
///.20 
fé// 

• UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

"ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS PARA UNA INSPECCION 

COMPLETA Y REPARACION DE UN MOTOR DE 

COMBUSTION INTERNA, DIESEL MERCEDES BENZ 

OM366 LA". 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

p R E s E N T A 

MAURICIO L MONROY RAMIREZ 

ASESOR: ING. MARCOS BELIZARIO GONZALEZ LORIA 

CUAUTITLAN IZCALLI, ESTADO DE MEXICO 2003. 

\ 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR 

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES 

ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS 

/•,? ~·~ t ·,¡ ~·~1 · .. \ ·¡ .. '•Al 
\./: .• .... ,,\ :_¡ 

\ ~. Í./.; . 

TI:S!S CON 
FALLA DF OR1Gili 

DR . .JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO 
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN 
PRESENTE 

r• ' .,,t. 
.· .. uLT&D oc r:~:mm~ 

.uPL .. iOIÚ.S .J.lu ;uN 

:-r-:-r:r: ·:::¡ ·, lh. 
X'\~:,¡1~:. ; ~1F~SION.Altt 

ATN: Q. Ma. del Carmen García Mijares 
Jefe del Departamento de E.xamenes 
Profesionales de la FES Cuautitlán 

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Exámenes, nos pemiitimos comunicar a 
usted que revisamos la TESIS: 

""An41 1 ej A y prgcedimj entge pgra png ipepeccj 6n• cnmpl ete y 
repa.raci6n: de un motor de combustión interna dieeel 
Mercedes Benz OM 366 LA" 

que presenta~ pasante: Mauri,ciq r.""nnT"ov Ramfrez 
con número de cuenta: 09851:924 - 2 para obtener el titulo de : 

Ingeniero Mec4nico Eieptricjeta 

Considerando que dicho trabajo reúne los requisitos necesarios para ser discutido en el 
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO. 

ATENTAMENTE 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cuautitlá.n lzcalli, Méx. a ___a]__ de aeptjembre de 

PRESIDENTE 

VOCAL 

SECRETARIO 

Ing. Eduardo Sa1as Cordova 

PRIMER SUPLENTE Ing •·~rg1 a p.,,.,<n en-' ... ,.-... 

SEGUNDO SUPLENTE .lnl"- !"ernRndo Patl.dn Cardo so 



DEDICATORIA: 

A dios primero que nada porque sé que él ve que mi presencia en este 
mundo no es de más. 

A mis padres porque en base a su esfuerzo, dedicación, apoyo y cariño, 
pude lograr una meta mas en mi vida, y que las victorias que logre de ahora en 
adelante son gracias a ellos y los fracasos que llegue a tener es por no seguir 
las enseñanzas y principios que ellos me dieron. Por ustedes. 

- ------------ -------~---------------- --------------- ---



AGRADECIMIENTIOS: 

A DIOS: 

Quiero· darle laS" gracias primero a Dios, por haberme dado la 

oportunidad de saber.lo herinoso de la vida, de poderla vivir y de ser uno mas 

que venga a cumplir un destino. 

A MIS PADRES: 

A Felipe Monroy y Maria Antonicta Ramírcz, por darme. mucho sin 

merecerlo, gracias a su ejemplo, a su apoyo incondicional y a la confianza que 

me brindaron, logre una meta mas en mi vida, por ello he logrado seguir. 

Gracias por darme la vida y por estar siempre conmigo. 

A MIS HERMANOS: 

.Janct y Ricardo por habernos guiado mutuamente, brincando 

obstáculos. Por apoyanne siempre con sus palabras, la verdad no hallo la 

forma de cómo agradecerlo. 



A MI FAMILIA: 

A mis abuelos Felipe y María que siempre han estado con nosotros, a 
mis tíos que con sus comentarios y sus consejos me apoyaron moralmente. 
Gracias a ellos por permitirme disfrutarlos y por ser parte de ellos, junto con 
mis primos que son muchos pero Jos tengo presentes. 

A MIS PROFESORES: 

A mis profesores por el conocimiento que me otorgaron y que varias 
de las veces no supe agradecérselos, en especial al lng. Marcos Belisario 
Gonzálcz Loria por todo su apoyo moral que he tenido durante todo este 
tiempo y por haber aceptado ser el director de mi tesis. Gracias 

A MIS AMIGOS Y PERSONAS ESPECIALES: 

A todos aquellos con Jos que compartí muchas cosas, me brindaron su 
apoyo y su amistad muchas veces sin conocerme,, por sus comentarios y 
consejos, amigos que siempre espero tenerl.os.·: .Gracias por. permitirme ser 
parte de su vida. por aprender. de ustedes y por empujarme adelante de una 
o de otra forma. 



INDICE 

OBJETIVO ........................................................................ 12 
INTRODUCCION ......................................................... 13 

l. ANTECEDENTES HISTÓRICOS. 

l. 1. La trayectoria de los mecánicos ............................................ 16 

1 .2. Comparación de vehículos antiguos y los actuales ...................... 18 

1.3. Creación del motor ............................................................ 24 

11. CLASIFICACION DE LOS MOTORES EN FUNCION 

A SUS TIEMPOS Y CAMARAS DE COMBUSTION. 

2.1. Tipos de motores ............................................................ 27 

2.2.1. Motor de combustión interna básico .................................... 3 1 

2.2. Cuadro comparativo de 2 y 4 tiempos .................................... 3 1 

2.3. Clasificación de los motores por el tipo de cabeza 

y disposición de los cilindros ............................................ 34 

111. PRINCIPIO, FUNCIONAMIENTO Y COMPARACION 

ENTRE LOS MOTORES DE 2 Y 4 TIEMPOS DIESEL. 

3.1. Principio y funcionamiento de un motor diese! 2 tiempos ............. .41 

3.1.1. Primera carrera o ciclo (admisión - compresión) . -· ................. .44 

3. 1.2. Segunda carrera o ciclo (expansión - escape) ..................... 45 

3.2. Principio y funcionamiento de un motor diese! 4 tiempos ............. .46 

-------------·- -.--------·-------- --



3.2. t. Admisión ..•.............................................................. .46 

3.2.2. Compresión ......................................................... .47 

3.2.3. Expansión ................................................................. .48 

3.2.4. Escape ................................................................. .48 

IV. PARTES QUE INTEGRAN A UN MOTOR DE 

COMBUSTION INTERNA OM 366 LA. 

4. 1. Monoblok lineal .......................................................... .50 

4.2. Camisas .................................................................. 53 

4.3. Cárter ...................•...................................................... 54 

4.4. Múltiples de escape y admisión ........................................... .54 

4.5. Cabezas ..•......................................... ; ..................... 56 

4.6. Sistema de inyección .........•....... .-: ...................•.... -. ....... 58 

4.6.1.lnyectores .................. · ... : ... ; .•..•. ' ... ;.;:; ... :::.:., ..• : ... ;' ...... ;.61 

4.6.2:Bombas de inyecciÓn,ú~6,i1;;~3'l;:~ <.:~-~~;;;~;:";:;:".>.:::~;;~':'S;:.'::;'. .... 63 

4. 7. Sistema de e~ftii;'~j~~~~-é- ~':::'.::';-; :~-;~;'' ;";:.'5'.~'~t~'~'{~~~[}~;~:,X.:?''.'.~::: ... 67 

4.7.1. Bomba de refrig~~nt6,, .L.}:~:-.~;i.:'..'~:.f::/ .. ::.t:}.'~';':.-.: ...... • .... ;68 

4. 7.2. Radiador ___ .. : '.. ::.:;; :::.·::}'.'.;;{~.;;::.";-;;;:::: .~: .:.':.:'::::: :. :/.:,_: ........ 69 

4.7.3. Ventilador-_ , .. ;.; ..... :: :. :~::. :,;:,;:.: ;: ;l'..L: =~~-":. ;~ .(.;: .. :~ .. : .. ...... 69 

4. 7.4. Dúctos o venas ... : '· .. ~: ........ :'. .. :~ ... ::: .. :~.:z'..c..: X.:~: .......... 70 

4.7.5. Termostato··· ..................•. ;: ........ ~ .. : ....•..... '.~.'.: ................. 70 

4.7.6. EnfriadordCa~eite 
4.8. Sistema de 1.:ibri¿aciÓn 

. ' - ·-·. -_ . . ~ -
........... :; ...... -.........•••.. : .. : .......•...... 72 

.............. : ........ : ;·; ..... .-:.~; .... ........... 74 

4.8.1. Bomba de-aceite ......................••................. ; ................. 76 

4.8.2. Venas de lubricación ...........•.•..........•...... : ................... 77 

4.8.3. Tipos de Lubricante .........•......................................... 77 

4.9. Filtros de aceite ........................................................... 79 

-------------- -~-----



4. 1 O. Biela- pistón- cigüeñal 

4. 1 1. I3alancines y varillas 

····················· ········· ..................... 79 

.................................................... 86 

······························ ...................... 88 

.. ; ......................................................... 90 

4. 12. Turbo compresor 

4. 13. Árbol de levas 

4.14. Sincronizador ·.: .......................................................... 92 

.V. JUSTIFICACIÓN DEL AJUSTE DE UN MOTOR 

D•: COMBUSTIÓN INTERNA. 

5. 1. Diagnostico previo a la reparación .................................... 95 

5.2. Ejemplo de una hoja de registro para la evaluación ..................... 99 

5.2. Detección y corrección de follas para un reapriete de piezas ...... 99 

5.3. Diferentes tipos de reparación .......................................... 1 23 

5.3.1. Media reparación .................................................. 123 

5.3.2. Reparación general ············ ...................................... 125 

VI. DESENSAMHLE DE UNA MÁQUINA DE 

COMHUSTIÓN INTl<:RNA . 

6. 1. Dcsannado ............ ··············· ...................................... 127 

6. 1. 1. Evacuar aceite, combustible y agua ................................... 127 

6. 1 .2. Conexiones eléctricas ............ ·················· .................... 128 

6. 1 .3. Motor de arranque 

6.1.4. Alternador 

6. 1 .5. Turbo compresor 

6. 1 .6. Compresor 

.................................................. 128 

............ ········· ... ······ ........................... 128 

.................................................. 129 

.......................................................... 129 

6. 7. Refrigerador (o enfriador) de aceite ................................... 130 

6.7.1. Filtro de aceite .......................................................... 131 

6. 7 .2. Bomba de liquido refrigerante (Enfriador auxiliar de aceite) ..... 131 



6.1 .8. Múltiple .de escape ············ ·················· .................... 131 

6.1.9. Montar el motor en Caballete ... ············ .................... 132 

6. l. 1 O. Bomba de ngua .................................................. 133 

6. l. 1 l. Desarmado de .•a bomba de inyccCión ........................... 133 

6.1 .12. Filtro de combustible ................................................... 13.4 

6.1.13. Boinba de aceite .................................................. 134 

6.1.14. Múltiple de admisión ............... ·'· ................................ 135 

6. l. 15. Cubiertas y tapas de balancines .............................. : .. .. 135 

6.1.16. Varillas (tubos) de lns válvulas ................................... 136 

6. L 17. Conectores de combustible .......................................... 136 

6. 1. 18. Inyectores •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• c •••••••• 137 

6.1.19. Culata (cabc7A"'ls) de cilindros ........................•.......... 137 

6. 1 .20. Cubicrtn del volnntc ............................. · ......... ; ........... 138 

6. 1 .21. Deposito de aceite 

6. 1 .22. Árbol de levas 

6.1.23. Biclns y pistones 

.................................................. 138 

.................... ; ............................. 139 

.................................................. 140 

6.1.24. Camisns de cilindros .................................................. 141 

6.1.25. Cigüeñal y cojinetes principales ................................. :.145 

6.2. Inspección de las piezas ........................... . : . .................... 145 

6.2.1. Inspección visunl 

6.2.2. Prucbns hidrostática 

.................................................. 147 

.................................................. 148 



VII. REPARACIÓN Y SOLUCIÓN DEL PROBLEMA. 

7.1. Cuadro detcnninistico 

7.2. Tipo de reparación 

············ ...................................... 151 

····················· ............................. 152 

7.2.1. Por rectificación .......................................................... 152 

7 .2.2. Por cambio .......................................................... 155 

VIII. PROCt:so DE ENSAMBLE. 

8. 1 . Montar el bloque de cilindros en caballete ........................... 157 

8.2. Cigüeñal y cojinetes principales ................................... 158 

8.3. Camisas de Cilindros .................................................. 162 

8.4. Bielas y Pistones .......................................................... 165 

8.5. Árbol de Levas y Engrane ................................................. : 167 

8.6. Ajuste de la Cruceta (Puente) de Válvulas ..................... : .. ... 169· 

8. 7. Volante del motor. : . ........... · .............................................. 1 71 

8.8. lnycctorcs ·········"·'''''•················································-173 

8.8.1. Ajuste de émbolos a inyectores ................................... 174 

8.9. Balancines ......... .' .. ' . .': . .-.................................................. 175 

8.10. Múltiple de admisión· .... : ............................................. 175 

8. 1 l. Bomba de lubricante .................................................. 176 

8.12. Enfriador de aceite .................................................. 177 

8.13. Deposito de aceite .................................................. 177 

8. 14. Brida de drenaje de aceite ........................................... 180 

8.15. Bomba de inyección .................................................. 180 

8. 1 5. 1 . Filtro de combustible .................................................. 18 1 

8. 16. Conexiones de combustible .......................................... 182 

8.16. 1. Tubos para lubricante .................................................. 184 

8.17. Culatas de Cilindros .................................................. 185 

-- -----------··------ ---- --~-------- ·-· ---. 



8. 18. Conector de Combustible .......................................... 186 

8.19. Cübicrta de .volante .................................................. 189 

8.20. Bomba de Agua .......................................................... 190 

8.2 1. Cubo y polca de ventilador ........................................... 190 

8.22. Tennostato y Cubierta ........................................... 191 

8.23. Múltiple de Escape ................................................... 191 

8.24. Tapas de Balancines ................................................... 192 

8.25. Compresor de aire 

8.26. Turbo compresor 

8.27. Correas (Bandas) 

... ············ ........................... ········· 193 

........... : ............. ··: .............................. 194 

.................................. ········ ................ 195 

8.28. Motor de Arranque ......................................................... 196 

8.29. Altenrndor ................................................................. 196 

8.30. Desmonte .................................................................. 197 

8.3 1 . Conexiones Eléctricas .................................................. 197 

IX. CUADRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA 

FALLAS 

A UN DETEl~MINADO USO O TIEMPO. 

9.1. Tablas de seguimiento ............ ··············· ....................... 200 

9.2. Sugerencias y observaciones con respecto al funcionamiento 

del motor ................................................................. 206 

9.3. Costos de algunas de las piezas que componen el 1notor y análisis 

de una estimación del costo de rcparacióÍ1 ........................... 212 

ANEXOS ......................................................................... 216 

CONCLUSIONES ............... .-........................................... 223 

BIBLIOGRAFIA .......................................................... 224 



OBJETIVO: 

El objetivo de este trabajo es el de aplicar los conocimientos (técnicos) 
adquiridos durante mi trayectoria académica, además de los que he adquirido 
en base a Ja practica de algunas de las actividades y aprendizajes en otros 
Jugares. 

Como uno sabe la combinación de Ja practica con Ja teoría no es muy 
empleada, se sabe que es una herramienta fuerte para el entorno laboral, la 
cual no es tan fácil de combinar. 

Uno de Jos puntos al que se quiere llegar es la de poder llevara cabo la 
combinación de estas dos características por medio de un análisis de 
procedimientos y a Ja vez dando una vía más rápida a Ja solución, que se vera 
plasmando en un manual de análisis técnicos que involucra tanto las fallas en 
general no solo de este motor, si no de otros y de recomendaciones en general 
que contempla (mantenimiento correctivo y preventivo). armado y desarmado. 

Por ultimo hay que tomar en cuenta que ya hay una forma de realizar el 
trabajo nada mas hay que tornar Ja ruta mas factible y optima para la 
reparación para obtener mejores resultados. 

--------------~- ·---·--·--·-~- --
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INTRODUCCIÓN: 

En teoría el ciclo diese! difiere del ciclo Otto en que la combustión tiene 

lugar a un volumen constante en lugar de una presión constante. La mayoría 

de los motores diese! tienen cuatro tiempos. las fases son diferentes de las de 

los motores de gasolina. En la primera f"ase se absorbe solamente aire hacía la 

cámara de combustión. En la segunda fase. la de compresión. el aire se 

comprime a una fracción mínima de su volumen original y se calienta hasta 

unos 440 ºC a causa de la compresión. Al final de la fase de compresión el 

combustible se inyecta dentro de la cámara de combustión pulverizándose y 

arde inmediatamente a causa de la alta temperatura del aire. Algunos motores 

diesel utilizan un sistema auxiliar de ignición para encender el combustible 

para arrancar el motor y mientras alcanza la temperatura adecuada. La 

combustión empuja el pistón hacía atrás en la tercera f"ase, la de potencia. La 

cuarta fase es, al igual que en.los motores Otto, la fase de expulsión. 

Las características principales de este motor Mercedes Benz es un 

motor MB OM-366 LA de 6 cilindros en línea, turboalimentado post-enfriado, 

210 CV de potencia. Con una transmisión Mecánica de 5 velocidades tracción 

trasera, suspensión neumática en la parte trasera del vehículo y delantera con 

amortiguadores hidráulicos de doble acción por lo general. Con frenos 

neumáticos de dos circuitos de tambor en las ruedas traseras y delanteras. Hay 

que ver que en los capítulos siguientes nos enf"ocaremos más al motor de 

combustión interna y no a los sistemas más que componen al vehículo. 

La eficiencia de los n1otores diesel, que en general depende de los 

mismos factores que los motores Otto, es mayor que en cualquier motor de 

13 



gasolina, llegando a superar el 40%. Los motores diesel suelen ser motores 

lentos con velocidades de cigüeñal de 100 a 750 revoluciones por minuto 

(r.p.m), mientras que los motores Otto trabajan de 2,500 a 5,000 r.p.m. No 

obstante, algunos tipos de motores diesel pueden alcanzar las 2.000 r.p.rn. 

Como.el grado de compresión de estos motores es de 14 a 1 son por lo general 

más J)csados que los motores Otto, pero está desventaja se compensa con una 

mayor eficiencia y el hecho de que utilizan combustibles más baratos. Con un 

,diseño adecuado puede conseguirse que un motor Otto o diese! funcione a dos 

tiempos, con un tiempo de potencia cada dos fases en lugar de cada cuatro 

fases. La eficiencia de este tipo de motores es menor que la de los n1otores de 

cuatro tiempos, lo que implica que la potencia que producen es menor que la 

mitad de la que produce un motor de cuatro tiempos de tamaño similar. 

14 



CAPITULO 
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l. ANTECEDENTES. 

El vehículo (automóvil) terrestre cuyo modelo es el coche de. turismo, 

nació a finales del siglo XIX. a raíz del invento del motor de expl.osión o 

fuerza. Entre las primeras realizaciones, se encuentra -el diseñado- por el 

alemán Gottieb Daimler (1834 - 1900), dotado co~: oo ;,'¡~~()~•de cuatro 

tiempos (1885) y otro concebido por su compatri~tac¡¡..1:aeriz(1:~84-- 1929), 

::::;.::,:ªr:n~:c~~~~:i:··1dJº;~f~r:~:iº:~r~fi~t!l~~~fr~::1:'. 
fabrica en 1891 un vehículo provisto de tiilll~.,:;lsiÓ~.d~-~rig).t~~~ ~cambio de 

velocidades con tres combinaciones. '._ · -· '\.;:.; •: ·'•','.:' ·, '::::-',:-~;·; 

El proceso del transporte ha cstado.viné:úlad'o•durante~todo este tiempo 

con los ava.nccs tecnológicos 

aspectos día con día, conforme :u:o~:d~~~t~l~~~i~~~~~=~ ::o::~:s. 1;~ 
marítimo ha evolucionado desde la simple; •-l:>~ls~-:;: hasta los modernos 

trasatlánticos; en el aire. del primer globo a lo~ a~ion;;s ~upcrsónicos, y en la 

tierra de las lentas carretas de bueyes. al automóvil de alta velocidad. 

1.1. La tr.iyectoria de los mecánicos. 

El mecánico actual está bien entrenado y trabaja en un centro de 

servicio limpio. bien ventilado y diseñado especialmente. El servicio 

automotriz cae en dos categorías: El preventivo y el de reparación. la 

tendencia actual es prevenir descomposturas en vez de repararlas. 

16 



Un profundo coriocimiento de las partes y la comprensión de los 

1nccanis1nos son csCnciales parll p6dcr descubrir y corregir dctCctos. en 

cualquier parte del mecanismo. 

Un ú1ecánico debe poseer conocimiento. práctica y experiencia en este 

campo para lograr éxito. Solamente se puede lograr experiencia a través del 

tiempo y poniendo el mejor csfuer .. w en cualquier situación que se presente. 

La experiencia consiste en practicar una infinidad de veces las diferentes 

pequeñas operaciones. dominando las dificultades y problemas a medida que 

se presenten. 

Un mecánico bien entrenado puede abordar con confianza lo que puede 

parecer un nuevo problema mecánico. Después de una inspección y un análisis 

del trabajo que debe ser efectuado puede descubrir que sólo sé. trata de una 

serie de pequeñas operaciones con las que ya está familiarizado. Aqui 

también. el conocimiento es importante para determinar· la secuencia de las 

operaciones conocida al tratar el nuevo problema. 

Uno de los hábitos importantes. que es necesario para ser.·un verdadero 

1nccánico. es efectuar una inspección final de c~da tr~b~j~~'.:(:¡~'~,~~iri~~·seguros. 
tornillos. tuercas flojas. pequeños defectos. la lubrica~i¿nH:lc' las piezas. el 

armado correcto de las piezas son algunos de los pequeños detalles fácilmente 

descuidados u olvidados. Cualquiera de estos puede ser imp.onante para lob't"ar 

un buen trabajo. Trabajos que requieren el regreso del automóvil al taller 

acaban rápidan1cnte con la reputación de un 1nccánico y este debe evitarlo a 

toda costa. 

17 

-------------------·-----



1.2. Comnaraci{an de vehículos antiguos v los actuales. 

El proceso evolutivo ha sido y seguirá siendo el automóvil. El coche de 

caballos. al que se monto un motor de vapor y el triciclo del siglo XIX. que no 

era más que una bicicleta a la que se la había añadido una tercera rueda que le 

prestaba dignidad. fueron parte principal de la evolución del carro mecánico. 

Se aproximaba de forma inesperada. Los motores de vapor quemaban su 

combustible fuera de los cilindros y fueron preparando .el terreno. para los 

motores de combustión intcn>a. De los intentos más·. significativos fue el 

pequetlo vehicúlo impulsado por un pequeño. motor de conibustión interna de 

dos tiempos. 

Al utili7.ar como combllstible la··gasolina en v·ez· de gas. se consiguió 

que el motor. dispusiera;de ~n suniini~trC> dc_c~~buranté (volátil). 

Empezaron a .st;~gir;"¡_IO?Ín()torc'S. en .W y. si el disetlador quería más 

potencia. nada más ténia_q~c riñádlr, 1nás cilindros. 
-···--:· 

, >;~_,;_:: --
En 1845 .fu~:iÍlv~~:tridC> ·1Í1~a: clibierta :infláble o el primer neumático. 

después de cuái'ct~t~ y ~inc.;:11;-{()s f1~eempl~acla por clescocés Robert William 

Thomson. pate1\tó su'" propia. cllbiertá porq.¡c quería· hacer. más cómoda la 
; . -.-, -_-. - '-

bicicleta de su hijo:· 

Al pas~ del tic1npo se fu~ron h~ci~ndo mejóras. ajo que séria el motor 

de combus~ión int~ri~~. e, i~-clu~i.Jd -.:oinó hasta ahora: sd_ h~ ido mejorando 

cada parte como por ejemplo. en 1 S97·.' La;1ch~ste•r p~tentó un sistema de 

lubricación a elevada presión. en el que el aceite impulsado por una bomba. 
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regaba todo el. n1otor en· vez· .de· .caer sobre 13s partes- n1óviles o en las 

salpicaduras provocadas por.el chapoteo dci'cigiicñal'cn el cárter. 

Poco a poco fueron ·surgiendo detalles ·en funcion del mejoramiento del 

automóvil;. en 1903,; "oc Dion. Bouton Populair~: arreglo un motor de un 

cilindro· que Íc1Íia s·h.p."a 1500 r.p.m .. y'algi.1Íios:motores experimentales del 

mismo creador; llegara;, alcanzar 3000 r.p.1l1.';:como es obvio la perfección o 

los cambios qt;~ se::.1e· fueron ha6ienct6· al n16.tor de combustión interna por 

consigüiente~ tn1jcron problemas técnicos::'. N.o nada más se podía enfocar al 

motor.de.combiistión intenia si no."que tuvo.·que tomar 1nuchos aspectos como 

el sistema de encend.id~:>, c.I sistem~ de .e·1~friamiento. u otras cosas por el estilo. 

A fines.del siglo IX los vehículos impui'sados por gasolina tuvieron una 

ruda· competencia con los de vapor y electricidad; estos últimos tenían la 

ventaja de poseer gran potencia· pero b.aja velocidad. ·Jiacie.ndo ·inútil la 

transmisión. El peligro de las calderas a altas presiones y hirecarga' de las 

baterías redujo su popularidad. 

La propulsión de la gasolina. a.pesar de la necesidad· de.transmisión; tenia 

grandes ventajas: 

.L Producción de gran potencia con una pequeña cantidad de combustible. 

%. Capacidad para viajar n1ás lejos .. sin parar o reabastCcerse de gasolina o de 

agua., en contraste con la· unidad de vaPor., o para recargar las baterías en el 

caso del automóvil eléctrico . 

.L El combustible necesario podía cargarse fücil y rápidamente. 
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Después de hacer cnr'nbfos se tuvo que diseñar un mecanismo. en el cual las 

válvulas dc·1notor.d~bíái1'·abrirsC n~·ccá~ican1cntc para que esto funcionara con 

eficacia. a razón de que. las'.válv~las de admisión se abrieran simplemente por 

succión, al b·ajar el p.istón cnel cili11dro .. 

Rcnault fue una .de las principales personas. que marca Úna paut¿t para el 

automóvil. 1ió sólo se utilizo un eje cardan para transmitir·la fuerza motriz 

para esté vehículo, si no que además sé incorporó. ar· mismo juntas 

universales. con el objeto de permitir libre el movimiento de la transmisión 

trasera. Se ideo esto porque se utilizaba un eje trasero que se patentó en 1899. 

El eje cardan fue un elemento adoptado por varios fabricantes para ciertos 

modelos o tamaños de vehículos muy usualmente empleado en lós vehículos 

pequeiios. aplicado también por Renault que le permitía al motor y al eje 

cardan girar a las 1nis111as revoluciones. 

El aumento de las velocidades logrado por los automóviles, acarrea la 

necesidad de mejorar los frenos. Los primeros coches llevaban frenos 

semejantes a los carruajes o bicicletas que actuaban sobre las llantas de las 

ruedas traseras o sobre el eje cardan. Las pastillas. o metales de fricción. 

solian ser bloques de cuero. madera. metal o pelo de camello. Por lo regular 

empicar los frenos en una cuesta era un gran temor por parte de los chóferes 

porque ellos sabían que se calentaban los frenos. Fue como Lanchester creo el 

primer freno de disco en 1902. que después fue perfeccionado en 1908 ese 

mismo sistema por el británico Herbert Frood. En 1903 mercedes presentó el 

cursor del tambor de freno convencional. con pastillas que se aplicaban al 

dilatarse una zapatas en el interior del tambor. Por regla general en esos 

tiempos se disponían de dos frenos: uno de palanca y uno de pedal. El ITeno de 
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mano solía actuar sobre las ruedas traseras y el pedal sobre la transmisión, 

donde una banda se ceiiia a un tambor situado en eje del cardan. Para evitar las 

tensiones excesivas en la transtnisión .. el freno de 111ano se consideraba cotno 

el principal y los conductores podían fijar la palanca en posición de 

accionamiento por medio de un resorte antes de bajar las cuestas. Antes de la 

primera guerra mundial se habían realizado experimentos pero hasta después 

de veinte años empezó a utili7-'lrse este sistc1na con profusión. El retraso no se 

debió a dificultades en la construcción de los frenos delanteros, sino al temor 

de que su funcionamiento entorpeciera el juego de la dirección. También 

entonces no había acuerdo sobre que el mando el pedal o la palanca de mano 

debía accionar los frenos delanteros y/o los traseros. 

El desarrollo de mayores velocidades, involucró muchas cosas, como la 

carrocería, la protección que iba a tener el conductor al conducirlo, la 

seguridad para poderse frenar, sobre todo que estuviera seguro al andar por los 

catninos desconocidos, que en este caso se tenia que agregar las luces para 

tener una mejor visualización de donde se transitaba. Se empezó a utilizar los 

faroles mortecinos de petróleo. heredados de los viejos tiempos de los 

carruajes. 

En 1900 las lámparas de acetileno habían dcspla7-'ldo al petróleo y su 

c111plco o su uso se llevo hasta la prirncra guerra n1undial. La energía eléctrica 

tuvo que esperar hasta que aparecieran las bombillas adecuadas y dinamos que 

mantuvieran cargadas las baterías. Lo prin1eros equipos de iluminación se 

vendieron ·cotno accesorios y hasta la década de los años cuarenta.. no 

aparecieron los faros delanteros empotrados en las aletas. como parte 

integrante del diseño del automóvil. 
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En ese entonces lo único que necesitaban los creadores, ·de las ahora 

existentes y di fer-entes 1narcas. era n1cjOrar las· coSas Cf loS invctltOs· que Se iban 

desarrollando en aquellos tiempos. Al paso del tiempo cónf"onnc a los 

principios de lo que se podria decir, que el automóvil había: m·c;jorado,' ahora 

ya que se tiene se necesitaba hasta estos tiempos detalla~ en"cl~ri~s-asJectos y 

hacerlo más cómodo de lo que es para. la sociedad .. Como pór ejemplo el 
. . 

motor de combustión interna tuvo un inicio y una forma de operar diferente a 

las máquinas de combustión intcnm actuales así. como también los diferentes 

tipos de sistemas que tiene el automóvil como: el sistema de·cnfriamiento que 

existía en aquel entonces, casi no _es nada parecido al de ahora, excepto de que 

se sigue utiliimndo el agua como enfriador; el sistema de lubricación tenia una 

fonna de aplicación diferente a la de ahora; el sistema de alimentación se ha 

tratado de ser el mismo pero ahora en la actualidad ha ido. evolucionando de 

forma muy diferente como antes era mezclado el aire y combustible antes de 

entrar a la cámara y ahora estos dos son mezclados ya cuando están apunto de 

ser empicados; el sistema eléctrico de ahora es uno de los sistemas que casi no 

tuvo mucho que ver en el funcionamiento de la máquina de combustión 

intenia pero que al paso del tiempo se ha buscado la manera de darle un uso o 

relacionarlo lo más que se pueda con el automóvil y sus demás componentes; 

por últin10 tendríamos el sistema de transmisión que este es uno de los que se 

ha ido perfeccionando y se ha notado de una manera sorprendente. 

El automóvil de hoy es el resultado de muchos años de trabajo, 

exploración, investigación y desarrollo. El resultado se manifiesta en los 

diferentes diseños y en la manufactura de un medio de transporte tnasivo 

eficiente, confiable y costcablc. El automóvil en cierta forma es una máquina 
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complicada porque comprende diferentes y numerosos sistemas de 

n1ccanis111os y clctncntos eléctricos que utili:? .. an 111uchos principios científicos. 

)~¿.~~-~.f" : ... _-~,--~~~-:·~": ····· 

f:.::;~·~··· 
f: ·;,~:;;,· '. -· ,•.,:~ < 

~: 110 timlh 

:r"·'"~ ·- '.· ... _.,_ - ,._,_ . ., ··-

·:_-_ .. , .•,,,. -.· ,: - ,.. .. ;- -........ ··- . ~ . 

Foto 1-1. l\núlisis de comparación de la velocidad con el consumo de 

combustible. 

El mantenimiento que se le daba al automóvil han evoluciona mucho. 

para tenerlo en mejores condiciones o a la par con los adelantos de la 

ingcnicria de la industria. El antiguo mecánico de un automóvil. era 

comúnmente. el herrero. ya que era el único que tenia experiencia o las 

instalaciones para poder hacer las respectivas reparaciones a los diferentes 

tipos de mecanismos de los primeros vehículos. Sin embargo no tenia la 

suficiente experiencia ni conocin1icntos para reparar el tnotor o la trans1nisión. 

Cuando algunos de estos componentes necesitaban reparación. el vehículo no 

se podía usar hasta que el mcc:inico de la fabrica podia ir a reparar el 

automóvil. 

1.3. Crcaciún del motor. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



En 1885 el alemán Karl Bcnz introdujo el prin1cr automóvil impulsado 

por un motor de combustión intcnrn. En 1891, C. E. Du.l")'ca produjo su primer 

automóvil americano de gasolina y en 1893, l-lcllry Fo.rd construyo su primer 

automóvil. 

El nacimiento del automóvil se aproximabá.'de fonna inesperada. Uno 

de los intentos más significativo fue el pequcil6 _;chículoiimpulsado por un 

pequeño motor de combustión interna de do~ ÚempÓs. Desde los tiempos de 

los experimentos desorganizados de un grupo reducido de inventores. hasta 

nuestros días. el automóvil ha dado nueva forma a la sociedad .. El antecedente 

del automóvil, consistió en el motor de combustión interna (explosión) cuyo 

primer modelo práctico fue construido en 1 860 por un inventor belga, de. fértil 

imaginación, llamado Eticnne Lenoir. Desde aquel momento las· fundamentos 

técnicos del discilo del automóvil evolucionaron con la. gran rapidez y 

establecieron principios que han permanecido. Se podría decir que sobre la 

base de este, fue como se pudo hacer que en 1885, sobre la base de los 

principios, se pudiera lograr que un motor de combustión interna fuera puesto 

en práctica en un coche o en un automóvil. 

Los experimentos aislados, que se estaban llevando a cabo en toda 

Europa durante las décadas de 1 860 y 1 870, fueron como antorchas que 

iluminaron el oscuro campo de la autopropulsión. Uno de los intentos fue un 

motor de cuatro tiempos, construido en Viena por Siegfried Markus en el ailo 

de 1874. La primera vez que el ciclo de cuatro tiempos se empleo con éxito 

fue en 1 876, en un motor construido por un ingeniero alemán el conde 
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Nicholas Otto. Este motor de combustible era comprimido antes de intlarnaTSe 

con lo que sé tenia un aumento' considerable de rendimiento. 

Lo Ílnico que fallaba para que surgiera CI automóvil.era la.agrupación de 

todos sus componentes; los primeros fueron Carlos 13cnz y Gottlieb' Daim ler. 

Gottlieb Daimler. nacido en Alemania en el ano de 1834. había, trabajado con 

Otto. pero el 1882 se separo de el para independizarse. Allí se le unió a 

Wihelm Maybach. otro experto pero formado también en _los talleres de Otto. 

Ese mismo ano funcionó el motor Daimlcr - Maybach. En comparación del 

motor fabricado por Otto. que funcionaba a 200 r.p.m .• el Daimler - Maybach 

era un motor ligero y de alta velocidad. que alcan:t.aba más de 900 r.p.m. fue 

instalado en un coche corriente de caballos al que se le habían quitado las 

lan:t~'ls. Los motores Daimlcr eran objeto de un continuo perfeccionamiento. 

Del cilindro Ílnico paso al de dos cilindros en V, alimentado por un carburador 

revolucionario disenado por Maybach. Un ingeniero tan avanzado como 

Daimlcr quien fuera partidario del primitivo sistema de encendido mediante 

un tubo caliente, con el cual el combustible se inflamaba por efecto de un tubo 

de platino que se introducia en la parte superior del cilindro y que se mantenía 

al rojo vivo con la ayuda de un mechero colocado en el otro extremo. Benz 

que era un mecánico mucho menos emprendedor utilizó un sistema eléctrico 

de encendido por bujías aunque tenia diez anos mc!1os que Daimlcr. adopto la 

determinación de construir un vehículo autopropulsado. Ideo un motor de 

cuatro tiempos y lo instaló en la parte posterior de un triciclo. Era más pesado 

el de Daimlcr y alcanzaba menos de la mitad de su velocidad, sin embargo 

todavía existen dos de sus características principales: las válvulas en fonna de 

zeta y sistc1na de refrigeración por agua. El agua no circulaba~ sii10 ·que se 

ahnacenaba en un depósito. que era precisó tnantcncr sie1nprc lleno con el fin 



de que no quedara seco por efecto de la ebullición. La apm"lación de Levasor 

al auton1óvil fue de que a lit traústl1isión pór correas bf st.-stituyo por el 

embrague y la caja de cambios, estableció el s.istcma de motor delantero y 

tracción trasera. ·Este criterio impLtlso a fabricar autonióvilcs dignos de 

confianza. En aquel cntonces··Lc~~o·r fue:·el emprendedor de los motores en V 

y en aquel entonces; si el 'diséñador quc~ia más potencia solamente tenia que 

añadir más cilindros, pero·cso aumenta el consumo de combustible. El tipo 

más empicado es el de cuatro tiempos, dotado en general de cuatro cilindros 

en Europa y de seis en los Estados Unidos. Algunos vehículos en lo particular 

la mayoría de los camiones y cierto número de turismos, llevan uno de 

combustión intcnrn de alta compresión, carente del carburador y sistema de 

encendido, que recibe el nombre de dicsel y funciona con aceites pesados o 

gasóleo. 

