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INTRODUCCION

Esle ttaba¡o de grarkracir'in nace de la rreccsirlarl rIc conlar con un

"Sitnulador de Fallas cle un Molor a lnyeccirin con Sistclna L-Jelrorric",

necesario »ara fornlar un Tecnólogo Mecánico Autonlolriz con capacidad

ctítica elr t l cliagnoslico de lallas er.¡ los nrcttores cle irryecc,ón eleclrtjnlca.

Será tamb,én de suma imporlancia para nuestro grupo ya que nos cJará

una valios;r lección de lrabalo en equipo y consolidará los conocimienlos

adquiridos a lo largo de nueslra vida estr.rdiantil.

Con la elatroración de este trabajo de gradLración los mayores beneficiados

serán los eslud¡antes del PROTMEC ya que contararr con un rnL)tor

totalrnente didáctico, capaz de simular fallas reales que s-- presentcn en la

práctica.



INDICE

CAPITULO I

IDENTIFICACIOI\I DEL PROYECTO

ANf ECEI]EN I t',S DEL PNOYECTO.

IMPOI.ITANCI,\ Y JI STIFICACION..

OB.JF I-IVO:, GENFRAf /:S,

OBJI- I IVO:; ¡'SI',EC/F/COS

DESCRIPCIO|I DEL PROYECTO,...,

PLAN DE EJEI]UCION

PRESUPUES I O DEL PROYECTO ,.

CAPITULO II

DEFINICION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE UN MOÍOR A INYECCION

I

4

MOTOR,.

SISTEMA

SISIEI\¡A

SIS il l\/^

SISTEIVA

stsl EtüA

SISTEMA

SIS TEMA

ELECTBONICO

DE l:NCENDIDO

I)lj,\l.lfvl[:NIACI()N.... .... .... . . .. .

DE I]EFRIGERACION DEL MO TON

DEI ESCAPE

DE (]4RG4.,..,,.

Dti /\llnANQUE

,6

,B

10

t1

12

12

12

ll

CAPITULO III

MANTENIMIENI O DEL MOTOR A INYECCION

ruoToR

DESMONTA.II, DE ELEMENTOS EXTERNOS DEL MOTOE

N4ONTAJE DE ELEIVENTOS EXTERNOS óCT UOTON ,.,,,.

DISTRIBUCIC}\

14

14

't 5

l5



DE.SMONI /,.1f

MONl'AJF

ANBOL DE LE\,4S,,,,,, ,, ,,,,,

DI SMONI^JT

MON I A,JL:

o8.s¿ l?y^(:/oN

MUI TlPl I Dt ,\l)MlSlON

DL:SMONI /\Jf- DE LA TOMA DE ADMISION I /NYl c) /OtlÉ.)^

MON] AJE l )E LA TOMA L)E ADMISION E i ¡lyE(l i O/l¿ S

OBSET?VA(:/ON.

DFSA/IONT/I,,IL DEL. AíUI IIPLE DE ADMISI{JN

MONfA.JE I)FL MI.)LTIPLE DE ADMISION

DEPIECE DE I,,0S COT/PONENI I-S IN T EI]NI)Í.] DI L M() I()I]
I lMt)tf ,i /\

cuLA lA (.)t_ ( tt tNDItos

I U l.S/ /i'V^( /(.rN

OBSERYA(-)/ON,, , .,

OLOOUT- I)E ('IL INDNOS

(.:il_tNl.tl<o:

( )/lS¡:/iY ( :/ON

PIS TONES

OLIS[/?Y,'\t '/ON

CO.IINEIT:.; DE BIF.LA

OBSERVAÍ :/ON .. ... ..

MEDIL;ION I)I: LA PI ANI I(]D DI: LA CUI-AI A 21

ODSERVÁ(]/ON 22

MF-DICION DE L.A PLANII UD I)E ¿ AS C/1RA¡i ¿]T AS/FNI-O D[:I- MIJLTIPLE .22

OtsSIRVÁ(]/ON 22

RESO/? If::.¡- DE VALVULAS . ?3

oB.sFRy ( /oN 23

GlllAS I.)E /Al VUI AS 23

COMPROE:,CION DLI DI.SGASTE DE LAS O-¿//AS DI VAI \;I JI A:; 23

oIlsERyÁ(;/o¡t 23

VALVIJLA:; 24

)¿o8.sl RV¡( r/oN

/NS TA¿ÁCi,:]N DF PARIES DE LA CULAI A 24

15

l6

16

l6

16

17

t7

18

18

19

19

1t)

20

2l

2t

.24
'),.'

