta

mezcla, tisne sus varianiea segun ta marea dal producto anticongelante
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E! porcentaje de cerrosién del hierro por aguas no-tratadas es mucho
mas elevado que el de otros metales, siendo ésta la razén de que la
oxidacién de! hlerro sea el principal problema en la pérdida de
transferencia de calor y en la obstruccidn de radiadores y camisas de
agua.

Se recomienda Anticongelante y Antiebullente para uso automotriz, ya
que reduce la oxidacién v 1a corrosion evitando con esto
calentamientos excesivos en el funcionamientco que van a causar dafos
prematuros al motor.

6.10 VENTILADORES.

Los ventiladores =e usan para activar la circulacién del aire de
refrigeracion tanto en los radiadores como en los motores enfriados
por aire.

El diseflc y seleccion de un ventilador es muy importante, pueta que
el alre que pasa a través del radiador es el principal medio de
removar ol calor del liquido. El1 wvolumen de aire requerido para
cualquier instalacion dada es determinada por pruebas.

La potencia requerida por un ventilador, Se cree generalmente que
varia como el cubo de la velocidad, pero en las pruebas Boelter ce
encontré que varia al 2,56 de la velocidad,

La descarga del vantilador wvaria directamente con 1a velocidad
hagta el punto en el cual ocurre la interferencia de hoja; la
interferencia de hoja evita el aire gque entre en los espacios tan
rapidamente como es removido por las hojas.

Basandoge en extos datos se puede observar que el ventilador debe
ser tan grande como sea posible y debe girar lo mas lento, que pueda

=ar, para obtener la maxima eficiencia.
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LOCALIZACION DE AVERIAS
7.1 INTRODUCCION.
En la campafia sobre economia y emisiones contaminantes que =e esta
levando a cabo en las cludades mis importantes del pais, es tarea de

todos saber que hacer para no contaminar, es pues de suma imprtancia

que todos los usuarios de automévil deb ber, o al menos tener

idea, de como evitar una reducciétn de monéxddo de carbonc GCO) e

hidrocarburos (HC) que tanto daffo estan haciendo a nuestra atmésfera.

La reduccién s<ignificativa de emisiones contaminantes la lograremos
solo teniendo en buen estado nuestros motores y, afinando nuestros
automéviles (todo el transporte que se mueve con motores do combustién
interna) cada 10000 Kms o cada ¢ meses, en motores de gasolina.

7.2 DATOS GENERALES.”

Datos generales que se deben saber para el buen funcionamiento de
los motores de combustién interna.

Los datos reunidos en enta informacién técnica son los mas basicos
que se presentan en el funcionamiento de estas maquinas.

1. En velocidad baja o RALENTI C(rpm) debe ser mas alta en lom motores
cuyo automévil esta equipado con aire acondicionado; geaneralmente
se deben dar de 50 a 100 rpm arriba de las recomandadas por el
fabricante.

Algunos motores requieren menos rpm para que su velocidad baja sea

mag uniforme, en estos casos conviene ajustar la velocidad lenta

a criterio de 25 a 50 rpm en los motores con sistema pasitivo de

ventilacién del carter,

L4 Manual De Dalos  Técnicoe Automotricen TF VICTOR, a2 Edicidn,

Mex. 4008, pdgm: 12, 13, 14,
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7.

Es conveniente ver las especificaciones para localizar la marca
para verificar el tiempo de la ignicion aungue esStas marcas
generalmente se encuentran en la polea del siguefial, en su vibrador
o bien en el volante motriz.

Debo limpiar vy calibrar lags bujias cada 5000 Kme., y cambiariac
POr nuevas cada 10000 Kms.

Puntos de contacto (PLATINOS), Cada vez que =o calibran los
platinos, dabe comprobarse @l tiempo de ancendido.

Amegure un ajuste exacto del tiempo de la igniciédn, desconecte
wiempre la linea do avance por vacio en el distribuidor y obturese
el conducto, antes de hacer el ajuste.