El motor Wankcl bastante utili7..ado a partir de 1960 es también de 

cuatro tiempos, pero tienen un pistón triangular, con los lados curvos, que gira 

excéntricamente dentro de una cavidad elipsoidal. Presenta las ventajas de no 

ser tan pesado, ni voluminoso, como los tradicionales y de carecer de 

vibraciones pero tiene algunos inconvenientes, como la complejidad de su 

fabricación, la necesidad de tenc1· superficies 111uy resistentes al desgaste, la 

necesidad de conseguir una estanqueidad completa y elevado consumo de 

combustible. 
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11. CLASIFICACIÓN DE LOS l\10TOH.ES l<:N FUNCIÓN A 

SUS TIEMPOS Y A CAl\IAHAS DE COl\1HlJSTIÓN. 

Para impeler un vehiculo es necesaria la potencia o la fuer .. m. Hay dos 

métodos populares para producir potencia para transformación en tierra: el 

motor de combustión inlenrn que usa como combustible diese( o gasolina. y el 

motor de combustión extenrn que quema combustible como el carbón o 

madera, para producir vapor. Este último no se usa en los automóviles 

modernos. El· automóvil "era la agrupación de sus componentes y fueron 

surgiendo varios inventores con diferentes tipos de creaciones.de ,máquinas 

como uno de los primeros motores hacía 200 r.p.m. un motor' ligero." Del 

cilindro único empezaron a surgir los cilindros en V •. al.imcntad.o por un 

carburador. 

A pesar de reunir .buenas condiciones de utilización (limpieza y 

funcionamiento silé.nciOso). cl.in~tor clé<:trico no se fabrica en serie a causa de 
> • • •e• -. - •,• " •, 

los problemas ·planteados ·por. el ·almacenamiento de energía "en· baterias de 

acumuladores. que hacen aumentar demasiado el peso de los vehículos por la 

marcha algo brusca de los mismos y por su autonomía muy limitada. 

2. l. Th>os de motores 

Los motores más comerciales pueden clasificarse de muchas y dif"crentes 

111ancras: 
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1. Por el número de eiHndros: 4, 6 u 8. 

2. Por el arreglo de los cilindros: en línea o en V. 

3. Por el tipo de colocación de las válvulas: l. L. To F (los tipos 1 y L son los 

más comunes en la actualidad). 

4. Por CI tipo de sistema de enfriamiento: afre o líquido. 

5. Por el tipo de ciclaje: 2 o 4 tiempos; .. 

6. Por el tipo de combustible: gasolina odiesel;. 

El motor diescl que carece como se ha dicho anteriorrnente de sistema de 

encendido y carburador, puede ser de cuatro tiempos. Se utiliza cada vez más 

para los ca1niones pesados por su alto rcndi1niento (un 35% aproxi_madamente) 

y el consumo de combustible mucho más económico que;la gasolina. Este 

último (gasóleo) se inyecta a presión elevada dentro. de la cámara de 

combustión, produciendo el encendido debido a la alta temperatura alcanzada. 

El sistema empleado necesita órganos muy rcsistemes;:- c·ap~ces de resistir 

fuertes presiones, dispositivos de compresión del aire y: d~ !iflflamación del 

combustible, de fabricación costosa. No ·:.;b~t~~~ . . ; los constantes 
i'< 

perfeccionamientos en la construcción.de esto~-lllº:~i:ti_sJ1¿¡n-pennitido que un 

número cada vez más elevado de vehículo-s ~es~~'oi~?~'e~ipesados lo hayan 

adoptado. ..- ., ... ··>" . 
. ·~·~./'.. ·- ' 

El motor de combustión :interna ,ha: ayudado al rápido progreso de la 

transportación moderna. ·El_ desarrollo: de;esiC,_ motor ha sido responsable del 

tan extendido uso de autobuses. · a'ut¡,móviles, camiones, tractores y 

aeroplanos. Su popularidad. se debe, primeramente. al hecho de que es una 

unidad integral capaz de operar durante un largo periodo con una cantidad 

relativamente pequeña de combustible. 

·------------------



En el motor de vapor que funciona calentado un recipiente que 

después se fuerza. bajo presión, dentro de un cilindro. La presión del vapor 

obliga al pistón a moverse en el cilindro provocando con esto. que el motor 

trabaje. El combustible que produce vapor es quemado fuera del motor; de 

ahí el nombre de motor de combustión externa. 

El funcionamiento del motor de combustión interna depende del 

hecho de que un gas se expande cuando se calienta. Sí se acumula suficiente 

gas (vapor) dentro de la cámara este se aprisiona produciendo presión. La 

energía requerida es proporcionada por el combustible. siendo el más 

popular la gasolina. Está debe ser liberada y convertida en otra fonna de 

energía antes de poder ser aplicada mecánicamente. 

Cuando una mezcla adecuada de combustible - aire entra al cilindro y 

es encendida. ocurre una combustión instantánea. El calor producido por la 

combustión hace que los gases del cilindro se expandan. for?..ando al pistón 

moverse hacía abajo, dentro del cilindro; este movimiento del pistón puede 

ser calificado como energía mecánica, la cual pude aprovecharse fácilmente 

para hacer trabajar al motor. 

El motor de combustión interna consta de muchas partes. pero 

únicamente las más necesarias serán consideradas. utili7..ando como ejemplo: 

el cilindro. la cual se encaja un pistón que tiene un extremo sólido en la 

cabeza. El pistón puede moverse libremente en el interior del cilindro. pero 

debe ajustarse lo suficiente para proveer un sellado perfecto impide que el 

gas escape. La selladura es proveída por anillos del pistón. Debajo del 

cilindro se encuentra la caja del cigüeñal que contiene un par de cojines. 

30 

-------------------·-------- ··-- ~---··----



llamados cojinetes principales~ que soportan al cigüeñal. La biela puede 

oscilar libremente o ino~erse de'atrás hacía delante en el pasador del pistón y 

el pasador del cigüeñal puede girar libremente en el cojinete de la biela. En 

uno de los extremos. del cigüeñal se encuentra el volante (posteriormente se 

mencionará con mejor d~tallc capítulos más adelante). 

2.1.1. Motor de combustión interna básico 

Si se coloca una carga de mezcla (aire - combustible) en la cámara 

que ésta en la parte superior del cilindro y se enciende. los gases en 

expansión crean una fuerza que mueve al pistón hacía abajo. La acción del 

pistón se puede llamar reciproca; es decir. hacía arriba y hacía abajo. debe 

ser convertida en el movimiento giratorio para proveer una forma de 

potencia práctica. El cigüeñal y la biela ejecutan está conversión de 

movimiento. El movimiento descendente del pistón hace que la biela gire al 

cigüeñal y al volante en los cojinetes principales. El impulso obtenido por el 

movimiento giratorio del cigüeñal y del volante sirve para re¡,..-esar al pistón 

a su posición original. 

2.2. Cuadro comparativo de 2 y 4 tiempos. 

Las ventajas de los motores comparados con los de 4 tiempos con los 

de 2 diesel y/o gasolina (teniendo referencia con respectos a los siguientes 

aspectos) son: La potencia producida por unidad de desplazamiento del 

émbolo para la misma velocidad mayor en un 50 o un 80 o/o según el barrido 

de los gases. doble cantidad de impulsos de potencia por el cilindro y por 
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revolución. Bajo costo' por los. diseiios que no empican válvulas y que son de 

compresión en el cárter~ baja emisión de gases nocivos (NOx) en los motores 

de encendido por chispa y peso más ligero. 

4 tiempos 

Gasolina 

2 tiempos 

4 tiempos 

Potencia media 50 - 400 hp 

Velocidad media 1000 - 7000 

Velocid~d ~edia' 1000..,.. 12000 

r.p.m,. 

Potencia alt~ velocidad baja < 

3500 r.p.m. 

Par motor o torque muy alto 
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Potencia. alta. velocidad· baja < 

3500 r.p.m. 

2 tiempos 

«i-, 

' ·. ~ :i .. ~>· ___ · -
TABLA 2: 1. Tabla compru:ativa de ~otoi;;s a g~olina y diese l. 

·. ·, <<:, '::·'.~<-~' -.· -_ .·.·-; .. :" 
Los motores para:equlpos·m'ás,pesados son de construcción similar a 

la del automóvit;·~¿;:qJ~ ~~·.;g~rier~I: Son d·~ mejores dimensiones y tienen de 

300 a 100 pÍg .. ~úbjci~ de ;;ili~~cÍa/son más resistentes y funcionan con 

velocidades más baJas. Ell este· tipo de motores se emplean tanto el ciclo 

Otto y· el ciclo :dic~et-·'e.n _este Ííltimo predomina en unidades de grandes 

dimensiones. Son de_uso común _Jos sopladores en los motores de 2 ciclos 

para efectuar el barrido de los gases en los motores que empican el 

combustible diesel, vienen también equipos con turbo cargadores o sin ellos. 

El enfriamiento' es a base_ de agua y es de uso universal. los motores a 

gasolina son de aspiración natural y tienen una relación de compresión 

ligeramente inferior.a la de_ los motores para automóvil, pero sus válvulas 

son similares. 

-, .. ' --

El· motor, dicset;;d~be,producir la potencia necesaria para impulsar el 

vehículo o tractor.b~j6;.cio~cliciones variadas de velocidad. carga y medio 

ambiente. El tamaño del motor se determina según el tamaño y tipo de 

vehículo. así como la carga y necesidades de operación de la unidad. Existen 
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en operación motores diese! tanto de 2 tiempos corno de 4 tiempos y se 

fabrican de vanos cilindros con pistones reciprocantes. con 2. 4. 5. 6, 8 o 

más cilindros. Sin importar el tipo de motor que se use los requisitos de 

operación· son rigurosos. En muchos tipos de servicios constantemente 

cambian ·la velocidad y carga durante la operación; también el motor está 

expuesto a variaciones extremas de temperaturas tanto estacionales corno 

regionales. Todos estos factores se consideran en el diseño. operación y 

mantenimiento de un motor diese!. 

Un motor diese! se reconoce fácilmente por ausencia de bujías. 

carburador. distribuidor, cables de bujías. bobina que generalmente usan los 

motores a gasolina. 

2.3. Clasificación de los motores por el tipo de cahe7.a y disposición de 

los cilindros. 

Tiempo de las válvulas. Durante las explicaciones sobre el principio 

del motor de cuatro tiempos. se supuso que las válvulas cerraban y abrían en 

PMS o PMJ y que un cielo era de 720 grados de extensión. En la práctica. 

las válvulas no abren y cierran en los puntos muertos. si no abren antes o 

cierran después de llegar al punto muerto. 

El cambio de duración del tiempo por medio de válvulas tienen por 

objeto aumentar la potencia del motor. Esto parecerá raro al principio. ya 

que el tiempo de potencia se acorta en 45º. Sin embargo. cuando el tiempo 

de potencia llega a 45° antes de PMI. la presión del cilindro ha bajado 
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considerablemente y el muñón del cigüeñal' no está. en posición de producir 

con cfccti~dad-cl -esfúerzo giratorio. Es .mucho más.:vent~joso. por lo tanto. 

abrir la válvula de escape y permitir que la presión restante fuerce los gases a 

través del sistema de escape. Dejando qtie.la:vál~fa de escape abierta 5° 

después de PMS, aprovecha la energía~dc'.1()s gases en movimiento. para 

incrementar la salida de los gases qu~mad,;s al ciÍíndro. 

Cuando los gases atraviesan el área de la válvula de admisión. crean 

una baja presión en esa área. Abriendo la válvula de admisión cinco grados 

antes que PMS en el tiempo de admisión se utiliza está baja presión para que 

la mezcla.de aire y combustible comience a entrar al cilindro. Dejando la 

válvula de admisión abierta 45° después de PMI también se utiliza la inercia 

de los gases. en movimiento para llenar completamente el cilindro. Siendo 

mayor la mezcla de.aire.y combustión que entra al cilindro en el tiempo de 

admisión, mayor. será la eficiencia volumétrica y mayor la potencia 

producida. La,_apc_~de.una válvula ya sea antes de PMS o PMI se conoce 

como avance de 1~-válvÚla. El cierre de la válvula después de PMS o de PMI 

se conoce'cmTio .. ·;.-~o- de válvula. Cuando las válvulas se abren al mismo 

tiempo c~.t~~:~\_e~~~~~.'Y,~?_1:_1i~Ínpo de admisión, esto se conoce como traslllpe 

de válvula. 

Motores rrmlticilílldrlcÓs. 

El motor _-de: ufi:'cilindro; que ha sido descrito anteriormente. no seria 

satisfactorio para-'_op~rar el automóvil moderno. En la actualidad se usan 

vchículos_C::,;n-ITiotores de 4, 6 y 8 cilindros. Los tiempos de potencia de los 

motores con varios cilindros están regulados en forma tal que ocurren 
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intervalos de 180° dé rotación del cigüeñal en un motor de cuatro cilindros, 

de 120º en los de seis éillnd~os yde9Óº en de 8 cilindros. 

Mientras'máyo/'~ea 'iel número de cilindros de un motor, más corto 

será el interi..aÍ6:e'ntrd:Í6~' tiempos de potencia. En los motores de 6 y 8 

eilindr~s,' un ~;,i;u~~?::'tielllpo comienza antes de terminar el primer tiempo 

de potencia~ :Est~f,'~<'>bre: posición de tiempos de potencia se conoce como 

traslape de pot~~~i~/ 
<.'- .. •• :· -

A pe~~:,~'e(rianiero de cilindros que haya en un motor, cada cilindro 
, ..... ,,,'. 

trabaja como; Üna sola unidad, siguiendo el principio básico de cuatro 

tiempos. Cada ,unidad está conectada a un cigüeñal común y utiliza el mismo 

abastecimiento de, combustible, el mismo escape y el mismo sistema de 

ence'ridido. 

Por disposición de los cilindros. 

Motores,de 4,cilindros en línea. En estos motores el bloque del motor 

lleva los cilindros 'Vaciados verticalmente y en hilera. El cigüeñal está 

soportado por '3 o 4 cojinetes principales y los muñones colocados con una 

diferencia de'ISOº de separación, con los muñones para los cilindros 1 y 4 en 

una posición y los muñones para los cilindros 2 y 3 en la otra. El árbol de 

levas está diseñado para producir encendido en cualquiera de estos órdenes 

de encendido del motor. Se pueden usar, indiferentemente, válvulas de 

cabeza en L. 
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Motores de 6 cilindros en·. línea .. Estos motores también tienen los 

cilindros en un;.· sola linea y pued.;n e~tai. cÓlocados ya .sea verticalmente o 

en Un ángulo de 30°. El"cigileñ;.lq:Óstá soportado por 3 o 4 cojinetes 

principales y tie'neft mu.fiones ¿olric~clÓs ~'úó0• con ellos muñones para los 

cilindros l y 6 e~ í;i p~~i~i¿n de·'tiil¿. :{y S ~n la segunda posición 3 y 4 en la 
,·, • " :.;_,,. "-•• _.,, •• _ < ·-

terceraposicic)ií:LE:1:fu:~ó1\te)e~as'está diseñado para producir un orden de 

encendido d~t~~i~'~dg~s\~hd.~<~t.i'ná~ común 1, 5, 3. 6, 2 y 4. También se 

pueden us~last.áí~1~cgil:1~·cabcza en Lo en l. 
. :··\'.\<:: .. ·:-- ·:, "',. 

Motores .de·¿;cilln~ros honzontales y opuestos. Estos motores tienen 
··- . ''.·-' ', 

los cilindrÓs. horÍ:ZontaÍes en dos hileras. con una separación de 180º. Los 

cilindros.· están fundidos individualmente y unidos a una cabeza de cilindros 

de aluinÍni~·,·en·::.gri.pos de 3. La cabeza contienen integradas para cada 

cilindro ; abertÚ.~. de válvulas de admisión. cámaras de combustión y 

válvulas; Los t:iÚn<lros están unidos a cada lado de 'ª caja de cigüeñal hecha 

de alumi.nio~· ,~;~uc puede dividirse en mitades. La caja de cigüeñal soporta 

el árbol·:d.;· leVaS•Y al cigüeñal y este último está montado sobre cuatro 

cojinetes. principales. Los muñones del cigüeñal y del árbol de levas están 

fabricados para obtener un orden de encendido de l, 4. s. 2. 3, 6. 

Motores de 6 cilindros en V. estos motores tienen dos bancos de tres 

cilindros colocados en un ánb>ulo de 60º mutuamente. El cigüeñal tiene 

cuatro cojinetes principales. El cigüeñal y el árbol de levas tienen los 

muñones colocados de tal manera que el orden del encendido sea 1. 6. S. 4, 

3. 2 (ejemplo). El tipo de válvulas es de válvulas a la cabeza. Algunas veces 

estos motores se acoplan juntos para formar un motor de 12 cilindros en V 

para camiones pesados. 
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Motores de 8 cilindros en V. estos motores tienen dos bancos de 

cuatro cilindros cada uno, generalmente colocados en un ángulo de 90° 

mutuamente. El cigüeñal está soportado por cuatro cojinetes principales. Las 

bielas están unidas en pares a los pasadores de cigüeñal, un par para cada 

banco. Los motores modernos de 8 cilindros en V usan el tipo de válvula 1 

aunque también se han usado las válvulas en L debido a la gran variedad de 

los sistemas de numeración de los cilindros que usan estos motores, el orden 

del encendido es muy variado. 

Orden de encendido de los cilindros 
Los codos det cigüeñal esián d·soues:os de 
mar.era: .:¡ug no tcdos los 01stones suban y b;i¡e:i 
.:il '1:"'!=.rno t,ernpo Esto p-3m1•tc aue. eo ta mayoria 
e~ an.. m01o•Hs. les tiemoos oe potencia se 
Gt.cedan ~ 1:11er·,..atcs 1guaios. lo cual cor.tribuye a 
ff·:-.. rr..~ar ta v.brac·or-. En ur: mo~or ele cuatro 
c1!1r.Or:Js ü<i:os se nurner;:m del frente hac:a a!rás 
S: 12s. 01J:i3•.:; Lrcen:l:crari en O!den nurr,ér;co 
· 2 .:; . ..:. ci -r.:Jtor e:S~ar="a t.1errt d1..: balar.ce y v1braria 
e. :-Es .'<l'Tl~nt;:: L~ "1bracio;\ se r.ed•JCC con un 
C'rcr;r. de Encendido , -3·4·2 o 1 -2·4·3 {como se ve 
a lz;. '7Q:. t=-rri?.; ::1 o~cEr di:::! e;"'<:end:do en ios 
·noti..Ye5- cX.• .:.ere:. cot1no~os en linea es genera!rnente. 
1·5·3-fi·2·4 

Figura 2-1. Numeración de los cilindros. 
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111. PRINCIPIO, FUNCIONAMIENTO Y COMPARACIÓN 

ENTRE LOS MOTORES DE 2 Y 4 TIEMPOS DIESEL 

En un ciclo operacional Otto (tipo de 2 aberturas) el pistón es movido 

de PMS hacía PMI. crea un vacío parcial en la caja del cigüeñal haciendo 

que la válvula de la caja del carburador se abra y admita una carga de mezcla 

de combustible y aire. Cuando el pistón viaja de PMI a PMS. la mezcla de 

combustible y aire en la caja de cigüeñal es ligeramente comprimida. Cerca 

del final del tiempo. el extremo superior del pistón descubre la abertura de 

entrada y la mezcla de combustible y aire comprimido en el cilindro pasa a 

través del pasaje al interior del cilindro. 

Acción del cilindro, Cuando el·pistón es movido de PMI hacia PMS. 

primero la.abertura de admisión y.después la de escape son cubiertas por el 

pistón. y la mezcla de combustible y aire es comprimida. La presión 

resultante al pistón: dé .PMS hacía PMI haciendo girar al cigüeñal y 

desarroHando potencia;· el pistón descubre la abertura de escape y los gases 

quemados saleri;.Cuan.do el pistón desciende más en el cilindro. descubre la 

abertu.:.i· de adritisiÓn, admitiendo la nueva carga de mezcla de combustible y 

aire. 

Como las acciones de arriba y abajo del pistón son simultaneas. las 

cuatro operaciones de admisión. compre.sión. potencia y escape se completan 

en una revolución del cigüeñal. 
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9.\RFICIC C09"1PFESIO ~ EXPLOSloOrl ESC .. F"E 

Figura 3-1. Motor de combustión interna dos tiempos diese!. 

El motor diese) es un motor de combustión interna. en el cual el calor 

del combustible es convertido en energía dentro del cilindro del motor. En el 

motor diese!, solamente el aire es comprimido en el cilindro; después. una 

vez que d_aire está comprimido, una carga de combustible es inyectada al 

cilindro y el calor de la compresión produce el movimiento. En el motor de 

dos ciclos. la admisión y el escape ocurren durante una parte de las carreras 

de compresión y de impulsión respectivamente. 

3. l. Principio y f°uncionamiento de un motor diesel 2 tiempos 

Los pequeños motores de dos tiempos se usan como plantas de 

potencia para cortadoras de césped. sopladores de nieve. pequeños tractores 

de jardín y motores marinos fuera de borda. Estos motores pueden ser 

enfriados por aire o por liquido; son lubricados por una mezcla del aceite 

lubricante. y además del diese) que se puede considerar como un lubricante. 
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Bloque de cilindro, cabeza de cilindro. conjunto de pistón y biela. El 

bloque del cilindró pú~de.ser furidido por separad() o por.estar integrado a la 

cabeza del. cilirÍdr(;: Puede consistir e¡:, ürí:co¡:,junto que P,u«;'de i;;er hecho de 

hierro. fundido;' alllmin~o .··u 6tras/aleaci6n~s y está diseñado para llevar 

incluidas . las ·• alet.i:s/.J.; . ~.ifriíi'~ient<> }~. oi'ifi~ios (t¿f .· ag~a y .c~nducto de 
entradá: .·.;,/·. ' . :':::, :> 

En lugar: dei usar 'Válvlilas. para,' controlar la. entrada de aire en el 

cilindro o. la salidá d~'1ci~:fg~~¿5'dci1 téi1inclr<>.1a mayoría de los motores de 

dos tiempos us~':•ab~riur~s {Ónfl¿iri{eri. las· paredes de los cilindros). Las 

aberturas son cubi~rt~s:y\de~6~l:>i~rÍas por el pistón en su viaje ascendente y 

descendente en el cilíndr'o>s~ localizan en los lados opuestos del cilindro. 

justo arriba de PMJ •. eri ~1:.;,,i,,.je .del pistón. La abertura de escape se localiza 

en el cilindro. unpoc·o··:lllás" arrlba que la abertura de admisión, de tal manera 

que será descubi.erta entes en el tiempo de escape. 

Cuando se usan las aberturas de escape, un deflector hecho a un lado 

de la entrada dcJ la cabeza del pistón desvía la mezcla reciente de 

combustible y.airc:hacía arriba, en el cilindro, mientras que los gases de 

escape salen del cilí¡:,·dro por el lado opuesto. Algunos motores de dos ciclos 

utilizan una odos'·_,;álvulas de escape situadas en la cabeza del cilindro en 

lugar de aberturas en las paredes del mismo. Está válvula es operada y 

puesta a tiempo por un árbol de levas y engranes de tiempo. 

El pistón •. losanillos de pistón y las bielas son similares a las usadas 

en los motores de cuatro tiempos. 
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Cigüei'ial. El cigüei'ial es similar en su diseño al del motor de cuatro 

tiempos. pero debe tener superficies construidas para los sellos de las cajas 

del cigüeñal. Estos séllos están colocados alrededor del ci¡,>üei'ial. entre cada 

cilindro y a cada e.xtremo, y forman un sello a pmeba de aire para cada 

compartimiento de la caja de cigüei'ial. 

El árbol de magneto está montado en un extremo del ci¡,>üeñal y la 

polea de guia o acoplador en el otro. 

3.1.1. Primera carrera o ciclo (admisión - compresión). 

En contraste. un motor de cuatro ciclos requiere cuatro carreras del 

pistón para completar un ciclo de operación; por lo tanto. durante una mitad 

de su operación. el motor de cuatro ciclos íuncionaba solamente como una 

bomba de aire. 

La unidad ésta equipada con un soplador para forzar aire dentro de los 

cilindros para· expulsar los gases del escape y suministrar a los cilindros aire 

fresco para ·'.la combustión. La pared del cilindro contiene una hilera de 

orificios que están por encima del pistón cuando éste está en la parte baja de 

su carrera. Estos orificios admiten el aire del soplador en el cilindro tan 

pronto como el borde del pistón deja descubierto a los orificios. Tal como se 

ilustra. 
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El flujo _unidireccional 'del aire hacía las válvulas de escape produce un 

efecto de barrido; ,dejartdo a ti:is cilindros llenos de aire limpio cuando el 

pistón vuelve a tapar los 'orificios de admisión. 

A mcd-ida que el ~istón sigue con su carrera ascendente. las válvulas 

de- escape se cierran y la carga de aire fresco es sujeta a al compresión, tal 

como se ilustra (compresión). 

3.1.2. Segunda carrera o ciclo (expansión - escape). 

Poco antes de que el pistón alcance su posición más alta, la cantidad 

requerida de combustible es inyectada a la cámara de combustión por el 

inyector de combustible tal como se ve (impulsión). El intenso calor 

generado durante la alta compresión del aire enciende inmediatamente el 

combustible inyectado. La combustión continúa hasta que el combustible 

inyectado ha sido quemado. 

La presión resultante fuerza al pistón hacia abajo en carrera de 

impulsión. Las válvulas de escape se abren nuevamente cuando el pistón 

está aproximadamente a la mitad de su carrera descendente, permitiendo que 

los gases quemados se escapen al múltiple de escape tal como se ve (escape). 

Después, el pistón descendente deja al descubierto los orificios de admisión 

y el cilindro vuelve a ser llenado con el aire limpio. Todo este ciclo de 

combustión queda completado a cada cilindro de cada revolución del 

cigüeñal, o en otras palabras. en dos carreras; de alli que se llaman un ··ciclo 

de dos carreras"'. 
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3.2. Principio y funcionamiento de un motor 4 tiempos. 

Se ha demostrado que para completar un ciclo o sea aprovechamiento, la 

preparación, la ignición y el desecho del combustible quemado, son 

necesarias cuatro operaciones. Como cada una de estás requiere una carrera 

o tiempo, se dice que el motor de combustión intema opera según el 

principio del ciclo de cuatro tiempos. En el medio automotriz los cuatro 

tiempos· son llamados de. admisión, compresión, expansión o ignición y 

escape.' Para pocte/:t'1evar á cabo estos tiempos, es necesario abrir y cerrar. 

por medio :d~ ;.J.\Í~das, pequeñas aberturas en la cámara superior del 

cilindro. CuIDtdo.es~Ás aberturas se abren, permiten ya sea la entrada del aire 

al' cilindro, o al escape de los gases quemados. Un mecanismo abre la 

válvula de admisión únicamente durante el tiempo de admisión y abre la 

válvula de escape únicamente durante el tiempo de escape. El ciclo de cuatro 

tiempos se puede describir primero, es la entrada de aire en el tiempo de 

admisión, después es la compresión (donde se comprime el aire existente 

dentro de la cámara), viene la expansión o fuerza (donde en esta etapa se 

provoca la explosión del combustible con el aire. debido a la inyección de 

combustible a presión que provoca temperaturas grandes), y por último la 

salida de gases de la cámara de combustión en el escape. 

3.2.J. Admisión. 

Durante el tiempo de admisión, el pistón viaja hacía abajo, en el 

cilindro, yendo de PMS hacía PMJ. creando un vacío parcial en el cilindro. 

La presión atmosférica forza al aire a entrar dentro del cilindro. 
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3.2.2. Compresión. 

--~~CON 
FALLA.DE ORIGEN 

Figura 3-2. Motor dicsel 4 tiempos (6 cilindros). 

La válvula de admisión se cierra. y el pistón ascendiente de PMI hacia 

PMS y el gas del cilindro es comprimido en el interior de la cámara de 

combustión. Este tiempo es llamado de compresión. Las dos válvulas 

permanecen cerradas durante este tiempo. En el cual el cigüeñal durante este 

tiempo ha realizado ahora una vuelta o una revolución. 
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3.2.3. Expansión. 

El aire ahora está listo para ser encendido cuando el combustible sea 

inyectado. La combustión es inmediata y el combustible. a mcdida·que se 

quema. se calienta y se expande instantáneamente. La rápida .6~p.insi0it del 

gas aumenta considerablemente la presión en el cilíndro y ,·fu~~ ,:el· ~istón 
hacía abajo. de PMS hacia PMI. obligando al cigüeñal:~ girar:· É~te es 

llamado tiempo de potencia. Las válvulas permanecen cerrada's' durante éste 

tiempo. 

3.2.4. Escanc. 

El cigüeñal ha girado entonces una revolución y media. y el cilindro 

está lleno de gases quemados. que deben de ser desechados. La válvula de 
- - -,_ - - -.-. -.-.· -

escape se abre y el pistón se mueve: de PMI hacía PMS. forzando los gases 

quemados fuera del cilindro. Este f?S ·el llamado tiempo de escape. Durante 

este. la válvula de admisión permanece cerrada. El cigüeñal ha completado. 

ahora. dos revoluciones. El pistón está ahora en PMS y el motor listo para 

repetir el ciclo de operaciones. 

Como un ciclo es igual a 2 giros del cigüeñal. requieren dos revoluciones 

de éste para completar un ciclo de cuatro tiempos. Para mantener el motor 

operando continuamente. el impulso del volante se usa para acarrear el 

motor durante los cuatro tiempos que son el de escape. admisión. 

cornprcsión e ignición. 
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IV. PARTES QUE INTEGRAN A UN MOTOR DE 

COMBUSTIÓN INTERNA. 

Para poder entender como opera un motor de combustión interna es 

necesario familiarizarse con cierto número de términos que describen sus 

características mecánicas, operacionales y de potencia. Un motor de 

combustión interna como es obvio consta de un montón de elementos de 

mecanismos. los cuales relacionados entre si se encargan de dar un,fin,'·e1 de 

crear y originar al motor de combustión interna. El motor. de. ~o.::iibÜ~tión 
interna cuenta con partes fijas y partes estacionarias. o sea. quie"ré. d~cir que 

estos elementos a pesar de que no tienen movimiento'<son · de suma 

importancia dentro de la función del motor de combustión interna. 

4. l. Monoblok lineal. 

El motor básico es un bloque de metal que contiene varias cámaras. 

La parte superior del bloque del motor generalmente es una fundición de 

hierro o de aleación de aluminio consistente de paredes exteriores que 

forman camisas ahuecadas alrededor de las paredes de los cilindros. 

El bloque inferior proporciona cierto número de puntos rígidos de 

montaje para los cojinetes que sostiene el cigüeñal en su sitio, conocido 

como el Monoblok. Las camisas huecas de la parte superior del Monoblok 

refuerzan la rigidez del motor y contiene el liquido refrigerante que disipa el 
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calor de los cilindros y otras partes del . motor. El . bloque de un motor 

enfriado por aire consiste en un Monoblok qlie proporciona el lugar para el 

tornillos y los birlos mantengan a 

los cilindros en sus sitios. 

Los cilindros de una sola pared, con aletas para enfriamiento y puestos 

al Monoblok, son fundidos· de forma integral del bloque. Como sucede eon 

los motores enfriados por agua en los cuales la cabeza de los cilindros es lo 

único que se adapta a la parte superior del Monoblok sujetándola con 

tornillos. 

Figura 4-1. Dibujo de 

un Monoblok. 

El bloque de 

cilindros y la· caja de 

cigüeñal .están hechos 

de una afoación de 

hierro fundido con la que se obtiene mayor resistencia que a de los antiguos 

bloques de cilindro. En algunos motores se usan bloques de cilindro de 

aluminio fundido con recubrimientos de acero para los cilindros. El extremo 

superior del bloque contiene los cilindros y los conductos de agua; el 

extremo inferior forma la caja de cigüeñal que sirve como soporte y cubierta 

de este mismo, así como el árbol de levas, ambos soportados por los 
- - - -

cojinetes necesarios. Las .. cabezas de los cilindros están hechas.de aluminio o 

de semi-acero .. El diseño de las cabezas varía según el tiempo de motor. 

Todas las cabezas contienen a la cámara de combustión, cavidades para el 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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embone de los inyectores, cavidades o compartimentos de agua que conectan 

con los conductos de ab'Ua del bloque de cilindros. Las cabezas contienen la 

válvulas y los mecanismos que las operan, incluyendo pasajes que permiten 

la entrada de la mezcla combustible-aire, o bien, la salida del cilindro de los 

gases de escape. En algunos motores estos pasajes están situados en el 

bloque de cilindros. Para impedir el escape de líquidos y la pérdida de 

compresión, se pone una junta entre la cabeza y el bloque. Para apretar la 

cabeza de los cilindros al 

bloque s.e debe de utilizar 

una llave de torque. 

Apri~te los. pernos con una 

distribución ·c. circular 

empezand~ en el centro y 

continuando·. hacía afuera. 

El hecho de apretar la 

cabeza de cilindros de este 

modo, evita distorsión de 

la cabeza y del bloque. 

Figura 4-2. Dibujo de un 

motor en L. 

Los motores de cinco cilindf'O& en linea no ~e co
nocian hasta que en 1974 Mercodcs-Benz introdujo 
un molor d1csol de este tipo Años dcspucs. el grupo 
Volkswagen-Audi fabricó motores de cinco cilindros 
tanto de gasolina como de diesel. Este rno1or genera 
más ootenc1a que el de cuatro y ocupa menos espa
cio que el de seis en l{nca, el motor V-6. sin embnrgo. 
es aün más compacto y se puede rnontar uansversal
mente en un automóvil con tracción d81antc?ra cosa 
que no puede hacerse con el de cmr:o 

Las conchas de los cojinetes se sostienen en un lugar por sus pequeños 

muescas para evitar que tengan juego o giro. Las muescas encajan en una 

depresión para evitar que tengan juego en la caja del cigüeñal y tapa. Hay un 
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cojinete con bordes en .los costados. para aguantar el empuje del cigüeftal. El 

cojinete trasero princi~ál estádi~efüido 'para incluir un sello de aceite 

proviene el goteo d~I ~ceile ~ 16 largOdel eje y hasta atrás del motor. 

que 

Gemm1.i~~nt~<(~~diferci;;~iaX~ntre un motor de combustión interna 

lineal a un: rric;t~r '~~'. V'no;~s:in:;Jc~_a; lo que cambia a cada automóvil se le 

hace. el disefto\¡l1es~ le ~_re~ :~á~'correspondicntc o más factible para el 

funcionamiento adecu~do :del m6tor. Esto quiere decir que depende del 

disefto del carro y por supues'to depende del diseñador que va a construir el 

motor. 

4.2. Camisas. 

Las camisas húmedas _o de agua están involucradas dentro de los 

cilindros del motor para mantenerlos a temperaturas relativamente bajas. 

Los conductos de. agua· para enfriar los cilindros o camisas están 

fundidos en el bloque.y:se conectan con los conductos de a!,'Ua de la cabeza 

por medio de ~tro.~~¿o~~ucÍos que están en la parte superior del bloque. Este 

se puede agriet.ir 'si e.1· 13-gua se congela y dilata en estos conductos; por eso 

tiene unos tapones. :Úarriados de expansión, que saltaran en caso de que el 

agua se congele·. 

Los cilindros o camisas pueden estar en hilera (en este caso se habla 

de un motor en-linea) o en dos hileras (un motor en V). 
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4.3. Cárter. 

El cárter o funcionó de aceite, formado generalmente de acero 

estampado hace sumidero o cavidad de reserva de lubricante del motor. 

Sirve para mantener el funcionó del motor y como cubierta inferior del 

bloque de cilindros. Generalmente es una lámina de metal, lisa y troquelada 

en la forma requerida. Ésta unida a la parte inferior del bloque por medio de 

tornillos y se usa una 

jun.ta de corcho o de 

Vellomoid para impedir 

fügas en la unión. El 

run"cionó de aceite debe 

quitarse para permitir al 

mecánico examinar o 

reparar cualquier pieza 

de la caja o cigüeñal. 

4.4. Múltiples de admisión y escape. 

Figura 4-3. Funcionó de aceite. 