:.t6

?6

26

26

//
?i
2iOVAI IZACION Y CONICIDAD ¿)E LOS MUÑONÍ .S



COJINETF''; PI?INCIPAI FS O DE BANCADA 27

oBsÉf?yl1f ;/oN 28

f,t ANI tt.)At) Dt:. LA f;t|t)t:ttFtclt Dt_l- Bl ()QLlt t)t: ()lLtNDri()i; 28

OIISf:/?Vu1t /(-)fu . ?B

/NSI/1/.¡1(l/r.)N DE l-OS /IRO.S l)El P/SI()N Y f l PISI()N t N El olLlNDI?() 28

/N:i/7\/_^()/()N I)L t_()S|_LI.MI.N¡()Sl)n fil l)t)Ut t)/ Cl///N/)/?()5^ ?9

oBSFRy/1(i/ON 30

CA.IA I)t.I JI L I O DI: ACEI I I: Y SU GT///?N/(;/OA/ JO

ORSEI?VA()ION - 31

col FCf c)t? DE ACE|TE Y tlOMBA DF A(:t lt t . 31

DESMON I.\JE 31

L IMPIF: lA 31

MOt'tTA.lr 3 t

VOLAN rE ,)l-' lLti f.|Cl\ 3?

o/JSl /it/,/1ít/o/v 32

CAPITULO I/
ELEMENTOS (;,]MPt-EMEN]ARIOS DEt. IVIOI'OR A INYECCION

stsl Et\,44 DE rtEFRtGEftACr()N .. ...... .....

lil t.\)i|l A', )^(--lONi .S

lilSIt:I/44f )t I Al ll\4t NlA(llr)Nllt.(l()f!4[]t,{illBl l:

IiÉ ( ( )Ml N')/1( l/()N/- s-

slsi ll[/Al)t I Iis(j^tf
srsrF.t/A Fil ctntco

l)lAGllAM/ DEl ü)NIllOl ELl.ClRONICOl)l:l M()l()ll 30l
t,)lAGl?AMi t)Et coNIr<a. Ftf crRoNt(:() t)t t t\,1ot()R ttACtA

MODULO I.I I'NCf NI')II)O

DIA(;RAlt/¡i DFI MODI.)l O f)F_ ENCENt.)lt)()

trSTBUCTUI"]A DEL SIfulULADOR DE FAL,I, AS , ,, ,

(]ONCl USlor.rIS

tlECOl\,'11- l.llri,'ilOl JES. ..

¿ ()s

JJ

33

34

ll l',

36

Jt)

JO

39

39

40

43

44

,\Nl:\()S

lll rll.t( x ; tt.\ ¡,'1,\



CAPITIJLO I

[[ )ENT¡FICACIOIh¿ DE[- PROYEC:19



IDENTIFICACION DEL PROYECTO

ANTECEDEI.¡TE:i DEL PROYECTO

Mediante g¡e',:tiones realizada por un gn-rpo cle eslr¡diantcs de la prinrer:r

ptornor;irirr rlc lir cattcta rlc 'l ccrrolor¡ía Mer;itrir:;r ALrtontolri¿ r;on la ¿lptollacit)tr

del lng. Criqtól)al Villacís y la dirección del fi/AE Edwin Tanrryr), se elaborara

un proyecto llanrado "SIMUI-ADOR DE FAL[ AS DE UN IVOTOR A

INYECCION (lON SlSf EMA L-JEIRONIC'. a fin de corrrpletar el perrsun

académ¡co, ct 'rno requisito previo a nuestra qrar[¡ación, r: I rlonde se vera

rellejado nueslros conocirnientos adquir¡dos a lo larqo cle la r:arrera y será una

fuente de apovo para |os futuros tecnólogos.

IMPORTA1'Ir]IA Y JUSTIFICACION

En primer ltrrrar será de irnportattcia para nos()lros cot¡o grUpo ya qUe

corrsolidará Io:. conoclnlientos adquiridos.

Elr sequndo h rqar se vcrá llerref it:iado el proqraltra ya qu(] conslará con un

rnotor fuel irryr r;citin en ol 0r¡al se po(lrá realiz¿lr las ¡,riicticas rrecesarias en las

cliferentes lnatr.:rias i)rácl¡c¿is dc la es¡recia lizacirirr.

Por último los ,nayr.tres trcneficiados serán los estudiantes rlcl PROI MEC ya

que contarán ,..on un motor totalrnente didáctico. capaz (Je sintular fallas reales

que se presen¡en en la práctica.

Tomando err t:rrnsideración lodo lo antes rnencionado basarernos nuestra tesis

en los siguierrl.-,s obrjetivos.

OBJETIVOS GENERAl-ES

. Ponel ,,n práct¡ca todos los conoc¡nticrttos ar-lquiridos r.'n aulas y lalleres

de| PF] ]TMEC.

o Dotar r I PROTtvIEC con un motor fuel inyeccirirr didáclico.

I



OBJETIVOS r:SPECIFICOS

Posecr un nl()tor cn riptirnas colrdicioncs con ol cual lc.,s estr.lrlianles clel

PBO-f NlEC podrárl realizar práct¡cas que consolidaran sus

cr-rt rocir r rierrlr¡s te(r¡cos.

Brindarlc a los estudianles un medio clkláctico, en el cual pue(lan ponor

en practica los conocimientos adquiridos en el aula de olases.

Dolar a el Progranta de fccnoloqía Mecánica (PROfMEC) con L¡n

nrdor ,11 cual se le puerja realizar rrrr diagnostico r;ornputarizado.

nlediarr te el uso de la "f.lerrarnienta cle Diagnostico de Sisterna

Electr(r r ic<,r SNAP-ON", la cual hasta esle entonces ha sido

subutil¡.-ada.

DESCRIPCI{)N OEL PROYECTO

En la actualidad en el Programa de Tecnología Mecánica, no se cuenta con un

¡notor de inye,tción electrónica. Lo que hasta cierto punto ha dificultado el

aprendizaje, lirnitando asi nuestro abanico de conocimienlos por la falta de

práctica en un xotor real y de última tecnolog ía.