Variaciones del Angulo de Contanto: Cuando e aumenta la velocidad
de un motor a 1500 rpm aproximadamente {con la linea de wvacio
desconectadal, el angulo de contacte no debara variar mas de

3°. En cilertos distribuldores en motores Chrysler y Ford, el angulo

de contacto puede disminulr tanto como &° 6 7° cuands la linea de

vacio se d cta. Sin bargo, esta disminuciéon no debe exceder

de 9° a 10°. Con estas excepciones, =i el angulo disminuye méas de

o

3 cuando =se desconecta la linea de vacio, el distribuidor debe

revisarse por si tuviera partes d tadas o It

Para obtener resultados satisfactorios de una afinacién, no

sol t as ario tar con las herramientas manuales,
ordinarias, se requiere también otrac herramientas e inctrumentos
especialmente en los motores de reciente fabricacion.

Si dispone del Laboratorico completo para afinaciones sugerimos las
siguientes herramientag e instrumentos: compresémetro, vacudémeLro,

tacématro, medidor de Angulo de contacto, lampara de tiempo 6712
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Ivoltel, voltimetro de baja esecala de corriente directa, lave de
bujias, de preferencia llave de caja con maneral y matraca,
osciloscopio portatil, Llimpiador ¢ probador de bujias, calibrador

de hojas para bujias y platinos.

Siga ordenadamente los siguientes pasos para efectuar una buena

afinacién:

1.~

Inspeccién preliminar:

Asogureso que los siguiontes elementos estén traba jando
satisfactoriamente:

a)> Acumulador: Nivel de electrdélito. Si el nivel es bajo pruédbese
@]l acumulador antes de agregarle agua.

b) Alambres cables, y conexlones, tanto del circuito primario como
de) secundario.

c) Banda o correa del ventilador.

d) Valvula o sus mecanismos del control térmico del carburador.

@> Filtroe de aire, gasollna v aceite, conductos de respiracién
tanto de Uenado de aceite como del monoblack.

) Valvula en el sistema de ventilacién positiva del carter (=i Ila
hay).

Pryaeba del acumulador,

a)> EfectGe la prueba del! hidrometro para comprobar la concentracién
del electrélito, =i esta baja, recarguese el acumulador.

b) Prusha de voltaje: Compruebe &l voltaje de cada una de las
celdas asi como el wvoltaje total del acumulador; lectura baja en
una celda indica acumulador defectuoso, lo cual nos dice que debe
reemplazarse. Lectura baja en todas las celdas indica necesidad de

recargar o reemplazar el acumulador,
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Se recomienda el uso del voltimetro especial para estas mediciones.
Si se usa un voltimetro ordinario, mida el voltaje a través de las
terminales del acumulador; al arrancar el voltaje no debe caer
abajo de [+ volts en acumuladores de 12 volts < de 45 en
acumuladores de 6 volts. Si la lactura es inferior, cambiese el
acumulador. Deben mantenerse los cables limpios y en buen astado.
Prueba de bujia=z. Sin osciloescopio.

ad Quitense todas las bujias anotando su colocacion.

b)Y Vea si los electrodos se encuentran gastados o llenos de carbdn.

<> Las bujias deben limpiarse y calibrarse cada 5000 Kme. Y
camblarse a los 10000 Kms, Cuando cambie las buiias hagalo
consultando las especificaciones del fabricante de las mismas.

Con El Osclloscopio.

a) Doben geguirse las inctrucciones del manejo del aparateo.

b> Debe verificarse 1la polaridad de 1a bobina <lineas cortas
indican polaridad jinvertidal). VYea =i las bujias estan gastadas
(Umeas altas). Bujias con exceso deo deposito <(lineas muy bajas),
Cables rotos o con alta resistencia (Mneas altas).

¢) Prueba de aceleracion: Si cualquiera de lazs lineas s=obrepasa la
inea roja de referencia en el osciloscoplo, indica que las bujias
deben ser cambiadas debe darseles servicio.

d) Prueba dae voltaje disponible. St la linea esta baja, el sistema
da ignicién debe checarse.