El combustible llevado por un dúcto metálico o tubo llamado múltiple 

de admisión. En el cilindro, el vacío creado en el múltiple de admisión por el 

pistón en su carrera descendente. jala el combustible desde el múltiple hasta 

el motor. 
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En los motores V - 8 el múltiple de admisión se localiza entre los 

bancos de cilindros. En los motores en línea puede colocarse indistintamente 

en el costado izquierdo o en el derecho de la cabeza de cilindro y 

directamente sobre el múltiple de escape. 

Figura 4-4.Multiples y cabeza del bloque de cilindros. 

El múltiple de escape es un tubo atornillado a las cavidades de escape 

y transporta los gases calientes hasta el tubo de escape. Generalmente se 

fabrica de hierro fundido para soportar las altas temperaturas de los gases de 

escape. 

El múltiple de• admisión y él· de escape están atornillados juntos de 

manera que el calor del .último pueda. pasar' primero y ayude a vaporizar el 

combustible. 
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4.5. Cahe;,.as 

La cabeza es la parte en la cual se encuentran situadas las válvulas de 

admisión y escape además de'que es el lugar a donde se aloja el inyector (en 

los motores a gasolina.es'la bujía). Una cabeza se podría decir que es la parte 

complementaría del Monoblok. es decir, sigue siendo una parte fija pero que 

interviene mucho' ~cm las cámaras de combustión. A las cabezas por la parte 

exterior. se encuentra o se unen los múltiples de admisión y de escape. y 

como se dijo en la cabeza de motor se encuentran las válvulas de admisión y 

escape. 

Una válvula se usa para abrir o cerrar el agujero. : Las . .válvulas de 

motor están localizadas en los orificios de escape y de. admisión, con el 

vástago extendiéndose al elevador de la válvula o balancín. Cada· .cilindro 

tiene dos válvulas, la de admisión, que abre y cierra el orificio de admisión y 

la de escape, que abre y cierra el orificio de escape. Como la válvula de 

escapé debe soportar el calor excesivo de los gases de escape, comúnmente 

se utiliza en su construcción una aleación especial. de alta resistencia al 

calor, de níquel, tungsteno y acero silicio cromado. Algunas válvulas de 

escape son huecas y están rellenas con sodio que ayuda a disipar el calor 

excesivo. La válvula de admisión está hecha de acero cromado y niquelado; 

el cromo endurece y da resistencia al despastc del acero y el níquel aumenta 

su fuerza. 

La parte ancha de la válvula es la cabeza y abajo está el vástago, la 

parte rebajada de la cabeza de las válvulas se denomina cara de válvula y la 

parte rebajada del orificio donde la cara encaja. se llama asiento de válvula. 
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Los asientos de válvula de admisión generalmente forman pane de la 

cabeza de cilinétro' ,,· bloqÜe: · Los asienÍos de las válvulas de escape 

generalmente ,incluyen , at.>''1;,iones . esp.eci'1tes' de acero diseñadas para 

soponar las altas terÍtp<?f'>Ít.;.ryis .dl• t<;l~i~~ses ~e escape. Se puede reemplazar 

:.':::~:: e:tá:j:J:!:J~~~t~l;=~it~g'::~~\~Cn~:~::;: d~ ;~: ::;;~_tos de tas 

acero 

-·'/.;·'.,'._ .. _-: -~i'· ·,-_·.,:\;~'.', .¡_-·,\;:·. 

·:·~ -:;-' 

Las guías dé '1át~laf1iúédC..n:ser· orificios escariados o insenos de 

(colocado) ·int~bclu4iC!ci~··a'.;~resíón dentro de la cabeza del cilindro o 

bloque. Son usados. ccir;.c>''·::cojill~t~ resbalante que guía el movimiento 

ascendente y descendent~de\a .;,álvula. La válvula debe ser guiada con gran 

ajuste para asegurar:'qu.:(ta'cará·encaje a la peñección en el asiento de las 

mismas válvulas.· La ~í~·tarrtbién actúa como un sello que impide el escape 

de los gases por.fa ~bertura de la válvula hacía la cámara, y para impedir 

goteo de aceite. de ta;cámara ·invertida a la abertura de Ja válvula en los 

motores de vál~las i~v~rtidas. 

Los resortes de las válvulas están asegurados a los extremos de la 

varilla por un pasador sostenido en su lugar por un resorte de presión. El 

propósito del resorte es mantener la válvula cerrada cuando no es forzada a 

abrirse por la acción del árbol de levas, antes de poder quitar una válvula, el 

resorte debe comprimirse y retirarse: el pasador. La herramienta usada para 

este propósito se llama compresora de·resorte de válvula. 

En los motores de .válvulas en la.cabeza es necesario utili7A,r varillas 

de empuje y balancines. La varilla de empuje se usa para transferir los 

movimientos ascendentes y descendentes del elevador de válvula al 
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balancín. El balancín invierte. el movimiento ascendente del elevador de 

válvula, para empuj'ar hacia ab~jo para abrirla. Para cada válvula del motor 

son necesarios una.,varilla de empuje y un balancín. Los balancines pueden 

pivotear en .un. árb~I 'd~ bal:mcines o en pequeños pernos individuales. El 

árbol de·· balancines: está unido a la cabe7..a del cilindro por abrazaderas de 

montaje. ·Los pernos· individuales de balancines se introducen a presión en 

las cabezas de cilindro. 

Para mantener un juego adecuado y asegurar el completo cierre de 

válvulas, es necesario dejar un espacio que permitir la expansión de la varilla 

de las válvulas cuando estás se calienta. El elevador de válvula o leva provee 

el lugar conveniente para permitir está expansión. 

4.6. Sistema de inyeccUm. 

Conductos de alta presión. Los conductos de alta presión de 

combustible están hechos de acero de alta resistencia a la tensión, sin costura 

y extruído en frío. En cada instalación, los conductos son de igual longitud y 

diámetro interior. Cualquier variación ocasionará que se suministren 

cantidades desiguales de combustible a cada uno de los cilindros del motor. 

Por lo tanto, cuando sea necesario un cambio, los nuevos conductos deben 

ser de especificaciones idénticas para evitar el deterioro de las caracteristicas 

de inyección. 

Se debe revisar ambos extremos de cada uno de los conducto;; de 

con1bustible tratando de encontrar obstrucciones en el diátnetro interior antes 
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de reinstalar la bomba de inyección o:el inyector: Se_ debería comprobar el 

diámetro interior dél conducto de' cmnbusiible con . liria broca del tamaño 

adecuado de acuerdo con las especÍÍic~cidn~s·del fabricante. Rime o vuelva 

barrenar, si es necesario; y la'-'~c:'ü¡dados~~ent~ tod.; el conducto. 

Los tubos se ~ebcn :sli_i~t~.:cori s~guridad para evitar el frotamiento 

entre si, o con partes ci61 tri6~ó~-'E~'i'ttci~ abrazaderas adecuadas para evitar 

dichas vibraciones y m~Vi~Í~rit6s'~~-16~ conductos de combustible. 

Válvulas de rcti~~xL:~· válvulas de retorno, incluyendo los tipos de 

orificio deben li.:Opla~c'p~riÓcÍicamcnte en Varsol o algún solvente parecido 

(para quitar barnices), ,:ÁI, ~¡~;.¡,o· .tiempo, se deben revisar todas las partes 

con cuidado para ..;cr · ~;_:·'muest_ran. desgaste excesivo. Se comprueba el flujo 

de las válvulas de Órific;io de acúcrdo con los procedimientos especiales y se 
'-·:... ·' . - -

cambian si salen 'defoctuoslli;; __ :Se debe dar atención especial tanto a la 

válvula como a sli ~~;;;~lo; si tieneri me.lladuras o rajaduras, se debe cambiar. 

Si hay fugas e~ :~st~~ ~áÍvul.as, se ~rociucirá una marcha en vacío, que busca 

o una pérdida d~ ~Ótencia~ o bien se p~garán al abrir o si hay algún resorte o 

válvula roto. 

Mangueras de suministro, de succión y sus conexiones. La frecuencia 

de revisión variará de acue~do con las condiciones en que se opere el equipo. 

Bajo condiciones severas, tales como con equipo de movimiento de tierra, se 

aconseja una vez cada semana. Revise y busque si hay mangueras con 

desgaste, abrasión o aplastada, que puedan restringir el flujo del 

combustible. Busque las mangueras y conexiones rotas y dañadas que 
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puedan originar fugas del lado de la succión. Asegúrese de que todas las 

conexiones de las mang;¡c.'as sean herméticas. 

Veamos· en ·primer. lugar como está constituido un sistema de 

inyección cláSlci~ ~~~rcJ·~n .:notor diese!. 
:·~/ 

Enc~ntramo~p~r e~t~ orden: 

El depósito de combustible 

El . prefiltro de la bomba de 

alimentación 

La bomba de alimentación 

El filtro de combustible 

Las tuberías de unión entre la 

bomba. 

La bomba de inyección 

• Los porta toberas 

Las toberas 

Figura 4-5. Conjunto de un inyector 

de combustible. 

TEC)lS CON 1 
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Hay que hacer notar que la bomba de inyección va generalmente provista 

de un regulador de velocidad y en algu-nos casos de un avance de inyección 

manual o automático. 

4.6.1. Inyectores. 

El inyector de combustible básico consta de -un conjunto de toberas. 

formando un cuerpo y la válvula de aguja o la válvula de.boquilla. Estos dos 

componentes están ensamblados para formar un conjuntá donde la válvula 

de aguja puede deslizarse. pero con la holgura -min_ima. en el interior del 

cuerpo de la tobera. La parte superior deFcti~rpo está p.;lida y ensamblada 

con gran exactitud para formar una' superflC::ie'clé: cierre de presión en la zona 

en la que toca el cuerp~_del inyector.-."-•"_---_------

Es una unidad co'mpacta, Ú~i~ri;}-, la cúal 

::::~:ti:.: :::;iu; __ ~1:6~re~~~:.~trJi'1:·.::: 
-· ~ .. _ ,_ .. ,_ .. ","' -~-· -"'' , -· 

cámara de combm;tiÓr}.~'?né:,Íl,hi,~e~ipo;abierto. La 

simplicidad _del.''· cÚ~eri()'. ,•;Y; .su-, - operación 

proporcionan -controles' shnplificados 'y' de fáci 1 

ajuste. _No se ré:q._¡le~~;} condi1di'8s'de combustible 

de alta presióli~rii ~eOdl~~~~¡{¡~~i_v~porizados o 

de mezcla de - -airé: y • eo'mbu~tible muy 

complicados. 

Figura 4-6. Corte de un inyector de combustible. 
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El inyector ·de combustible ejecuta cuatro funciones: (1) Crea alta 

presión de. con1bustiblc rcquedda para una il1yccció11 eficicrlte~ (2) 'Ato111iZa 

el combustible para mezclarlo con el aire en· la cámara· de combustión. (3) 

Permite el flujo continuo de combÚstiblc y (4) 
: -·''" 

'· ',_ -, ···'· " 

La combustión requerida para una opcraciÓ;1'~~iisfa.ctoria del motor se 

obtiene inyectando a presión en el cilínci'f(; .. úna.:'p~q.~1cña cantidad de aceite 

combustible finalmente atomizado y cuidad.osm;1C:nte dosificado . 
. · ' ··~,'· :~ '\ 

La dosis. del combt1stÍble.~~ .ldb,.;.~~o; ¡~ediante una ranura helicoidal 

maquinadas en el cxtrem'o inferi~~;dcl émbolo del 

inyector. 

Para variar la fucr/_a ·del 'c·mótor, se usan 

inyectores con diferentes capacidades.de combustible. 

La emisión de combustible.· de· Jos diferentes 
,. .' ./. 

inyectores está regulada por er·ángulo helicoidal del 

émbolo y el tipo de punta de rociadousado. 

Figura 4-7. Dibujo inyectores hidráulicos. 

El cuerpo de la tobera tiene una o más perforaciones que salen de la 

parte superior. Estás perforaciones pueden llevar una ranura anular. hacía Ja 

cámara de presión. o conducto de combustible por encima del asiento de la 

válvula de agqja. Ja cual está escalonada y acotada por donde atraviesa la 

cá1nara de presión. 

TESIS CON 
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Los inyectores hidráulicos como su nombre· lo dice son aquellos que 

son accionados por 111cdio de un fluido o cil sü defecto por aire ·a presión o 

comprimido, este opera por un sistema de encendido ejecutado por la bomba 

de inyección que en su 1nisn10 caso es lo 1nis1110 para el inyector n1ecánico. 

4.6.2 Homha de irwccción lineal. 

La bomba de inyección de combustible dicsel es probablemente el tipo 

que empica el conjunto de émbolo o pistón de puerto en hélice, con su 

cilindro de barril para bombear y medir el combustible. Las aplicaciones de 

este diseño comprenden todos Jos diseños individuales de bombeo qlie se 

rnontan scparada1ncntc en el rnotor .. co1no las bo1nbas de inyección de 

émbolos múltiples en configuración ya sea en linea o en V. 

Aunque las bombas las fabrican de dos distintas fortnas en todo el 

mundo solamente se diferencian en detalles de operación y 1nantenimiento. 

Las bombas en linea se utiliza cierto número de elementos de .bombeo •. ~n el 

distribuidor solo se empica un elemento de bombeo para darle alta presión 

del combustible y distribuirlo a los inyectores. 

En la figura del esquema del sistema de combustible, se presenta• una 

bomba de tipo distribuidor y su relación con otros componentes del .sistema 

de combustible. La bomba elevadora succiona el combustible desde el 

tanque, lo envía a través del scdimcntador y lo entrega a la bomba de 

inyección a través del filtro. Una bomba de aspas en la cubierta de la bomba 

de inyección .. llarnada bornba de transferencia en algunos siste1nas y la 

63 



bomba de alimentación en otros, le da presión al combustible en la bomba de 

inyección; la presión se controla· con una válvula reguladora. La bomba de 

inyección realiza la función de· entregar combustible a alta presión en el 

orden de encendido del. motor. En el sistema anterior, el sobrante de 

combustible de la bomba se recibe desde una válvula de retorno y pasa por el 

tubo de retomo, hasta el tanque. La circulación del combustible en está 

fonna sirve para enfriar. lubricar la bomba y a su vez purgarla del aire en el 

sistc111a. 

1 

J~· ~~-----~..:---191W-' 
L_! 

Figura 4- 8. Diagrama del sistema de combustible. 

Las bombas de inyección en línea tienen cierto número de elementos 

de bombeo montados en linea dentro del cuerpo de la bomba. Se utiliza un 
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elemento de bombeo para cada cilindro del motor·. /\ veces a está bomba se 

le llama de descarga. 

En un motor de 1in':solo cilindro. se utili.,~-. un elemento de bombeo y 

no se llama bomba.dc.1í1ica. 

. ' 

En la figura anterior: se da el.ejemplo de una bomba en línea básica la 

cual consta de cuatro elementos de bombeo itno para cada cilindro. 

accionados por 1111 árbol de levas de la bomba. La bomba envía el 

combustible a los inyectores con una serie de descargas; por ello a veces se 

les llarna de descarga. Con el 1notor en rnarcha .. el n1otor funciona con10 

sigue continuación: 

\ 

Figura ~l- 9. Bornha en lín~a 

El árbol de levas de la bomba est:i conectado a un eje que sale de los 

engranes de sincronización tncdiante un acopla111icnto~ que le pcnnitc 



sincronizar la bomba del motor. En· un motor de cuatro cilindros y cuatro 

tiempos, el motor gira una-~uelta yla boinba' nÍcdia vuelta . 

. ' ·-_:_ ' 

Cuando el árbol 'de l~v~s; e~e~a¡;~I seguidor d<. ·la leva, que a su vez 

eleva el émbolo en el barril'cÍc ia bo1Í1ba.:": 

El combustible ~~~::~() pC>r la ~ori~a el~~a'dora Héga a la galería. El 

émbolo se .;ncJcntra:.;ri l~ pai1.; i'~i'erio~ de sti:carrc~ .y ha dejado abierto el 

orificio de ¿11tradá~l1~1.;~;rÍb,ustible db la galer'íaent~ la cámara de bOmbeo 

encima delél1~1)616.;· . 

. · ·- _:_'.···. . ', 

La rotación °del 'árbol de levas hace subir.el. Ómbolo en su .barril. Esto, 

primero cicrra:él orific_io de entrada en un laclo del'.barril y luego envía el 

combustible por la válvulá de entrega en: la parte' superior de la~ bomba hasta 

el inyector queJopulveriza en la cám~~a.de cC>n1bustión. 

Continuá lU: rotación del •árbol d~;l.;~a:s; el !émbolo tennina su carrera . - . . ... ·- . ·\-- . -- .-.- . - . -

ascendente y lucgobaja.pór,hí ac~Íó.11~de_;,,; resorte qÜe mantiene, al seguidor 

de leva o elevador de rodillo contra la:leva~~/; ' 

.:-··, 

La pieza de la; bon~ba;d~~~i.it~~~ ~cht~cloim con- la. línea del cilindro 

número l. Los ot~os tí-és cleíncni(;sfr1fn;:;ióiÍan 'de unmÓdo similar y están 

faseados de modo q1i6 ,;~t' ele~1d;i;¡,)rü1~~i6';;~ dada 90;, de rotación con el 

árbol de levas. ,;na de la bC>;nba C!ci'~uao'o.ele,mentC>s. 
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La cantidad de combustible, que entrega la bomba puede variar 

mediante la varilla de control. la cual se mueve hacía afuera y adentro para 

el propósito. 

La cremallera de control en algunas de las bombas de inyección. una 

varilla de control dentada, llamada cremallera. acoplada con un sector de 

engrane en cada elemento de bombeo. El bombeo de la cremallera hace girar 

el é1úbolo en su barril para modificar la carrera efectiva de bombeo como se 

ilustra en la siguiente figura. donde se muestran las entregas cero, parcial y 

111áxi1na. 

El sector o segmento de engrane no está montado al é1nbolo sujeto a 

una abra7A'ldcra en un 111anguito ·que hace girar el sector cuando se mueve la 

cremallera. 

La rotación de manguito se transfiere al émbolo por medio de ranuras 

en el manguito que coinciden con las caras planas en el exterior y extremo 

inferior en el émbolo. El tomillo de la abrazadera del_ sector se puede aflojar 

para cambiar de lugar los sectores durante los ajustes de la bomba. Los 

sectores se ajustan a los 1nanguitos de rnodo que cada' clcn1e:nto ·entregué la 

misma cantidad de combustible en cada carrera . 

..a.7. Sistcn1a de enfriamiento. 

El rnotor requiere un sistc1na de cnfria1nicnto .. esto es para no afectar 

ninguna de las piezas y a su vez para que el 1notor haga la función 
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correspondiente. Los gases de ignición en el interior de los cilindros pueden 

alcanzar tempcratu~as altas y producir suficiente calor para fundir el bloque 

de 100 a 1 50 kilos aproximadamente. 

El sistema- de· enfriamiento debe eliminar casi una tercera parte del 

calor en el-motor. Part~ de este calor es producido para la calefacción de los 

pasajeros y aünque parezca extraño el calor durante el proceso puede enfriar 

y dcshumificar el aire. 

4.7.1. Bomba de refrigerante. 

La bomba de agua hace que el refrigerante del motor circule a través 

del bloque de cilindros. las culatas. el radiador o el permutador térmico y el 

enfriador de aceite. La bomba está montada en la tapa delantera del motor y 

es propulsada por 66 dientes del engranaje del árbol de levas delantero 

(propulsor de la bomba de agua). Engranaje de la bomba de agua tiene 42 

dientes y engranan con el engranaje propulsor de la bornba de agua. 

Figura 4-1 O Dibujo esquema! izado de una bomba de agua 
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Un impulsor de bronce está sujeto a extremo del eje de acero 

inoxidable 111cdiantc una tuerca de seguridad. El engranaje de la bo1nba de 

agua está presionado en el extremo opuesto del cje. Se utilizan dos cojinetes 

de bolas pam montar el cje. El cojinete. más grande se utiliza en el extremo 

del engranaje prop'ulsor para soportar la carga de impulsión. Al frente del 

cojinete nuís pequeño se encuentra un sello de aceite y detrás del impulsor se 

utiliza un sello de agua de tipo de superficie de resorte. 

-'· 7.2. l{adiador. 

En los primeros autos este sistema de enfriamiento solo se empleaba 

en los carros pequeños pero últi111a111cntc este sistctna se c1nplca para 

cualquier auto gmnde o pequeño en general. El agua entra por la parte 

superior y baja después por una serie de conductos. Las delgadas aletas 

1nctálicas unidas a estos conductos at11ncntan la superficie para lograr 1nayor 

cnfria111icnto. La 111ayoria de los radiadores son de latón., aunque ya hay 

algunos de aluminio. El agua caliente entra poi· la izquierda y ci1·cula por los 

conductos hasta el tanque receptor. a la derecha. El tapón y el enfriador de Ja 

trans111isión auto1nática están en el extrcn10 fria del radiador. 

-'· 7.3. Ventilador. 

Este es aquel elemento que cuando incrementa la temperatura el motor 

hace el enfriamiento del agua o anticongelante por medio del radiador. De 

modo que el ventilador da vueltas y a su vez se lo transmite al radiador en el 
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cual se encuentra el agua que Cstá constante1ncntc circulando por el 1notor. 

Para que el ventilador gire se necesita de, potencia y esto au1ncnta el 

consumo de combustible. el ventilador ele la polca cuando la temperatura del 

aire que pasa a través del radiador es menor de 128° C - 263° F. 

4.7.4. Dúctos o venas. 

Estás como su nombre lo dice dúctos o para entenderlo de otra 

manera, venas son aquellas que se encuentran en el interior del motor o del 

Monoblok por el cual está circulando agua, la cual su función es de absorber 

el calor conducirlo por el agua mediante las venas o dúctos llevarlo al 

radiador y ya de ahí pues se vuelve a enfriar para que de nueva forma vuelva 

a circular. 

4.7.5. Termostatos. 

La temperatura del refrigerante del motor está controlada 

automáticamente por un termostato que está colocado. en una caja fijada al 

extremo de la salida del agua en cada culata de cilindros. Los termostatos de 

tipo de bloqueo se utili7..an cuando se emplea el sistema de enfriamiento 

estándar: los tcnnostatos de tipo semi-bloqueo· se utili7..an en el sistema. de 

enfriamiento con calentamiento rápido: En los motores 6 y 8 V se emplean 

dos termostatos; en los motores 1 6 V se empican cuatro termostatos. 
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Cuando las temperaturas se mantienen apro>.:imadamcntc bajo 170 ºF 

las válvulas del termostato permanecen cerradas y obstruyen el paso del 

flujo del refrigerante hacia el radiador. Durante este periodo todo el 

refrigerante en el sistc111a sta.ndard circula a través ·del 111otor y regresa al 

sitio de succión de la bomba a través del tubo de deriv'.lción. En el sistema 

de calentamiento rápido. refrigerante suficiente. para purgar el sistema. es 

derivado al tanque superior del radiador por medio de una línea de aireación 

externa separada y luego regresa a la bo1nba de ~g_ua ·a través de los núcleos 

del radiador. 

Cuando la temperatura del refrigerante pasa dc·l70 ºF las válvulas del 

termostato cmnicnzan a abrirse obstruyendo· el· .sistema de derivación 

dejando que una parte del refrigerante 'circule a través del radiador. Cuando 

la temperatura del refrigerante llega apro>.:imadamcnte 185 º.F. las .válvulas 

del tcnnostato se abren totalmente el sistema de· derivación se bloquea por 

completo y todo el refrigerante va hacia el radiador. 

El termostato defectuoso que permanece cerrado o parcialmente 

abierto. obstruirá el flujo del refrigerante causando el recalentamiento del 

motor. Si se atasca cuando está completmncntc abierto puede impedir que el 

111otor alcance su tctnpcratura nonnal de funcionan1icnto. si· la con1bustión 

del combustible es incompleta porque el. motor está trabajando. en frío. se 

depositará carbón en exceso en los pistones. los anillos y las válvulas. 

Es esencial para la eficiente operación de un 111otor , que los 

tcnnostatos trabnjcn adccuadan1cntc. Si la te1nperatura de funciona111icnto 
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del 1notor se apa11.a de la gatna norrnal de 160 º F a 185 º F deben n.!111ovcrsc 

e inspeccionarse. 

Figura ·\-1 1 1..:squen1a del sistc111a de cnfria1nicnto. 

4. 7.6. Enfriador de aceite. 

Para que pueda funcionar satisfhctoria111cntc el aceite lubricante debe 

mantenerse dentro del limite de temperatura apropiado. Si el aceite está 

demasiado frío no nuyc con libertad y si está demasiado caliente. no puede 

soportar la carga de los cojinetes. ni disipar suficiente calor por estar 

demasiado diluido. Como consecuencia la presión del aceite puede bajar el 

limite aceptable y puede aumentar el consumo. 
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Al rcali?..c:~1" sus funciones. co1~~ lubrica1.1~c Y. e1~friad.or., el aceite 

absorbe una gran cantidad CIC.,vator;·q1,~-~Sc .dCbc disÍJn~·(¿;l éi1fri~-do_r_de acCitc. 

Existen varios tipos de .cnfriad¡:;rt!s· de ac.cite como el- de tipo· placa y tipo 

tubo. 
' .'. ~'. ..... ·. 

'. .. >·~~ ..... ··<<~ 
Cada motor cuenta :con\cl c'nfriitdor· el~ ac~i;t!\ 

derecho del bloque de l!iHndr()sc11 ta'l!~~uir1a clcl~r~terfinl~fi~/'~isto desde el 

extremo del vol~ntc ocl-1;1otc;~. En t<:">s·motorcs·V:'16·sé ;:;¡iti:;mn e.los 

enfriadores de aceite de t11ot6r ubicados CI~ ccÍ1Ín~ cl~I ~o~trid~ del' bloque de 

cilindros. 

Los enfriadores de aceite lubricante son• de ·tres :placa.~ siempre que 

sea, por cada cilindro para los motores de aspiración 11atural (no 

turboalimcntados) Y- cuatro placas . por_ el· ciliildÍ-o ·para .. los motores 

turboalimcntados: 

El aceite que prov.ienc de la bomba de aceite lubdcante·fluye a través 

de un pasaje en el adaptador del enfriador del aceite hacia el __ filtre;> del ·aceite, 

luego a través del enfriador del aceite hacia el liltro de aceité;-- luego a través 

del enfriador del aceite y finalmente al pasaje de salida en el ada.ptador del 

enfriador que .conduce a las galerías de aceite de motor de.1 bloc¡ue de 

cilindros. El refrigerante bombeado del motor a través del e.nfriador de aceite 

donde circula completamente por el núcleo del enfriador. 

Para asegurar su lubricación continua del 1notor~ en caso' de que se 

obstruya el enfriador está instalada una válvula de derivación en el adaptador 

del enfriador del aceite. 
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4.8. Sistema de luhricaci{1n. 

El aceite no solo evita que rocen las partes movibles· del motor. 

también impide que escapen los gases de combustión que se encücntra a alta 

presión en los cilindros y sirve para prevenir. la' corro~ió;, .de. las partes 

metálicas. absorbe algunos subproductos 1netálicos,d¿ñinos'de la cO:inbustión 

y conducir el calor. 

El aceite se almacena en el cárter~ que' e!<tá }dc~ÍÚ¿: ~e; motor. Una 

bomba lo hace circular a prcsión·p~ilneroa i~a~éi:~¿:{,Ü; fit~id;d~spués de 
,· ;- ,,- . - .. · ..... __ ,. . . ,,'- '- -., "~ -·· ·.:' ·,,. __ ,. . . ,. . . 

una serie de conductos y galerías para lubric'1r las p'ártes'1no~ibles 'y evitar el 

calcntan1icnto excesivo. 

La lubricación hidrodin~mica:einRieza.atiarranéaf61 .:•ñoi'c:ír (velocidad 

de marcha minima) y consi~lc.eñ que' J~s'partes1 in8~ibÍe;,;'dci1~111ótor Ílotan 

permanentemente en una dc1Jacla·p~l'i6"~iÜd'~¡;g~j~(";~~n'~~;~;l;~~e~· c~ntacto 
real entre si. . :::::·:·~~-- :: .. ~.~.~-.- . '"- -,_;~t-}_,..-~ -;, ·:-.. "::+:::·· 

·.···,. ~>-: ;.- . , -" ;~~:-:;:<:~-:'.;': .. 
La circulación ·insuficiente· de accÍtc'·l;ac~•óq1;e •los. fríetales rocen entre 

si y que las partes movibles se d~sgastc11 rápicJ;;1;1ente~'i .. od~í'iill~s del·pistón 

tambicn se desgastan, haciendo ~ue los gas~~ de cb1í1b1is1iÓ~ ~e ~s~a~en. El 

lodo en las galerías y conductos. la bomba cn:;nal edt~do.~1 nivel b~jo o el 

uso de aceite de un grado inadecuado ¡:niede;1. · origii¡a; cfrculación 

insuficiente del aceite en el motor. 
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¿Cómo circula él aceite en el motor? En la mayoría de los motores, 

una flecha acoplad:i al engranaje del. árbol de levas hace funcionar la bomba 

del aceite. Esta succiona el aceité a través de un cedazo que está colocado en 

la parte inferior del éárter y lo envía al filtro de aceite; de aquí el aceite a la 

galería principal; que corre paralelamente el árbol de levas. Desde la galería, 

otros· .conductos más pequeños llevan el lubricante al cojinete al árbol de 

levas y. a los éojinetes principales del cigüeñal. Los conductos del cigüeñal 

llevan el aceite a presión hasta los cojinetes de la biela, aceite que después 

baña a las paredes del cilindro y regresa nuevamente al cárter. 

Figura 4-12. Sistema de lubricación. 

Un tubo que sale de la galería principal y llega hasta el conducto de la 

flecha de los b'.'lancines suministra aceite a cada uno de estos y a los 

vástagos de las válvulas. El aceite baja por los conductos de las varillas para 

75 



lubricar el alza válvulas y las Iévas. En los. motores con árboles de levas en 

la cabeza, un conducto similar lleva el aceite a ta5 levas y a los cojinetes. Por 

los conductos de la cabeza y del bloque, el aceite escurre.nuevamente hacia 

el cárter. 

4.8.1. Bomba de aceite. 

La bomba de aceite lubricante es del tipo engranaje y está montada a 

Ja tapa delantera del cigüeñal, que también funciona como cuerpo de la 

bomba de aceite. La bomba consiste· de dos engranajes cilíndricos que 

engranan y giran en una cavidad en la. tapa· del cigüeñal. El engranaje de 

propulsor de la bomba que se encuentra en el extremo delantero del 

cigüeñal. El conjunto d-::1. buje ·y.el engranaje propulsado de la bomba gira 

sobre un eje de acero templado. 

Un extremo del eje del :engranaje propulsado está presionado dentro 

de ta tapa detantera'clet .~igo¡;fi~iO)':e1 oi.~o ;;xtremo está apoyado en ta ptaca 

retenedora del engra~aje' de; l·a bbriiba d~ aceite. Al girar el engranaje se crea 

un vacío en el lad;:, <l;. e~trada cl~:.1¡ifb'<:;1Tlba que succiona el aceite del 

colector de aceite a.través del conjU:~t~det~bo y rejilla de admisión hacia el 

pasaje en la tapa delantera del ci@~ñ.at;:·~iendo expulsado por presión a 

través de la lumbrera de descarga haéia: 'tina galería corta en el bloque de 

cilindros que va al filtro de aceite. al ·.enfriador y a la galeria principal del 

bloque de cilindros. 
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Al mismo tiempo. el aceite es dirigido a, través de una galería corta 

vertical hacía la válvula de alivio de presión que se abre a aproximadamente 

689 Kpa para devolver el exceso de aceite al colector. 

4.8.2. Venas de luhricaeión. 

Las venas de lubricación son semejantes a las venas de enfriamiento a 

excepción de que las venas de lubricación están contenidas por aceite que 

está igual en constante circulación. Estás venas son aquellas que se 

encuentran de igual manera en el interior del Monoblok por el cual está 

circulando aceite, además de que el aceite a parte de:,ser, lubricante es un 

líquido enfriador. 

4.8.3. Tipos de luhricante. 

El aceite primordialmente lubricante, también realiza cierto número de 

otras funciones que son vitales para la vida y el funcionamiento del motor. 

Además de ser lubricante también disipa el calor y hace que las partes 

funcionen más frias; ayuda a reducir el ruido del motor; combate la 

corrosión de las superficies metálicas y el oxido; actúa como sellador para 

pistones, anillos y paredes de: los éi!illdros; se combina el filtro de aceite 

para eliminar las sustandas extrañas en el motor. 
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Se ha establecido qué para el aceite del motor que incluyen 

aplicaciones .. S .. (uso normal en-motores a gasolina) y .. C .. (uso comercial y 

de flotillas). 

-El áceit~ d~be ser ló suficie~temcnte delgado para poder entrar en las 

partes móViÍ.is;'d~ mu; reducida tolerancia. Una vez en esos lugares debe ser 

lo bástante:~i~so ~~rii separarlas con una película resbalosa de aceite. Si el 
,, ·,. . 

aceite es -demásiado grueso no podría introducirse entre las mismas en 

primer lugar y_ en cualquiera de estás dos f"ormas se registrara un exceso de 

fricción y desgaste. Para complicar más las cosas. los arranques en_ frío 

requieren una película de aceite para recurrir a la resistencia· de-1 motor. 

mientras que el manejo de altas velocidades requiere-un acei~~;b'rt;eso .que 

pueda lubricar las partes vitales del motor a temperaturas·· hasta. de· 250° · F 

(115 ºC). 

De acuerdo con la clasificación -de' viscosidad':: de· 1a· sociedad de 

ingenieros automotores (SAE) un _aceite_,. con un ele~~cl~ -- número de 

viscosidad (40) debe ser más-grueso que•uno.écon. un-número de~más bajo 

(IOW). La .. W .. indica que es un\ac(!Úe·ad~cm1cl~ para el-uso en invierno. 

Mediante el uso de aditivos específicos se tienen viscosidad múltiple que 

combinan el fácil arranquea_temperaturas muy frías con.ta· protección al 

motor a las velocidades de. __ tas·autopistas. Por ejemplo un aceite IOW - 40 

tendrá la viscosidad de aceite_ de IOW cuando el motor está frío y la de un 

aceite de 40 cuando el moto_~ ya está caliente. El uso de un aceite de este tipo 

reducirá la resistencia d.;I motor y mejorara su kilometraje por litro durante 

los viajes cortos durante los cuales el aceite no tiene la oportunidad de 

calentarse bien. 
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Algunos de los grados ·más populares de aceites• con viscosidad de 

grado múltiple son 5W - ·:W •. 5W- 30; IOW - 30, IOW·- 40, 20W·_:_ 40, 

20W - 50 y IOW 50 .. En ténninos·generales im aceité 5W- 30 o IOW- 40 

cuando que·se espera qÚeil~ t~;n~eraturaíTluyabajOºi:le.Ó,· 0Ey e120W - 40 

cuando la tempe..itu'ra'de o'.0F'.':oe'.to~Ós modos'é's cóÜveniente consultar el 

manual del propiet~ri~ Ó' ~- ~~ d.ÍstrlbÚiclÓr' de aceites ~ar~ los 'grados de 
- - : ''· ', 

viscosidad recomendado pará ·~ú 'vehículo de acuerdo ;;,on.'la temperatura 

ambiente y como lo conduce. 

4.9. Filtros. 

El filtro de aceite o del combustible se debe cambiar de acuerdo con 

las recomendaciones del fabricante del motor. Recuerde que cuesta mucho 

menos cambiar un filtro que cambiar una bomba de inyección. Solo que se 

deben de usar filtros aprobados por el fabricante del motor. Filtro secundario 

(siga las instrucciones del fabricante del motor en los que respecta ·al filtro 

secundario). 

4. 1 O. l\1ccanismo - biela - pistón - cigüeñal. 

Pistón o émbolo. Disco que se ajusta y se mueve dentro de un cuerpo 

de bomba o cilindro de una máquina. Los diferentes tipos: de disco simple. 

de cajón, de guarnición (pistón) y de buzo. 
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Biela. Pieza que, consiste en una barra rígida,· artictdada por los 

extremos. y sirve para transniii:ir.· u.; m¿;vimiento ,:, bien para transformar el 

movimiento en circu.lar c¿;ntimu~ (pistón y cigüeñ~i) o :_r;.;cyersa {má9uina de 

coser). . .. · :>' "'·' ... 

•m•••~::~:~*rf~~!.tt~~"f.!~ilr~1~;~:~;~~.~-; 
tiempos prod..:Íceri u~ ~~~mi~nto. E~ e~te ca~o c1' cigüeñal q..:Íe e~ Ja pieza 

que hace .la fuerza de empuje que está es movida por un disco Je trasmite 

movimiento al pistón o émbolo por medio de la biela. las bielas unen a Jos 

pistones con el cigüeñal. 

Figura 4- 13. El cigüeñal y partes anexas. 