Es por esto qtre derrtrr: de la visión de nuestro gru¡lo. lrcrnos cjccirliclrr rcalizar

las t¡csliorros noccsar¡írs. ¡rara tlrrlar al ¡rrrrr¡rnrna r[r rlir:ll r rnolrlr, [-¡ t¡rrn

of recerá grand ls ventajas para los fuluros estudiarrtes.

Este proyecto lianrado "sinrulador de Fallas rle un l\ilotor rle lnyecci(¡n con

Sislema L-Jetr,rnic'' contara con las siguientes apftcacrones

. Se podrá medir y cornprobar los diferentes sensores,

. Contara con un tablero clicláctico doncle se poc.lrá corrrprobar mediante

interruptores instalados en este, las dislintas fallas qoneraclas por nral

f urrcion¡:lniento cle los diferentes sensorcs.

r Contara con una estruclura de fácil manipulación. para un rnejor acceso

y visualrzación de los componentes del motor.



En el proyecto a desarrollarse her¡os tomado en cueuta el lnolor de las

siquientes características:

Este se enct¡n raba en las siguienles corrdiciones

Componerr',,,s

MARCA

MODELO

AÑO

MOTOR

SENTIDO DE (;IRO

ORDEN DE ENCENNICO

SENSORES Y ACTUADORES

Motor

Sistenla d¿: alirnentación

Í,o1il)

NANGIN V6 3,OL

1992

SERIE L]

DERECI IC)

14,2536
EO I ();,-T l-'S lA() f\4AF.lt'l'/F:C lOliLS

Elernentos faltantes

Sensores ( ()2. IVAF)

Tapa del distritluidor

Calrlcs de lrt r¡i;r s

Motlt¡lo clc elrr.:crlrlir io

[]arrrla prinr:i¡r;rl.

Arrrós prirrci¡ral tlc la cr rrrrptr larJr rr;r

l¡rslalacirin eklrr:lrica.

Morlttkr rle cr rr:cnr lir k:

Socket principal tlo la Utric,ad

Elcr:trónico.

Tulx: rle escaf)e y srlenr;iarlor

r J¡, Conlrol

Bl)llrba clc o()r r] l)t islr[)la-,

l\4al¡rluelas rlr: lrrrrnlr", (le c( rnrllrslil)la

f rllr o r:lc cr )|l rlrll,ili[)llr

I a rrr ¡L tt-.

I
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PRESUPUES TO DEL PROYECTO

La siguiente es una tatrla con la lista de los qastos r¡ue tuvinros para la
eiecución del proyeclo. En esta constan los eletrentos de catla sistetna, r¡ue

fueron adquiridcr; ya que el rnotor no se enconlratta en óptit¡tas condiciones

para su f unciona rl ientt¡.

DES:RIPCIÓN

Corn¡rra del rnr¡|,,lr

N4antenir¡r iento r el rnolor

Sistema eléctri(-' )

Sistema de alim,-'ntación

Sistema de esci.pe

Estructura

Tota I

COSTO

950

300

485

130

60

1t3 50

2038.5

cal¡e rnencionar (luc en esta tabla no constan krs r¡astos ¡lor la claboración rle

la rnonoqraf ía.



CAPITULO IE

DEFiNNCION DE LOS DIFERENTES SUSTEfuIAS DE
[.,N MOTOR A flNYECCION\¡



DEFINICION DE LOS D]FERENTES SISTEMAS DE IJN MOTOR A

INYECCION

o
l¡ l: ..
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MOTOR

El motor de un automóvil es la combinación de muchas superficies que han

sido mecanizad es, rectificadas, pulidas y cuyas tolerancias son de milésimas

de millmetros. Son de gran importancia ya que realizan la co¡nbustión en sus

cilindros, translormando la energía qulmica del combuslible en energía

calorlf¡ca y luego en energla mecánica. Estos motores se llaman de combustión

interna, por que realizan su habajo en el interior de una cámara cerrada

mediante la aportación de calor producida al quemarse el combustible.

Los componentes principales de un motor son:

La culata, situada en la parte superior del motor donde aloja a las válvulas y

los conductos que canalizan la adm¡sión y el escape. C¡erra los cilindros.

Las válvulas, qJe al abrir y cerrar se encargan de dar paso a la entrada de los
gases (admisión) y dar salida a los gases quemados de la comt¡ustión

(escape).

Asientos de válvulas. son las supelicies de la culata donde se apoya la

6

{Í1

Jü

cabeza de válvulas al cerrarse.



Muelles de válvulas, son los encarcra(los (le nrantener cerrarjos las válvulas

en sus asientos, son de t¡po helicoidal y puecJen montarse.

Guias de válvrrlas, son unos casquillos cilíndricos que se inserrtan en la culata
y tienen corno f'nalidad nrantener cerrada la válvula en su des¡llazarniento para

su correcto asiento.

El árbol de levas. q'e es el encargac.lo cle abrir y cerrar las válvulas Esl¡r
srluado en la cL¡lata

Los cilindros. londe sul¡en y bajah {os"O..iSones. pueclen ir rn,_-can¡za(los en e¡

bloque o encan isados

El bloque, cs l¿r estluctura prirrci¡lal rloncle csr¿in ros t:ilirrrlr6s, sn ¡bica r¡
t¡arrcada y sc íllitonla el ciuitcrlal.