Verificacion del sistema convencionai.

a) Mida la calda de voltaje de la bateria a la bobina con un
voltimetro de baja escala Los contactos del distribuidor daebaran

estar cerradaos asi come el switch de ignicién para estahlecer al

73



circuito. Si el =sistema primario tiena ipcorporada una resistencia

de balata o cable de resistencia, chequese en el lade de la

tencia que pond a la bateria. Si la calda de voltaje
excede de 1710 de volt, =e requiere una verificacidn a fondo del
primario, sobre todo en lo referente a los cablas o falsos
cont.actos.

b) Vea =i la polaridad de !a bobina es la adecuada. El cable
negative conecta al distribuidor con al polo negative a tierra de
la bateria.

©) Inspeccione visualmente los contactos (PLATINOS) para encontrar:
Desalineamiento, poste wmuelto, superficies de contacto sucias o
picadas, cables haclendo cartt a la ceja del distribuidor o la
placa~porta-platinos,

d> Cuande sé instalan nuevas platinos, os aconsejable lubricar
perfectamente el bloque de fricclén o Jeva con el lubricante
recomendado por @l fabricante, asmti como instalar al mismoe tiempo un
nuavo condensador, evitar tocar o engragsar accidentalmente las
cantactos de tungsteno, KPLATINOS).

@) Vea =i la bobina no tiene excese de corrosidn, ast como las
torres de la tapa del distpibuidor, grictas en la tapa e
inspeccione Jos puntos de contacte en el interior para ver si no
tiene desgaste excesivo. El rotor puede estar gastado o dafiado.

£ Inspeccién interna del distribuidor., Verifique gue ia ftlecha del
digtribuidor no tenga desgaste excesivo, asl comoc Ila leva dai
mismo. Haga girar la flecha en sentide opuesto al wusual, girese
aproximadamente 1/8 de vuelta para sentir =i los contrapusos de

avance centrifugo estan libres y despegados. (Esto no =se realiza
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cuando el avance es por vacio exclusivamente),

g7 Vea la unidad de avance por vacio y desconecte la lnea de
vacioc. Presione la placa porta-platinos contra el brazo del
diafragma y ponga un dedo humedecideo presicnande fuertemente el
agujero de la unidad de vacio, soltando al mismo tlempoe la placa.
Si esta vuelve a su posicién normal, existe la posibiliad de que
ol diafragma de la unidad de vacio esté rota, debiendo cambiar
dicha unidad.

h) La unidad de vacio puedes probarse también en la siguiente forma:
Accionando la marcha con la placa de choke cerrada al acelerador
ablerto y cuidande que la lnea de vacio esté blen conectada;
obsérvese la placa porta-platinos, si dicha placa se mueve quiere
decir que la unidad y el diafragma estan en buen estado.

Calibracién do los platinos.

a) Péngase a tierra el cable de alta tensién de la bobina.

b) Conecte el medidor de 4angulo de contacto o ponga la abertura
adecuada a los contactos con un calibrador de hoja.

¢) Mientras e acclona la marcha, abra y cierre los platinos hasta
que el medidor de angulo, indique el angulo especificado.

d) Coloque de nuevo el rotor, la tapa del distribuldor y el cable
de alta tension de la bobina.

Puesta a tiempo del mator,

a) Siaempre debe desconectarse la linpea de avance por vacio dal
distribuidor y taparse la abertura dode esta la linea conectada.

b) Ponga a tiempo a las especificaciones, estando el motor
funcionando a velocidad estacionaria o como lo aspecifique el

fabricante,
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o) Conéctese de nuavo la linea de wvacto,

d> Auméntese la velcaldad del motor lentamente y o}anévvosa la marca
de avance. Si dicha marca se mueve continuamente, verifique si hay
demasiado juego en la flecha del distribuidor y haya que cambiar ya
sea ésta o los bujes de la misma.

Combustible y carburador. ’

a) Mida la capacidad de la bomba de gasolina <(PRECAUSION: Use
manguera de extencién para avitar que La gamzolina ontre on contacto
con el multiple de escape).

A velocidad estacionaria, debera Uenar una medida de medio litro

en un tiempo de 20 a 30 megundos.

b) Insp lone wvi Il 1ite lo siguiente en el carburador.