Cada biela está sujeta a un muñón de cigüeñal por medio de un 

cojinete plano. sencillo Jo que permite quitar fácilmente Ja tapa del cojinete y 

la biela del cigüeñal. Estos cojinetes están forrados con babbitt para 

prolongar su duración. 
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Los pistones se mueven de arriba a abajo dentro de los cilindros. Son 

las primeras partes ~ue reCiben el empuje ciei comb~s~ible'que se quema y se 

expande dentro del cilindró. 

Cigüéñal. El .::igüeñalestá construido de acero foijado y se IÓcaliza en 

la caja dire~tam~rÍt~déb~jo de los cili.'tclros .• EI m'aterial de q.:icoestá i~~cho es 

acero forjado que ha sido calentado al rojo viv6 ·y; d~sp~és, ~61peado o 

prensado p~ra d~Íe forma adec~acÍa. L3s s~perficies del ciig~~ñal~ qu~ sirven 

como cojinetes o sopo~es. están trabájada5 con gran ~reci~iÓrÍ, y todo él eje 

está balanécádo prccis~ y delicadámente; Este últirn6 ~s ~·c,)l6r't~cl() en la caja 
•.- ' . . 

del cigüeñal por cojinetes llamados princi.pales'. 

_·,.-. 

Cada cojinete descansa en un· asiento ·.de .cojinete· principal. En una 

bicicleta el pie empuja únicaritcnte los pC:daÚ:s·!~'n .. dirección descendente. 

haciendo girar la estrelle. Está acción de ~bii):~~aj~ (acción reciproca) es 

transformada en acción giratoria; SimiÍarme¡.;te, col p~opósito del cigüeñal es 

cambiar la acción reciproca del pistón en <?I <;:ilindro, en acción giratoria del 

volante. 

Está transformación de acción se lleva.a cabo por manivelas llamadas 

codos. En los motores V - 8 un codo sirve a un cilindro de cada banco. Los 

codos tienen un superficie de soporte llamadas muñones, a las que está 

colocada la biela. 

Los pistones ligeros pueden moverse más rápidamente hacia arriba y 

hacía abajo dentro del cilindro sin tanta pérdida de potencia. 
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Figura 4-14. Dibujo de un corte seccionado de cigüeñal. biela y pistón. 
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Algunos motores tienen· pistones· hechos de. hierro forjado,· pero estos 

tienen la desventaja cié ser ~ •• ;. pesados p~a operar a alt~s .·velocidades. 

Otros motores· utilizan'. plstones hcch6s de. una• aleación •ligera, a base de 

aluminio. - ~--,·,:;_":' --- ::_/;_>:_" .. '/' 
-'7·-'-

Cojin~tes.de. cigüeñ~I.· 0s cC>jin'ete~d6C:i~ü.;flal y 16sde •las bielas son 

pequeñas lámi~ás .l;echas• .. clé\uri~;:al.~aciÓn ,s~a~~~;d~ gr~~icr~sistencia al 

desgaste, llamaclÍl babbitt. A esto cojinetes ·se les llama metal;;-s.'Los metales 

tienen la forma de concha y están fu~ionados a una c.:.biertÍl de acero o de 

bronce para darles la resistencia necesaria. Algunos metales usados en estos 

últimos modelos de motores tienen una capa de aleación de cob~e o'de plata 

y cadmio colocada en la cara del babbitt para aumentar. la resistencia .del. 

desgaste. 

La parte superior del pistón es llamada la cabeza del pistón y la parte 

inferior es llamada falda. La cabeza estriada y los anillos del pistón encajan 

en las estrías. Ya que el aluminio al calentarse se expande más rápidamente 

que el hierro forjado. los. pistones de aluminio usualmente tienen ranuras 

para prevenir que el pistón se expanda demasiado y se agrande en el cilindro. 

El orificio en la falda del pistón, a través de la cual pasa al pasador del pistón 

está refot?..ado para darle. mayor fuerza· y para tener mayor superficie de 

acojinamiento. Estás.áreas refor.aidas alrededor de los orificios de los pernos 

de pistón se con.occn como jorobas de pernos de pistón. 

Los anillos cfél pi~;óri e~t~ ~~ÍÓ;;ados en las estrías que hay alrededor 

de la cabeza del pistó~. ;y ~~ algunris pistones se encuentra un anillo 

alrededor de la falda. Hay tres razones por las cuales los anillos de pistón 
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son necesarios: sellan el espacio existente entre la pared del cilindro y el 

pistón, evitando, en está forma.: que escapen gases de la cámara de 

combustión;·. controlan· 'el flujo del aceite en· las ·paredes. del cilindro; 

disminuyen el cát;:ritarl1ieÜto. de las paredes del . cilí,:;dro. Los anillos 'de. 

pistón e~tán he~~os ·d~ diámetro ligeramente más peque.ño que el circulo que 

han de ocupár:Para su instalación el anillo está cortado y, así; se puede abrir 

sobre elpistó.n. El anillo debe comprimirse para cerrar la abertura en donde 

estaba cortado, para poder introducir el pistón y el anillo, juntos, en el 

cilindro. Está compresión pone al anillo bajo tensión, de manera que siempre 

hace presión contra las paredes del cilindro, bronceando la acción selladora 

necesaria. 

Hay varios tipos de anillos de pistón: el de compresión, el de aceite y 

el de compresión raspador. 

Los. anillos de compresión generalmente están .colocados en las 

ranuras superlords·d~l·pistó.;:Son suaves y su propósit~ principal es impedir 

la pérdida d~ co~~~~iiió~: e;., la cámara de combustión, sobre el pistón. 

Los anillos, dé.· compresión raspadores están colocados en la segunda 

ranura del pistón y'sirven para un doble propósito porque ayudan al anillo de 

compresión a formar un sello y al anillo de aceite a quitar el exceso de aceite 

de las paredes del cilindro. 

Los anillos de.aceite se localizan en las ranuras inferiores del pistón y 

se usan para regular la cantidad de aceite de las paredes del cilindro, 

impidiendo aceite en la cámara de combustión. Tienen unas pequeñas 
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ranuras a su alrededor y recogen el exceso de aceite a las paredes de los 

cilindros; el aceite fluye entre las ranuras a la parte trasera de los anillos y a 

los orificios para el aceite, del interior del pistón, de donde vuelven a caer al 

depósito de aceite. Algunas ve~cs unos anillos de. acero, muy delgados. 

llamados segmentos, se colocan debajo de los anillos de compresión y de los 

de aceite para obligarlos a ejercer mayor presión contra las paredes del 

cilindro. 

Figura 4-15. Cigüciial (dúctos de lubricación). 

Figura 4-16. Esquema del cigiieiial y sus piezas relativas. 

'T'~SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Las bielas unen el pistón al cigüeñal.· Están apretadas a _los pistones 

por medio de pasadores huecos. de acero llamados ''pernos de pistón o 

pasadores de muñeca. El perno de pistón se· p~e'de·;;so~tener en su lugar de 

cuatro modos: puede asegurarse a la bie1;.·o a'i~·jd¡.{;j:i~ -~.;1 'pistón por medio 

de un pemo de seguridad; ser introd;_;cidoi~:pr~s'i~ri ;'.:1a' n~isma presión 

mantenerlo en posición correcta; permitirs.;le flotiiiy~'s..ia en las dos jorobas 

del pistón principal y en la biela. o bi~'n .ri'ant~;..;i~~~l1+ lu~arpor medio de 

anillos de presión localizados en I~ ~arii;.',C;.'.;:d~l~~j~~Óll: Algu;..as veces se 

colocan bushings de bronce sobre'el pis;¿,11::e:;5~i1~.:;};; o'sobre la biela. para 

aumentar la resistencia al desgaste;.·. · .• · .:·; ) '/ 

El .volante es una rueda· .. pesada.:' b~i~'acic;samente construida y 

perfoctamente balanceada. po¡ lo ~en~~l,ato~llladia un borde en la parte 

trasera del cigüeñal. Cuando se.da.vuelta~. una rueda: pesada, existe una 

fuerza conocida co'mo inercia que tiende.ª mántenerla· girando. Debido a_ está 

inercia. el volante tiende a mantener al cigüeñal y otras partes del motor en 

movimiento o girando aunque no haya empuje hacía abajo en. los muñ;.,nes. 

Una máquina con muchos cilindros no necesita un volante tan pesado como 

el de una máquina con menos cilindros. debido a la potencia de la vuelta. 

4.11. Balancines y varillas. 

Durante cada ciclo del cilindro las válvulas se abren y. cierran en el 

momento preciso; esta función la desempeñan . las levas, que están 

distribuidas a lo largo del árbol. En la mayoría de los motores, el árbol de 
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levas está .colocado por Ja parte inferior del bloque y lo acciona una cadena 

que llega al cigüeñal. 

Al girar el árbol de levas. cada válvula levanta un alza válvulas y una 

varilla. Esta última hace que oscile un balancín que empuja la válvula hacía 

abajo. La rotación adicional de la leva le permite que el alza-válvulas y la 

varilla bajen. uno o más resortes cierran la válvula. Deben hacer cierta 

holgura, llamadajuego entre la válvula y el balancín para que la primera 

quede bien cerrada una vez que las piezas se hayan calentado y dilatado. En 

los motores con alza-válvulas mecánicos, las válvulas se deben calibrar 

periódicamente para compensar el desgaste de las piezas: si el juego es muy 

grande. las válvulas se 

abrirán después o cerrarán 

antes y la potencia del 

motor se reducirá. y si es 

muy pequeño, las válvulas 

no se cerraran debido al 

calor, lo que hará que 

despeguen antes de tiempo 

habiendo que haya 

pérdidas de potencia y 

hace que el motor tenga un 

rendimiento 

deficiente. 

muy 

Figura 4-17. Dibujo de un conjunto turbo alimentador. 
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4.12. Turbo compresor. 

Los turbo alimentadores han sido diseñados para aumentar la 

eficiencia total del motor. La energía para el acondicionamiento del turbo 

alimentador se extrae de la energía desperdicÍada,eri el gas de escape del 

motor. 

Este consiste en IJri eJe y'iín~ ruedade t~~bina radial de flujo interno. 

una rueda de ';'?rnPr~~¿f~e~frif~íi'C>}).'ú11á ~~j~ '~~ritral que sirve para sostener 

el conjunto'de rotaC:i6:ri~ los'C:Üjif1ctes; l~s ~~·i105;'1a'cajade la turbina y la caja 

de compresor_;.[.~ ~~j~ c~~~ftl~~e ~i,~(:~i6~e~ de :;;.¡ id;.y. entrada del aceite. 
·,::; ~:'.~-<~~~,~:?:º. ;:~-:-:::::·.'_',_,o, ' -, .;·'" 

La ·roed-~---~~ J3-;tfilbiJla~ ~~lá:'s·¡·~~-~-d-~--~~~ ~u·.;~~Ja:,y eStá montada en un 

extremo del ~je d~ t·Ü;Í>i~~- ¿· rÜ~d;. d¿J fo~presor está ubicada en su caja y 
-,. - ., .-•••• - ~-' ,· ,, - • • • ·, • - •• ,;· ,, ' < 

montada en: el extremo,C>puesto'del eje~'de/la rueda de la turbina para formar 
' - - -- - -~-'"' .. -- ---~= -- '----··-- - . , _ _,_ __ ._ ---·- - - - - ,. ,_,_ -

un conjunto i~tegraQotátivC>:, 

. -- - . 

El conjuntorotat~vci corisisté:de.una rueda de turbina y un eje. anillos 

de pistones. esp;.Ciád6~ de ~t'ti~Ü.i~.:rli~da d~ compresor y tuerca retenedora 

de la rueda~ ·El. conjunto·, rotaÚ;;,o ·•,está sostenido sobre dos cojinetes 
... -· ..... · h· '.··, 

lubricados a presión qué»están,retenidos en la caja central por los anillos de 

resone. Los p~~j~~;i~t~¡'.,;~~ d~·· aceite están perforados en la caja central 

para proveer lubrica~iÓ~·~ 1'65 C:¿jÍnetes del eje de la rueda de la turbina. a la - . ,_:_ ·," ,, ._, ..... ,_, .. _, ' 

arandela de e111~uJe. al c~ll~r.de empuje y al espaciador de empuje 

La caja de la turbina es una pieza de fundición de aleación resistente al 

calor que aloja la rueda de la turbina y proporciona una entrada apestrulada 
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para el escape del motor y una salida de ubicación axial del gas de escape 

del turbo alimentador. La caja de la turbina ·está en1pcrnada en el extremo de 

la turbina de la caja central. proporcionando· así un conjunto compacto y 

libre de vibraciones. 

Figura 4- 18. Diab'l"ama esquemático del aire. 

La caja del compresor que aloja a la rueda del compresor provee una 

entrada de aire de ambiente y una salida de la descarga .de.aire comprimido. 

La caja del compresor está asegurada al extremo de.1.c~~pr.~~or de la caja 

central por un acoplamiento de banda de forma de .··v:.•. , 

El turbó alimentador montado en la brida de la salida del escape del 

múltiple de escape del motor. Una vez puesto en marcha el motor. los gases 

de escape del motor que pasan a través de la caja de la turbina hacen que el 

eje y la rueda de la turbina giren. Los gases se descargan en la atmósfera 

después de pasar a través de la caja de la turbina. 
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La rueda del compresor~ montada en el extremo opuesto, gira con la 

rueda de la turbina .. La rueda del .;ómpresc'.r áspira afre' fresco, lo c~lllpnme y 

lo suministra alta presión de aire a'.'través· d.:01 soplador :del motor a los 

cilindros del motor. 

Durante el fünciona~i~Üt~:~e:s;6~·d~ •a 1~~;6~Íge~Ci~de la carga del 

~~f ;~ti~ir~~~~~~~r~i¡~~~~:::::·~~ 
Para su lubricación el ~urbo'~li~c~tador.s~;Luministra por presión a 

través de una líne~ exterior de ac~ité' qu~ s~ ·~xtie'ncle del bloque de cilindros 

al motor a la parte superior de lac~lj~'.· Ó~~b;Ía ent.:.ida de aceite en la caja 

central, el aceite pasá a. través' de IÓs .;c;riCÍ~citos peí-rorados de aceite en la 

caja de los cojinetes del anillo de empuj,e/cojinete de empuje y placa de 

empuje. El aceite regresa por gravedad .al·.colector de aceite del motor a 

través de una línea externa de aceite que se·· extiende desde la parte inferior 

de la caja central del turbo alimentador del bloque de cilindros. 

4. 13. Árbol de levas. 

El árbol de levas se localiza en la caja del cigüeñal, soportado por tres 

o cuatro cojinetes. Equipado con dos muñones para cada cilindro. Cuando el 

árbol de levas gira, los muñones obligan a los levantadores de válvulas a 

subir, abriéndolas en el orden apropiado y en el tiempo correcto. Un engrane 
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cercano al centro del árbol de levas se usa para hacer trabajar el eje de la 

bomba de aceite. 

2.19. Figura. Diagrama de flujo de aceite del turbo compresor. 

Los elevadores de la _válvula pueden ser sólidos o hid_ráulicOS:Y están 

localizados directamente sobre el árbol de. levas con: sus extremidades 

inferiores -descansando -sobre, lo~-- muñones_:deL mismo. La varilla de la 

válvula hace -co.;tacto-con ta -superficie' inferior del. elevador. Cuando el 

extretno del muñón pasa debajo del elevador, este se levanta y hace que la 
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válvula se abra; Los. levadores de válvula resbalan hacía arriba y hacia abajo 

dentro de las guías, las" C:.:,'alcs son. perforaciones cilíndricas en el bloque del 

cilindro sobre el árbol de levas. En algunos motores estás guías se pueden 

quitar y poner. La acción entre el árbol de levas y el elevador es una acción 

ondulante, por lo cual la parte inferior del elevador tienen que ser 

suficientemente dura para soportar el desgaste. 

2.20. Figura. Árbol de levas 

En los motores con cabezas en ''L" que usan elevadores sólidos, el 

espacio de expansión de la válvula, llamado abertura de válvula, se ajusta 

por medio de un tornillo de ajuste de leva que permite cambiar la longitud de 

la leva. En los motor<?:;. en "I". la abertura de la válvula se ajusta por medio de 

los tomillos de ajtlsÍe de los balancines. Casi todos los motores nuevos 

tienen elevadores hidráulicos que son silenciosos y no necesitan abertura de 

válvula. La expansión de la válvula está compensada por acción hidráulica 

dentro del elevador. 

4.14. Sincronizador. 

El engranaje del cigüeñal está colocado al final del mismo y el 

engranaje del árbol de levas al final de este. El árbol de levas debe !,>irar a la 

mitad de la velocidad a la que gira el cigüeñal. Para lograr esto, el engranaje 
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del cigüeñal tiene, exactamente, la mitad de Jos dientes de los que tiene el 

engranaje del árbol d~ levas. El árbol de levas debe girar a la mitad de 

velocidad· del .·cigüeñal, porque cada válvula abre únicamente una vez por 

cada dos revoluciones del cigüeñal. Por ejemplo, el escape debe abrir una 

vez sí y una vez nC>: 

Algunos motores usan una cadena silenciosa y estrellas, para conducir 

el árbol de·:1evas. en lugar de usar engranes de tiempo. Los engranes de 

tiempo no siempre se hacen del mismo material. Hay combinaciones de 

fibra, acero o aluminio. para lograr un trabajo silencioso y la mayor 

duración. 

Tanto los engranes como las estrellas de tiempo están marcadas en los 

puntos de sincronización. Estás marcas de tiempo deben alineare .de acuerdo 

con las especificaciones del .~~nstructor; para asegurar la re.lación '_necesaria 

entre la apertura y el cierre de._las válvulas según la posición del pi~tón en el 

cilindro. 
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CAPITULO 

V 
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V .. llJSTIFICACIÓN DEL. A.JUSTE DE UN MOTOR DE 

COMBUSTIÓN INTERNA. 

5 .. 1. Diagnostico nrevio a la reparación .. 

Falla Posible causa 

Baja velocidad de arranque 1 - 4. 

No arranca 5 - 22. 24. 29. 31 -33. 

Dificultad de arranque 5 - 16. 1 8 - 27. 3 1 - 33. 

Falta de potencia 8-14. 18-27,31-33. 

Fuera de tiempo 8 - 14. 18 - 20. 25 - 26. 28 - 30. 32. 

Consumo excesivo de 11. 13 - 14. 18-25. 27-29. 31 -33. 

combustible 

Humo negro en el escape 11. 13 - 14. 16. 18-22. 24-25.27-29. 

31 - 33. 

Humo azul I blanco en el 4. 16. 18 - 20. 25. 27. 31. 33 - 35. 45, 56. 

escape 

Baja presión de aceite 4. 36 - 40. 42 - 44. 58. 

Golpeteo 9. 14. 18 - 19. 22. 26. 28 -29, 31. 33, 35 -

36. 45 - 46. 59. 60. 

Funcionamiento irregular 7 - 14. 20 - 21. 23. 26. 28- 30, 33. 35, 45. 

59. 

Vibración 13 - 14. 20. 23. 25 - 26. 29 - 30, 33, 45. 4 7 

-49. 

95 



Alta presión de aceite 4. 38, 41 

Sobre calentamiento 11. 13 - 14. 18 - 19. 24 - 25. 45. 47, 50 -

54, 57. 

Excesiva presión en el cárter 25. 31, 33 - 34, 45, 55. 

Baja compresión 11. 19. 25. 28 - 29. 31 - 34, 46. 59. 

Arranca y para 10-12. 

Tabla 5.1 

En la primera columna se ve la falla o el síntoma y en la segunda 

columna se ve el numero de la posible falla (ejemplo: 1 - 4 = 1, 2. 3. 4) con 

respecto a la siguiente tabla o listado. 

1. Carga de acumulador baja. 

2. Conexiones eléctricas deficientes_. 

3. Motor de arranque defectuoso.· 

4. Aceite de lubricantc .. de un grado incorrecto.' 

5. Velocidad de arranque demasiado lenta. 

6. Tanque de combustible vacío. 

7. Control de operación defectuoso. 

8. Tubería de alimentación de combustible bloqueada. 
- s .. 

9. Falla en la bomba de alimcritaCión ele combustible. 

1 O. Filtros de combustible obstruidos. 

1 1 . Restricción en el filtro de ai;e. 

12. Aire en el sistema de é::ombiÍstible. 

13. Fallas en la bomba de inyección del combustible. 

14. Fallas en los inyectores o tipos incorrectos. 
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15. Tipo incorrci:to de la unidad de arranque en frío instalada. 

16. La unidad de. arranq.ue'en frio no funciona. 

17. El impulsor de Ja bomba de inyección está rota. 

18. SincronizaéiÓll i~~or:.:~cta de la bomba de inyección. 

19. sillcrÓniz:,¡ciÓ.iiÜ'ic;rr-~c:tade las válvulas. 

20. Poca com~re~Íóll:j.. .. 

21 : Respirad~~º d~I t~~qllc tapado. 

22. G~do o ~i¿~,~~ ~~7Í!e inÍ:orrecio. 

23. Aceleradór,dé:trábajoo con movimientos restringidos. 

~:: ::::;ac~óé11.!~JL~i:(,~hiiik~~ de la cabeza. 

26. S~bre caib~t;i;:i,'¡6htc;.?: . 

2 7. Motor C:terrlasii.'Clo f"rio; 
28. Incorrecta caÍfbra~i~J ·d~ Ía~ punterías. 

29. Válvulas tap~d;s;, 
30. Presión incorrecta defos tubos de alta presión. 

3 1 . Desgaste en íil$ 6~misas. 
32. Asientosyvátvula~ picadas. 

33. Anillos de pistón de pistón rotos, desgastados o pegados. 

34. Vástago y guía de válvula desgastados. 

35. Sobrellenado o grado de viscosidad incorrecta del aceite del filtro de 

aire. 

36. Metales desgastados o dañados. 

37. Cantidad de aceite insuficiente en el cárter. 

38. Calibración incorrecta de válvula de alivio. 

39. Bomba de aceite desgastada. 

40. Válvula de alivio trabada en posición abierta. 
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4 1. Válvula de alivio trabada en posición cerrada. 

42. Resorte de válvula de alivio roto. 

43. Fallas en la tubería de succión. 

44. Filtro de aceite obstruido. 

45. Pistón dañado. 

46. Altura del pistón incorrecta 

47. Ventilador dañado. 

48. Falla en el montaje del motor (soportes). 

49. Alienación incorrecta en la caja de.·volante o volante. 

50. Fallas en el termostato. 

51. Restricción en las camisas enfriadores de agua. 

52. Banda del ventilador floj~·/- -

53. Radiador obstruido.' 

54. Fallas en la bomba de agua. 

55. Tubo de respiradero obstruido. 

56. Deflectores de aceite del vástago de la válvula dañados (sí son 

instalados). 

57. Nivel de agua demasiado baja. 

58. Cedazo en el cárter obstruido. 

59. Resorte de la válvula roto. 

60. Tapa de cabeza de biela floja. 

Además de estás f"allas podemos encontrar otras más como podría ser que 

se baja continuamente el nivel de agua o el anticongelante. o que la 

temperatura se desprende, y esto podría ser por alguna f"uga o una manguera 

rota. esto se detecta visualmente. Pero regresando a lo anterior las fallas 

antes presentadas son fallas algunas de las fallas más importantes y 
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comúnmente analizadas, por el tipo de ruido o por el tipo de síntoma que da 

el motor. 

5.1.1. Empleo de una hoja de registro para la evaluación. 

Está hoja se encuentra en la parte última del tema como anexo A. la 

finalidad del formato es tener los datos registrados de la condiciones con las 

que se tiene el motor. 

5.2. Cuadro de mantenimiento de posibles fallas y correcciones. 

Las averías en los motores Diesel pueden presentarse en el mismo 

motor, el mecanismo de transmisión o en la bomba, toberas, filtros y en sus 

accesorios. Sin embargo, en el resumen que damos a continuación 

trataremos solo de las diferencias que posiblemente tienen su origen en el 

sistema de inyección o sus piezas accesorias. 

Condición o remedio 

Causa nosible Situación Para el buen funcionamiento 

l. El motor no se pone en marcha. 

a. Espita de combustible. a. Ajustar el paso de 

combustible. 
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1. La bomba no 

suministra 

combustible. 

b. Depósito 

combustible. 

de b. Ha de contener una cantidad 

'de 'combustible inadecuada. 

c. Filtro en el tornillo de 'c~ Límpiese;',, examínese, , y si 

,está Óbstruiélo c°áml>iese de· 

de á1i1ne.:;táción,• •,tela o ulTlJ,iese 

tubería-.,. ? \ cl~i ,• •'runtohaaa'S d~ fieltro;, 

fas 

d. 

c. aómbá 

f. 

g. 

Eje de transmisión a la 

bomba. 

h. Eje de transmisión a la, 

bomba. 

•!>Ürgu;:se de aire eÍ filtro y la 

Coin~i-üébese,-que suministre 
··.·, .. ···.·.·,· .. ·, 

combustible; Las válwlas 

han 'd~ c~~.ár lintpias'.- • ·, 

Si 'estfu.. desgastados, 

'·háganse .• •,,•., ~c~mbiár· los 

- elementos, - IrisP.~~ciópese el 

y; s{: '·: es. necesario 

cámbiese lá , ·tela,.; de los 

if1s~e~ciónes~· , ¡:>or si está 

rot() C> f16jci. 

ln~p~i::~i¿~ese si hay alguna 

, ' ~C>~;..~b~h~"'~ta cortada. 

i. Válvula de suministro., i; Llm~i-~~~: 
j. Muelle de la válvula j. Cámbiese si está roto. 

de suministro. 
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2. La bomba 

inyecta 

a. Acoplamiento. a. Si una mitad ha girado en 

oposición a la otra mitad, 

demasiado tarde reajuste. 

o demasiado b. Impulsor de émbolo y b. Si están desgastados. debido 

pronto. ·. rodillos. a falta de lubricación, 

obténganse recambios de 

fábrica. 

3. Las toberas no 

trabajan. 

c. Árbol de levas. 

a. Arbol de tobera. 

c. Si las levas están 

desgastadas. remítase 

bomba a fábrica para 

cambiadas. 

muy 

la 

ser 

a. Si los ejes se pegan, hágase 

girar el motor con el 

arranque y tóquense las 

varillas de comprobación. 

observando si las toberas 

trabajan; si no quítense las 

portas toberas fuera del 

motor, y si entonces se 

pulveriza satisfactoriamente 

ello indica 

incorrecto. 

el 

En 

montaje 

caso 

contrario. desmóntese y 

limpiese en el interior de las 

toberas con el equipo 

especial de limpieza antes de 
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b. Las toberas presentan 

f"ugas. 

c. Tornillos de ajuste de 

la presión: de 

toberas:···· 
.. 

; ... 
d. Uniones·de tuberia de 

suministro. 

c. Tubería de··suministro. 

f. Aire en las tuberias. 

volver a montar .. sumérjase 

la tobera y su aguja en aceite 

combustible límpiese. 

Vuélvanse a montar después 

de arreglarlas de nuevo en el 

equipo de probar toberas'/ Si 

todavía no trabaja'.n; . las 

toberas. montar otras ·nuevas 

y devuélvanse a :.su 1.ugar. de 

origen (fabrica).: .·. 

b. Procesa a lo que· dice el 

inciso a., 

c. Si ·Ja presión es 'demasiado 

· . baja; debido a. que están 

flojos los tornillos de ajuste 

· de acuerdo a como es. 

d. Han de estar apretadas. 

e. Si está rota. repare con 

herramienta especial para 

ellos o hágase renovar. 

f. Vuélvanse a purgar de aire. 

g. Combustible sobrante g. Si es excesivo quítese la 

de las toberas. suciedad entre las 

superficies de asiento de la 

tobera y del porta toberas. 
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4. Otros defectos a. Válvulas de motor. 

que impiden la 

Al volver a montar el porta 

toberas en el motor. use una 

arandela de junta de cobre 

nueva; apriétense 

unif"ormemente las tuercas 

de fijación a fin de que la 

tobera no pegue. Si se ha 

formado carbonilla quitese 

con un rascador nuevo. 

a. No han de pegarse ni 

presentar fugas. 

puesta en 

marcha del 

motor pueden 

ser debidos al 

b. Muelles de las b. Han de estar intactos. 

válvulás de motor. 

c. Aros. del :~pistón;·.del c. No deben de estar 

motor. agarrotados ni gomosos. 

motor mismo. d. Junta· del .motor entre d. No ha de presentar fugas. 

Algunos puntos la culata )' el cuerpo. 

dan lugar a que e. Obturador. del aire del e. Debe estar abierto. 

ha)'a demasiado 

poca 

cotnprcsión. 

motor. 

11. El motor se pone en marcha. pero se para después de poco tiempo. 

1. Alimentación 1 Tubería de combustible a 

de combustible la bomba. 

Abrase la llave de paso o 

limpiarse la tuberia. Púrguese 
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intermitente. de nuevo el aire de la bomba y 

del filtro. 

2. Filtro Filtro. Limpiese. Vuélvase a montar el 

obstruido. filtro y púrguese, de aire otra 

vez la bomba y el filtro. . .. 
3. Aire en la a) Tubería de succión. a) Ha de estar intacta. 

bomba. Compruébese todas las 

juntas. Si son defectuosas y 

está rota la columna de 

combustible, repárese~, y 

púrguese de aire la bomba. 

b) Tapón de cierre. b) Si está flojo apriete y. antes 

limpie la junta y purgar el 

aire de la bomba 

4. La bomba de a) Filtro preliminar de la a) Límpiese. 

alimentación no bomba de 

suministra alimentación. 

combustible. b) Válvula de bomba de b) Límpiese. 

alimentación. 

c) Émbolo de la bomba c) Limpiese 

de alimentación. 

111. El motor no tiene potencia. 

l. La bomba a) Tomillo de tope del a) Si está mal ajustado y el 

inyecta manguito. tomillo de tope está aun 
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demasiado poco. apretado, entonces 

Destornillar del manguito y 

oprimase 

que se 

la palanca hasta 

compriman los 

muelles de marcha en vacío, 

es decir hasta que se note 

una resistencia muy buena. 

Entonces fijese de nuevo el 

tomillo de tope mediante la 

contratuerca 

partida. 

o clavija 

b) Tope del cojinete de b) Si se ha desplazado reajuste. 

brida. 

c) Émbolo de la bomba. e) Si se ha desgastado a causa 

de estar sucio el 

combustible, se sugiere que 

ligere lentamente el 

recorrido de la varilla de 

control a fin de compensar 

la deficiencia en el 

suministro. 

d) Sector de regulador. d) Si una o más han girado 

sobre el manguito de 

control. vuélvanse a girar de 

modo que coincidan las 

marcas de las bridas y el 
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e) Tuberías de 

suministro. 

f) Válvulas. 

g) Muelle de válvula. 

manguito de control. 

e) Si una º' más representa 

fugas. presenten las fugas 

aPfiél·¿ri~~·>:·:~'. t3:s\. uniones,; .·-de 

sumi'ni~l~~;;:, si 6~táit rotas. 

-. ~·~¡;¡~~~~:~:::{: <··',:· .~·· . 
f) ·Si é,,'5tá~<' ~~é'1ias ·o . suC:ias 

e~t~c el a~i~rit6º'd~;vályula•y 
el cilí,;dro d;;; ·: bomba 

causando una pérdida 

combustible, qulteris!:c< ;.las 

válvulas, límpiense· ... las 

superficies planas ·del 

cilindro de bomba . y el 

asiento de válvula. 

vuélvanse a introducir. Si 

presenta fugas. está rayada o 

averiada, la válvula de 

asiento. Se suministran solo 

formando un juego y deben 

considerarse inseparables. 

g) Montécse de nuevo si está 

roto. 

h) Horquillas articuladas h) Si se ha desplazado por 

y encuentre de varilla 

de control y palanca 

relación mutua por haberse 

aflojado al tornillo 
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flotante. hexagonal, Destornillar la 

tapa de la caja del regulador 

(véase el recipiente para 

recoger el aceite que quede 

abajo), luego apriete el 

tornillo cuando la palanca 

este en posición de paro y la 

varilla de control este 

enfrente del tope, atornillese 

de nuevo la tapa y llénese el 

aceite lubricante hasta el 

tornillo de ni~eli 

i) Muelle de la válvula i) Cámbies~ ~i ~~tá roto. 

de porta toberas. 

2. La bomba Bomba. Ajústese" al retardar el 

inyecta ~a"1tii~~~o de la inyección. 

demasiado 

pronto. 

3. La bomba Bomba. Ajústese al avanzar el 

inyecta comienzo de la inyección. 

demasiado tarde. 

4. Goteo de las Toberas. Límpiese o cámbiese. 

toberas. 

5. Las toberas dan Toberas. Límpiense las toberas y las 

demasiado superficies del asiento; si las 

combustible. agujas tienen demasiado 
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holgura en la guía. cámbiese 

por toberas nuevas. 

6. Orificios Toberas. Límpiese los orificios con la 

obstruidos (en el guía limpiadora o montéese 

caso de toberas toberas nuevas. 

con varios 

orificios. 

7. Defectos del a) Válvulas del motor. a) No han de representar fugas 

motor que y la holgura ha de ser 

reducen el correcta. 

rendimiento. b) Aros del pistón del b) No han de estar picados. ni 

motor .. agarrotados. 

c) Cojinetes de bancada c) En buen estado. 

o biela del motor. 

d) Compresión. d) Ha de ser correcta. 

IV. El motor golpea regularmente. 

l. La bornba Bomba Ajústese la bomba para retardar 

inyecta el comienzo de la inyección. 

demasiado 

pronto. 

2. La presión de Toberas. Pn1ébese las toberas Y.ajuste la 

abertura de las presión con el equipo de. reglar 

toberas es toberas. 

demasiado alta. 
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3. En el caso de Cuerpo de la tobera alta Límpiese. 

que las toberas 

con varios 

orificios. algunos 

orificios están 

obstruidos. 

4. Defectos del a) Sistema de a) En buen estado. 

motor. refrigeración del 

motor. 

b) Eje de pistón del b) Evitese la holgura excesiva. 

motor. 

c) Cojinete de bancada o c) En buen estado. 

de biela del motor. 

d) Compresión. d) Ha de ser correcta. 

V. El motor humea y golpea. 

l. La bomba Bomba. Avance del comienzo de 

inyecta inyección. 

demasiado tarde. 

2. La presión de Acoplamiento de Pruébense las toberas y ajuste 

abertura de las transrnisión. la presión con el equipo de 

toberas es reglar toberas. 

demasiado alta. 

3. La presión de Toberas. Ajústense. 

abertura de las 
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toberas es 

demasiado baja. 

4. Uno o más Cuerpo de la tobera Límpiese. 

orificios. de 

tobera de 

orificios, 

obstruido. 

5. Muelle de Muelle de compresión Montéese de nuevo. 

compresión del del porta toberas. 

porta toberas. 

roto. 

6. La aguja de la Aguja de la tobera. Cámbiese 

tobera se pega en Quiten las toberas. 

la guia de modo Prueben para. evitar ·si 

que el han sido fijadas mal al 

combustible se montarlas al motor o si 

inyecta sin la junta de 

pulverizar. empaquetadura está tan 

comprimida que ejerce 

presión sobre el cuerpo 

de la tobera. Limpie las 

toberas y vuelvan a 

montar. 

7. Las toberas Tobera. Quítese la carbonilla de las 

presentan fugas toberas y limpie. Si no se 

por consigue buen resultado de 
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recalentamientos limpieza por los métodos 

o por estar muy recomendados, cambie la tobera 

llenas de y remueva la junta de asiento. 

carbonilla (la guía 

de la tobera, entre 

otras piezas, está 

decolorada). 

8. Defectos del a) Compresión a) Las válvulas no deben 

motor. insuficiente del pegarse ni los aros del pistón 

motor. agarrotarse. 

b) Válvulas del motor. b) Los muelles han de estar 

intactos, la holgura de las 

válvulas ajusta 

correctamente, etc. 
,. ·. 

VI. El escape del motor es blanco .y azulado. 

(Ocurre principalmente ~nl?s rrtot~res.cie .d~~·tiempos). 

1 . demasiado Sistema de lubricación. Motor. 

aceite lubricante 

que sube por las 

paredes del 

cilindro a la 

cámara de 

combustión. 

2. El motor Motor. Motor. 
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marcha en vacío 

durante mucho 

tiempo y por lo 

tanto hay 

demasiado aceite 

de la lubricación 

en el escape. 

3. Compresión Motor. Motor. 

insuficiente. 

4. En el caso de Válvula de aire del Motor. La válvula del cilindro 

los motores rnotor. que no trabaja con el resultado 

funcionan en de que el combustible no se 

vacío con uno o quema. 

dos cilindros sin 

trabajar. es 

imposible. con 

pequeña carga. 

cerrar. 

VII. El motor tiene mucha carbonilla. 

l. La bomba a) Tope del regulador. a) Ajuste de' .·modo que el 

inyecta Tope de la varilla de su'ininistro dé: cd;,.:.bustible sea 

demasiado control. menor. 

combustible. b) Varilla de control. b) Si el recorrido .es demasiado 

largo. ajuste correctamente las 
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limitaciones. 

e) Sector de regulador. e) Si-sé ha movido debido a de 

estar flojo el tornillo ajuste la 

marca apriete bien el tornillo. 

d) Tornillo de cierre. d) Si está demasiado atornillado 

debido a su avería o a su omisión 

de la junta montéese una junta 

nueva para evitar estrangular el 

retorno de combustible. 