Los pistorres, qtlc se cieslizan por los cilirrrl«¡s corr rnovinlicrrto rectilíneo
allern¡livrr

Los segmerrtos, que se encarga, de conseguir un c¡erre herr¡rérico ra cánrara
de cornbustirjn \/ ayudar a disipar el r;alor.

Las bielas, clue transmiten er nrovimiento de r.s pisro,es ar ciqrieriar.

El cigüeñal, qrre recibe Ia fr¡erza cre ros..¡ristones ¡r,r nrerri. rre ra triera y ra

Los cojinetes rle trancada, sobre rc;s que q¡r¿l er ciqueri:rr den,ro trer br¡c1¡e cJg

los crlindros

El volante, qu€ esla unirio ar ciqiieñar y ¡rroporciona ra inerci. necesaria ¡lara
qLre cl pistón vt.()lva a subir rlcspués rlel tiernpo cJe ex¡;losión.

La cadena d. di51r¡6r"¡6n, errcarg¡acra rrc ur¡ir t;rr {¡ir. sir lr;r..r lizarr, or

rrovirniento rie.l t:iquerial y árbol rlo levas.



colector de admisión. s.. los qrre canalizan los qases ¡le entrarla a los

colector de escape. concluce los gases quemacios cle la cornbustión clescle la

culata al exteri{)r

carter de ace¡te, es el recipiente donde se aloja el aceite de engrase y esta
situada en la pilrte inferior rjel bloque.

SISTEMA Et ECTRONICO

UNtDAD DE CONTROL ELECTRONTCO (UEC)

Es urr aparato ,.olrociclo tanlllión con el nombre rle "uniclacl oerrlral cle proceso.

y en abrevialur ts UEC o UCp, diseñadas para el automóvil.

solr ordenadori)s capaces (ie ef cctuar cárct¡los corrrplejr.,s rnctrianre los cuares
ellos pueclen rr¡r¡ar decisiorres previamente ,renrorizarlas. Merlianle estas
órderres se pocirá proporcionar ar nrolor. en cada m()rnenro y bajo cuarquier
circunstancia er aporte cre ros rrrejores contricionanrientos ¡rosibres para su
f Uncionanrier¡lo optimo on r;acia c¡rcunstancia.

La UEC se ut¡l,za es¡:eciarnrente en ros equip.s cre inyeccirin de qasorina con
control electrórrico. Aquí Ios microordenacjores relaciona la lemperatura ciel
r.otor. la canti(iad de aire que ha orlrrado a rravés cJe urra soncla. la pres¡ón de
glasolina en su circuito, er núrnero de rpm der motor y er estado de crepresión
clel colector dr: ¿rdrnisit¡n, para deternlinar el t¡eml)o err rnilisegurrdos que ha cre

abrirse el pasr.r de un ¡nyeclor. Ello deterrninara el volLrnen exaclo de
cornt¡usti[¡le qurt requiere el rnolor en cualquier régirnen.

La importancia Je la UEC at¡rnenta cuando a eslc servicio se le unen o integrarl
laml¡ién loc,as las funciones crer circuito de encendicro der rnott)r. En este caso.
a los t;álctlltrs ¡;rtlpitrs tle lir irryccciórr se unir¿in larnll(r¡t los cáL:ukrs del avance
cie encendirlo, rlcl lirnitarkrr cie régirrrcrr y rle la alirnelrtar:iún qencral del
prinrario dc la b:r[¡ina.

ti

cilind ros.



SENSORES

MAF (sensor (le masa de flujo de aire), nride la nlasa dr.; aire que esta

enlrando al rnotor. por medio de un terntistor que se calienta a una tetnperatura

Super¡or a aquella del aire de entrada variando el voltaje que e'rlrega a la UEC

que es directan-ente proporcional a la cantidad de la corriente empleada para

mantener la terrperalura en el alambre calentado.

ECT (sensor de temperatura del refrigerante del motor), notifica a la UEC

(,c la tcrnpe[atLrra cJe la qlrc se encr]entra el molor, por rnedio de un lermistor

(le coeficiente rrr:qativo, colocado en la camisa del aqrra cerca rlel alolamiento

(lel tcrmoslato.

EGO (serrsor tle oxigeno), informa la cantidarl de oxigeno cJel sistetna de

escape. Si enlr a mucho aire a la cámara de conrbrrslirirr con relacron a la

canticiad rie i.¡ir.;olinir, la lrrezcla de la cánrara rle r:orlbustiirn scrá ¡robre, la

cornbustión resultante proclucirá un alto conler)ickr cJe r¡xiqen<) gn el escape. El

sensor EGO. al detectar esta alta concentración, avisa a la UE(1. que responde

enr¡queciend() l¡r mezcla.

TPS (posición de la nrariposa de aceleración), es un flot _,nc¡(inrctro. qt¡e

avisa al a UEC sobre lo que el conductor le esla exlqiendo al rnotor al pisar el

acelerador. produciendo así un voltaje de salida hacia la UEC lo qLte

ocasiorrando un enriquecirniento de la mezcla.