Conexiones gast.adas, operaciones del ahogador; acecién de la bomba
de aceleracién; hagala accionar y vea sl inyecta combustible. Fugas
de combustible: Vea si hay fugas en los empaques y unlones. Pasos
de aire: Entre la base del carburador y el multipie de admisison.

c) Candctese ol tacdmetroe y ajuste la aesprea de baja velocidad
CRalenti>. E!l motor debera estar operando a temperatura normal de
trabajo. Gire el tornillo hacla adentre hasta que el! motor cabecee
o trabaje con brucquedad. Gire ontonces el tornillo hacia el otro
lado hasta alcanzar las mas altas revuloclones. Repitase este
procedimiento en los carburadores de 2 o mis gargantas.

d> Ajuste la velocidad estacionaria a lo recomendado.

Ventilacién positiva del carter.

Este sls(oma dobe ser inspeccionado, limpiado y ajustado de acuerdo

a laz empecificaciones de cada fabricante de vehiculos.
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7.2 GUIA PARA LOCALIZAR Y REPARAR AVERIAS.”

GUIA PARA LOCALIZAR Y REPARAR AVERIAS

PROBLEMAS DE ARRANQUE DEL MOTOR

SINTOMA

CAUSA

SOLUCION

El motor de arramn~
que no girs el mo-
tor y lam luces

esstan fuertes.

Bateria con poca carga,

genaralmente por defec—

Cargar bateria v revisar

¢l migtema de carga,alter

to en alternador o ge~ ~“nador o generador y regu
nerador =lador de voltaje.
Bateria defectuosa Poner una nueva.

Cablexs de Ila bateria
on malas condicionez o

corroidos.

Limpiar bornes de la ba-
teria ¥y log cables, o
cambiar los cables, Apro-
terminales.

tar los

Motor de arranque tran-

Reparar motor de arran~

cado, que.
El motor de arran-| Inducido del m;!‘or ds Camblese -l motor.
que no gira el mo- | arranque en mal estado
tor y lam luces e | El motor de nque mu | Cambi 1 1de.
tan déblles. enn “clac clac™, el so-
1 1d esLa q do
Sl e automatico y no | Cambiar carradurs del
arranca en neutro y par | motor.
queo, el interruptor
de la llave debe estar
malo
L) Esta infotmasidn - teme del Mabual De Datos Tdenicon

Avtemolrices TF VICTOR, .E Edicidn, Meéx.. 1088,

pdge: 28.22,28,24,25.




El motor gira len-
tamente y no

AP ADCA

Bateria con poca carga

Cargar bateria y revisar
el =wistema de carga,
alternador o generador Yy

regulador de voltaje

Bateria en mal estado

Poner nueva.

Cables de la bateria en

malas condiciones o ca-

blem corrojdos.

Limpiar bordes de la bate
ria y lo= cables. Apretar

log terminales.

Falzo contacto

Apretar terminales.

Motor de ar 7 an | Rep. lo o cambiarlo.
mal estado.
El motor gira nor~| No 1llega 1 al R ia bomba de gasolj
mal, psro no arran| carburador na, compruebe &1 el

Ga

flotador en el carburador
eEts trabajando revise el

filtro de gasolina.

Mo llega ia electrici-

dad a las bujlas.

Compruebe la bobt Si

=male chispa de la misma
compruebe los cables de
alta tension, la tapa del

dgtribuidor el rotor v
los platinos. Si no =sale
alasctricidad de La bobina)

revise las conexiones.

Problemas

combustible

en [ 2

7a

1. o] est g
del aire para ver =i el

mismo trabaja. Quite el




fiitro de aire del car~
burader y compruebe =i
Uega gasolina al mismo.
Trate de arrancar para
ver =i la bomba de gasol
na trabaja y si Uega la

gasolina al carburador.

Llega electricidad a

1ax bujiac

Revise los cables de las
bujias, revise la abertu-
ra de log platinos y su
estado, compruebe la bo~

bina.