2. Presión de Tobera. Ajuste a la presión correcta. 

tobera demasiado 

pequeña. 

3. El punto de Bomba. Ajuste correctamente. 

inyección está 

mal sincronizado. 
--

4. Defectos del a) Sincronización de a) Si es la incorrecta dará lugar a 

motor. las válvulas de la falta de aire. 

motor. 

b) Válvulas de motor. b) No han de presentar fugas. 

e) Filtro del aire del e) Ha de estar limpio. 

111otor. 

VIII. El motor funciona con irregularidad. 

1. El filtro de Filtro de combustible. Limpie. 

combustible. sucio. 

1 lJ 



2. La bomba de Bomba de Límpiese. 

alimentación no alimentación. 

trabaja 

debidamente. 

3. Aire de la Bomba. Purgue el aire. 

bomba. 

4. El émbolo de la Embolo de la bomba. Desmonte y limpie; si está 

bomba se pega a averiado, envíe la bomba al 

veces. agente. 

5. Muelle de Muelle de émbolo de Cámbiese si está roto. 

émbolo roto. bomba. 

6. Rodillos del Conjunto del impulsor. Monte de nuevo el conjunto de 

impulsor impulsor, asegurándose antes el 

desgastados. montaje que del tornillo de taque 

quede ajustado a las mismas 

dimensiones que el de la pieza 

quitada. Apriete bien la 

contratuerca para evitar que el 

tornillo trabaje suelto. 

7. El conjunto de Conjunto de impulsor. Límpiese; compruébese el nivel 

impulsor se pega. del aceite lubricante de la bomba. 

8. Muelle de la Muelle de la válvula de Cámbiese. 

válvula de suministro 

suministro roto. 

9. La válvula de Válvula de suministro Límpiese o cámbiese la válvula y 

suministro no y asiento. el asiento. 
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funciona. 

1 O. Las toberas Toberas. Cámbiese. 

presentan fugas. 

11. Diferencias de Toberas. Ajuste la presión de las toberas. 

presión muy 

grandes de las 

toberas. 
. 

12. Muelle de Muelle de válvula del Cámbiese si está roto. 

presión del porta porta toberas. 

toberas, roto. 

13. Tuberías de Tuberías y tuercas de Apriétense o cámbiese. 

suministro o de unión de suministro. 

unión rotas. 

14. Los engranes Engranes de la Examine la holgura y reajuste. 

de la transmisión transmisión de la 

de la bomba tiene bomba. 

holgura. 

IX. El motor no puede alcanzar la velocidad máxima. 

l. Uno o más Muelles del Cámbiese le muelle por uno 

muelles del regulador nuevo; aflójese el tapón y hágase 

regulador. girar el eje de la bomba hasta que 

la tuerca de ajuste quede enfrente 

de la abertura. 

Destornillar la tuerca e 
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introdúzcase un muelle nuevo, 

vuélvase a colocar la tuerca y 

apriétese como antes. (Al 

encargar muelles indíquese el 

tipo exacto del regulador; véase 

la placa de la tapa de· 1a caja del 

regulador). 

2. Las toberas Toberas. Quítense y límpiense. 

tienen carbonilla. 

X. La velocidad del motor de arranque es superior a la permitida. 

1 . Los muelles de Muelle de Aflójese el tapón, póngase ambas 

extremo de regulador. tuercas ajuste de enfrente de la 

regulador mal abertura, una después de la otra. 

ajustados. haciendo girar el eje de la bomba 

y aflójense de media vuelta o de 

una entera. 

2. La varilla de a) Varilla de control a) Si está sucia o engomada 

control no trabaja de la bomba. quítese o límpiese. 

fácilmente y se pega. b) Émbolo de la b) Si está ligeramente pegado o 

bomba. agarrotado, límpiese o 

devuélvanse la Í>~mba para 

que le monten un elemer{to 

nuevo. inspecciones el filtro; 

si tiene estropeado el filtro la 
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tela, renuévese. 

c) Muelle de la c) Si está roto cámbiese. 

bomba. 

d) Bomba. d) Si no está bien montada 

aflójense los tornillos de 

fijación y reajústese. 

XI. El motor se cala. oscila o embala al cambiar de marchas 

o al funcionar en vacío. 

1. El regulador se Eje excéntrico y Si se ha agarrotado. deb.ido a que 

pega en la posición palanca notantc. la tapa de la caja este mal 

de carga. atornillada, acciónese varías veces 

la palanca con lo que ha de notarse 

la resistencia del muelle sin la 

carga; si no, ha de buscarse la 

deficiencia en el interior de la caja 

del regulador. La caja y la tapa han 

de atornillarse uniformemente de 

modo que coincidan las marcas de 

sincronización de la tapa y de la 

caja. 

2. Compresión Muelles de Apriétense los muelles con una 

insuficiente de los regulador. vuelta más de la tuerca de ajuste. 

muelle si carga. 

3. El suministro de Bomba. Auméntese el su1ninistro de 

117 



combustible con la combustible. 

bomba sin carga es 

demasiado pequeño. 

4. El eje excéntrico Eje excéntrico de Aflójense ambos cojinetes del eje 

se mueve con regulador. excéntrico y luego apriétense. 

pesadez. procurando que se acoplen bien. Si 

el eje todavía no funciona con 

suavidad desmóntesc para 

limpiarlo o búsquese la causa de la 

fricción en la caja del regulador. 

5. La velocidad del Bomba. Reduzca la cantidad de suministro 

motor aumenta de combustible. 

debido a que la 

cantidad de 

combustible es 

demasiado grande 

sin carga. 

6. El émbolo de la Embolo de la Devuélvase la bomba a la fábrica 

bomba se ha bomba. para que proceda la verificación 

agarrotado y traba la del émbolo. 

varilla de control. 

XII. El motor funciona con intermitencia. 

1 . El motor funciona Muelles sin carga Montéense muelles sin carga más 

si carga los muelles del regulador. fuertes. 
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exteriores de sin 

carga son demasiado 

débiles. 

2. A la velocidad Muelles del Montéense muelles más fuertes. Al 

máxima en vacío~ los regulador. pasar pedido hay que indicar el 

muelles del interior tipo de regulador que aparece en la 

son demasiado tapa. 

débiles. 

Tabla 5.2 

En el siguiente cuadro veremos el diagnostico a la posibles fallas del 

sistema de enfriamiento. En· este cuadro vamos a utilizar tres tipos de 

solución. 

Vamos a tener tres tipos de sotllciones en l~s cuales van a ser: 

E> Usted mismo lo puede hacer. 
- -· ·- ,--

:3 Quizá usted mismo pueda 1;accr la reparación; 

cp Consulte.a un cspecialist;.oen s'l1,~a~~ a~n mecánico. 

De la sección de p'robl~mas. los significados de los números son los 

siguientes:: 

1. Falta en el sistema de recuperación del vehículo. 

2. Ruidos anormales. 
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3. Pérdida frecuente en el vehículo. 

4. El motor se calienta muy lentamente. 

5. El motor se sobre calienta. 

Diagnostico al sistema de enfriamiento 

Problema. Causa probable. Solución 

l 2 J. !! ~ 

0 :3 Muy bajo el nivel del Revise si hay fugas o haga 

líquido. probar el sistema; cambie 

las piezas defectuosas. 

0 Muy alto el nivel del Saque un poco de líquido. 

líquido. 

0 Proporción incorrecta Revise la concentración de 

de anticongelante. anticongelante y ajústcla en 

caso necesario. 

:3 Liquido congelado. Desconecte el líquido; lave 

a la inversa y vuelva a 

llenar con la mezcla 

correcta. 

0 Liquido sucio o en Lave a la inversa y vuelva a 

malas condiciones. llenar con la mezcla 

correcta. 

:J Pérdida de líquido. Revise si hay fugas, o haga 

probar el sistema; cambie 
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las piezas defectuosas. 

E> E> E> Aire atrapado en el Purgue el aire del sistema. 

sistema. 

0 0 3 Circulación Revise la circulación. el 

deficiente, radiador, el panal y la 

obstrucción en el bomba del agua. 

sistema. 

0 0 3 Pérdida de presión. Revise si hay fugas o haga 

probar el sistema; cambie 

las piezas defectuosas. 

0 E> Falla en el sistema de Revise los componentes y 

recuperación de cambie los que estén en 

liquido. malas condiciones. 

::3 ::3 ::3 Fugas en el sistema. Revise si hay fugas 

::3 3 Fugas de los sistemas Revise los tapones; cambie 

de expansión del los que tengan fugas. 

bloque. 

'" <p Grieta en el bloque o Revise si hay fugas. si las 

cabeza de motor. hay recurra a un mecánico. 

<(l q> Fuga en la cabeza del Revise si hay fugas; si las 

motor. hay recurra a un mecánico. 

E> E> E> El ventilador. su Apriete o cambie la banda. 

banda o tolva. están el ventilador o la tolva. 

flojos o rotos. 

E> E> Suciedad en el Limpie el radiador. 

radiador. 
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0 e 0 El tennostato está Revise el tennostato o 

defectuoso o mal cámbielo en casoriec.:.sario. 

instalado. 

No hay tennostato; Revise el tennostato y 

:3 este o la válvula se cámbielo en caso ,;.;c.;sario. 

pegan abiertos. 

::3 ::3 El tennostato o la Revise eltennostato y 

válvula de aire se cámbielo en .;~so~'.i:c~sarlo. 
pegan cerrados. ,, 

Deficiencia o tipo Revise el t~pó'?:y'.cámb,ielo 

0 0 0 incorrecto del tapón en caso necesario. 

del radiador. 

Deficiencia de la Cambie la bomba. 

::3 ::3 ::3 bomba de agua. Falla 

en el interruptor o el 
~ 

ventilador del motor 

eléctrico. 

::3 ::3 :J Defecto en la válvula Pnaebe el interruptor y el 

de control del motor del ventilador; 

calefactor. cambie las piezas 

defectuosas. 

Mucha carga para la Repare o cambie la válvula 

:3 ::3 capacidad del sistema de control. 

de enfriamiento. 

0 0 Los frenos rozan. Revise y ajuste los frenos. 

:J ::3 Obstrucción del Cambie las piezas del 
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sistema de escape. sistema de escape que se 

hayan doblado. abollado o 

dañado. 

E> El tiempo de Ajuste el tiempos conforme 

encendido está a las especificaciones. 

atrasado. 

3 Las r.p.m de marcha Revise y ajuste las r.p.m de 

mínima son muy marcha mínima. 

bajas. 

Aletas del motor o Revise las aletas y 

E> del enfriador de cámbielas en caso 

aceite obstruidas. necesario. 

3 3 Desajuste de la Revise la posición de la 

válvula de aire. válvula de afre y ajústela 

con el termostato. 

Tabla 5.3. 

5.3. Dif"erentes tipos de reparación. 

Por consiguiente sobre lo que el motor presente es el tipo de 

reparación a realizar y el diagnóstico será la respuesta al problema que 

presenta el motor. 

5.3.1. Media reparación. 

Cuando hablamos de una media reparación re refiere a varias cosas las 

cuales se muestran en la tabla 5.1 de este tema a donde se muestran los 
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síntomas y las probables causas o soluciones al problema·pero también se 

muestran en las tablas del capítulo 9 y 10 en estás· tablas puede ver los 

diferentes tipos de fallas posibles -- dentro dél motor _como puede ser la 

descompresión del motor, el desgaste de ciertas piezas u otra cosa por el 

estilo. Pero en conclusión lo que se· puedeNer es de_-euandohablamos de una 

media reparación no hablamos específicamente _de ciertas piezas pero 

podemos decir que por lo general siempre son -las mismas piezas, como un 

ejemplo de esto seria dentro de una media reparación es una anillada, esto no 

es otra cosa que el cambio de los anillos .del pistón, como son los anillos 

lubricantes. los rascadores. los de compresión y este cambio se debe al 

desgaste por medio del ftotamiento que existe dentro de la cámara de 

combustión mediante el contacto de camisa y anillos. Así mismo_podemos 

decir que una media reparación es el cambio de ciertas piezas que solamente 

se cambian con forme a los síntomas presentados y mostrados en la' t'abla 5 ~ 1. 

5.3.2. Reparación general. 

Una reparación en general es la revisión x- ta rep_araeiórl: de_ aquellas 

piezas que no están en buen estado. Esto es suporigamó's _ _-rcfiriéndonos de 

nueva cuenta con lo de los anillos estos dentro del f~~lon'a~idhto del motor 

tiene un cierto tiempo de vida útil. con esto ~e Í:efiefo_d~~ que al paso del 

tiempo los anillos sufren un desgaste y en baseaé;~~:-ddsg~~te·van surgiendo 

varias fallas como una de ellas de que el motor,en:~e~--d(!-q_ue este quemando 

aire combustible este quemando además de ~so_a'ceit~. y éso por lógica el 

motor no lo debe hacer porque crea desechos contaminantes a demás de que 

consume aceite y perjudica al sistema. 
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Otro ejemplo de estos seria. el de los cojinetes del cigüeñal los cuales 

ya sabemos se encuentrán situados en ta:bancád~.dél:'MonC.blok y·por 

supuesto el cigüeñal, el desgaste que.se n1uc.stra en los cojirietes es radial o 

sea que se muestra en la cfrcüriferell~·i~ del ·~1erilento;y é~fu()·quiera qúe 'sea 

::,::::~::::::~:~=~~~~&~~"~~tr.~:rt~t.: 
·~·- ~<·-, -:: '' . ' .. ·:>' -.·-~·-, 

En conclusión una rep;i..acf~[l :i(!n'e~l en ·,;.:~estauración de todos ios 

elementos que ya no están en c¡n:;diéiéiries óptimas dé" ias cu~les se va a 

hablar más adelante en los ~ig¡1ient6s' c~pítulo~: 
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CAPITULO 

VI 
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VI. DESENSAMBLE DE UNA MÁQUINA DE 

COMBUSTIÓN INTERNA. 

6.1. Desarmado. 

En el desmontaje de unidades en el motor se debe efectuar una 

inspección de sus condiciones en general y obtener la mayor cantidad 

posible de datos de la historia del motor. Esto podrá dar indicio de la causa 

de la falla si es que ocurrió y proporcionará gran cantidad de información 

concerniente a las reparaciones necesarias. La inspección de cada unidad 

desmontada y el marcado de alambres eléctricos desconectados. posición de 

los metales de cojinetes y otras identificaciones de las piezas, ayudarán a 

armarlas correclarrieríte .. Desmontaje de unidades y piezas del bloque de 

cilindros en el órdcn:.siguicnte y con Prcca..;cioncs especiales, según se 

indica. Ponga las pie?..as y unidades desmontadas (excepto las parte~ 

eléctricas o las que se podrán dañar con la limpieza a vapor) en una 

canastilla o carretilla parca lavarlas a vapor. 

6. L 1. Evacuar aceite, aire. combustible y agua. 

Evacue el lubricante del depósito, filtro de aceite, en el refrigerador o 

enfriador de aceite, gobernador hidráulico (sí se usa) y compresor de aire. 

Evacue el combustible de la bomba, filtros y tuberías de combustible. Abra 

los grifos de respiración y evacue el agua del bloque de cilindros, radiador, 
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refrigerador o enfriad-or aceite, cambiador de _calor_- y compresor de aire 

(según sea aplicable). Deje escapar el ~frc-contprimid,"; CIC:J si~tcma si se usa. 

Desconecte los tubos de alimentación de aire dcl'mofor de-arranque. Oprima 

'ª manija de1 motor de a.Tan~¿e, para'~~~t;1~íir'~i ;.ir~. oesconectc 1a unión 

entre la válvula y el motor dearra~qi.u:o~-s~4u~ ios_i.;rnillos y arandelas de 

presión que sujetan el motor de arranque de la c~-bi6"rta ,del volante. Soporte 

el motor o córralo hacia afuera. 

6.1.2. Conexiones eléctricas. 

Marque y desconecte los alambres de las_ terminales del generador, 

motor de arranque, dispositivo para arranque en frío;· solenoide de la válvula 

de paro, controles. tableros de control. etc., según opera el equipo que se use. 

Desconecte todos los demás controles. 

6.1.3. l\1otor de arranque. 

Desconecte los alambres de las terminales en el motor de arranque 

(sino se hizo previamente). Saque los tornillos y· arandelas _de presión que 

sujetan el motor de arranque y espaciador a Ja cubierta del volante. 

6. 1.4. Alternador. 

Impulsado por correa (banda); saque el tornillo, arandela de presión y 

arandela plana que sujetan el alternador al tensor de ajuste. Afloje los 
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tornillos de montaje. Mueva el generador hacía el .motor y quite la correa. 

Saque los tornillos y arandelas de presión que sujetan al generador a sus 

bloques de montaje y quite el generador. Saque los tornillos de presión y 

arandelas planas que sujetan los bloques de montaje al motor. Quite los 

bloques. Saque los tornillos. arandelas de presión y arandela plana que 

sujetan al tensor de ajuste del motor. Quite el tensor. 

6. 1.5. Turbo compresor. 

Desconecte los tubos de abastecimiento y retorno de aceite del turbo 

compresor. filtro. depósito y galena· de··-aceite refrigerador. Oc enfriador de 

aceite. Saque los tomillos y arandelás de p~e~ión o_seguros.(si se usan) que 

sujetan el soporte del turbo compresor:al ttirbo cÓ~presÓr-.y al bloque de 

cilindros; desmonte el soporte. Saque las túe_rcas o.'.tómillos que sujetan el 

turbo compresor al múltiple de escape y.desmonte el turbo compresor de la 

brida de múltiple de escape. 

•.:• 

6.1.6. Compresor. 

Figura 6. 1 Compresor esquematizado 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Quite las conexiones de aire del compresor que no se hayan 

desmontado previamente. Cubra las aberturas con cinta para evitar la entrada 
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de mugre al supercagador. Quite del bloque de cilindros el tubo llenador de 

aceite y la pláca de la tapa.· 

Desconecte y quite :'del :'~omprcs~r. el~· las tapas de· las aberturas de 

acceso. los tubcis:de. a6a~tec~~i+tocy 'retorno dc>•Jubricante.··.soporte 

::::::::m;:t:r:si:0r~u:;f ~1f~,~~~,·~f Í:i::i,tt·~r:r:e1~:et.0:::::1;;º; 
Desacople la impulsión; d'e) ~~ri}'~~~;ci~\d~ ;)~Cti~idad.;'~~:im~~lsión y 

desmóntelo del motor: · · . ·. • . .. . · '" .(. < 

Desconecte • los tu~:s:~1h:ir~l; ag~~·~ Lei:~;. Saque· los tornillos y 

arandelas de presión quc'.~ujcil~n el ;;o~p~esór y ei: ~bpci;.,,e. 0 Quite las correas 

de Ja polca de) compr~~'or. O'eslll~n~~ el C~tn~r~~~r y e) soporte del motor. 

Quite los tomillos y arandelas de presión que sujetan el compresor al 

soporte. Separe el compresor de soporte o de la base. Deseche )ajunta. 

6.1.7. Refrigerador (o enfriador) de aceite 

Motor con pistones enfriados por aceite; desconecte las conexiones de 

entrada y derivación de agua, del refrigerador o enfriador de aceite y del 

múltiple para agua (sino fueron quitadas previamente). Quite si se usan. los 

tubos externos de entrada y retomo de aceite. 

Saque los tornillos que sujetan el refrigerador o enfriador al soporte 

desmonte el refrigerador o enfriador. Saque los tornillos que sujetan el 

soporte al bloque y desmonte el soporte. 
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6. l. 7. 1. Filtro de aceite. 

Desconecte del refrigerador o cnñ-iador·de aceite 

y cubierta de termostato las conexiones 'de,. entrada y 

derivación de agua. Saque los tomillos y arandelas de 

presión que sujetan al bloque y desmonte el conjunto. 

Figura 6.2. Filtro de aceite esquematizado. 

6.1.7.2. Bomba de líquido refrigerante (Enfriador auxiliar de aceite). 

Desconecte todas las conexiones así como la mangueras para aceite y 

agua. Saque los tomillos y arandelas de presión que sujetan a la bomba de 

liquido refrigerante o cnfriantc del soporte desmonte al refrigerador o 

enfriador. 

Saque los tomillos y arandelas de presión que sujetan el soporte y 

desmonte el soporte. 

6.1.8. Múltiples de escape. 

Saque los tomillos y arandelas que sujc_tan el- protector contra el calor 

(sí se usa) al motor. Saque los tomillos y seguros que sujetan el· múltiple a 

las culatas de cilindros. Deseche los seguros. Desmonte el múltiple y 

deseche lasjuntas. 
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6. 1.9. l\1ontar el motor en Caballete. 

Al caballete es una base móvil que se acopla a cualquier tipo de 

motor. cuya finalidad es la de facilitar un trabajo ergonómico factfüle. El 

caballete es una opción tomada en cuenta en este para este motor pero si 

existe otra manera más acoplada al mecánico es va.lida:; la'· final_id~d es la de 

revisar y reparar el motor. no importando los medios cmplead,c)s para realizar 

,.·· .%--<f' este trabajo. 

~ Hgura 6.3. Le~noam;enoo del monobloel< 

Instale en el caballete para reparación el adaptador para este modelo. 

Quite del bloque de cilindros. la tapa del agujero de· acces_o. el tubo llenador 

de aceite y el soporte de la varilla ·de nivel así -como· las tapas de los 

múltiples de agua. Reemplace las tapas de los múltiples de agua por las 

placas del adaptador para caballete. En los 

motores con tuberías de-. ·combustible 

extcnms. enganche el. gancho para levantar 

en las orejas de las culatas de los. cilindros 

entre las culatas o utilic_e el· nuevo sistema 

para levantar. Los motores con_ tuberías 

internas están equipadC>s con soportes .para 

levantar. 

Figura 6.4. Bomba de inyección (a). 
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6. 1.1 O. Bomba de agua. 

Saque los tomillos y arandelas de presión del soporte de montaje del 

cubo del ventilador y quite el soporte. Afloje los tomillos de fijación y gire 

la bomba del agua hasta el punto bajo del recorrido de la excéntrica. Saque 

los tomillos y arandelas de· presión del· arillo de sujeción de la bomba del 

agua; quite las correas~ el soporte y la bomba del agua. Desconecte las 

mangueras que van al radiador y al múltiple de agua. Saque los tomillos de 

la polca de la bomba de agua y quite la correa. Afloje los tomillos de 

montaje de la bomba en la tapa de engranes y desmonte la bomba. 

6. J .11. Desarmado de la homha de inyección. 

El procedimiento normal para el desannado y las revisiones 

periódicas. es quitar la cubierta de inspección. el cuerpo de la bomba. las 

válvulas de salida. los elementos de bombeo. botadores. coplee motriz. 

cubierta del gobernador y árbol de levas. De aquí en adelante, el grado de 

desarmado dependerá de las 

condiciones de la bomba. 

Figura 6.5. Bomba de inyección 

(b). 
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Antes de desarmar, se debe· limpiar el exterior de la bomba con un 

solvente limpiador y con el lubricante que·sc drenó. Durante el desarmado, 

es crítico que todas las part6s que pertenezcan a cada elemento de bombeo se 

mantengan jl.lnt ... ~ ~ sb~~~~id~ las p~es de los elementos de bombeo. Se 
"· ... ·.·,· .'.·. :. -,·,·:· .-; .>' .. · .• _. 

recomienda' el uso'dé'cajas.sep:iradas'o.una bandeja con compartimentos de 

separación; E~á'~.·~ari~s'serán el barril el émbolo. el resorte del émbolo. la 

válvula de satldá. la 'guía y el soporte. el botador. los espaciadores de 

sincronizació;. 'a ajustes y otras partes. El barril y pistón de cada elemento se 

aparcan con ajuste selectivo y deben mantener juntos en todo tiempo durante 

el servicio de la bomba. Las válvulas de salida y guias también se ajustan 

selectivamente. Las calzas de ajuste de la fase. o de la sincronización, son de 

espesores únicos para cada elemento. 

6.1.12. Filtro de comhustihle. 

El filtro normal de combustible en la mayoría de los motores, es del 

tipo desechable con la caja y el elemento •cortt
0

bi~'ados .. en .una ,-unidad 

desechable. Destornille el conjunto de filtro' y dés'éch~ÍC>.Couite el. sello 

anular de la cabe>'~, del filtro y deséchelo. Q.:.'iteél ~opoÍ:.~ 'del; flltrC> sics que 

el filtro no está montado en un soporte común ~()ll:el filtr() .. dé lubricante. 

6.1.13. Bomba de aceite. 

Marque y quite todos los tubos y mangueras de entrada y salida de la 

bomba. Anojc y quite los tornillos y arandelas de presión que sujetan la 
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bomba de lubricante·,ª la_ caja de engranes., Desacople el engrane de mando 

de la bomba y saque la bomba de la caja de engranes. 

Nota: en los motores equipados con pistones· enfriados por aceite, 

saque la bomba de enfriamiento de pistones o doble de la caja de engranes, 

si está montada en la parte delantera. 

6.1.14. Múltiple de admisión. 

Desconecte todas las conexiones para aire. Quüe del múltiple de 

admisión todos Jos tubos de aire y (sí usa) el tubo de entrada del compresor. 

Saque los tornillos arandelas de presión y arandelas planas de cada.lumbrera 

de admisión: desmonte el múltiple y deseche las juntas. Múltiple y 

conexiones de combustible; desconecte los múltiples de combustible ;en Jas 

conexiones para los inyectores y retorno. Quite las abrazaderas que sujetan 

el bloque y desmonte el múltiple del motor. Destornille y quite las 

conexiones de entrada y retorno de combustible. 

6.1.15. Cubiertas y tapas de balancines. 

Saque los lomillos, arandelas de presión y arandelas planas que 

sujetan las tapas a las cubiertas de balancines. Quite las tapas y deseche las 

juntas. Afloje las contratuercas de los tornillos de ajuste de balancines de 

válvulas e inyectores y afloje 1 o 2 vueltas todos los tornillos de ajuste. 

Quite los tapones y juntas de los tubos de lubricación. Saque los tornillos. 

135 



arandelas planas y de presión según se usen. que sujetan los conjuntos de 

cubiertas a las culatas de.cilindros. 

Nota: en algunos motores los tornillos de sujeción de, las ·cubiertas de 

balancines también retiene los soportes para levantar el motor. Desmonte los 

conjuntos de las cubiertas de balancines. Deseche las juntas. 

6.1.16. Varillas (tubos) de las válvulas. 

Saque todas las varillas tubulares de válvulas __ de . sus asientos. Se 

recomienda marcar con pintura las varillas para que, ._si \s~ van 'a usar 

nuevamente. se instalen en el mismo lugar de.donde se•sacaron. Debido al 

patrón de desgaste establecido. se tendrán aj.ustes más.exactos si. se.instalan 

en posición original. 

Figura 6.6. Zona de desgaste de la válvula 

(admisión o escape) 

6.1. 17. Conectores de combustible. 

'r'ESiS CON 
FALLA DE ORIGEN 

En los motores con tuberías inten1as para el combustible. saque los 

tornillos que sujetan los conectores para combustible a las culatas de los 

cilindros. Saque los conectores y deseche los anillos. 
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6. 1. 18. 1 nyectores. 

Saque los ton1illos de sujeción de. los inyectores. Los inyectores con brida 

se deben sacar agarrándolos por' el cuerpo·· del iny.ector en vez de por el 
.-. ,· .· 

émbolo. Precaución: no invierta;.los inyectores, para evitar que se caiga el 

émbolo. Coloque los inyeéto~escen··,;r;• e;tante para protegerlos. Numérelos 

de acuerdo con c1 cilindro c"°ire~~º·~·<liente. No.dañe ni raspe 1a punta de 1a 

copa y tenga cuidado de~() pc~der e.l 'collar de sujeción de la placa. 

Tubos para aceite. Introduzca un punzón delgado a través de los agujeros 

para los tubos de aceite y dcstomillclos del bloque. Estos tubos llevan el 

aceite desde la galerla de aceite hasta la parte superior de Jos balancines en 

todos los motores con tuberías de combustible externas. Nota: esta operación 

la puede efectuar despucs de desmontar las culatas de los cilindros, si el 

espacio lo permite. 

6.1.19. Culata (cabezas) de cilindros. 

Figura 6. 7. Cabeza esquematizada. 

Saque los tomillos de la culata de 

cilindro con una llave de cubo para 

trabajo pesado y desmonte cada culata 

del bloque. Quite la junta, los ojillos 
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(anillos de caucho) y los retenes de ojillo y 

deséchelos. 

Figura 6.8. Cabeza y culata. 

6.1.20. Cubierta del volante. 

Saque los tornillos. arandelas planas y arandelas de presión (según se 

usen) que sujeta el depósito de aceite a la cubierta del volante. en cada lado y 

en la parte inferior del depósito. Saque los tomillos y arandelas de presión. 

que sujetan la cubierta del volante al 

6.1.21. Denúsito de aceite. 

bloque del cilindro. Separe la 

cubierta de las espigas con un 

bloque de madera o un martillo 

suave. 

Figura 6.9. Volante. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Saque todos Jos tornillos arandelas planas y arandelas de presión (según 

se usen) que sujetan el depósito al bloque de cilindros y la tapa de la caja de 

engranes. Saque las tuercas y expulse estos tornillos con un martillo suave o 

con un botador suave y un martillo. Saque los tornillos de la parte trasera del 
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funcionó y de la tapa del sello trasero. Desmonte el 

funcionó del aceite y deseche· lájunta: 

.r,:r.~~~=~ ... '"=c::-#" 
""'~~~~--~ 

~[:.r·1r:1~ 
~~--¡--

1'.igura 6.1 O. Cárter. :ñ.t·-~··-' 
,-,::·:·,· .. ----.-,.;,,_"·, ~ 

Cuando se utilizan<las ~i~iá~ds·d~ volante del tipo húmedo. quite y 
.· '"·: :·· ·. ·> '.e : :' .' .<· .<. "·'.~-~< ·." ' . ,' ' ' : ·: 

deseche los sellos antit~e'~:.Saqu,e'los tornillos y arandelas de presión. que 

sujetan la tapa tra~~~~?;~{ 
bloque de cili.';drcis.Fiire,la' 

tapa y el sello para separarlos 

de la brida del cigüeñal. 

Figura 6. 1 1. Árbol de levas. 

6. 1.22. Árbol de levas. 

Gire ligeramente el engrane del árbol de levas a la vez que tira el árbol 

para sacarlo del motor. No quite el engrane del árbol. Nota: saque los 

tornillos de la placa de retención del árbol de levas (detrás del engranaje) 

antes de sacar el árbol en los motores horizontales. Engrane loco 

(intermedio); saque el engranaje loco 

(intermedio) que se utiliza en los motores 

super cargados. 

Figura 6. 12. Balancines. 
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6. 1-23. Bielas y pistones. 

Gire el motor en el caballete para que quede en posición normal y limpie 

todo carbón de la pared superior interna de todas las camisas de los' cilindros 

con la cortadora de bordes y lija de esmeril muy fina o su equivalente. Para 

facilitar el desmontaje del conjunto del pistón y biela. gire el motor en el 

caballete hasta que el cigüeñal quede en posición vertical. Quite las tuercas y 

~ BtJj 
~ Ei11l 

~ .. ~ 
~f-4 (J 

IJ --~ -· 

]íl'°~-· 
,)~ 

~ ¡;_;'--~-· 

seguros de las tapas de biela; separe las tapas y cojinetes 

de las bielas. Empuje en conjunto de pistón y biela hacía 

afuera de la camisa con un trozo de madera. sosteniendo 

los pistones para que no se caigan y se dañen_. 

Figura 6.13. Biela y Pistón esquematizados. 
- - ~·- _, __ :. -- -· ·:.-

Precaución:, tenga c~1id~clº p~~ n§ daña< las paredes 

internas de las carnisasd~ losc:iitindros; 

1 nstalc la tapa en al,- biela correspondiente; ~,porque las tapas no son 

intcrcanibiablf:~. Mar~uf:;·~·c:iada conjunto con el número 

de cilindro al , qu~' co;:respori'de.· A~arre los metales de 

cojinete de cada biel~·e Ídentifiquelos para referencia al 

inspecéionarlos más tarde. 

Figura 6.14. Biela esquematizada. 

Nota: examine cada biela y tapa para cerciorase de que estén marcadas para 

que en caso de que se mezclen las piezas, se puedan armar correctamente. 
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Igualmente si se va a instalar un conjunto nuevo se debe marcar antes de 

instalarlo en el motor. 

Para facilitar la. "xtracción como una opción a realizar con respecto a 

los pasador".s de pistón, primero caliente los pistones con agua hirviendo; 

luego, empuje el pasador para sacarlo del pistón. con los dedos u otra forma 

adecuada. No use prensas o extractores para obligar los pasadores a salir. 

6.1.24. Camisas de cilindros. 

En caso de haber checado el desgaste interno (diámetro interior) de las 

camisas hay que realizar los siguientes pasos; utilice .el extrac'to/de ~am.isas 
y la placa extractora de camisas para los motores. Para cada\iipo <.!~ camisa 

hay diversos tipos de extractores o medidas de calibración p·ara la'.eX:tracción 
. - -. - ,.- -, ~-. --- ~ : - -

de estás. Hay que desechar los sellos anulares y el. .sello de sección 

rectangular según se usen. 

6.1.25. Cigüeñal y cojinetes principales. 

Invierta en el canalete para que el cigüeñal quede hacía arriba. 

Enderece los seguros y saque los tomillo de las tapas de .los cojinetes 

principales. Con una barra pequeña, afloje cuidadosamente cada tapa .de 

cojinete principal de espigas. Saque del bloque todas las tapas y los anillos 

traseros de empuje. Saque las mitades inferiores de los cojinete principales. 

Utilizando ganchos protegidos con manguera de caucho o con una cuerda 
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adecuada colocada en dos muñones del cigüeñal. Saque el cigüeñal del 

6.2. Limpie7.a. 

bloque. 

Saque 

cilindros 

del 

las 

bloque de 

superiores de los 

mitades 

cojineles 

principales y las espigas de 

guia. 

Figura 6.15. Cigüeñal esquema1izado. 

TESIS col• 
FALLA DE ORIGEN 

Después de que lenemos_ las piezas sueltas debe limpiarse la pie7..a 

complelamenle el exlerior del molor anles de desmontar cualquiera de los 

subconjunlos del molor (pero despu_és' de. _desmontar el equipo eléclrico). 

Después. una vez ya desmotado .y_ armado cada subconjunto, las piezas 

individuales deben ser limpiadas. 

Es absolutamente necesario que se limpie cornpletamenlc cada pieza 

anles de que la misma pueda ser satisfactoriamente inspeccionada. Abajo se 

indican varios equipos necesarios para la limpieza en general. 

El procedimiento de limpieza usado para todas las piezas comunes de 

hierro fundido está descrito limpieza del bloque de cilindros, cualesquiera 
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procedimientos de limpieza especiales será mencionados en el texto cuando 

esto sea necesario. 

Limpieza con vapor. 

Un limpiador a: vapor. es un equipo necesario en todo taller grande y 

sumamente útil para remover grandes acumulaciones de grasa y suciedad del 

exterior del motor y ~us s~bcónju¿tos. 

Lave todas la"! pie:l;as con ".ª~or (excepto fas qu~ sé p_uedan dañar por 

el vapor o la humed~d)yséquelas con aire comprlmieic>> 
• .. . ·, • . ': . -:~:-. ', - -~ .e' ' ,, . 

Las pic?..as tales como el rcfrigerad()r o enfriador de aceite, depósito de 

aceite, cambiador de calor, etc.,' sc_:'de~cn_ ._.~var lo-. más profundo posible 

después de desmontarlas para evitar 'que sc .. sequcn y endurezcan los cuerpos 

extraños acumulados en ellos. 

Limpic?..a con cuentas de vidrio. 

La limpieza de las p_iczas con cuentas (canicas) de vidrio ha 

demostrado ser sumamente efectiva para los pistones, válvulas, culatas de 

cilindros, etc. la naturaleza y el_ grado de tratamiento son controlados por el 

tamaño de las cuentas de vidrio que se utilicen, la presión de trabajo y el 

tiempo de tratamiento. 
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Tamaño de las cuentas: para pistones y piezas similares utilice cuentas 

de un tamaño que pase por un tamiz de 70 mallas (medida americana). Para 

uso general de limpieza utilice cuentas de tamaño de 60 mallas. No es 

necesario utilizar cubiertas del tamaño de 60 mallas salvo que se desee un 

acabado más grueso. 

Presión de trabajo; se debe utilizar aire a una presión de 6.3 Kg. /cm2
• 

x JO x 2 (90 lbs/ pulg2
• x JO x 2) para pistones. Y es un poco más alto en 

nivel para las demás piezas en general. 