PIP (serrsor tle captaciórr de perfil cle ignición), va :olocatlo en cl

clistrit¡uidor. y p 'oporctona la a cornpula«lora una serlal ¡rara l;incronizar a los

irryectoros clepr'rclientlo clel núnrero ile revolt¡ciones clel rnolor.

ACTUADORES

lnyectores, dosr[ican el corrbustible hacia li¡s diversos conductos cle arlr¡isión.

arrtes de las v¿il,'ulas cle acl¡nisirin de los cilintl«rs. LJn irryector esta constitu¡clo

por un cuerl)o r;ontenedor, r¡n bobinado eléctrico. un núcleo rnaqnético y una

aguja que hacr) estanqueidad en la zona inferior de su cuerpo. El carnpo

rnagnético creaJo por los ¡rnpulsos eléctricos que envia la t.jEC. prcvoca el

r)



desplazamierlo vertrcal cle la aorrja y con ello la salirla internlrtente de gasolina

El tiempo de a[rertura la determina la UEC.

IAC (válvula de derivación de aire del estrangulador), es un control de aire

que opera a s )lenoide y que es comandada por la UEC controlanclo la marclla

tnínima o régi;nen de ralentí del motor.

SISTEMA I-'t ENCENDIDO

Modulo de C rntrol de Encendido, la función prinraria del nóclulo de control

de encendido es de entregar una chispa de energía lotal a ln ánqulo de g¡ircr

señalado por e UEC (unidad de control eleclrónica) y le pro¡rorciona a la UEC

irrforrnación ;'bre la posicirin ciel cigtiieñal. El rnodulo tanr iién produce una

señal del nrorr tor de diaqnostico del encendirlo, que es enviarrdu a la UEC.

Bobina de l:ncendido, la bobina de encendicjo acumula la enerqía de

encendido y lr transmite en forma de un ir-npulso de corrienle de alta tensi(rn,

para hacer s lltar la chrspa entre los electrodos de la buiia provocando la

inflarnaciórr dn la nlezr:la de aire y gasolina comprirnida en el cilindro en el

cilindro.

Distribuidor, el distribuidor va acoplado al molor, ciel cual recible el

movimiento. ,il generador de impulso es de efecto hall. que se lo coloca en el

cuerpo del dis tribuidor en posición de estator y errf renlado a un imán. A su vez,

la pieza rot;rt rria que hará las veces de rotor, lleva unas z rnas provistas de

unas ¡ler¡uen ls pantallas que cuando se interl)one,l err re el inrán y el

qenerador ha I interrumpen el paso del flujo nlaqneticole lrcdo que el citado

g¡enerador se 3slablece t¡na variacrón del f lujo a medicla que 1ls pantallas tapan

o desta¡lan el Irirso cle las líneas rnagnéticas, kr quc rJu.terrrrirrr rrrra variacion de

esle fluio y li presencia rle señales. El entrellierro crttre el imárr y el estator

rcaliz¿tclo r:on rnateriales senriconductores [)ennanece ()n esl] sislenta sientpte

l(1



completamer rle invariable en contraposición lo qLre ocurre con los delcos

provistos de r-,lecto de alternador,

Cables de Alta Ter¡siór¡, transportan la corriente clc alta tensirin c¡ue puede

alcanzar valores de superiores a los 30.000 voltios, con intensiclades muy

pequeñas. Esta gran tensión hace que la crrrriente tenga tenclencra a buscar

s¡etnprc cl crtrtlinr.¡ rrtá:; fácil ¡lara volvor al ¡rol«r neqalivo y oual(luicr tnicro

orificio que I: represente tnenos res¡stencias r¡ue el rrltliqaclo salto enlre los

clcctrorkrs dr' la bujía, será aprovecharlo ¡lrlr la r;orrie nlc ¡rnr,r volver a t¡tasa.

Bujias, l¡ene r la misión de permilir el salto cle la corriente rle alta tensión enlre

dos rle sus l,r¡ntas o electrodos, cualrdo esto se ¡:rorf uce lll corriente se hace

visible en for:¡a rje rayo y desarrolla la suf icienle enerqia como para iniciar la

cornbustión (,c la rxezcla que se encuentra cornprirnicla en el interior estanco de
la cámara.

SISTEMA DE ALIMENTACION

Bomba de cornbustible, aspira el comhusril)le del tanqu. y lo suminislra a
baja prcsir-rrr al riel de corrrl¡ustible donrlt: sr¡ cncL¡elllran los inyer;krres. La

trorntra ¡rrovr:e nrás cor¡rllustiblo rle lo noccsario. a firl rle rlranlerrcr en el

sisterna urra ¡rrcsión conslanle ¿r tr-¡rios los ret¡írnenes cle lunr;iorranliento.

Reqr¡lador rle presión. rnanliene t:l colnbustitrle bajo ¡rresi,irr en el circuilo cje

al¡r enlación. i¡rcluso en los inyectores, va irrstalaclo en el ri,,:l cle corrrbustible y

tiene f lu¡o dc rctor¡¡o,

Filtro de cotnbustible. va inst¿rla<jo clespués ilc la lir;rrrb¿r. fx)see un su interior

ull elenlentc¡:ie papel responsable de la lirnpieza clel cornbu:¡tible.