£1 motor gira nor-
mal, perce no arran,

ca

Bomba de gasolina

grp TESIS WO
B o LA

Si la bomba de gasolina
ex eldctrica lmple o
coentacto con el cable el-
éctrico v rovise éste tanm
bien. revisze los contac-
to= do la misma: =i estan
quamados, sustituya 1a
bomba; &t solamente estan
sucios, limptolox con una
Ima de platinos., Limpie
®f filtro. 51 la bomba de
gasolina s mecanica, deg
montela v revise su  dia-
fragma, =i estia malo, re-

emplace la bombha, limpie

i3
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2l filtroe intarior y colg
que de nuevo ia tapa. Re-
vige low tubos y conesxio~
nes an busca de entradas

da aire.

El motor hace ex~
plosiones ruidosax
que salen por el

carpurador.

Mator fuera de tiempo

Poner a tismpo el motor

con una lampara de tiempo

Cables o tapa del ditri

buildoyr mojados.

Seque bien jos cables v
l1a tapa del distributdor.
Ponga los cables en orden

que deben ir.

El motor funciona,
pera tienes poca

potencia

Motor Tuera de tismpo.

Poner a tiempo el motor

con una lampara de tiempo

Avancs defsctuoso del

digtributdor

Revize el mistema de va-
cio, ¥y =i todas las cone-
xiones estén en su ugar
y =i hay tubos agristados

o rotaes cambielos.

Entrada de aire al

Apriste todes los torni-

carburador, Uos que riljan el carbu~
rador.
Punterias. Regule las punterias de

atuerdo a las especifica—

ciones del fabricante.

Pérdida de compresion.

Toms una lectura de la
compresidn de cada cilin-

dro; puade gue necesite




anillos en los pistones.

Varillaz del acelora-

dor mal ajustadas.

Ajuste las varillas ade-

cuadamente.

Poca entrada de combus=

tible al carburador.

Compruebe los surtidos y
sus valvualazs, el riltro
de combustible y ia bomba

de gasolina.

El motor falla, no

Junta de la cabeza

tiene p.
sualts agua por el
tubo de

Cambiar la junta de la

extando cali=

onte ¢l motar.

jon y q o rota. cabeza. Revise la cabeza
y mandeia a rectificar.
Cab dafiada o alad Si esta rajada, ponga
da wnha nueva. Si  solamente
esta alabeada mandela a
rectificar a un taller.
Blogque del motor Cambie ol bloke dal mo-
rajado. tor, o el motor complete

va que Sera mas economico
&1 compra uno de uso vy lo

cambia.

El motor aparente-
meénte ho lega a
su nivel normal de

temperatura,

Tormostato defectuoso.

Cambiar el termostato.

Indicador de temperatu-

ra defectucso,

Camblar el indicador defe

ctuoso.

El motor falla y
sigue andando Yy al
funas vaces ke pa-

ra sl esta en baja

Defectos en el sistema

de encendido.

:3)

Revise las bujias, limple
las 0 reemplacelas si ox-~
tan malas, Compruebe los

platinos, limpielos y re-




guleles de nuevo a las es
pecificaciones del fabri-
cante. Revize los cables
de alta y bafa tensién.

Revise todo ol sistema do

encendida.
Cables de las bujlas o Cambiar los cables
bobina daflados. dafiados.

Agua en el combustibla.

Vaciar el tanque del com-
bustible v limplar las
Uneas. Llenar ¢l tanque
de combustible con gaso-

lUna fresca.

Entrada de aire al car-

Apretar todos los torni~

burador. Uos de fijacién del
carburador.
Carburador mal ajustado | Regular debidamente los

tornillos de ajuste de

combustible ¥y aire, de
acuerdo a las especifica+

ciones del fabricante.

Mezcla muy rica en

€axolina.

A justar e! carburador de-
bidamente. Limpie el

filtro de aire,

Ei motor falla, ha
ciendo pequefiac

explosiones o

Suciedad en el carbura-
dor, en las lineas o en

=l filtro.

Limpi®e el carburador vy

lag Uneas. Ajuste el

nivel ‘del flotador en el




grandes explosio=
nes, de mapera

irregular

carburador. Revise 1a
bomba de gasolina. Si es
mecanica limpie =sus fil-
tros, rsvise su dl_afrac-
ma, reparela o cambiela,
Si es eléctrica: Limpie
todos

=us contactos y

filtres. Compruebe que

le Uega electricidad
constante, Si no

funciona, cambiela.