Tiempo de tratamiento: no exponga la pieza .que sé está limpiando al 

tratamiento con cuentas de vidrio más tiempo dei absolutamente necesario. 

Esto es de particular importancia cuando se trabaja con materiales suaves. 

por ejemplo el aluminio. La única limpieza adicional es lavar las partes con 

agua o soplarlas con aire comprimido. 

Precaución: cerciorece de que las piezas estén completamente limpias 

y se hayan eliminado todos los cuerpos extraños antes de amarlas. 

Limpieza en un tanque con solvente. 

Debe disponerse de un tanque de tamaño suficiente para acomodar la 

pieza más grande qúe pudiera ser limpiada (por lo general el bloque de 

cilindros) y debe disponerse de los medios necesarios para calentar la 

solución de limpieza 180° - 200° F (82 - 90ºC). 
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El tanque debe llenarse con un solvente comercial para trabajo pesado, 

calentado a la · ~einpcratura- 'arriba -i,.;dlcada~- Las piezas grandes deben ser 

puestas directamente en ·el tanque; Las piezas pequeñas deben colocarse en 

un canasto de a tambre y ·Cl~ben ser puestas en el tanque. Las piezas deben ser 

sumergidas durante ~I tiempo suficiente para que se afloje toda la grasa y la 

suciedad. 

Baño de enjuague. 

Debe disponerse de otro tanque de tamaño similar.conteniendo agua 

caliente para enjuagar las piezas. Secado; Las piezas pueden ser secadas por 

aire comprimido. Frecuentemente, el calor d.c:· los tanques calientes 

completará el secado de las piezas sin necesidad de· usar aire comprimido. 

6.2. Inspección de las piezas. 

El objeto de la inspección de las pic7...aS·CS determinar cuales son las 

piezas que pueden ser usadas y 

reemplazadas. A pesar de que 

cuales .son las ·-que deben de ser 
. . ~ . . -

las .especificac~ones _ ¡>ara .. que el 

rcacondicionamicnto del motor, .dadas en_ éstc'tex'to ayÜclara'n: a' determinar 

cuales pic7...as deben reemplazarse;. la .. persbna que {,.;~peceio'ne·las piezas 

deberá usar su propiojui.eio, 

Los factores que guían la detenninación. en el uso. de piezas 

desgastadas. pero que de otra manera están en buen estado, son la tolerancia 
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que existe entre las piezas hermanadas y el grado de desgaste de cada una de 

las piezas. Si se detennina que el grado·· del. desgaste permitiera que las 

tolerancias estén dentro de los especificado comc:>·el máximo es permisible 

hasta el próximo periodo de reacondl.;i~nami.entC:>; la reinstalación de las 

piezas usadas pudiera estar justificada;: Et';~d'o.de desgaste de un pieza se 

determina dividendo el desgaste·s~fnd.o.·,po~, I~ pieza por las horas en que la 

misma ha estado funcionando. 

Muchas piezas de repuesto; para el servicio son obtenibles en varias 

submedidas o sobre medÍdaS,<asi .. ·como medidas normales. También se 

ofrecen juegos de pie7..3s:de'seíVicio para el reacondicionamiento de ciertas 

piezas y juegos de se~~¡J:q~~ ¡;,cluyen todas las piezas necesarias para 

completar un trabajo de r"e~araciión particular. No es posible ofrecer bien una 

metodología adecu~da,~a..;iJa ·inspección de un motor o de sus piezas. No 

obstante es bucno.re<:·u¡:rir~~ eqúipo de medición. 

Además :d~.·. medir piezas usadas después de su limpieza, deben ser 

cuidadosamentei;¡'ri~~~ccionadas para ver si hay rajaduras, ralladuras. 

mclladu~s y otros defectos. 

Antes. de cual.quier desarmado mayor. debe drenarse todo el aceite 

lubricante, agua y ·combustible del motor. De los dos motores enfriados 

mediante permutado ténnico, debe drenarse tanto el sistema de agua fresca 

como el sistema de agua cn1da. También se debe drenar el aceite lubricante 

de cualquier transmisión conectada al motor. 
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Para realizar un reacondicionamiento mayor u otras reparaciones 

extensas. todo el conjunto del -.notor~--después de haber sido desmotado de la 

base y del mecanismo de_ propulsión, debe ser montado en un caballete o 

soporte de reacondicionamié-rÚo; -- después deben desmotar del motor los 

diversos subconjuntos., Noº sfe.ripre es necesario montar el motor en un 

caballete o soporte de reacondicionamiento. cuando solo necesita reemplazar 

algunas pocas piezas. 

Las piezas removidas de un motor en particular deben ser mantenidas 

juntas para que estén disponibles para su inspección y armado. Aquellas 

piezas que tienen superficies maquinadas, que pudieran ser fácilmente 

dañadas por acero o concreto, deben ser guardadas sobre bloque de madera 

apropiados o sobre un carro transportador de piezas. 

Al inicio de cualquier reparación se debe inspeccion_ar bien las piezas, 

revisar el estado en que-se encuentran las piezas, esto es con el fin de que la 

reparación sea excelente y no que por el estado de_ una pieza, en base a eso 

surja otra nueva falla por lo mismo cuando se_ anna se __ tfone que- rectificar 

cada pieza e inclusive las que se detectaron en buen estado. 

6.2.1. Inspección visual. 

En está inspección se da de la manera más -sencilla que se pueda 

mostrar y se podría decir que una in!;pección- ._;i~~aFes la revisión de la 

máquina o de los elementos superfici~lmenÍe- es-decir. si el cárter llegara a 

presentar un abolladura pues se vería a- simple vista es ahí cuando la 
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inspección visual se lleva a cabo y por lo que se puede ver no tiene mucha 

ciencia más la de saber distinguir el tipo de inspecciones con las demás que 

vienen a continuación. 

":-_\",. Fig"rn 6. O 6. BjompOo do u~ in•pooción vi•••>. 

Ya con lo antes mencionado y resumido todo esto quiere decir que 

conforme se desannc el motor se debe hacer una inspección minuciosa de 

cada parte del motor, porque como ya se había mencionado si nada más se 

corrige la falla teóricamente detectada. sin haber. revisado las demás partes 

aledañas pues es· casi seguro que la repar.Ícion no". tenga el resultado 

requerido que se quiere obtener. claro esto es siempre y en que condiciones 

se encuentre el motor. pero nunca hay que fiarse de lo superficial. 

6.2.2. Pruebas hidrost:ítica. 

Prepare el bloque para una prueba hidrostática (o prueba de presión) 

obturando las aberturas del sistema de enfriamiento tal como lo describa el 

manual de servicio correspondientes. Llenen las chaquetas de agua con una 

mezcla con un 20 % de anticongelante etilenglicol. El anticongelante ayuda 

a penetrar cualquier rajadura. Aplique una presión de 40 a 80 lb. I pulg.2 

(276 a 552 Kpa. 2.8 a 5.6 Kg./cm2
) durante unas dos horas. Examine todas 

las áreas del bloque buscando fugas o rajaduras. Un bloque rajado se deberá 

reparar o cambiar. 

t48 



Después de probar el bloque en busca de cuarteadoras por el método 

de inspección magnética; Él área baja so~peé:nosa se.espolvorea Un polvo 

especial y se coloca el prob~dor, rriagné-tic() _~obre;'está-área. -Todas las 

imperfecciones se -harán: visibles-: pc)rque ·-las- p~iculru;-de potv'o rnetáÍico se 

adhieran a esa región. La cáb~~ ,;;agriét;~~ ~{d~b(/~oÍC>~~¡;~es~ué~-a 90 

grados de la primera posición para ~~eg;_.rar la prueb'i eon1~Íeta del área. 
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VII. REPARACIÓN V SOLUCIÓN DEL PRORl~EMA. 

7.1. Cuadro delerministico. 

Rectifica 

Tipo de pieza 
a diagnosticar 

Sé checa el estado de 
la pieza para ver si 
está en condiciones 

de trabajar 

TESI<: CON 
FALLA DE ORIGEN 

Se cambia 

Se procede al montaje si 
se rcctitiéo la pieza. 

Se procede al cambio,. si 
no cumplió con los 

requerimientos. 

!!!' procede al armado ~I 111otor 



7 .. 2 .. Tino de reoaración: nor cambio y renaración .. 

Cuando hablamos de reparaciones llega a nuestra mente que la 

solución al defecto de la pieza puede ser corregida fácilmente, sin mayor 

dificultad. Pero más sin embargo cuando nos referimos a la reparación de la 

pieza es que puede ser reparada por rectificación. 

Cuando hablamos de una rectificación nos · ref"erimos 'a un 

procedimiento en el cual se corrigen las impcrfcéci(>~~~ cl6:ta' pieza que 
. - - .' ·--·. ¡' ,- __ , --

adquirió durante su funcionamiento. Tarnbiéii ',13:• pieZa:,sc puede maltratar 

cuando el motor. se ~ncucntra parado, claro muéli~ li~nipo está Torma es que 

cuando la , (s) ,.pieZá (s). sé,· encuentra : (n). en, reposo.· (sin movimiento) las 

mismas piezas crean un sarro,:o u·na:capa:oxidante y·que está no crece de 

manera ~quidist~nte sob~c la s~¡)erficie y está hace que pierda su superficie 

plana o p~lÍcla .. q~e teni~; pero la ~anera !:"ás fácil de expresarse este 

problema es cuando el motor presenta• fugas y esto no es más, si no que 

como no selle o hacen bien contacto las piezas se empiezan a presentar las 

rugas en el sistema. 

7.2.1. Rectificación de las pie7.as 

Para realizar un reacondicionamiento mayor u otras reparaciones 

extensas, todo el conjunto del motor. después de haber sido desmotado de la 

base y del mecanismo de propulsión, debe ser montado en un caballete o 

soporte de rcacondicionamicnto; después deben desmotar el motor los 

diversos subconjuntos. No siempre es necesario montar el motor en un 
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caballete o soporte de reacondicionamiento. cuando solo necesita reemplazar 

algunas pocas piezas. 

Las piezas removidas de un motor _en particular deben ser mantenidas 

juntas para que estén disponibles para su inspección y armado. Aquellas 

piezas que tienen superficies maquinadas, que pudieran ser fácilmente 

dañadas por acero o concreto, deben ser guardadas sobre bloque de madera 

apropiados o sobre un carro transportador de piezas. 

Figura 7.1. Ejemplo de rectificación de volante. 

El objeto de la inspección de las piezas es determinar cuales son las 

pie7..as que pueden ser usadas y cuales son las que deben ser reemplazadas. A 

pesar de que las especificaciones para que el reacondicionamiento del motor. 

dadas en esté.texto ayudaran a determinar cuales piezas deben reemplazarse. 

la persona que inspecc,iof1e las piezas deberá usar su propio juicio. 

Los:: factores. -que guían ·la determinación en el uso de piezas 

desgastadas; p~~6·;'~u~de otra-manera están en buen estado. son la tolerancia 

que existe ~n~6"t~:pie7..as hermanadas y el grado de desgaste de cada una de 

las piezas. Si se determina que el grado del desgaste pennitiera que las 
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tolerancias estén dentro de lo especificado _como el máximo es pennisible 

hasta el próximo pe~iodo de reacondicionamiento, la reinstalación de las 

piezas usadas pudiera estar justificada, El grado de desgaste de una pieza se 

detennina dividiendo el desgaste sufrido por la pieza por las horas en que la 

misma ha estado funcionando. 

Muchas piezas de repuesto para el servicio son obtenibles en varias 

submedidas o sobre medidas, así como medidas normales. También se 

ofrecen juegos de piezas de servicio para el reacondicionamiento de ciertas 

piezas y juegos de servicio que incluyen todas las piezas necesarias para 

completar un trabajo de reparación particular. 

No es posible ofrecer bien una metodología adecuada··_ para la 

inspección de un motor o de sus piezas. No obstante •es,bu~óo,r~currir á 

equipo de medición. Además de medir piezas usadasdespüés·cü!:su'limpieza, 

deben ser cuidadosamente inspeccionadas para ver si. h~;. :_;~jaduras, 
ralladuras, melladuras y otros defectos. 

La limpieza es básica en todo trabajo diese! y la mayoría de las veces 

se descuida. Recuerde que cualquier particula de polvo que llegue a la 

bomba de inyección acorta su vida. 

Antes· de abrir o aflojar cualquier parte, tal suministro, debe limpiarse 

el exterior _del área vecina. En condiciones drásticas, después de limpiar en 

polvo acumulado, cepíllese la superficie con un solvente apropiado y seque 

con aire comprimido. 
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7.2.2. Por cambio. 

En lo que ha sido hasta el momento hemos hablado de' los que ha sido 

la rectificación y la revisión de las p,ieZaS' ,ccm respecto, a_ los' probables 

cambios de sus medidas; al mencionar esto - último: nos 'referi1~1os , a las 
. . . ' . 

medidas y estarnos hablando de lo:; cambios de holguras; ,de espesores. de 

diámetro y de los diferentes tipos de medidas q~e se pueden notar eff 1'1s 
pic7.as. Por ejemplo una manera de ejcin'plificar esto ultimo es de cuando nos 

ponemos a revisar el espesor que se tiene en las paredes de la cámara de 

combustión, cuando llegan a existir variaciones en este elemento. estos se 

tienen que mandar a rectificar (hacer un pulido especial de sus paredes) o si 

estás ya están f"ucra de los estándares establecidos (normas o tolerancias) se 

procede a hacer un cambio total de la pieza y a eso se refiere uno con una 

reparación por cambio. 

Nota: todos los,datos de las medidas de las piezas están ane>tadas en 

una sola tabla en el capitulo 6 y la finalidad de que estén en esa tabla es la de 

que al ir desarmando el motor se siga un poco el seguimiento que se tiene en 

esa rnisrna. 
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VIII. PROCESO DF. F.NSAMBl,F.. 

La mugre (polvo. grasa. aceite, combinados estos, y otros) en una 

forma u otra sigue siendo una de las causas de las fallas de los motores. Si 

las unidades o los componentes del motor están debidamente limpias' antes 

de que entren a los departamentos de reparación será más confiable. Muchas 

operaciones descritas por lo manuales de operación de los motores son 

empleadas a motores que han estado ,en sc:rvicio varios años; por lo tanto" lea 
. '·' ' 

la descripción de cada operación cercioi:ece que se aplica, directamente al 

motor que está armado. Igualmente para mayor conveniencia puede ser 

necesario desviarse de ciertos procedimientos (que se indican en cada grupo) 

para armar. En tal caso. simplemente localice las instrucciones particulares 

para este paso y siga las instrucciones. 

8.1. Montar el bloque de cilindros en caballete. 

'IT'SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Sujete la placa adaptadora para sujetar motores de está serie. si es que 

no se encuentra en el caballete. Muchas de las veces cuando se tiene que 

arreglar un motor. ya después de haber sido desarmado, por cualquier cosa 

Figura 8.1. Movimiento de traslado del monoblock. 
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8.2. Cigüeñal y cojinetes principales .. 

B . . 
-

Invierta el bloque de cilindros. Cerciórese que el 

cigüeñal. metales de cojinete. etc .• han sido limpiados 

e inspeccionados como se indica en .. bloque de 

cilindros"'. 

Figura 8.2. Posición del cojinete. 

Nota: los metales principales. tienen agujeros para aceite en sus ranuras. los 

cuales alinean con los conductos para aceite del bloque que comunican con 

la galería principal. Antes de instalar metales de cojinete nuevos. consulte el 

Catálogo de Piezas para determinar la combinación correcta de cojinete. 

cigüeñal y bloque. 

Si no lo hizo previamente. compruebe el diámet~o y la alJi;ieación de 

las cavidades para cojinetes principales. Ver "Comprobación7Cté·C~°\fídad 
' .- - . •'. _, ·-- , .. ·._ ·- . .'-=~- '•- - ; ~ 

para Cojinete Principal". Limpie las tapas de los coji_nét.!; principales y los 

agujeros para los tornillos; cerciórese de que se . han eÍirrti;;,~do todC>s los 

liquidos y cuerpos extraños. Con un trapo limpio y suave limpie las 

cavidades y los metales de los cojinetes. Coloque las mitades superiores de 

los metales en el bloque. Todas las mitades superiores están ranuradas y 

taladradas para lubricación del cigüeñal. Los metales para cojinetes Núm. 1. 

3 y 5 son iguales; para los Núm. 2. 4 y 6 son iguales entre ellas como 

ejemplo tomando en cuenta de donde se sacaron cada una de estás piezas. El 

metal para el cojinete No. 7 tiene la ranura para aceite descentrada y no es 
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intercambiable con los otros metales. La parte ancha del metal se instala 

mirando hacia el volante en los motores de 6 ci .. indros. 

Figura 8.3. Aplicación de aceites entre 

bancada y cigüeñal. 

En los motores de 4 cilindros. los 

metales para cojinetes Núm. 1 y 3 son 

iguales; para los números 2 y 4 son iguales entre ellos. En este caso el metal 

para el cojinete No. 5 es como el metal para el cojinete No. 7 del motor de 6 

cilindros y se instala en la misma forma. Cubra las caras de las. mitades 

superiores de los metales de cojinete con Lubriplate Tipo 130 AA· o su 

equivalente. Utilizando un elevador adecuado, levante el cigüeñal a su lugar. 

utilizando ganchos protegidos cuerda amarrada en dos partes fijas del 

cigüeñal. 

Figura 8.4. Cigüeñal esquematizado .. 

NOTA: Los medios arillos superiores de empuje no tienen espiga de guia; 

los inferiores se alinean con una espiga en la tapa del cojinete principal. 
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Una de las prnebas más empleadas es la de plastiguech, la cual consta 

de lo siguiente: se colocan los cojinetes en "ta bancada de motor pero antes de 

colocar los cojinetes se coloca una peque tira de plastiguech (tiras de 

plastilina como de 2mm de grosor. de ancho es de 1 cm. a 1 .5 cm. 

aproximadamente. de largo es según la medida externa del cojinete) en la 

parte externa de los cojinetes. se colocan respectivamente los dos cojinetes 

como si ya se estuviera colocando el cigüeñal, se le da un cierto apriete; se 

desmonta todo y se alcanza a observar como esta la parte exterior de los 

cojinetes con el lugar a donde van montados. 

Cubra la superficie de contacto de las mitades inferiores de cojinete 
. . . '·> ' '. _:, ·'·. -- ' . . ' 

que hacen contacto con el cigüeñal con LubriplatcJ30 AA:o'su equivalente. 

Coloque las mitades inferiores de los metales d°6~•1os;<:oJi~~t~s ~n s~ lugar 

sobre el cigüeñal. Los metales de las tapas son .li~()';;' y)~~ 'l.iene<ranuras ni 
r ·~• -' --:-"'" ..._.. • :~~:-~- -

perforaciones. 

Figura 8.5. S;,porte d~cigüeñal. 

Precaución: los metales in:fcriores de cojinetes 

del tipo sólido no se deben usar cuando antes se han utilizado metales con 

ranura continua. sin antes rectificar el cigüeñal. 

Instale los medios arillos inferiores se deben colocar sobre las espigas 

del cojinete principal (motor de 6 cilindros) o del cojinete principal (motor 

de 4 cilindros). Instale las tapas de los cojinetes principales de modo que los 

números estampados en las tapas alineen y coincidan con los números 

estampados en el bloque. hacia el lado del árbol de levas. Las tapas de los 

·n:§IS CON 
FALi.A DE ORIGEN 
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cojinetes principales son intercambiables. Lubrique las rócas de los tornillos 

de las tapas de cojinete principal con aceite pa~iunotor e ins~ale to's seguros. 

Empiece a colocar cada tornillo y asiente las tapas en:su·lugar; apretando los 

tomillos alternativamente. 

PRECAUCIÓN: Si las tapas se irÍstalan a/gbi~es·o po~ lafüemi, se puede 

desalojár el cojiÍlete infcri6ral lrist~lár I_~ t~~a.: -

Apriete l_os tornmo de las tapas de c¡;jinete principal por el método de 

plantilla, como sigue: Apriete los tomillos_ de _las tapas a 20. 7 kg - m. (150 

pie-libra). Apriete los tomillos de las tapas á 4 1.5 - 42.9 kg - m. (300-3 1 O 

pie-libra) para asentar los metales, tapas -y seguros. Afloje completamente 

los tomillos. Apriete los tornillo a 19.6 kg - m. ( 140 pies-libras). 

Está es la posición .. llegada". Marque las cabezas de los tomillo_s con 

un marcador de pintura adecuado, de modo que la marca coincida con la que 

hay en la tapa o bien, marque una raya en cada tapa alineada con la arista de 
. . . .. ·.-- , 

una cara de la cabeza de cada tomillo. Avance el tomillo (media cara) desde 

la posición "llegada". Con esto alineará la marca de pintura· (o la siguiente 

arista) con la marca en la tapa del cojinete. Apriete cada tornillo un poco de 

cada vez y lo más uniformemente posible hasta que se llegue a la torsión de 

funcionamiento especificada . 

.. ~ Figura 8.6. Cigüeñal montado. FALZ!~i ~~GEN 
~ PRECAUCIÓN: Nunca utilice cinta de plomo ni 
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laminillas para comprobar· la holgura de los cojinetes principales. Con estos 
", '-' . ~. -_; .. - :- ': . -~,- .. -:- .. _ ' -- - : - ~ 

materiales, se dañará sin rieciésidacfelinetal del cojinete; 

Sujete fi~e~eriie ;tin ·ffii~róm¡:;ti'o''d4'0 ¡.;sfcra· en la parte trasera del 

~tª:f :~#·;~~~~jJ~J~2~~~::~:~ª 
la barra.. '"" ":\;E:;.••;' ·.• · :>• ".:·> 

La lectJ~.~i;L·~~l:~¡rró±:tro d:beserla especificada en las tablas 

de armado ; ct~~~acl6' ~~r/ri::~~~~i~ aÍ ci~~~~al ·~anillos de empuje nuevos. 

Si la lectura es;~e.:Ío~ de I~ i~di~ada; procC:cta'~~tno sií,iue: aneje ligeramente 

los tomillosd~.Í.a5tapas de cojineies. Etnpuje el•~igüeil:~I primero hacía.el 

frente y luego hacía la, parte trasera del bloque'. .Aprl~te los tomillos por el 
- -- -_ _-, . -~ =-· ;\ - -.---,..- -: . _- , ; -

método de plantilla. Compruebe otra vez el Juego .lcmgitudinal; Si la lectura 

es mayor de la establecida, se debe rectificar el cigüeñal e instalar anillos de 

empuje de sobre medida. 

8.3. Camisas de cilindros 

Antes de instalar las camisas de cilindros compruebe y establezca la 

prominencia de la camisa como se describe en Bloque de cilindros. Si es 

necesario, instale suplementos alrededor de las camisas para mantener una 

prominencia de O. 10-0. 15 mm (0.004-0.006") aproximadamente o la que 

marca el fabricante. 
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Instale el sello de sección redonda (anillo de empaque) y el sello de 

sección rectangular. nuevos. cada vez que instale las camisas. Consulte 

como sigue: cubra los sellos y las bandas para ellos en la camisa· con una 

capa delgada de aceite para motor para cojinetes de rueda .. Ruede' los sellos 

de sección redonda a su lugar. Instale. si se usa, el sello .. de secciÓri 

rectangular. Examine si los sellos están torcidos en las ranur.ls .. utÍliza;,do. la 

marca del molde en el anillo como guia. Enderécelos cuidadosa~ente si· es 

necesario. Lubrique la cavidad en el bloque en donde penetra 'et sello de 

sección redonda, con una capa delgada de aceite limpio o ·d~ ·b'Tasa .para 

cojinetes de rueda. 

PRECAUCIÓN: No use plomo blanco como lubricante. El plomo blanco se 

endurecerá y dificultará mucho la limpieza en cualquier trabajo más 

adelante. 

Instale ún tornillo de sujeción de la culata. Utilice las muescas en la 

Herramienta para,;;guiarla con el tornillo. Empuje la camisa a su ·lugar; 

utilizando l·,:.s ~ui~~,cl~:la herramienta en las rebajas para la válvula, para 

asegurar la ali11eación; Coloque la camisa en el agujero del bloque. con la 

mano, con ·cuidado de no desalojar los sellos de sección redonda y de 

sección rectangular. Empuje la camisa a su lugar. haciendo presión para que 

quede colocada. Utilice el Instalador de Camisas para empujar firmemente la 

camisa dentro del bloque, para que quede bien escuadrada dentro del 

orificio. Compruebe la prominencia de la camisa en 4 lugares equidistantes 

con el Bloque Calibrador para determinar si la prominencia es uniforme y es 

de O. 1 O- O. 1 5 mm (0.004 - 0.006") encima del bloque. Mida en el punto más 

alto (dentro o fuera de la ceja). Compruebe que el diámetro interior de la 
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camisa esté re.dando. en varios lugares del recorrido del pistón, como sigue: 

Mida con un micrómetro de precisión para interiores. Si la 'camisa está 

ovalada más de 0.05 mm (0.002") en el área del sello de secCión redonda. 

saque la camisa y vea si hay algún contacto entre la camisa y el bloque que 

pudiera ocasionar Deformación del diámetro interior de la'• camisa. Es 

permisible una ovalación de 0.08 mm (0.003") de los últitT:os 25. mm ( 1.01 ") 

de la parte superior de la camisa. si es del tipo de .instalación a'pr~sión. Si la 

ovalación es mayor de 0.1 o mm (0.004") y si ·~camisa ~oca'~oil el bloque en 

la cavidad para el sello de sección redonda; el rel:iajO· no -~stá plánó.: . - - - . . -~ . . .. -. ' 