Riel de cornbustible, es un cte¡tósito para surninistrar cornbustit)le a los

inyectores y rlstabiliza la presión del conrbustible a los rnisrnos.

lt



SISTEMA DE REFRIGERACION DEL MOTOR

Durante el func¡onamienlo de Lrn motor de coml)ustión ¡nt{-.rna. se alcanzan

temperaturas en el ¡nterior del cilindro que sobrepasan los 2 000 ''C en la fase

de cornbustiórr y, aunque esta temperatura queda rápiclamerrte rebajada por la

expans¡ón de los qases y la entrada de aire frescci a los cilindros, si no se

clispusiera de un sisterna de refrigeración, la dilatación de los rrateriales sería

tan grande que produciria el agarrotamiento y la defornración de las piezas.

Los principales elementos que conformari esle sisterr]a son, el radi¿rdor. clue

transn¡ile al a'rc el calor sustraído al rnotor por el agua refrirlerante: la bornba

de agua, que son de tipo cenlrífugo y es la encargada cle rnantener grandes

caudales de e,gua dentro del sistenra con una pequeña prer;ión de irnpulsión;

las manguera:, encargadas de transm¡tir el agua desde el radia(lor llasta la

borntla de agrra y desde el bloque de cilindros al radiador. el leilnostato es un

dispositivo en r[)leado para la rcgulación de la tornJ;cratur, r del sislerna de

re[¡ iqeracitjn.

SISTEMA t]EL ESCAPE

Este sistema es el encargado de canalizar la salida de los gases desde la

cul¡rla al ext:rior. Tiene que [ener un rJiscño ar:lecuar-lo para r)(] crear

conlrapresiones en los gases y fac¡litar su sal¡da. Todo el s¡sterna esta

fabricado con nrater¡ales altamente resistentes a las temperaluras (fundición de

hierro y acer,-r). Este s¡slema esta formado por el nrúlti¡;le de escape, el

silenciador, y los tubos de salida.

SISTEMA DE CARGA

La energía el(rctrica para abaslecer a los conrponentes del equipo eléctrico de

un autor¡óvil. puede ser surninislr¿rda ¡-:or la batería, pero si no se dispone de

olra fLrcnto clc t:ncrqía. la batería llerlara a aqolarsc con cl ur;o. Para nlarrte¡er

err pefeclo eslaclo cic funcionarniento se crnplea cl circuito rle carga, que lione

la nrisión de ¡r-r4rorciorrar enerqía eléctrica ala l¡atería y a torlos los órganos rlel

t'
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CAPITULO III

MANTENIMIENTO DEL MOTOR A INYECCION



MANTENIMIENTO DEL MOTOR A INYECCION

MOTOR

DESMONTAJE DE ELEMENTOS EXTERNOS DEL MOTOR

. Giramos el cigüeñal de modo que el pislón #'l este en compresión

. Desmontamos la polea del cigúeñal.

. Desmontamos la cubierta delantera del motor y la bomba de agua

r Desmontamos el alternador.

r Desmonramos la bomba de dirección hidráulica.

o Desmontamos el compresor del A,/A.

. Desmontamos el alternador.

. Desmontamos el motor de arranque.

. Desmontamos el cuerpo del ahogador.

. Desmontamos el cableado de los inyectores de combustible.

. Vaciamos el aceite del motor en un rec¡piente adecuado.

o Desmontamos las bujlas.

. Desmontamos el distribuidor.

. Desmonlamos la distribución.
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MONTAJE t)E ELEMENTOS EXTERNOS DEL MOTOR

lnstalan¡os los componentes que se des¡nontaron de la dislribución.

lnslalarnos la cub¡erta delantera del motor y el conjunto de la t{rmba cje

agua.

Irrslalarrros la polea tlcl cigüeñal y al)rclarrr)s el ¡rotrro tle sujccirirr al

torque cspeciIicat'lo.

Par rle apriete del penro de la polea dcl 1 0 / ltr f t

cigúerial

. Monlan:os el allernadrlr

. Monlan os el molor de arranque.

. Montarnos el cuerpo del ahogador.

. Monlarros el cableado de los inyectores de contbustiblo

. Cr.tlocar.ros aceite al ,¡rotor.

¡ Montan;os las bujias.

. l\¡onlar os el distribuirJor el clistribuidor.

. Montarros la distribución.

DISTRIBUClON

DESMONTA.IE

Color:;rrrris el pisk)rr // 1 cn r:otnptosirlll. olx;ctvattttrs las ttlarcas (le

distribur:ión si eslán en correcta posic¡ón.

Luego rle ello aflojamos el perno del pinón del árbrrl cle levas y del

ciqtieñal para poder sacar la cadena de distribución.

Desmor¡larnos la cadena de distribución.

MONTAJE

. Giramo; el árbol de levas y el cigÜeñal lo necesaritr para al¡near las

marcas ¡le sincronizaciÓn.
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Coloc¿r rrr¡s la cadena c.ie distribución crr el pirrón del á,bol rle levas y rlel

cigüeñ, tl.

Montar tcs conluntamente la cadena con los I iñones, teniendo

encuer ha de que las marcas estén en su correspondi|nle posición. Una

f rente ¡ la otra.

Coloc;t r, rs los pernos de los piñoncs y aiLtsti;nos.

Par de apriete clel perno dcl árbol de levas

Par :le a¡triele clel perrro del ciclüerlal

46 lll t

107 lt ,fr

ARBOL DE I.EVAS

DESMON I/r lE

Aflojarr cs y sacamos la placa de errpuje del árbr¡l r.le evas, clespués rJe

Iraber c esmonlado la distribución.