Nivel bajo de combusti-

ble en el carburador

Ajuste el flotador o resm
placelic &1 no funciona

correctamente,

El motor =e para
on baja RPM
estando caliente.

Estrangtlador desajus-

tado,

Ajustar  estrangulador o

cambiarlo.

Poca ontrada de alre o

estrangulador funcionap

Limpiar filtro de aire

del carburador o cambiar-

do incorrectamente lo. Rovise el
estrangulador.

Tornillo de baja muy Ajuste el tornillo de

cerrado baja en el carburador.

Mal regulacién del Regule los tornillos de

carburador, entrada de gasolina y de

aire on al carburador.

Mariposa del estrangu-

lador trancada.

43

Revise el funcionamiento

del estrangulador, cambi=-




elo =1 esta defectucso o

engraselo,

Platinos

sucios o mal catib

Limpie los platinos. sus-

titayal y calibral de

acuerdo a las especifica-

ciones del fabricante.

Flotador atorado,

Revise el flotador del
carburador, Umpie la val
vula de aguja o

reamplacela.

El motor
de
irregular

trabaja

manera

Carburador mal ajustado

Regtulese el carburador de
acuerdo a las especifica-

clones del fabricante.

Platinos sucios. en mal

+stado o mal regulados.

Limpielos, ajustelos o
cambiglos =1 estan ean

mal estado.

Bujlaz sucias o en mal

estado.

Limpie las bujias o
sustitiyalas si no =ir-
ven. Calibrelas de acuer,
do a las ospecificacio-

nes del fabricante.

Entrada de aire

carburador.

revise todas las iineax
v apMe'..o todas las cong
xiones v tornillos que
aguantan e! carburador.
Revise la linea de

succion.




El motor se detle-
ne cuando s para
@} vehiculo, pero

cuando se ssta en
movimiento trabaja

normalmente

Tornille de baja mal

ajustado.

Regule los tornillos del

carburador.

Filtro sucia.

Limpie el filtro o

cambielo.

Entradas de aire por la

Apriete todos los torni-

base del carburador los que fijan ol
caruburador.
Cuando se lera Carb do de Revizar v lmpiar las
[ ]} motor se ¢asolina. agujas inyectoras de com
detiene bustible en el carbura-
dor, Revisar el flotador
No llsga suficiente Limpiar la aguja de com

gasolina al carburador.

bustible en el carbura-

dor. Revisar flotador.

Fiitro de aire sucio. Limpiar el filtro o
cambiarlo.
£l motor funciona, Entrada de aire por la Apriete los tornilles

no se para, pero
mantiene una ace-
leracion deficien-
te. Motor

sin

fuerza.

base del carburador.

que fijan el carburador,
revise las juntas y cam-
bie las que estén en mal

estado.

La gasolina lega inde-

bidamente al carburador

Revisar y Lmpiar la agu
Ja de combustible. Revi=

se la bomba de gasolina.

Poca compresion en el

motor.

85

Puede necesitar anilles
en los pistones. asentar

valvulas o cambiar jun-




tas dal motor.

Punterias descalibradas,

Calibre las punterias
de acuerdo a las especi-

£ i dal fabri

Motor fuera de tiempo.

Ponga a tiempo el motor

con una lampara de tiempo

Motor sobrecalen~
Lado.

Falta de liquido refri-

gorante.

Compruebe anhtes de relle-
nar, por dénde se le sale
el liquido al sistema. re
lene cuando repare Ia
fuja con un refrigerante
comercial que son

me jores que el agua.

Bandas del sistema

flojas ¢ rotas

Apriete lax bandas v cam-
bie las defectuosas,

rotas o agrietadas,

Mang dafact °

rotas.

Cambie las mangueras que
tengan fuga o que estén
demasiado Suaves y que se

puedan apiastar.

Tapon del radiador

defectuoso

Cambielo por uno nuevo
que sea el adecuado para

Su automoévil,

Sucledad en el sistema.