· Comprobació": de desalineación. del•. Di~lllctro I~terÍor·d~ •la Camisa. 

~~~jf ~~1¡~~~1il~~:~J~~~1~~~5~;~E;~: 
~:';·:~,.,.-, .. t;J"-. 

PRECAUCIÓN:. ;e1;:.;alibrad.:,r,.·de profundidad se puede expandir o se 

contraer seg¿·~ c'Jil Ji:i ti~&~~e se ~mplee a temperaturas variantes. 
:•••' 0., ,\: ';'.:L~···: .• 

. ·.·.: ;_ ·:~ .' 

Para hi; exactitUcH éle' está comprobación, el 

bloque de dHndi¿s::Ja .;amisa y el calibrador de 

profundidadi~·.'deb~il ;d~ja-~ reposar lo necesario 

para que .se é~t~bili~~r; a una te~peratura ambiente · .. -:-.·'.,. 

de 21 a 27~ C_ (70 a 80° F). 

Figura 8. 7. Biela y pistón esquematizado. 
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8.4. Bielas y Pistones 

Las bielas y pistones ya deben estar annados. Si no lo están. consulte 

Bloque de cilindros. Pistones y Anillos. Todos los pistones, pasadores y 

bielas utilizados en un motor debcrí.ser.d~I- mismo tipo para que no haya 

diforencias en peso. Instale los 'anHl~s'·_<Íe plstém con el expansor de Anillos. 

Coloque los anillos en el; pis.tÓ~•(c~n•. I~' palabra 

"TPP" (arriba) hacia arriba;• d-e~¡.¡¡.';~i:· las aberturas 

entre puntas para que no c~i~cid~.;·>¡_;~,~on la otra ni 

con el agujero para el pas~dor::(.-..;6-i;q~~ el pistón y 
. •·.·· - . -

los anillos con aceite lubricante limpio. 

····· .. ~--. 
~ 

Figura 8.8. Perno de pistón 

PRECAUCIÓN: El anillo superior de compresión está armado. Nunca se 

deben usar anillos de compresión cromados en camisas cromadas. 

TI:STSCON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 8.9. Seguro del perno. 

Comprima los anillos con un 

compresor de anillos universal. Saque la 

tapa de la biela de los tornillos y cerciórese 

de que las cabc7-""IS de los tornillos están asentadas a escuadra en el reborde 

de la biela. Estás pic7-"lS no son intercambiables. Gire el motor a la posición 

vcnical en el caballete. Gire el cigüeñal de modo que dos de los muñones 
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estén en el punto más bajo de su carrera Con el compreso.- de anillos 

colocado, intrnduzca el conjunto de pistón y biela , eri la c~mlsa; El lado 

numerado de la.biela debe quedar hacia la parte 

exterior- del. bloque. EmpÚje el conjunto de 

pistón y biela a través del compreso.- de anillos 

hasta que los anillos asienten en la camisa. 

Figura 8.1 O. Biela seccionada. 

PRECAUCIÓN: El uso incorrecto del compreso.

puede ocasionar- rotura de anillos. Si se utiliza 

compresor del tipo de banda cerciórese de que la 

banda interna no se resbala y traba el pistón. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 8. 1 1. Verificación de medias internas de la cabeza de biela. 

Pasándose al otrn lado .del bloque, agarre el conjunto de pistón y biela 

por- los tornillos_ di:' biela_.y_ tire de la biela contra el muñón. No asiente 

todavía por- completo, la biela, a fin de dejar lugar para colocar el metal de 

cojinete. Rucd~ eF~etal d~ cojinete dentrn de la biela. La lengüeta del metal 

debe ajustar en el rebajo. Asiente la biela contra el muñón del cigüeñal. 

Instale la tapa sobre los tornillos de modo que el lado numerado de la tapa 

quede coincidiendo con el lado numerado de la biela. Lubrique las roscas de 

los Tomillo y las tuercas con aceite de motor limpio. Instale seguros nuevos 

y las tuercas en los tornillos. Apriete las tuercas por- el método de plantilla, 

corno sigue: apriete las tuercas a 19.4 kg - m. ( 140 pies-libras) en etapas 

alternadas, para lograr un asentamiento uniforme. Afloje completamente las 
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tuercas. Apriete las tuercas alternadamente a 6.9-7.6 kg - m. (50-55 pies

libras) en etap,.;; de 3.5 kg - mi(2:S pi~~- libras)~ Apriete (avance) cada tuerca 

una cara. del hexágono o se.an 6Ó0
• La· biel·a~ una vez apretada, debe estar 

libre para moverse lateralmente sobre el muñón.del cigüeñal. Compruébelo 

primeramente empujando con la mano; cié urios .golpecitos con un martillo 

de plástico sólo en caso necesario. Vea si s_e . usó cojinete de tamaño 

incorrecto, si hay rebabas, suciedad, etc., antes de-seguir adelante. Doble las 

placas de seguro sobre las tuercas para fijarlas. 

8.5. Árbol"" l,.,vas y Engran" 

Figura 8. 12 Forma de colocar el pistón a la 

cámara. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 8.13. Árbol de levas 

seccionado. 

Instale el tapón de tubo 

de la galería de aceite o la placa 

de tapa, en la parte delantera del bloque. Instale el anillo de empuje de árbol 

de levas sobre el extremo de árbol, con las ranuras para aceite hacía el 
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engrane .. Cubra ambas caras del anill.o de empuje. Instale el árbol de levas, 

girándolo lentamente, con c.uidad;, de no dañar, algo· que este a 'su paso. 

Alinee la marca.· de sincroni7..adión del engrane del• >Írbol con. la ma.rca ·de 

sincroni:Zación . del ;·engrane', det. cil,>iieñal. Esto. asegúrai-á' la, sincronización 

correcta del motor.·~.:. 

Juego entre Dierítesde Engranes 
.. ·.:.'-'/ .... ·· ·.- ,, . . 

El juego entre dfont~s (jue~o ele inercia, parásito) es la cantidad de 

juego que hay• entre e~~..ri'~c~· aci:ipJa'áos: El j~égo excesivo. es una buena 

indicación de que los e~i,oran~s ~stAn g~tados y se deben reemplazar. 

Sujete un micrómetro de esfera al· bloq.ue·. para comprobar. el juego. 

entre dientes de los engranes del árbol dé. lévas. y• d.cl. cigü~ftal.• .. Gi~e el. 

engrane lo más posible para elimiriar etjucgo. Sujétclo'cri ~sa.i>,osición y 

ponga el micrómetro en cero. Gire el engrane en dire~6ió~ oP:uesi'a y tome la 

lectura del juego en el micrómetro. El juego normal con cn~n~s.nu;;,vos es 

de O. 13 - O. 15 mm (0.005-0.0061 I "). El ~inimo , debe ser de 0;05 mm 

(0.002"). 

Figura 8.14. Colocación del árbol de levas. 

PRECAUCIÓN: La falta de juego entre dientes o los 

engranes mal apareados, producirán ruidos y/o falla prematura del tren de 

engranes. 

TESIS CON 
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Los engranes gastados tendrán más juego entre dientes que los 

engranes nuevos y prodlicil-án ruido si el juego excede de 0.25-0.51 mm 

(0.010-0.020"). Si el ruido no es molesto. no reemplace los engranes salvo 

que el juego exceda de 0.51 mm (0.020") o salvo que los cnb'Tanes estén 

visiblemente gastados o dañados. 

8.6. Ajuste de la Cruceta (Puente) de Válvulas 

Si las crucetas no fueron ajustadas antes de que se instalaran cubiertas 

de balancines en la culata. proceda como sigue: 

Afloje la contratucrca del tornillo de ajuste de la cruceta de.válvulas y 

aflójelo una vuelta. Aplique una ligera presión con los dedos en la superficie 

de contacto del balancín para mantener la cn1ceta en contacto con el vástago 

de la válvula. Apriete el tornillo de ajuste hasta que toque el vástago de la 

válvula. Cuando se usan crucetas y guias nuevas. apriete el tornillo 1/3 .de 

cara de un hexágono (20°) para enderezar el vástago dentro de la guía y 

compensar la holgura en las roscas. Con cruceta y guías ya usadas puede ser 

necesario apretar el tornillo hasta 30º para enderezar el vástago dentro de la 

guia. 

Apriete la contratucrca a 3.5 - 4.1 kg - m. (25-30 pies-libras) con una 

llave de torsión para fijar el tornillo de ajuste en está posición. Compruebe la 

holgura entre la cruceta y el retén del resorte de válvulas con un calibrador 

redondo de alambre. Debe existir una holgura mínima de 0.64 mm (0.025'"). 
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Nota: En los motores que tienen cuatro válvulas por cilindro, instale las 

crucetas· con el tornillo .de. ajuste:. hacia el múltiple para agua. Afloje. la 
. . . 

contratucrca:dcl tornillo •ele ajuste ·de la cruceta de válvulas y aflójelo una 

vuelta. Apliq.;-e una li~é:~:pr.e;i{,~ .;(:,~ los dedos en la superficie de contacto 

del balancín :"para: 111á'r.~;;,,:;e~Üa·'°cru"ceta en contacto con d vástago. de la 

válvula. Apriete CJ tÜ.iiii1iJ ~~:~j~~ie···~~sta que toque el vástago de la válvula. 
-~ .. ~ ... ~:'·~ '.:t~ ,;~:]~¡~,;~_¡ :<·.".-~~ ·: ~~.---

Cuando se usaíi'~ÜJd::taSyJ:;iÜías nuevas, apriete el fornillÍ:> 1/3 de cara 

::m:n:=~~:1iÜ~t~~\~7~t~~~g:t:~e:t~:~¡1~~~~f lEJ2:tu:::a s~ 
necesario apretar el to~ilio:h~ta 30~ ¡>ara cnde~eza.r; ei;i-ást~s? d~ntró de la 

guía. 

Sujete el tornillo de ajuste en•esa posici§n!y~p,J¡:1~:1a d~rifratuerca a 

3.4 - 4.1 kg - m. (25 - .30 pies-libras). Compriteb.c;:}~;hQ_~i,>li!:1é~fre:1a cruceta 

y el retén del resorte de válvulas con .un caÜbrad;..,r l"edonclo'.dé' alambre. 

Debe existir una holgura mínima de 0.51 mm (0.020») én este pÜnto. 

Ajuste de la Holgura de Válvulas 

Cuando el motor.está en. la. posición.· en que.se ajustan los inyectores, 

se pueden ajustar las val~las.de ~dmisi(m y de escape; como sigue: 

,"·'. - _-;~,~: -~~:-<,·,.·:,:. - _: . 

Al estar aji.standÓ ·his ~ivul~s cerciórese de que el dcscompresor, si 

se utiliza, está· en.· ia .posición de marcha normal del motor. Afloje la 

contratuerca y afloje el tornillo de ajuste. Introduzca un calibrador de hoja 
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entre el balancín y la parte superior del vástago de la válvula o de la cruceta. 

Apriete el tornillo hasta que el balancín apenas toque el calibrador. Fije el 

tornillo de ajuste en ese lugar con la contratucrca. Apriete la contratuerca a 

9.7 - 11.0 kg - m .. (70-80 pies-libras). apriete a 8.3-9.7 kg - m. (60-70 pics

libras). El ajuste de las válvulas siempre se debe hacer_ después de que los 

inyectores y las crucetas están ajustados. El ajuste final en caliente se debe 

hacer durante las pruebas del motor. 

8. 7. Volante del motor 

TISIS CON 
FALLADE ORIGEN 

Limpie las caras del volante y de la bri~a del cigüeñal. Inspeccione las 

espigas. Si cstán,floja~f'deg{;!ladas o tienen rebabas o. 

si se van a instalá'~ u~ x~i_a~te 11uevo. quite las espigas. 
: -;._,_':',!::' • .::} ~·,, :: ~'.~ 

\~:~~~_;;.~: __ ~> ·<-: =·'·-··_ 

Figura 8.15. vo1;;:.ii!''e~~&~;;ati7.acJo . 
. -.,,.- ·'· 

' 
NOTA: Cuando se reemplaza el volante:_ se pueden omit_ir las espigas. 

Instale una junta nueva ·en la brida del cigüeñal. Instale el volante del 

motor como sigue: 

Instale dos tornillos descabezados de 5/8. 15 cm. (6 .. ) de longitud en 

la brida del cigüeñal para que sirvan corno guía. Instale el volante sobre los 

tornillos y las espigas. Si se sacaron las espigas. alinee los agujeros para las 

espigas en el volante y el cigüeñal. 
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Alinee las marcas· de sincronización en la brida det cigüeñal y en la 

cara del rebajo del volante. 

Quite los tomillos us~dci!i c'~mo guia y ponga una arandela endurecida 

en cada tornillo corir6.:-rrik~;iÓ• ya~ iri~t,;.larido. En los tornillos que tienen 

agujero para el aia~6~;;::~;; ~~g;iriC!ád en la cabeza, no se usan arandelas. 
- . '·' ·- ,_,,_. - -_e,,.,•,· ' ·.;.-. '(,>"' . , 

Apriete los tornillos·''.en\cruz'!)para·"llegar el volante. Luego, apriételos a 
' ._,,, -1···-'•f·'.···-···' ··-'. 

26.3-27 ,7 kg - in. •c190~2ocf ¡',ie5~m:ira:s). 
:,, .. '· .-.;_, 
.- . .: ·.;j '·>,~-. :~ 

Compruebe la alineaeÍóri de la cavidad del volante, como sigue: 

Coriécte íú.irii~~ó.':i;;tro en un lado de la cubierta. 

• La: léctúra.'.toÍal:'ae' in.icrómetro no debe exceder de 0.13 mm 

(0.005 ... ). 

Com~n1~~'e la~lirie~ción de la cara de montaje del volante. 

• ·Mueva. elrnii::rómetro a otrolugar diferente.· 

Mi.rque 4 · puntos eqllidistantes. en l·a eii-cunfcrencia de la cara 

del volante. 
. :: -~-

Gire el·· ciiücñal para •. qu€:, cada• marc~ . c.;'in.;ida. con el 

micrómetro. Elimi~e ;;I j~egÓ lorigltudirikt dd cigüeñal .en. cada 

ocasión. 

La lectura total del .micrómetro.no .debe exceder de 0.13 mm (0.005") 

por cada 25.4 mm (1.011") de diámetro del exterior del radio de la cara del 

volante. 
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8.8. lnye«:tores. 

Es indispensable que los inyectores y las válvulas estén correctamente 

ajustados en todo momento para que el it1otor .funcione: debidamente. El 

ajuste final se debe hacer cuando ·el motor. esté ·.a·:. su: temperatura de 

funcionamiento. Los inyectores se deben aju~tar··~nt.;s•qüe: las válvulas. El 

proccditnicnto es el siguiente: 

~ >;g"ra 8.'6. Col~e;ón del ;~y=<oe. 
' - Si se utiliza. suelte la palanca del 

T::::Sl5 CON 
FALLA DE ORIGEN 

dcscompresor 

y sujétela en su posición abierta. Haga· giriir•ct. mo:tor con una barreta en el 

sentido de rotación. hasta que la marca "1-6 ·vs·· en la polea de accesorios 

esté alineada con la marca de sincronización en la tapa de la caja de 

engranes. Quite el soporte de la palanca del dcscomprcscir .. En está posición. 

las válvulas tanto de admisión y de escape del cilindro. Num. I :deben estar 

cerradas; si no lo están, haga girar el cigüeñal una revolución completa:· 

NOTA: En algut1as aplicaciones automotrices la mar<:a: d.;.~sinc~o~Ízaciót1 se 

encuentra en la cubierta del. volante. En los motoresh;;,ri~~iltal.~s;··,;5 marcas 

para sincroniza'?ión deyálvulas se encuentran cn.la.brid~··~~~rtlguador de 

vibraciónc ,· 

Ajustc,c(ém'b,ol():,del.,i~yector.)fd<:s,Pc.ués:lai;Jcctlsy·:las válvulas del 

primer cilíndro.<según se explicá.:1os párrafos'siguicrÍtcs; 'aire el cigüeñal en 

el sentido de rotación hasta la siguiente marca "VS" que corresponda al 

orden de encendido del motor y con esto el cilindro correspondiente estará 
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listo para el ajuste. Siga haciendo· girar el cigüeñal en el sentido rotación y 

haciendo los ajustes, hasta que'. tód~s los inyectores y válvulas hayan sido 

correctamente ajustados; 

NOTA: Se requieren dCJs revoluciones completas del cigüeñal :para ajustar 

todos los inyectores y válvulas. El inyector y las válvulas en uri solo cilindro, 

se pueden ajustar en cualquiera de las marcas "VS". 

8.8.1. Ajuste de émbolos de inyectores. 

Los émbolos de los inyectores de todos los motores : deben ser 

ajustados con una llave de torsión t,-raduada en décimos de kilográmetro 

(pulgadas-libras), de tipo especial, a una torsión definida.: 

Apriete el tornillo de ajuste hasta que .el :émbolo. apenas ,empiece a 

tocar la copa; luego, apriételo 15º adicio~a!~~ k'1ryi ~~~~'tsar el aceite· que 

pueda haber en la copa. Afloje·. una º:ytl§J~~tC.t(ltlJi;ri'.ill¡;~defaJllste;o luego, 

utilizando la llave. de torsión ~spceiaJ'6a1il:Í..3ti~·;~~;·pi.t~adas lib~l!s. y . un 

~~E~~~~~:~~¡~~~ti~~~¡~~~~~22E 
durante las pruebas del ~~.()~~r i )~~ l:s~~c::ifi6~6iofl~s est~blecicl~s; .·· 

NOTA: Si la sincronización de la inyección está ajustada, los inyectores se 

deben ajustar. 
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8.9. Balancines 

Ponga junta nueva para la cubierta. en la culata. Afloje las 

contratucrcas y afloje los tornillos de ajuste de los. balancines dos o tres 

vueltas. Sujetando los balancines en su lugar, instale la cubierta en su lugar. 

con las bolas de los balancines asentadas en los alvéolos ·de· sus respectivas 

varillas tubulares de empuje. Sujete la cubierta con sus tornillos: Apriételos a 

7.6 - 10.3 kg - m. (55-75 pies - libras). 

- Figura 8.17. Col~<ón de crucct~ a de bol~<nc,. 
· NOTA: Las cubiertas de aluminio. requieren una 

arandela plana en cada tornillo de montaje. 

Instale las otras dos cubiertas en la 

misma forma. 

Figura 8.18. Balancines seccionados. 

8.JO. Múltiple de Admisión 

Instale junta nueva y ponga las arandelas planas. arandelas de presión 

y tornillo en la parte inferior de cada lumbrera del múltiple de admisión. 

Suba el múltiple a su lugar. con las ranuras sobre los tomillos. Instale las 

restantes arandelas planas, arandelas de presión y tornillo. Apriete todos los 

tornillos. 
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8.11. Bomba de lubricante. 

Coloque la junta de la bomba de lubricante en la caja de engranes. 

Cersiorcce de aceite están abiertos. Acople los 

aceite de motor SAE - 20 por la conexión de succión. 

Figura 8.19. Colocación de la bomba de aceite. 

Filtro de aceite lubricante. Tipo de Flujo Pleno.- Los filtros de 

lubricante pueden estar montados con soportes; en el bloque 

de cilindros, montados bomba de lubricante o situados 

dentro del funcionó de aceite. 

Figura 8.20. Filtro de aceite esquematizado. 

Montado en soporte. Instale el soporte del filtro de lubricante en la 

culata que de cilindros, con arandelas planas, arandelas de presión y tornillo. 

Instale el conjunto de filtro en el soporte con arandelas de presión, arandelas 

planas y tomillo y conecte los tubos o mangueras para aceite. 

Montado en la bomba. Sujete el filtro a la bomba de lubricante 

apretando el tornillo central a 3.4 - 4.8 kg - m. (25-30 pies-libras). El 

regulador se monta en el bloque en lugar de la placa: adaptadora y contiene 
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conexiones para aceite desde y hasta el 

filtro. Un tubo de derivación desde el 

regulador llega hasta el funcionó de aceite 

para descargar el aceite derivado del filtro. 

Fib'Ura 8.21. Filtro de aceite 

8. 12 Enfriador de aceite. 

Instale junta nueva y sujete el enfriador ya armado al bloque de 

cilindros con sus tomillos y arandelas de presión. Instale las tuberías para 

agua. En los motores con tubcrias extremas para aceite (E.O.L.) instale los 

tubos para aceite. 

8.13. Oeuosito del Aceite 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 

Hay 2 agujeros en el depósito de aceite, en el lado de volante, 

machuclados para instalar tornillo de guía. Si no lo están, 

instale los tomillos de guía en el bloque. Pegue con 

sellador, en el bloque, una junta nueva para el funcionó 

de aceite, como sigue: 

Figura 8.22. Cárter esquematizado. 
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Cuando se utilice la nueva junta "Tab-loék", aplique a la brida para el 

funcionó un compuesto para juntas del tipo. qtté no se endurece. Deje que 

seque el compuesto. Empiece por. cualquier lado del depósito y vaya 

colocando las secciones de la junta en .la bnda del deposito. Las letras de 

guia que están en la punta de cada-· sección de la junta. aseguran la 

instalación correcta. 

Coloque algunos de:los tornillós del depósito a través de la junta y de 

la brida del· depósito; p~,01~ni6n.;¿,,~:~line~ción de .las juntas. Cuando se 

haya secado el co~puestÓ seÍt~<ld;p~}~ntas. quite los tornillos; 

Examine la malla del deposito o el filtro ·de flujo : pleno para 

cerciorarse de que están debidamente instalados y que todos los tornillo 

están apretados. Instale el depósito en el bloque con las tuercas. arandelas de 

presión y tornillo. En los depósitos hechos de aluminio, instale arandelas de 

acero entre el depósito y las arandelas de 

presión. Si se va a instalar un nuevo. 

deposito proceda como sigue: 

Figura 8.23. Colocación del Cárter. 

Coloque el depósito de modo que la parte mas ancha que tiene los 

contrafuertes está al ras con el extremo del bloque. 

NOTA: El deposito debe estar al ras con la superficie trasera del bloque para 

evitar fugas de aceite y la deformación de la cubierta del volante. Escarie los 
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agujeros a la siguiente sobre medida e instale tornillo de guia de sobre 

medida. 

La cubierta: de. ;,olantc· debe estar instalada. en el. motor. Ponga el 

bloque sa'bre un lado e instale 1o·s 2 ·espárragos en la brida del bloque donde 

se atornilla el depósito. Apliqué ceitl'ento para junta~ a\ma nueva junta para 

el depósito y pégucla en la brlda del bloqiic. Coloque 'et depósito sobre los 

espárragos (guias) y empiece a colocar. con Ía rna'llo los tornillos, arandelas 

de presión y arandelas planas del.dcpósito.:lnstale )i apriete los tornillos del 

"contrafuerte" intcnnedio a la éubierta del vol.ante, utilizando arandelas en 

ambos lados del depósito. Con esto, el deposité> queda ;.prelado y a escuadra 

con la cubierta del volante. Fije el depósito en su lugar apretando los 2 

tornillos centrales en cada lado del bloquc,:.Afloj.c y quite los tornillos del 

"contrafuerte" que se instalaron y apretaron en· el paso 4. Estos tornillos se 

deben quitar a fin de dejar espacio para. usar.· la llave de tuercas en los 

tornillos de la esquina del "contra - fuerte". Apriete los 2 tornillos de la 

esquina trasera del depósito al bloque. Con esto quedan unidas las bridas del 

bloque con el depósito y se tiene la .seguridad de que el depósito está 

firmemente asentado en la esquina por la cubierta Y. el· bloque. Quite los 

espárragos instalados en el Paso 1. Coloque los· tornillos de ·sujeción del 

depósito a la cubierta del volante y al bloque. Apriete. los tornillo a 6.9-3.3 

kg - m. (50-60 pies-libras). 

NOTA: Para instalarun depósito nuevo de repuesto enun bloque antiguo, se 

necesitan dos tuercas de diferente tipo especiales en lugar de los tornillos de 

guia. 
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8.14. Brida de Drenaje de Aceite 

Coloque la brida de retorno de aceite con junta nueva en bloque. 

Sujétela con las arandelas y tornillo. Cubra todos· con sellador de plomo 

cinta selladora e instálelos. si no lo ha hecho en el bloque. 

8.15. Bomba de inyección. 

Instale la bomba ·de combustible en la 

impulsión de la bomba o en el compresor de aire 

con junta nueva xc~n ·el ,;morilguador o ."araña" de 

caucho en su lugar:: Sujétela con arandelas planas, 

arandelas de. presión y t~millo. 

Figura 8.24. Bomba de inyección esquemati:.iada A. 

NOTA: La bomba se monta en 

el compresor con arandelas de 

presión y tornillo. 

~® Figura 8.25. Bomba de 

inyección esquematizada B. 

Conecte una manguera 

del filtro a la bomba de combustible si el filtro está montado en el motor. 

Instale el tubo o manguera que va desde la válvula de paro en la bomba hasta 
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el múltiple de abastecimiento de combustible en los motores en que se use. 

Si el motor tiene conductos internos para combustible. 'conecte el tubo 

instalado previamente en la parte delantera de la culata No. 1. 

8. 15.1. Filtro de combustible. 

Tipo de Elemento Desechable El filtro de combu.stible puede estar 

montado juntamente con el filtro de lubricante en un soporté comí.in o estar 

montado separadamente. Coloque el soporte de montaje del filtro en su .lugar 

correcto. Sujételo con las arandelas de 

presión y tornillo. 

Figura 8.26. Apriete ·de. conexiones a 

la bomba de inyección. 

filtro en el soporte de montaje .. Sujétela con las 

arandelas de presión y ton1illo. Conecte el tubo para combustible entre la 

bomba y la conexión marcada "OUT" (Salida) en el filtro.·. Llene el elemento 

nuevo con combustible limpio e instálelo en 

la cabc;r..a del filtro. Apriételo con la mano 

hasta que el sello toque con la cabeza del 

filtro. Apriételo 1/2 a 3/4 de vuelta 

adicionales. 

Figura 8.27. Filtros de combustible. TESIS CON 
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PRECAUCIÓN: Si .se .aprieta .el filtro con una llave cualquier tipo. se puede 

deforrrlar ~ rajar la. c~bezadeÚiltro. 

NOTA:· En los·m'otores. <l(:·j6o HP o mas. se deben colocar filtros dobles 

para combustibl~~.{,:i¡.,;¿~¡;e'~·de una s¡,la pieza. Se instalan en la misma 

forma qúe los filtrós sé:ndllos;' 

Tipo de Elemento. Reeri.pl~ble; Coloque el soporte de montaje del 

filtro en su lugar cori~~i~'.:S~jétel~:con las arandelas de presión y tornillo. 
--· ·_ .-··.-··; __ ,-.-.-:.- -.- -·-

Examine si hay fugas en las coi;i'exioncs ei;i la cabeza 1 filtro. Las conexiones 

deben estar apretádasa 4. Í ~5.5 ·Kg - m. (30-40 pies-libras). Instale la cabeza 

del filtro en el soporte. Sujétela :con arandelas de presión y los tornillos. 

Instale una junta ·nueva en· la cabeza del filtro y arme caja y el elemento. 

Apriete el tornillo central a 2.7-3.4 kg - m. (25-30 pies-libras) de torsión. 

Conecte el tubo de combustible entre el filtro y la bomba. 

8.16. Conexiones de comhustihle. 

En los motores con conductos internos para combustible, se utilizan 

dos tipos de conectores de combustible. El conector de tipo anterior. tenia un 

sello del tipo de inserto. El conector de tipo nuevo. juntamente con una 

modificación en la culata. utiliza un sello del tipo de presión. en vez de un 

inserto. Para reemplazar el conector del tipo de inserto por el nuevo conector 

del tipo de sello de presión. están disponibles adaptadores y se deben 

seleccionar de acuerdo con el tamaño del conducto para combustible a fin de 

tener un ajuste de interferencia de 0.03-0.06 mm (0.001- 0.0025 mm de 
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pulgada). Limpie el m·anguito del inyector. con uó trapo. envuelto en una 

varilla de madera. Liibriquc ÍC>s s;;;llos anulares del ·cuerpo del inyector. El 

combustible o .;!aceite' del ~otór 1fo son adecuados. 

NOTA: Cada ';';;;z;q~e s., }.iq~C:' y st!, ~~el\!a a inst~lar'tin •• i.riyect~r. se le debe 

apliéar .. una'' ciiJ}a~;i¡J~~~.~~. ~qt;~·~lai~\~~{: Jó~é;~bt16~;:d·~~lares: .Empiece. a 

coloca~ el. i;.,)'<:~td~eri: í'1 ~~:y;cliícli;9J;~10 cC>~'¿ía'/ijlan~ h'asta que el inyector 

quede álineádoe¡:) I~ ci1ividad y nO'se irabe'en fónna ~··~una: .. 
','> . ."."i:~·~~:.• • r ·;j'" .'',::,-, ·~::_•·';'·' 

NOTA: Cuando ;/;rist~le~los'inyccto;e~'.e~~l l~~(,·'.cledctiriÍ~i'¿n del motor. 

lo~:.inyectores ·~e .. debcn c~tciéar cl" ~Óclo c¡t¡:,~_I t~~Órijcl¿f~et'~~'dc la bala de 

retención este'én 1'.i pÓ.sició~clela''.uri~;,.dc .¡¡:;,¡::~tc;J:cíC::':;;.,iri;;g¡)1as:·' 
.•' : -"- ;:.:··'.,~:;:· ~\: ~·.f<> ·:"/~-·<<-:';' 

martillo (tnad¡;ra) sóbré'Ja'.párte,supérior de la 

copas de los inyectores· asientan gn los marigui.to~dcc~br.;;8<:l1~~~~Ía placa 

de sujeción sobre el cucrp(,d~Linyector; ~on~t-.:'cbajÓ.1taciail~iba:C:o1.'>que· 
los seguros en·· la ranura ,dcFéu.,~o dcÍ foycct6~. Em'~j¡;,'~~'.~".¿~t~'.ciar; sin 

apretarlos. los tornillos. de sujeción: Con. las !;rapas del iriye'ct;5~; centradas. - . .. -· ··';.." . . . 
ponga el resorte del inyector en la placa de. :!iujec~ón:,:cón.él.',~xtremo cerrado 

hacia abajo. 

PRECAUCIÓN: El resorte debe ase11tar en la.:placa,dc~'tijedi'Ón: Si el resorte 

asienta en las grapas. se tendrá ajuste incorrecto .del inyeétor;·quc ocasionará 

daños a la varilla de empuje y al árbol de levas. Sujetando el resorte del 

inyector en su posición, introduzca cuidadosamente el émbolo en el inyector. 
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NOTA: Coloque el émbolo· en la cavidad del inyector con la marca de clase 

en el émbolo, hacía la parte trasera del motor. Con esto se tendrá la misma 

posición que cuando .se éalibró el inyector. 

Apriete los tornillos d.e s~jeción,' alternadamente; a JA - L7 kg - m. 

(I0-12 pies-lib;a~). Si·~~-~s~' torriillo "Nylock", apriételo a 0.96 - 1.11 kg -

m. (7-8 Jies-lib~s). . ' 

,. ' . 
' . . 

NOTA: Los tomillo· de sujedón para los inyectores PT-(tipo D) y todos los 

inyectores que tengan estampa da. una A o una B después de la marca de 

clase, a 1.5-1.7 kg - m. (11-12 pies-libras) en etapas de 0.5 kg - m. (4 pies

libras). 

Coloque los múltiples de entrada y retorno en las conexiones para 

inyectores y fijelos con las conexiones. Una los múltiples entre ellos con las 

abrazaderas, tornillos y tuercas. Cubra las conexiones para combustible con 

sellador de plomo o cinta selladora. 

8.16.1. Tubos nara lubricante. 

Instale los tubos para aceite con sellos anulares nuevos, en el bloque. 

Los otros motores tienen un tubo largo para aceite, el cual se extiende a 

través de la cubierta de balancines. lnstálelo con la peñoración en la parte 

superior. pasando una varilla delgada a través de la peñoraeión. 
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8.17. Culatas de cilindros 

Figura 8.28. Cabeza seccionada. 

Las culatas· de .. c.ilindros _ya· deben tener 

instaladas las . guias; ·, _vá1\ru1a5· y•. resortes. 

Cerciórese de qu-~_e(agujc;;,'superior ~ara el 

respiradero '711 ·las·: culritas_ ·de , motores de 

aspiración natural. está abierto. Tapone el_ agÚjero. para respiradero en los 

motores turbo cargados y super cargados coll uri t~póh de tubo de 3. 1 mm. 

El agujero para el respiradero se encuentra en la parte superior de la culata 

entre los agujeros para los tornillos centrales o encima de la lumbrera de 

admisión de aire. Limpie las superficies hermanadas de las culatas y el 

bloque. Compn1cbc el número de agujeros para la guia. pues algunas culatas 

tienen dos y otras tienen tres. Si es necesario, quite una de las 

bloque. 

Figura 8.29. Colocación de juntas a la cabeza. 

Instale la junta sobre las espigas de modo que la palabra "TOP" (arriba) 

en la junta quede hacia arriba. Utilice la junta que tiene ojillos (blancos 

como orientación) para los agujeros de agua y la cual tiene un espesor de 

2.46 - 2.62 mm (0.097 - 0.103"). cuando los agujeros para agua en el bloque 

están libres de erosión. No se requieren retenes para los ojillos. Utilice la 

junta que tiene ojillos azules para los agujeros de agua y la cual tiene un 
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espesor de 2.72 - 2.87. mm ·(0.107-0.113") cuando haya señales de erosión 

alrededor de los agujeros para agua y los agujeros no hayan sido reparados 

encarnisándolos. No se requieren retenes para los ojillos. Si están 

disponibles ojillos de color rojo, hechos de caucho de siliconas. instale los 

retenes en los conductos para agua y luego instale los·oj.illos .. ~lnstale espigas 

de b'llÍa en el bloque y baje la.culata as~ lugar sobre el 
' .· . ' 

bloque. Aplique a los tornillos ·de fa. culata el. aceite 

anticorrosivo "Shell"ENSIS-:10'/o su equivalente. 

Figura 8.30. Cabeza es,que..,.;atiiada más co~pleta. 

NOTA: En los motores Serie NHH~·se debe utilizar una arandela debajo de 

la tuerca de la espiga de guía· para- no· dañar la superficie de la culata y 

ocasionar pérdida de torsión en las tuercas. lo cual perrnitiria escapes de 

cotnprcsión. 

8.18. Tapa de Caja de Engrane." 

Si se va a usar la misma tapa de engranes. tal como fue desmontada 

del bloque. omita un armado preliminar y efectúe el "Arrnado Final. Si sé va 

a instalar tapa de caja de engranes nuevos. se debe alinear como sigue: 

Saque las espigas viejas. Sujete la tapa en su lugar con los tornillos. 

sin apretarlos por completo. En los motores actuales que contienen bujes en 
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la cavidad para impulsión de la bomba de combustible· Y. el· compresor. se 

debenalinear utilizando 3 tramos d"' laminillas de 0.05 mm (0.002 .. ) de 

espesor. introducidas por lo menos a ·3g mm entre el buje y ·et eje.".en· tres 

lugares equidistantes~ Los motorc;:s que no tienen esos bujes; la .alineación se 

debe.hacer con un. micrómetro de ésfé;...: Sujete el ~icrómetro al cigOeftal y 

mida la cavidad para el sello~:"La desviación de la cavidad nodebeéexcc.der 

de 0.25 mm. Cerciórese de que la superficie inferior de .la tapa' roo .tÍeme. una 

desalini7..ación mayor de 0.05 mm (0.002 .. ) con la siiperficic clel btc:>que en 

que se sujeta el deposito del aceite. Se permite una dcsvfacióri máxima de 

0.25 mm (O.O 1 O .. ) medida con micrómetro. en las 3 cavidades. sigilientes. 

cuando se utiliza una bomba de lubricante del tipo debarrido; moritáda en la 

caja de engranes: 

Cavidad del bloque alsello del cigüeftaf; 

Cavidad para eje y sello de impulsión déácce.sorios. 

Toma la delantera de la cavidad · para: eje .·de: bomba de 

lubricante y bomba de.barrido. 

Para obtener las lecturas indicadas ~n~cs·Jmc;.ite' un: micrómetro de 

esfera en el eje y gírelo alrededor de la cá:Yi~a~-.~ii'~Ú~~Íto del eje. Escarie 

los agujeros para las espigas· a la próxii:ia .!jbÍ:>rc\_rriédida,' si· es necesario. 

Instale espigas de sobre medida. Quit~'.t;;,~~'~i4'1';:i:;~;,·t~
0

la tapa. 
'" '"· -~~ · •)'.·~" -'~ 0 c;J;;'~~1-;:~·" · · • 

•'.:-./ - .-,.·:;/,, .:, '.~\:;~,' 

Aplique sellador a un~jiirita nu¡;~a 'pá~X:1a t~pa de la caja de engranes 

y colóquela. Instale ta tapá 'de,: .. ~;i~_ranes\"en:su lugar sobre las espigas y 

sujétela con las arandelas de presión y ·tornillo~ Instale el sello de aceite del 
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cigüeñal y el sello de aceite -del eje de_ impul_sióri de bomba de combustible 

compresor, como sigue: 

. ··- _.·. . .;_ 

Elimine todas_lá~reb;.b~~n.la cavidad.pará"~i.sellC.d~ acéite. 

Inspeccione :1'1 cavidad está concérifrica con. rÍ:!laciÓn al clgüeñal: La 

~e:~~~ t~! ·iJ.dr~·X~·f.ti·?:º·de mectiéta'.éon micr~íHe~~·· ?º·aebe exceder 

Cubra lá caVidacÍ pllra cÍ ·;;ello con una capa delgada de LubrÍplate o su 

equivalerité: '. • _ 

Cubra la·s pestañas' y él diámetro exterior déhiello; '' -
·.;'·>:' ,,,"~º~ -- :-.·'· -'", ., -~-~¡ ·,:·--,:.- ;;~:~>-::'.·~::.~-'.~-,} 

PRECAUCIO~: s~?d~be"'dGbrÍ;. la tCJt~Hdlld de,;1~· ~é~taña selladora y. del 

diámetro e~teri'ór\ie1'~~ •• º~'h1~táfe-e'iseifo en la.cavi~~d cie la tapa de la caja 

de engranes .::~~¿~~1,~Ji~~~~'dlfi"ii~~.i~ pl~no .YUn;ril~mo .~ cCJn un mandril 

hecho local~e.;-te; e~·~,·---- .. , :;-:, ;_//::'.·y;_-;·~-: 

Comp~el>~t•flt()ls~.:a entre la parte trasera del sello y el reborde en la 

cavidad en la.ta.pa.dc la' caja de engranes, si lo hay. La holgura mínima es de 

O. 76 mm (0.030"): : 

La cara.delantera del sello de aceite debe estar escuadrada con la línea 

de centro del. cigüeñal, ·con. u~a desviación máxima. de. 0.25 mm (O.O 1 O"), 

medida con micrómetro: 

Instale la placa de empuje del árbol de levas. el soporte de cojinete de 

árbol de levas, cuando se usa. como sigue: 
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Instale el soporte del engrane de impulsión de la bomba de lubricante 

en la tapa de la caja de engranes. con las arandelas de presión y los tomillo. 

Mida la holgura el soporte y la tapa de la caja de engranes con un calibrador 

de hojas. Quite el soporte y utilice suficientes suplementos para lograr una 

holf,'llra de 0.13-0.25 mm ·(0.005-0.010"). Ponga los suplementos sobre el 

soporte e introduzca el conjunto en la tapa; sujételo con las arandelas de 

prestan y los tornillos. Se debe usar un espesor adicional de sus pigmentos 

de 0.1 O mm (0.004 1 1) debido a la compresión de los suplementos. 

Compruebe ·la holgura longitudinal entre el soporte del cojinete de 

extremo del árbol de levas y la tapa de la: caja de. engranes en la misma 

forma que para la impulsión de la bomba de .lubrican.te. Utilice suficientes 

suplementos para obtener una holgura de 0.03-0.08 mm (0.001-0.003""') entre 

el soporte y la tapa después de la instalación. 

8.19. Cubierta de Volante. 

Limpie las superficies hermanadas de la cubierta del.volante Y. bloque. 

Instale nueva junta de corcho para la ca~clad.\de(ru!l:>6t.~cl~. lévas en la 
,:,, '·, ·.·.· .. ·. 

cubierta del volante. con cemento p"".'junt~~- [)eje;secfil:-co~plet~mente el 

cemento. 

PRECAUCIÓN: Se debe dejar secar el cem<mto.,p~es si;se resbala la junta, 

habrá f"ugas de aceite por la parte trasera del cojinete. del árboLdc levas. 
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Si se va a instalar cubierta del volante nueva o. si las espigas están 

gastadas. degolladas o flojas. quite las espigas. Sujete "11.;gada" la cúbierta al 

bloque con las arandelas de presión y los tornillos. 

8.20. La bomba del agua. 

Coloque la bomba de agua con junta nueva.en la .tapa de la caja de 

engranes. Sujétela con arandelas de presión de los tori;1illos.· Instale la correa 

(banda) en la polea de la bomba y en la polca de .. impufsión'de la bomba. 

Instale. sin apretar. los demás tornillo y arandelas de presión .. Utilizando un 

manera! instale por completo la polca. 

8.21. Cubo y polea del ventilador 

Instale las correas en la polca del ventilador y la polcacdcl cigüeñal. 

Instale la polca del ventilador en el soporte de la bomba dél agua. 

PRECAUCIÓN: No alargue las correas. Afloje el tornillo de ajuste hasta que 

las correas pasen fácilmente a su lugar. 

Apriete el tornillo de ajuste para obtener la tensión correcta de las 

correas. Apriete la tuerca del eje del cubo.al soporte a S5.3 - 69.2 kg - m. 

(400-500 pies-libras). No apriete en exceso. Afloje 112 vuelta el tornillo de 

ajuste. Como método alterno. apriete la tuerca con la mano; girela 75°. 

Marque el soporte en linea con la arista de la tuerca y gírela una cara 
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completa del hexágono. o sean 60-70°. Si no se hizo previamente. empaque 

los cojinetes del cubo del ventilador con grasa para cojinetes~ 

8.22. Termostato y Cubierta. 

Instale un sello nuevo en la cubierta del tennostato. El lado abierto o 

pestaña del sello debe mirar hacía dentro de la cubierta. Instale un termostato 

nuevo o ya probado. Instale el tcrmostato•.con la. incisión en fÓnna de "V" 

hacía arriba para que pueda escapar el afrc. Si. no· se hace'asi; se fonnará una 

bolsa de aire y habrá circulación incompleta de Ja. solución enfriadora. 

Compruebe que el tcnnostato es de la'garna d~.fünci~namiento especificada. 

Ponga junta nueva en la cubierta del. te.:ino~tat~'. ln~tale · 1a ·cubierta en la 

sección delantera del múltiple· para :aguaccon ,sus••tC>rnillos .y, arandelas; 

apriételos finncmcntc. Conecte los tubos de <l~ua para el compresor:· Instale 

la conexión de salida de agua y fije la con· las arandelas y to.millo. Abra el 

grifo de evacuación en la parte superior de· la cubierta del tcnnostato para 

que escape el aire cuando llene el sistema de.enfriamiento. Este grifo se debe 

cerrar cuando ctnpiccc a salir agua por el. 

8.23. ~lúlti1>le de Escape. TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 8.31. Colocación del múltiple. 
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Arme las secciones del múltiple de escape. Instale nueyas junta~ de 

acero para el múltiple de escape. La parte de la junt~ q.:.e- está; marcada 

"OUT" (afuera) se debe instalar contra el múltiple. Aplique-- compuesto 

"Never-Seez" a las roscas de los tornillos. Sujete el múliipl~:d¿;úu:flllisión a 

las culatas de cilindros con las placas de seguro::_c;---1~'5'';c;'millos. En los 

motores turbo cargados y super cargados -instale-e1''f,~6t;,'~~oid¿ éalor en la 

parte delantera del múltiple para proteger la Ola~~ú~;.;¡::;~-~¿conecta el tubo 

para agua y la cubierta del termostato. Instale 1'?s'_·i~rrt-Úlos especiales que 

tienen cabezas roscadas. entre las lumbreras.de escapc--Íl-úmeros 2 y 3. Estos 

tomillos se utilizan para sujetar tanto el protbcto-~-de cal¡;r como el múltiple. 

Apriete los tomillo a 3.5 kg - m. (25 pies-libras):-Doble las lengüetas de las 

placas de seguro contra los tomillos. 

NOTA- Cuando no se utilizan arandelas o placas de seguro. los tornillo se 

aprietan a 5.5 kg - m. (40 pies- libras). 

1 
8.24. Tapas de Balancines 

Coloque las tapas con juntas nuevas sobre las cubiertas de balancines 

y sujételas con arandelas planas. arandelas de 

presión y tomillos. Instale los tomillos de ojo 

para levantar el motor en las cubiertas de 

balancines y sujételos con las arandelas y 

tomillos. Apriete todos los tornillos de las tapas a 

0.86 - 1 .09 kg - m. (75 - 95 pulgadas-libras). 

Figura 8.32. Colocación de la tapa. 

TES!~ CON 
FALLA .UE ORIGEi'J 
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Figura 8.33. Compresor esquematizado. 

PRECAUCIÓN: Se debe tener cuidado al colocar las 

juntas en las tapas de balancines para no tapar los, respiraderos del·motor ni 

dejar aberturas que podrían permitir fugas de lubricante. 

8.25. Compresor de aire. 

Instale el compresor con junta nueva en el soporte o base y sujételo 

con las arandelas y tornillo. 

Instale el soporte del 

compresor, con junta nueva. en 

cubierta de la impulsión de 

-·¡ 

n:s1s CON 
FALLA DE ORIGEN 

Ponga las correas en la polca del compresor y en la polca del cigüeñal. 

Ajuste la posición del compresor y el soporte para obtener la tensión 

especificada de la correa el apriete los tornillos del soporte a la cubierta de la 

impulsión de accesorios. 
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Conecte todos los tubos o manbrueras para aire Lubricante. 

~~~· IJ, •. Figura 8.35. Apriete del compresor. 
·¡- 1 ~:i ·--

H.26. Turbo compresor. 

Cubra las roscas de los tomillos o espárragos de montaje del turbo 

compresor con un compuesto que evite que se peguen, tal como el 

compuesto "Ncver Scez" o su equivalente. Coloque la junta en el múltiple de 

escape con el lado convexo del realzado hacía el turbo compresor. Instale el 

Turbo compresor en el múltiple de escape y sujételo con las tuercas. 

Compruebe la posición del .tubo de drenaje de lubricante. Este tubo debe 

estar siempre hacía abajo o dentro de 45° de esa posición cuando el turbo 

compresor está instalado. El soporte para levantar que se encuentra entre las 

cubiertas de balancines Nos. 2 y 3 se puede utili?..ar para montar el mismo. 

Sujete el soporte de montaje a la caja (cubierta) del turbo compresor y al 

bloque de cilindros. 

Figura 8.36. Turbo compresor 

esquematizado. 

·-· TESIS CON 
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PRECAUCIÓN: No conecte el :tubo de entrada de aceite del turbo 

compresor al cnfriado.r de aceite, c"uando este enfriador se utiliza para el 

aceite destinado a cnfriamicntc;> dcpistoncs. 

Instale el tubo.transversal de admisión de aire entre la salida del turbo 

comp.rcsor y el múltiple de aire, utilizando junta· nueva en el múltiple de aire. 

Sujételo con ntieva conexión para las ·mangueras y abrazaderas del tipo de 

tornillo "T". 

8.27. Correas (Randas) 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 1 

Instalación y tensión de las Correas: los procedimientos para 

instalación. ajuste y mantenimiento de las correas con cuerda de poliéster o 

de rayón son idénticos. 

Figura 8.37. Colocación de las bandas. 

Instalación: cuando se usan dos o más 

correas idénticas para impulsar el mismo 

mecanismo. le deben reemplazar por juegos completos. Acorte las di.stancias 

entre los centros de las polcas para poder instalar la (s) correa (s) s.in .. hacer 

fucr/.a sobre ellas. Nunca enrolle ni haga palanca contra la. correa para 

pasarla sobre la correa. La desalineación de la polca no debe exceder de 1 .6 

mm ( l / 16") de distancia entre los centros de las polcas. Las correas no deben 

llegar a fondo en las ranuras de las polea ni debe sobresalir más de 2.4 mm 
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(3/32") encima del borde superior de la ranura.La altura que sobresalga una 

correa de otra:· no debe ser mayor de· 1.6 mm (1 /16") cuando se usan las 

correas dobles. 