Desli; a ros el árbol de levas fuera del bloc¡ue rle cilirrclros, procuranclo

no dañ rr los cojinetes del árbol de levas.

MONTA.IE

Antes lr-l instalar el árbol de levas, lo lavarnos , lubricamos sus

m uñonls.

lnstal¿t rros el árbol de levaS en el bloque de crlinrlros, teniendo

encuelr ra no darrar los cojineles del árl¡ol de levas.

lnstalar.'os la placa de enrpuje. colocamos los pentos y ajustamos.

OBSERVAC ()N

Se realizo r-m xanlen visual del árbol cle levas. No prosento fi,lla alquna.

lr.



MULTIPLE DE ADMISION

El múltiple de ¡rdmisión esta instalado en la parte super¡or de la culata y forma

un todo con el cuerpo del ahogador.

DESMONTAJE DE LA TOMA DE ADMIS]ON E INYECTORES

Era de gran rmportancia que hiciéramos este desmontaje antes de sacar la

culata de cilindros, ya que por el tiempo de eslar sin funcionamiento,

presentaba nrucha st¡ciedad que imposibilitarfa el buerr funcionamiento del

motor.

Aflojanros los pernos que sostenían la toma de admisión con el múltiple

del mismo.

Desmcntamos la toma de admisión, golpeándola li¡¡eramente con un

martillo de goma.

Luego de esto, procedimos desmontando los ¡nyectores. Para Io cual

aflojarnos los pernos que los sostenfan al múltiple.

Sacamos los inyectores de sus asientos teniendo en cuenta no golpear

la punta de ellos, ya que provocaría un mal funcionam ento.

Luego seguimos con el desmontaje de los demás elenrentos.
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MONTAJE DE LA TOMA DE ADMISION E INYECTORE:]

Antes de realiz,lr la instalación cle la tonra rJe aire dr: la adnr¡s or¡, lerrerrros r¡ur.'

colocar los inyectores:

. Colocan:ros lrna capa fina de grasa en los orines tanto superiores con]o

inferiores de los inyectores, para facilitar su montaje.

. MonlarTlrls los inyectores en el r¡el de inyeclores.

o Luego rrontarnos krs inycctrlres err kls corres¡x rntlientes ririficios rjel

trttilti¡110. (lue eslán ptcviatrtonlc litrt¡tios lcrricntlo or.litlarlr¡ rir.l rrrr rJcjar l6s

olines nral nrr¡nla(it,r:,;, kr r¡ue rrr;rsionaria urra r:lrtrarln rlo airo [also al

rnúlliple y por lo corrsiquicrrle urr nral f urrt;itin¡rnl ir_.nto.

' colocan ros y ajustarnos los pernos que van en los extrerlos del riel cle

inyeccrt)rr y que sostielren a los irryectores al mriltiple.

Para la inslalar ión de la tonta (le aire sequirnos kls siguierrtes ¡tasos

L¡rnpiarnos todo reslo de empaque entre la supelicie (le contacto cle la

loma de aire y el mljltiple de adrnisión.

Colocarros un nuevo ernpaque y realizamos la inst¿ilac ón de la toma cle

aire.

Lubric¿rrrr.¡s ligcrarrrentc los hilos tlc roscas dc lorlrs krs torrrillos y

espárrac¡os de sujeción y ajustamos.

Par de apriete para los pernos 20 llrft

OBSERVACION

se realizo la lrrnpieza de la toma cle aire de adrnisión, ar iguar que <Je los

clerrentos qr rc, eslaban rnonlaclos L.n ella con¡o son. la válvula IAC y la

mariposa de ar eleración de Ia TpS.

Se nrando los i,tyectores a linrpiar y a cambiar filtros y orines.

t\



DESMON] \JE DEL MULfIPLE DE ADMISION

Al no estar f rov¡sto el rnotor de alqunos tle sus cotnponent )s conto. cables cle

bujías, cabl: s de bateria, rnanqueras clel ratiiaclor fue rnuct,o nlás fácil sacarkr

de la culata l,rrr lo que sacamos los sigu¡entes parles:

Desnr rntamos k¡s tornillos y espárraqos cle sujecirin del nrúlt¡ple de

aclrnis tin usando una llave Torx.

Sacat ;.rs el múltiple cle aclmisión. usatnos un rnariillo cte qorna para

qolper, Lrlo liclcrantente alrededor tlel llrúlti¡rle para despeqarlo. Es

inrpor anle que no hagamos palanca entre el tnrlltrple y la culata de

cilindr rs con ningún instrumento puntiaqudo.

MONTAJE )EL MULTIPLE DE ADMISION

Littr¡liatnos'i lio rcsto (tc on)paque entrc la slrpcrlir:ie rjo r:orr ackr tlol el rnr'rlti¡lle

de aclr¡lisirln / la culata.

Color; rmos un nuevo empaque y realizamos la instirlación del múltiple

de ad,rrisión.

Lubr¡: lmos ligeramente los hilos rle roscas de todos los tornillos y

espá!', ;i gos cle sujeción.

Colot: rmos los pernos o lornillos y ajustamos en dos elapas y de forma

Secue rc¡al de adentro hacia f uera.