Drene el sistema. Umpie-
o con alguno de los
product.os que hay en el

mercado v lénelo nueva-




mente con refrigerante.

Termostato defectuoso| Cambie el termostato.
Bomba de agua| Cambie la bomba de
defectuosa. agua.

Paneles det radiador Limpie los paneles  del

sucios.

radiacodor con una mangue-
ra para que el aire pue-
da circular a través de
allos ayudando al enfria-
miento del liquido refri=

gerante.

Yentilador defectuoso.

Cambie el ventilador o re
paro ol embrague del mis-

mo si ese es el caso.

Motor fuera de tiempo.

Ponga a tiempo el motor

de acuerdo a las especi-

ficaciones del fabricante

Avance automatico dal

distribuldor defectuosoc

Rovise el avance automa-
tico y busque entradas de

aire al zistema.

Junta de 1a cabeza | Cambio la junta,
defectuosa.
El radiador siom—~ Fuga en la bomba de | Cambiar ¢! sellc ds 1la
pro plerde agua Yy | agua, bomba o poner una nueva
hay que lenarlo =i{ no pude arreglarse.
Fugas por mangueras o| Cambiar las mangueras de-
radiador. fectuosas. =i sale por el

a7




radiador ver las

podra

manchas por donde scale.

Escape de agua dentro

del motor.

Cambiar la junta de la
cabeza, revicar la cabeza
y mandaria a rectificar.
Revisar el bloque del mo-

tor sn bumca de rajadura.

Ruidom extralios al
arrancar en frio
o a1l acelerar de
colpe algunas

veces

La banda patina por
estar trabada la bomba

de  agua.

Arreglar bomba de agua.

Bandaxz flojas.

Apriete las bandas vy

cambie las defectuosas.

Falta de engrase en la

Lubricar los baleros o

bomba de 1la direccién cambiarios =i no e
hidraulica. resusive engrasandolos.
Baleros del alternador Lubricar el alternador o

o generador defectuosos

o ®in lubricar.

gcenerador o resmplazar

baleros es5 mejor smcolucidn

La luz pilloto de
presion del aceite

&6  enciende

Conexdén defectuosa.

Revise las conexiones vy

y el bombillo.

Interruptor defectuoso

Cambie el interruptor,

intermitentemsnte Bajo de aceite el Llene de aceite el motor
carter hasta su limite permitido
y revise si tiene alguna

fuja.
La luz de presién Prexidn insuficiente Si el aceite que tiene en
de mceite solamen- de aceite. el motor e= de la viscosi

88




te se apaga cuando

acelsra con fuerza

dad ad da, debe bi

ar la bomba de aceite.
También pusde quo al mo-
tor en ralenti esté dema-
sisdo bajo de RPM regulo
#l carburador a las espe~

cificaciones del fabrican

La luz piloto del
alternador £e man-

tiens did

siempre ¢ en los
camos  que

aguja, estd en iIa

tengs

pomicion de des-

cargad.

te.
Banda del ventilador Cambie la banda rota,
rota.
Regulad de voltaje Instale un regulador
defectucso. nuevo.
Alternador o generador { Comprusba las conexiones.

nc producen

electricidad

Si e un regulador revi-
£0 las escobillax o carbo
nes resmplazandolas =i ag
tadn muy pequefias. Si es
un alternador compruehe
su continuidad y reparelo
o cambielo de acuerdo a

a1 costo.




8
CONCLUSIONES:

El trabajo realizado es un compendio de estudio y experiencias que
me han venido desarrollando al paso del tiempo, y que ha alcanzado
nivelez muy importantes, de interés en el ambito de la industria
automdtriz y sobre todo sn los usuarios, que ex donde =e dirige este

trabafo y, desde luego en algunos estudiantes que muestren interes en

exta area,
Es importante r Itar la exdist ia de ptos fund tales de
1 di ica ani quimica, que se establecen en es=te trabajoe,

z=in embargo, de acuerdo a la sencillez que se plantea en este estudio,

es de facil p 5 ent 1 y pld 1 a =uc= propias

necesidades que se le presenten.



BIBLIOGRAFIA

OBERT F. EDWARD

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA ANALISIS Y APLICACIONES
ED. CONTINENTAL, S.A.