Ajuste: s6 debe ~s~r ~iem'pre Un calibrador de tensión de correa para 

ajustar· córrectariii:n~"d tocl'as las ·veces de la tensión de las correas en V. ·.- -..•. ,·; .... "'. -·-, ' ... 

Cuando se' insta!~· ..;~-a· l:orrea n~e~~ (con cuerdas de rayón y poliéster) se 

debe apretar. Todas las correas "nuevas.se aflojaran después de trabajar una 

hora o más y necesitarán ajuste. Compruebe otra vez la tensión y vuela a 

ajustar si es necesario. 

8.28. Motor de Arrangue. 

Compruebe que el motor de arranque sea el tipo correcto. Para el 

motor de que se trate. Los motores de arranque tienen diferentes tipos de 

impulsores y deben usarse con una cremallera de volante que corresponda. 

Si se utiliza. instale el espaciador en el motor de arranque. Monte el motor 

de arranque en la cubierta del volante con las arandelas de presión y tornillo. 

Conecte todos los cables y alambres a las terminales del motor. 

8.29. Alternador. 

Instale el alternador en su soporte. El soporte tiene la palabra "TOP" 

(Arriba) fundida en la mitad superior. Si el soporte no tiene realzada la 

palabra "TOP". cerciórese de montar el altenador al soporte y el soporte al 
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bloque de modo que. los dos agujeros· superiores de.montaje del alternador al 

soporte estén más próxi.TICls a la lin~a honzOntal de centro del soporte en 

unos 13 mm (1/2") que los do~ a~uj~ros)nf.;riorcs. 
•'·L';• 

.\:' .~'>:<.~:.--.. 
Instale· el amortiguador; en . la impl.llsiÓn' del. generador. Acople el 

acoplamiento de Ímpl.ll~iÓ;:.; mo;:.tc é'le:6njurito de' ~;,n~~ador y soporte en el 
- . - :,, ' . ~· 

bloque; Sujételos con· ar.¡ndclás ·de presión ;,.y: tornillo. Compruebe la 

alineación de las mitades del impulsó~ cÓmo .se' indiéa en "Compresor -

Impulsión 'Tipo Ajax". En las instalaciOncs 'en. ,donde se utiliza una salida 

central en el múltiple de escape, algunos generadores. utilizan un protector 

contra calor para defender al cojinete trasero y el cOnmutador del generador 

contra el calor del escape. 

8.30. Desmonte 

Retire el motor del caballete e instale al vehículo el motor. 

8.31. Conexiones Eléctricas. 

Efectúe todas las conexiones eléctricas en el equipo de motor. 

utili7-·mdo los cables y alambres especificados.· 

Alambrado para el Precalentad.or. Consulte el diagrama en el Manual 

de Operación y Mantenimiento para la instalación del dispositivo para 

arranque en !Tío. 
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IX. CUADRO DE MANTENIMll<::NTO PARA POSIBLES 

l'ALl~AS Y CORRECCIÓN DE LAS MISMÁS. 

Llevar un buen control sobre el desarrollo de un motor de combustión 

interna. se debe llevar a determinado lapso de tiempo o de trabajo. y claro 

para no descuidar el motor se le deben dar un dctcm1inado mantenimiento 

periódico. O sea que como se dijo se debe establecer un determinado tiempo 

se deben revisar ciertos puntos o elementos que estos puedan llegar a ser de 

suma importancia para el desarrollo de este. 

Cuadro 9.1. especificaciones del motor OM366 LA y otros. 

Se deberá indicar ciertos lapsos (de tiempo o en cuestiones de 

distancia) en los cuales el operador o la persona indicada de estar revisando 

el motor tendrá que tomar una debida consideración de los reglamentos 

locales. esto es con el fin de que el motor este operando con las respectivas 
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especificaciones y perspectivas de la persona encargada de su 

funcionatniento. 

,· 

Por lo regulardiil:riaI1lent~:se debe revisar el agua del radiador esto es 

por si a: caso s.;· ttC.g.iri.'a: ~~ese'n'ta~ ~na fuga de11tro del sistema ya que ningún ". . _. -· ,.. ~ 

motor''queda exceptode'·¿¿¡r;dC.scartado por una falla deú1lafuga';también el 

nivel del aceite, verifl~ar la presión de. aceite; en el manómetro: En ciertas 

condiciones cuand<:> I~ unld~d está trabajando en lugarc; polvosos se d~ben . 
checar los filtros de ai;e y r~vi~ár los filtros de aceite. La vent~j~ quk;"tie.:Oe el 

operador es de que la unidad. cuenta con un .tablero ·en. el cual se ,detecta 

alguna de las fallas como el nivel de aceite o presión del aceite.»juntó, con 

falta de combustible, nivel de temperatura y otros .aditamentos~. para otros 

usos. pero como estos, son algunos de los cuales se tiene un gran apoyo para 

el operador. 

9.1. Tablas de seguimientos. 

En los siguientes cuadros se van a dar unas det'erminadas advertencias 

o señalamientos de que a determinados kilóm,etros o á determinado tiempo 

se debe revisar las partes señaladas en los cuadros. 

Cada 150 horas 4 500 Km. o dado caso 3 000 millas. 

1. Reapretar la lapa de balancines. 
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2. Verificar que no haya fugas de aire o lubricante en el sistema de 

compresor o bomba de vacío. 

3. Drenar el aceite del cárter y volver a llenar con aceite nuevo. Nota: en 

transito urbano o de operación en extremo polvo se recomienda 

efectuar el cambio de aceite y filtro cada 3.000 Km. 

4. Rcemplru-.ar el elemento del filtro de aceite. 

5. Verificar el funcionamiento y presiones del compensador (en los 

motores equipados con compensador). 

6. Verificar y corregir fugas de combustible. agua o aceite. 

Cada 3QO horas 9 000 Km. O 6 000 millas. 

l. Verificar la instalación del compresor o bomba de vacío. 

2. Verificar el reapriete de las tapas de bombas de vacío. 

3. Reemplazar elementos de combustible. usando únicamente filtros CA V. 

4. Reapretar la tornillcria exterior. soportes de montaje cte. 

5 . Limpiar exteriomlCnte el motor. 
..__ ___ 

Cada 600 horas 18 000 Km. O 12 000 millas. 

l. Cambiar el agua del radiador. 

2. Limpiar y proteger las tenninalcs del acumulador. 

'3. Limpiar el colocador de la bomba delante y de inyección. 

4. Lirnpiar y calibrar los inyectores. 
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5. Calibrar punterías. 

6. Desmontar y lavar el tanque de combustible. 

7. Cambiar el elemento de papel de filtro de aire. (En motores así 

equipados). 

Cada 900 horas 27 000 Km .. O 18 000 millas 

l. Inspeccionar los valeros del alternador (cambiar lo necesario). 

2. Verificar la lubricación en la barra de balancines 

3. Inspeccionar los tubos de lubricación y descarga del compensador. 

4. Dcsannar y limpiar el compensador. (Cambiar lo necesario). 

Cada 1 800 horas 54 000 Km .. o 36 000 millas. 

1. Examinar y dar servicio a todos los accesorios tales como compresor o 

bomba de vacío. motor de arranque. alternador, cte. 

Inspección posterior a la entrega es cuando una vez que el cliente haya 

recibido su motor. debe efectuarse la revisión general después de las 

primeras 500 / 1000 millas (800 I 1600 Km.) o 25 I 50 horas de servicio. 

La revisión comprenderá: 

1. Vaciar el cárter de aceite lubricante y volverlo a llevar hasta la marca 
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··ru11" (lleno) de la bayoneta medidora. con aceite nuevo. Cuando se 

encuentra vacío el cárter .. si es posible el acceso al cedazo colocador. se 

recomienda que se limpie. 

2. Renovar el elemento del filtro del aceite lubricante. 

3. Quítese el conjunto de balancines y verifique que las tuercas de la cabeza 

de cilindros estén apretadas a la torsión correcta. 

4. Compruebe el nivel del agua del radiador e inspecciones que no haya 

fugas. 

5. Verifique el reapriete de las tuercas. tornillos. montajes. etc. 

6. Compruebe la tensión de la banda. 
-- -~~- ·- ---

7. Inspeccione el equipo y conexiones eléctricas. 

8. Inspeccione que no haya fugas de aceite lubricante o combustible. 

9. Compruebe la velocidad ralenti. 

!O.Compruebe el rendimiento general del motor. El mantenimiento de rutina 

deberá rcaliza.rsc según las instrucciones detalladas en atenciones 

periódicas. 

Cuando el motor se va a almacenar por varios meses se debe mantener 

de la siguiente forma: 

Conservación de los motores en aln1acenamicnto o inactivos. 

J. Límpiese todas las partes exteriores. 

2. Opérese el tnotor hasta que se caliente. Parece y vacíese el aceite del 

cárter. 
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3. Deséchese el papel del filtro de aceite. límpiese el recipiente y colóquese 

un nuevo elemento. Llénese parcialmente el recipiente con aceite nuevo 

de un grado aprobado. 

4. Límpiese el tubo de respiradero. 

5. Llénese el cárter al nivel correcto con aceite nuevo de un grado aprobado. 

6. Drénese el agua abriéndose los grifos correspondientes. Para tener un 

drenado completo. quítense los grifos y verifiquese que los orificios no 

estén obstruidos con costras. 

7. Quítense los inyectores y atomicé dentro de los cañones de los cilindros 

de aceite repartiendo entre todos los cilindros. 

8. Hágase girar el cigüeñal una vuelta completa y vuélvanse a instalar los 

inyectores. 

9. Quítese el purificador de aire y tubería correspondiente. Séllese la toma 

de admisión de aire con cinta adhesiva impermeable. Quítese el tubo de 

escape. y séllese el puesto del múltiple. 

1 O. Retírese la tapa de balancines. lubríquese el conjunto de estos y vuélvase 

a colocar dicha tapa. 

11.Quitese la bomba de agua y banda de impulsión del ventilador. 

Sistema de combustible. 

l. Drénese todo el combustible de los tanques y filtros. Coloque en el 

tanque de combustible por lo menos un galón (3.785 lts.) De uno de los 

aceites indicados en la lista de '"aceites recomendados para el sistema de 

combustible .. si debido a la construcción del tanque de combustible. está 

cantidad de aceite es inadecuada. interrúmpase la linea de alimentación 
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de combustible antes del primer filtro y conéctese el tanque aun. De 

capacidad reducida. 

2. Purgase el sistema 

3. Póngase en marcha el motor y opérese a velocidad intermedia durante 15 

mio .• tiempo en el que el aceite habrá circulado a través de la bomba de 

inyección. tubería e inyectores. 

4. Tápese la ventilación en el tanque o en el tapón de llenado con cinta 

adhesiva impermeable. 

Cuando el motor se va a volver a pones en servicios después de 

haberse parado un buen tiempo se debe hacer lo siguiente: 

Poner el rnotor de nuevo en servicio. 

l. Límpiese completamente todas las partes exteriores. 

2. Procédase con el sistema- de combustible como se describe más adelante. 

3. Cierre los grifos de drenado del bloque de cilindros y de radiador y 

llénese el sistema con agua limpia. Inspccciónese que no haya fugas. 

4. Gírese el ventilador a mano para asegurarse de la libertad de los sellos de 

la bomba de agua. 

5. Vuélvase a colocar la bomba de agua y la banda de impulsión del 

ventilador. ,____ 
6. Quítese la tapa de balancines. lubrique el conjunto de estos con aceite de 

motor y vuélvase a colocar dicha tapa. 

7. Quítese la cinta adhesiva de la toma de aire .. vuélvase a colocar el filtro 
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de aire y las tuberías correspondientes. Límpiese la malla y si es de tipo 

de brulo de aceite. llénese con el aceite de motor. hasta el nivel correcto. 

8. Quítese la cinta adhesiva que esta puesta en el múltiple de escape y 

vuélvase a conectar el tubo de escape. 

9. Conéctese el acumulador. 

10.Limpic la J,>rasa de las terminales del motor de arranque y del alternador y 

compruébasc que todas las conexiones estén firmes. Si el motor de 

arranque está provisto de tipo impulsión tipo ••bcndix". lubriqucse con un 

tipo de aceite ligero del motor. 

1 1 .Compruebe el nivel y estado del aceite lubricante en el cárter. Cámbiese 

si es necesario. 

12.Póngase en marcha el motor en forma normal. verificando la presión del 

aceite y la carga del altcrnado·r mientras el motor alcanza la temperatura 

de operación norrnal e inspeccióncse que no haya fugas de agua y de 

combustible. 

9.2. Sugerencias y ohservaciones con resnec:to al funcionamiento del 

motor .. 

Claro y por supuesto que son muchas más atenciones que se le deben dar 

al motor pero desde luego por lo general hay que dar siempre una inspección 

visual de todo el motor esto es con el fin de ver e inspeccionar si no hay 

alguna pic7..a que no se encuentre en buen estado. 

1. Velocidad de arranque 
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2. El motor no arranca estando en frío 

3. Arranque dificil del motor 

'\' •' 

4. El motor arranba y l~ego se para 

.·-,-:.:·;·;· 

5. El motor nC! ~nba.est~do frío ni caliente. Velocidad de arranque baja. 

6. Aceite lubrica~tri/cl.~;~:rado incorrecto. Verifique que el usuario o su 

provc~dor.qiJc.l<l:'~ª~~liy ~iscosidad del aceite estén de acuerdo con la 

lista aprob~cl~- CÓ~~UIÍe la literatura de servicio correspondiente. 

7. CapaCidad ~~:.':~LJ~~;~~or baja (voltaje). Asegúrese que el acumulador 

este acord~ ·. con las especificaciones del fabricante. • Compruebe su 

cap¡)cidad ycá11tbfolo_de ser necesario. 

8. ConexioneseléctriCas deficientes entre el.acumulador. motor.de.arranque 

(marcl1a) y.•· tierra. : lnspcc~iones. que . no . haya•. ~onexiones corroídas. o 

flojas. •Limpie• apriete ·o . cambie· las• conexiones según sea . necesario 

empicando cables de las e~pci:iflc~~-i~nes correctas. 

9. Motor de arranque (mar~ha).' en i: mal estado. Compruebe ·1a caída de 

voltaje en el motor de .. arranq;,;., (h1 marcha no este conectada). Compare 

con las cspecifÍcaclon~sdel fabrican!~. 
Caída de voltaje norrn~I 
Cambie o repare el motor de arranque (marcha). 

o Caída de voltaje excesivo 
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Haga que el electricista automotriz investigue la falla. 

10.Uso incorrecto para'~rranq~e en fríi> .. Consulte el manual; cersiorece que 

el manual sea elcori'espondiente al tipo y serié del rnotorc 

... :: .. ·.··:··;· '.:'.::~:·, '· ~ ;.~.~~:::-·--:::-·· 
.':··.· .. 
malas '.condicior:ies. Compruebe la 11.Equipo 'df:.''~~~~~<c:m :fri¿:eri 

continuidad d.;i :' ~i~cuitci "~lé~triCo < del .;qu'ipcv de arranque .· en frío. 

midiend~·et.vC>t~j.;~·~istcnte en las terminales del calefactor cuando esté 

en posiciÓn ele operación. 

La unidad ·de arranque.en frío se instala en muchos moto~es yuna·_vcz el 

purificador de aire o la manguera se desconecta de_l. múltiple de ·admisión 

mentalmente se puede observar la operación de la unidad. 

. . 

También se pueden encontrar dispositivos incandescentes. c..;andó ·se 
. . :~ - . -'. 

encienden inicialmente estos dispositivos de 12 voltios• hay uiúCcoITiente 

aproximada de 40 amperios una vez transcurridos cerca de .JO ;~~J~d~:~::~on 
un voltaje de 11 - 12 voltios en sus terminales. 

Algunas bombas de inyección en línea están provistas· de- un dispositivo 

para el exceso de combustible. Verifique que los controles remotos este 

operando satisfactoriamente. 

Si se utilizan dispositivos piloto de arranque asegúrese que el equipo se 

emplee estrictamente de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Nunca 

intente usar calefactores en combinación con algún otro tipo de unidades par 

el arranque. 
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12.Combustible de .tipo incorrecto. Cuando sea necesario coteje las 

especificaciones dél -combustible del proveedor contra la literatura de 

scrviciO correspondí.ente.' 

Arranque ··clificil" déJ: •. ' 111oior. Asumiendo que los probhmias de 

velocidad de arra~~;:.:~:: !>aj~ .. ~; ci1 ."1otC>r ~o arranca • .;stando en. frío se han 

resuelto, proéeda·~·~ri,~,~ii{J~:< 

13.Aire en el si~~~ri1a~;c'5~;h1>l1:ti~1.i/P~r~~e el sistema de coiltbustiblc de 

acuerdo<>º~ Ja}i~g~tu~cié';;.;:zi~Í~cbrreipondie~fc~'. 
' ~' .; .: ..::-··, '. 

14. Tubo de ~li~c~taei¿·n~~ co~8~~ii~lec;,bstrui~{(}.ventilación del. tanque 

de combustibJ~}~p:~·~o,~LÍJ~~IÍ~~ .;: c~rrÍJa i~\;~~tni6'cÍó'n, -

15. Filtros de'..;éimb~·~tiÚc ~~tll~dos. 2ambie eÚlos)elerncntÍJ (s) de filtro de - -, .:: .. ·~ ·---· -.. - - '---- -.. - ·- - .· ·.··- ··.- "'"" -

combustible: - '::·' 

:.~~·: ./·.~-
16. Bomba de coin~üstible- en~rilal~estado. ComprÜebc':la operación de la 

bomba Ú ~o.rib~~tlblesÍ el fl~jo ele co,mb~stiblc .;~ insufi'ci.;nte, repare o 

cambie la.bo~bk '•. 

. . . 

1 7. Baja comprcsiÓ~~ C()mpruebc a que se dcbeda baja compresión. 

18. Válvulas:pegándosc o calibración de las válvula~:incorrecta. Ajuste de Ja 

calibración. de las vál~ulas d~ acuerclo c-o~ él manual. correspC>ndiente. 

Inspeccione el desgaste de las válvulas, guías 'resortes y conjunto de 

balancines. 
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19.Sincronización incorrecta de bomba· de' combustible o _sincronización de 
', , 

las válvulas incorrecta. los aspectos de la 

sincronización de válvula y bomba, de con el 
. ' '. - .: -

manual correspondiente. , , 
. ·- -

20.0bstrucción del tubo de' e~~a~~- ~~xamille;~o~~ ~I sistema de escape, 

revisando que no haya ~~c:;l!~?;_;cis'o:d~bleces .;n los tubos; inspeccione 

que no haya silenciadorcs'rotos.· •' 
...... ~\.' ·~:\.\.-~.:c .. > ... 

21. Inyectores defi"i¡:;nt.;s ~--¡~~~iTi:~~()~i: lnspecCioncs que este instalado el 

número de part<! ~¿;r-r.;C::io:'Ciunbi"ó'<le serv_icio a tcidos_ los inyectores. 

22.Bomba de inycc.::ió'rt;cll•ffi'iirestado. Desmonte la· válvula para darle 

sc.-Vicio en un>talÍ~~·;;5·p~cialii.ado o i~stal~ una líc:m::.ba i:l~repuesto.· 
--'.".'-_ .. - ~-,.-~ ': ',~·- - :· ,,_,_, 

.. '-:~--~XL:':· ';_.-.. ~---<, ;:_~/~':·_:-·:~_-,; 
23.Combustiblc .-- iíl;Jfi~i<=.:iie en el.• tanque.· .Ali"¡;Ía;~~~ ;'el~~; el< nivel de 

combustible en 'eLtanqUc sea.suficiente; ya ,que si:está.~n'i';'Y bajo puede 

succionars", air~ ~~ .,_1 s'iste~a a. i_ntervalos .paralldo~c i:;or com;iguiente el 

111otor. '··. ><, ,, ··. 
24.Aire en el sistema.de combustible:·Purgue el sistema:de·combustible de 

acuerdo con las il1strucci~ll~s d~llte.:..t~,:,. de se;ti2i~c6r1"ei~cmcliente. 

25. Inspeccionar tubos de _combustible corresponcÜente de baja. presión en 

lado de succión en busca de ~;jadtmIB o con~xi~nei; fl()j~5 que permitan la 

entrada de aire en el sistema. Corrija según _sea necesario. 
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26. Ventilación del tanque de combustible tapado. Revise y corrija según sea 

necesario 

. .· .···. -

27 .Filtro (s) de combl.Ístiblc saturitdos. Inspeccione y cambie si es necesario. 
' ... , .... - . - . . 

. ··;- :.~·, __ ;:1 • L'. ,.,... ··: :-:., 

2·;2f f l~~l~,~~~~?~~~f ~~1~~~)FI~ 
revoluciones p'or rninÍ.ÍtÓ.; :; ::· ... 

29. RcstriccióE~~·I 'J¡stcma :u ad~;1i~n:. Revise el elemento purificador de 

aire; cambiÍb ¡si e~tá~su~i~; .. ~ibgúrcse que no haya obstrucciones en la . . . . . . . 
tuberia de admisión~ " 

30.Inyector (es)· ·pegándose .. Desmonte para darles servicio en talleres 

especializados. 

31.Rcstricción del'tubo de escape. Revise y elimine la obstrucción. 

32.Combustible insuficiente en el . tanque. Asegurase que haya suficiente 
. - ·' . .-- --.·· -,-,--

combustible e':' el tarique; 

33.0peración deficiente_ del control de paro. Asegúrese que el control de 

paro 'del motor· este'. fünciotiando correctamente se encuentre en la 

posición de operación. 
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34. Velocidad de arranque baja. El motor no arranca. Arranque dificil del 

motor. Asegúrese que ·los puntos de está sección. estén. crirrectos. 

:. ~·:"< .. :". _-_··r 
35.lmpulsión de la boml)°a.;de :inyección· rofac\Revise. quitando la placa de 

inspección de la b(,mba de i.¡ye~~ión, ~ag~ girar ~I motor y compruebe 

que gire el interior de la bomba. En caso contrario quítela y revise el eje, 

los engranes de impulsión (sincroni7..ación o distribución) y/o el conjunto 

de impulsión auxiliar de la bomba de inyección. 

9.3. Costos de algunas de las oiezas que componen el motor y Análisis de 

una estimación del costo de reparación .. 

Ahora en la actualidad es muy dificil hacer un presupuesto exacto de 

lo que sería la reparación de un motor diese! mercedes Benz, porque para 

hacer una reparación se necesita hacer un estudio muy minucioso del costo 

de cada pieza del motor porque sobre todo en estos días es muy dificil dar 

una cifra.exacta porque_..varían mucho los precios En la actualidad porque 

todo va con r~~pd~tci~fbi>~todél petróleo. 

El costo.p3:fci:,ta':reparación de un motor como es estos varia según las 

condicionés e.~ ·9·~,/sc encuentra el motor. esto es que depende del estado 

fisico .en que, se_.·;~quen ·las piezas es según el tipo de reparación y de ahí 
'· ; .... ·· ... ·.;- -

depende ... mucho>el costo de la pie7..a porque si la pieza queda por 

rectificación· o por cambio. eso interfiere mucho y mucho más cuando la 

pie7..a se rectifica o sea que tiene un costeo menor cuando se rectifica que 
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cuando se cambia. Las piezas que a continuación se van a mencionar y a 

clasificar en piezas que pueden repararse o cambiarse. 

Si se cambia (se da por entendido que no sirve la pic7..a) "' 

Si se rectifica (que se puede reparar la icza) -
Si se arregla (se le cambia alguna de sus piezas + 

Monoblok 
Camisas 
Múltiples de escape y admisión. 
Cabezas. 
Inyectores. 
Bomba de inyección. 
Bomba de agua. 
Radiador. 
Ventilador. 
Cárter. 
Termostato. 

·-
+ 

•+ 

•+ 

Enfriador de aceite. •+ 
Filtros de aceite. •+ 
Bomba de aceite. •+ 
Biela- pistón- cigüeñal. 
Turbo compresor. •+ 
Válvulas de admisión y escape. •-+ 
Turbo alimentador. •+ 
Árbol de levas. 
Cabezas de cilindros. 
Conexiones eléctricas. •+ 
Conexiones de combustible y aire •+ 

Todas estás partes se puede reparar o cambiar según sea su está fisico, 

una reparación general de todo el equipo está valuada en una agencia arriba 

de los 70, o.oo .mil pesos y en otros partes externas a lo que seria una agencia 

está valuadas en unos 50 000 a 60 000 mil pesos. porque una reparación en 

una agencia siempre va a ser más caro y es porque se tiene la idea de que 

todo está mucho mejor pero muchas de las veces no es cierto, el costo de la 

reparación del motor varia entre ese rango, según las condiciones de las 

piezas, puede ser que algunas todavía estén en condiciones optimas para 

seguir sirviendo y también puede ser que ya unas no sirvan y en eso puede 

variar el precio. 
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El costo de un motor está entre: 50. 000 y 60, 000 mil pesos 

De los cuales 40, 000 mil pueden ser de 'refacciones como: 

;;.. anillos 

;¡.- pistones 

;;.. bielas 

;¡... Camisas 

r l nyectores 

;;.. Bomba de agua 

);... Termostato 

;;.. Enfriador de aceite 

;;.. Balancines. 

;;.. Turbo alimentador. 

;;.. Sincronizador., · 

U otras exist,entes como son las juntas, los , sell()S, , buzos. pernos, 

seguros, U Otras COSaS ,;,,ásque Jiacen 'que;IJegue a ese,,valOL.además, de ser 

cierto esto p\Jest~ que,el~osto de estás~i~zas )'de,están~arca soncaras. 

Unos 5, 000, ~ 9,. 000, mÚ • pesos• se pu~den' dar, 'en, lo que seria 

rectificación y análisis de; las:,piezas en laborat6rio~ e~c~gad6s para la 

inspección de Ías ~iezas. Y 1 o; 000 mil :pc~ris;c~ de. mano de obra, está en 

función de lo que se'vaya a.cambiar o a reparar;•según sé del el caso. 

En base a estás cifras se da el, costo de la reparación del motor. 

además como ya se había mencionado en un principio no se puede tener 
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unos datos exactos pero si aproximado como sé está mencionando de lo que 

serian costos. 

Las falla5 o síntoll"lasqucse mencionaron antes sém unos por los cuales el 

motor puede.·estar ranií'tcio:··:Y ·~ ia,:,.rí~jor. ~º necesita de una reparación 

general sino ele un sirnpl~ ca~bio d~ unapie:ia. ·· 

. . 
Además ·de estás fallas podemos encontrar ~'tras .más como podría ser que 

se baja c~ntinuamente el nivel de agua o el m:iticongelante. o que la 

temperatura se desprende, y esto podría ser por.'algtlna·fuga o una manguera 

rota. se detecta visualmente. Pero regresando. a lo. anterior las fallas antes 

presentadas son algunas de las más importantes y comúnmente analizadas. 

por el tipo de ruido o por el tipo de síntoma que da el motor. 
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Anexos. 

A. Cuadro de seguimiento para desarmado y annado del motor. 

ARMADO Y/O DESARMADO DE UN MOTOR 

MERCEDEZ BENZ OM366 LA. 

1 Especificaciones • 
./ Diámetro interior de camisa 
./ Ovalación y conicidad máxima 
pcnnisiblc de los cilindr-os 0.001 n 

3.838 .. - 3.839 .. 

./ Diámetro de bancada sin metales 3.662n - 3.661'"" 

../' Diámetro de bancada con metales 3.468"" - 3.466~" 

Joiámelro de muñones bancada cigüeñaij 

../ Normal (STD) 3.464 .. - 3.465 .. 

../ Normal 1 (0.005 .. ) 3.461 .. -3.460 .. 

../ Submedida (0.010 .. ) 3.455 .. - 3.454 .. 

../ Ovalación máxima de muñones 0.0015" 

./ Tolerancia luz de metal de bancada 0.002n - 0.004"" 

../ Torque de bancada 33 a LBSfFT. + 
90° a 100º 

./ Longitud máxima de tomillos de bancada 4. 842n 

.,/ Jgo. Longitudinal del cigüeñal o.oosn - o.012n 

./ Diámetro de muñón de biela STO 2.362"" 
Normal ( 1) 2.358 .. 

./ Diámetr-o caja de bielas con metales STD 2.364n - 2.365 .... 

../ Tolerancia metal de biela 0.002 .. - 0.004 .. 

../ Holgura lateral de bielajgo. Axial 0.044 .. -0.015 .. 

../ Torque de tornillos de biela 29 - 36 LBS / FT 
90° a 100° 

{idffitificación de 1or11illos de bi~IRI 
../ M 12 ~ 2.236" (56.8MM) 

lD•tos obtenido!! 

,,:· 
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./ M14-

./ MIS= 

./ M12= 

./ M14-M15= 

3.248 .. (82.SMM) 
2.421 .. (61.SMM) 

frorq11e a tornillos de biel31 
29 a 36 LBS/ FT 
90° a 100° 
73 a 81 LBS/ FT 
100º a 110º 

..,/ Tolerancia entre pistón y camisa 0.004"'" - 0.005 ... 

.../ La posición de Ja biela en block, la parte larga de biela 
Hacia ta bomba de inyección 

.../ Distancia entre la carga de pistón y la carga superior 
del block. estando el pistón en p.m.s. 

./ Serie 366 Serie 366 EPA91 

./ +Émbolo arriba de la cara del block 0.011 .. - 0.013 .. 

./ -- Émbolo debajo de Ja cara del block 0.003 .. - 0.019 .. 

(Apertura entre puntas de anilloSI 
.,/ 1 o de compresión o.oosn - 0.040u 
../ 2º de compresión 0.008"" - 0.035"" 
./ 3° de control de aceite 0.009u - 0.030'" 
./ Jgo. A"ial del árbol de levas 0.004 .. - 0.020 .. 
../ Jgo. Entre dientes de engranaje de la 

Dist.-ibución 0.004n - 0.006"" 

Nota: no recomienda MERCEDEZ BENZ. el corte en línea del 
Block en la bancada 

MERCEDEZ BENZ recomienda el cepillado máximo en la 
Superficie del block 0.035 y hay que cambiar pistones 
por la diferencia en la relación de compresión. 

~ recon1ienda hacer un cepillado de nuilliplo de 0.0114 

~ Iº cepillado 0.011 .. (0.3 MM) 
./ 2º cepillado 0.023 .. (0.6MM) 
./ 3° cepillado 0.035 .. (0.9MM) 
Ya que los pistones vienen con diferencia de O.O l l nen 

altura 

. '.• .. 

. 

· . 

'. 

. 
· . 
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rEI nistón MERCEDEZ DENZ viene m•rcado en ai 
lcorona del mismo con10 si2ue:I 

./ 97-5 BA 97- 5 BC 

./ x =altura de compresión 

B 
e 

~ 
~ 
A 

=od!J 
mis 

97.49 BA 
97.50 BA 
97.51 BC 

!Pistón Al 

Nota: no confundirse el 97.5 marcados. es el diámetro 
Nominal de la familia OM 366. 

lntportante: las letras DA o llC están estampadas en 
el block., en la caja de buzos 

Altura de co111presión standard 
la tolerancia de pistón ya ntontado 
y estando en P.M.S. sobresale 0.0115 .. PROl'UN. 0.003 .. 

!Deformación máJ1.in1a admisible de la carea1. 
kunerior del Monoblokl 

./ Longitudinal 0.002 .. 

./ Transversal 0.001 •· 

./ Volante motriz rectificar máximo hasta 0.060n 

./ Grosor del volante motriz en STD 
Nº de parte 352 030 6605 

./ OM 366 a I. 51 O" nuevo min. 1. 500" 

./ Altura total de la cabc7..a 3.625'' - 3.618'' 

..r Rectificado méiximo de superficie de cabeza 0.035n 

./ Profündidad de las válvulas con 
relación a la superficie mitximo 0.02T' - 0.040"" 
./ Sobresaliente punta de inyector 0.070" - 0.098" 
Long. libre de los resoncs de válvulas 2.38 t"" 

C'alihración de válvulas 

./ En el motor OM 366. la calibración se realiza en dos 
Vueltas del cigticñal 

.. 

... 

. ··. 
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./ 1 º coincidir marca de DAMPER con el puntero 

../ 2° comprobar que el cilindro Iº ... se encuentre en 
compresión P.J\1.S . 

../ Una vez logrado esto~ se calibran las válvulas 
1.2.3.5,7,9 . 

../ 3° gire et cigüeñal colocando altura el pistón N°6 en 
compresión P.M.S. 

v' Calibrarválvulas 12. ll. I0,8,6y4. 

../ Admisión 
v' Escape 

!Calibración de válvulaSI 
0.016 .. 
0.024 .. 

IVentiladoíJ 
E = escape A = admisión 

E-1 
A-2 
A-3 
E-4 
E-5 
A-6 
E-8 
E-9 
A-10 
A- 11 
E- 12 

fÍ'abla de valores altura 111áxin1a:I 

../ Tomillos de volante 

../ Tomillos de biela 

../ Tomillos de bancada 

../ Tomillos de cabeza 

1.035" 
2.236 .. 
4.842 .. 
4.410 .. 

frorqucs principalcSI 

../ Tuercas d cáncr 3 mm 

../ Tomillos de cárter 10 m 

../ Bancada 
90º a 100º 

18 LBS I pie 
8 LBS I pie 
33 a 40 LBS I pie 

,. 

" 

'• 
,_,. 

" " 

·• 

-,. .... · 
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"' Cabeza con 4 etapas (cabeza astriada) 40 + 60·+ 88 LBS+ 
90º a 100º 

../ Cabeza rcapñete motor caliente 
cabeza hexagonal 88 LBS I pie 

"' Tornillo hexagonal 3 etapas 40+60+88 
LBS / reapriete 88 

.,- Tapas de válvula 18 LBS/pie 
44 LBS/pie ../ Caja de distribución al B 

.,/ Volante motriz 22 a 30 LBS I pie 

"' "' "' "' 
"' "' "' "' "' "' "' "' "' "' 
"' "' "' "' 

+ 90° a 100° 
Dampcr 368 LBS I pie 
Bielas 29 a 36 LBS I pie 
Soporte balancín 75 LBS/ pie 
Tomillos de avance (engrane árbol de levas) 

221 LBS/pie 
Tubos de inyección 18 LBS/pie 
Tubo de retorno en inyectores 8 LBS /pie 
Bomba de inyección al block 25 LBS I pie 
Camisas de inyector a cabeza 35 LBS I pie 
Tuerca de inyector a cabeza 51 LBS /pie 
Turbo múltiple de escape 47 LBS /pie 
Tubo de escape al turbo 35 LBS /pie 
Múltiple de admisión a cabeza 25 LBS /pie 
Bomba de aceite al block 35 LBS I pie 
Contrapesos del cigüeñal 22 a 29 LBS I pie + 

90°+ 100º 
Tapón vaciado de cárter 60 LBS/ pie 
Tapa buzos 18LBS1 pie 
Tapa de distñbución 6 LBS/ pie 
Tapa del enfriador 18 LBS /pie 

tNomenclalura del motori 
!Antes EPA 911 

Clasificación ootcncia 
C compensado 140 HP 

A turbo cargado 170 HP 
LA turbo cargado 

Post - enfriado 21 O HP 
./ Actual mente los motores son LA,. con tr-cs 

·. 

.. : .. 

·; .. ,_ ... 

; 

: 
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diferentes potencias: 
Después de 1992 

,,, LA 179 HP-LA 190 HP-LA 210 HP 

Placa de nue!lta a tiempo!I 

Y"' 14° para motor LA 
,,, 17° para motor C y A 

Y"' Presión de aceite minima en baja 
Y"' Presión de aceite mínima en altas R.P .M. 

10 PSI 
37 PSI 

Presión de trabajo 
./ lnycctor usado 
Y"' Inyector nuevo 

Nota: tornillos de cabeza: 

2650-3015 PSI 
2900-3015 PSI 

culata con cabeza dodecagonal., con un n1on1ento de fuerza 
combinado 

Apriete: 
Apretar en 4 etapa. siendo las tres primeras en LBS/ y al 

fina., giro angular aplicar los valores Prescritos en la tabla 

Al ef~tuar una reparación 11u1yor a la cabeza. Recomienda 
sustituir los tornillo5 besa~onal., Por tornillo~ dodecagonal., 
eliminando de está manera. los reaprietes posteriores. 
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D. Características del motor entre otros 

-,.--,::'1 
r ...-~ ... ¿-i DE ORIGEN 
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CONCLUSIONES: 

Por mucha teoría que se pueda añadir a este trabajo, no hay la 
menor duda que para tener mucho aprendizaje y entendimiento de este 
tema no hay como llevar a cabo todo lo anterior a la practica. Se tendría 
que agregar que la combinación de la teoría y la practica es un poco 
complicada, porque aun siendo semejantes son totalmente diferentes en 
su aplicación, y llevan una misma finalidad. La relación de estas no es 
tan sencilla pero no imposible. 
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