MEXICO, 1986.

DANTE GIACOSA
MOTORES ENDOTERMICOS
ED. DOSSAT, S.A.

ESPANA, 19€0.

MARTER H. DONAL
TERMODINAMICA ¥ MOTORES TERMICOS
ED. UTEHA

ESPANA, 1965.

LILJEDAHL B. JOHN; TURNQUIST K. PAUL; CARLETON M. WALTER; SMITH W,
DAVID

TRACTORES Y SUS UNIDADES DE POTENCIA

ED. LIMUSA

MEXICO, 1984.

SALVAT, S.A. DE EDICIONES PAMPLONA
ENCICLOPEDIA SALVAT DEL AUTOMOVIL
ESPARA, 1974,

i43



SEVERNS H. W.; DEGLER E. H.; MILES C. ]J.
ENERGIA MEDIANTE VAPOR, AIRE O GAS
ED. REVERTE S.A.

MEXICO 1976, -

WARK KENNETH
TERMODINAMICA 5= EDICION
ED. Mc GRAW-HILL

MEXICO, 1990,

BUECHE F.
FUNDAMENTOS DE FISIca 42 gpicioN
ED. Mc GRAW~HILL

MEXICC, 1999.

ZEBROWSKI ERNEST JR
FISICA UR ENFOQUE PARA TECNICOS
ED. Mc GRAW-HILL

MEXICO, 1984.

GRUPO EDITORIAL OCEANO
MANUAL GASOLINA DE REPARACION Y MANTENIMIENTO
EDICIONES CENTRUM TECNICAS Y CIENTIFICAS

MEXICO,1988.

92



DEPARTAMENTO TECNICO DE T.F. VICTOR, S.A. DE C.V.
MANUAL DE DATOS TECNICOS AUTOMOTRICES, T.F VICTOR 62 EDICION

MEXICO 1988.

DEPARTAMENTO TECNICO DE RUJIAS CHAMPION DE MEXICO, S.A. DE C.V.
MANUAL DE SERVIGIO AUTOMOTRIZ CHAMPION '

MEXICO, 1987.

NGK SPARK PLUG CO., LTD.
20 PREGUNTAS Y RESPUESTAS SOBRE BUJIAS

MEXICO, 1993.

VEEDOL LUBRICANTS
INTRODUCCION A LA LUBRICACION DE MOTORES

MEXICO, 1993

93



PERIODICOS Y REVISTAS

OVACIONES
EDITADO POR PUBLICACIONES E IMPRESIONES MEXICANAS, S.A. DE CV,
LAGO ZIRAHUEN No 279 COL. ANAHUAC C.P. 11320, MEXICO, D.F.

MEXICO, 1993,

LA PRENSA
EDITORIAL LA PRENSA S.A. DE Cv,
BASILIO VADILLO 40, APARTADO POSTAL 947, MEXICO, D.F.

MEXICO, 1993,

MECANICA POPULAR
EDITORIAL TELEVISION S.A. DE CV. LUCIO BLANCO 43S.
AZCAPOTZALCO, CP. 02400, MEXICO D.F.

MEXICO, 1993.

{ DESPERTAD |
EDITADA POR GRUPO EDITORIAL ULTRAMAR, S.A. DE CV.
CARPIO 205, COL. STA. MARIA LA RIVERA, MEXICO DF.

MEXICO, 1993,

MUY INTERESANTE
EDITADA POR PROVENEMEX, S.A. DE C.V. LUCIO BLANCO 435.
AZCAPOTZALCO, CP. 02400, MEXICO, D.F.

MEXICO, 1993.

o4



	Portada
	Prólogo
	Objetivo
	Introducción
	Contenido
	1. Principios Termodinámicos de los Motores de Combustión Interna
	2. Ciclos del Motor de Combustión Interna, Trabajo y Potencia
	3. Combustibles y Combustión
	4. Lubricación
	5. Sistema Eléctrico
	6. Sistema de Enfriamiento del Motor
	7. Localización de Averias
	8. Conclusiones
	Bibliografía
	Periódicos y Revistas