Par r .-r ¿rpriete para los pertros 24 tb.ft

DEPIECE l)E LOS COMPONENTES INTERNOS D:L MOTOR

Utta ve,' sit(:. 1rl() t:l ntt¡lot y colocacio etr ur Irr¡ar ¡trr:c:rso ¡l;tt r el clestrrorrlaje er:r

convenierrlc tonrcnzar l)or sacar el catter rle accite. una ví ¿ relira(l(, esle nos

encotrtranlo-. tron la llonrba tle ar;eite la ctral ¡trocctlir¡lrrs a sírcar. Dt-.sde la

parte de ali' ,, se tenía ;tcces<l al ciqiierial por lo que sacír ros los ¡lernos qrre

l)



suietaban los sombreretes de las b¡elas y realizamos el clÉsmontaje rle cada

uno de los co,rjuntos pistón y biela.

PRECAUCION: Los pistones y las bialas tlebcn sor rnanejaclos cot.t surno
ct¡idado por la facilidad con que puerlen deteriorarse. N<¡ se debe perm¡tir
que los pistones choquen entre sí o con otros objetos duros, la falta de

cuidado err,:l nranejo puede ser cat¡sa de cieformaciórr clel pistón o de
rayaduras et riaso de ser cle alurrrinio. Ello inutilizara el pistón.

Después de lraber qu¡lado la culata y el cle¡rósito (lel aceite, qiramos el nrc¡tor

de manera qrre el pistón clel cilin<Jrt.¡ núrnero 1 quetJe cerc¿r rlel foncjo o pMl:

examinamos a b¡ela y su soml¡rerete para buscar rnarcas dr,) irjentif icación. las

cuales no te¡lra, por lo cual procedirnos a realizar rnarc¿ s con un punzón
pequeño en lir bielas y en sus sombreretes. Estas marcas son necesarias pafa

asequrarse d,r que las piezas se monten luego err los rnis¡rros cilindros cJe los

cuales han sirio separarJos.

Qui[arnos las trrercas y kls sonrbreretes (le las l¡ielas y ltrcr¡o se cleslizo el

corrjtrrrto de pistón y biela hacia la parle srrperior clel cilirldro, separánrlolos asi
del cigúerlal. Utilizarnos un trozo corto de ntartquera cn los perrrris de las

biclas, ¡rara ovitar qrro lori lilele:; rle los ¡lerrtrx; prrerlart rnyar los r:ilirrrlros o los

apoyos de los cojinetes en el cigúeñal.

Después de l¡aber soltaclo torlas las hielas. y sacarlas el cr:njlnto biela pistrin

los depositarr''os en una caja de cartón. cercioráncionos cle que toclas las bielas.
sornbreretes J'-l las nlisnr¡s y pisloncs estérr rnart-.atlos coir los núnrr:ros del
cilindro del cu.il fueron clesrnonlactos.

LIMPIEZA

El tnayor errr:rnigo del but:n funcionamiento tlo un nrotr¡r es la sucieclacl. una

tasa de sucieriad (le¡ada en un cojinete o err la parerl rlel cilirrclro, puecle

invalidar una perfecla labor de servicio. por esto se debe eritar absolutarnente
seguro de qrre no deja suciedad ni polvo abrasivo en el molor o err alguna cle



sus partes, d(]sf)ués de realizar una operaciórr cie servicio. Fue por ello que

realizamos rrna lirnpieza con acic.io para qu¡tar to<lo el oxiclo acunrr¡lado en las
parecjes del cilindro. dcl tientpo de estar sin uso el rnotor.

CULATA DE CILINDROS

Antes de (lesrnontar la culata cle cilirrclros lenornor; que sacar ros balancines.

varillas (lo ern¡r rjc, y los nlovarkrres hirlráulicos ¡rara lo r:rial rcali¿arrlos l6s

siqtrientes pasos:

. Af kri¿rrr ros kts pernos que sostienen las la¡tas rJc válvrrlas.

o Dcsrnontamos las la¡tas rle válvulas y lirrr¡liarlos.

. Luegrr rflojanros los perrros que sosl¡eno los balancines.

o Desr¡lontamos los balancines.

r Sacami¡s de las cavidades las varillas rle ernpuje.

. Afloian'ros las binchas que sostienen los elevaclores hiclráulicos en el

bloque cle cilindros.

¡ Desmontamos los elevadores hiclráulicos.

. Luego (le esto af lolarnos los perrtos cle los r:abezr)les (le f or rna en

esprral y rle afuera hacia (lenlro.

¡ Desntontamos las culatas o cabezoles.

OBSERVACION

Los elcvarlt¡rt:s lridráulir;os. fueron lirr¡tiarios internnrnente para ello luvinros

qtte desattttarl:ts. lava¡los y volverlos a an¡ritr y (;trcque¿lr. No preserrtarotr rl;trirr

trlguno.

MEDICION DE LA PLANITUD DE LA CULATA

. Se revisó l¿r r;ulata dc'cilinclros para.lrservar si tenía alguna grieta en

las lurlll¡reras cle adrnisión y escape. en la cánrara cle conrbustión y en la
superf it:ie de la culata.



Se nlicli r platinad de la superficie en dos rlirecciones dilerentr':s cle la

culata F -,,ra lo cual utilizamos un calit)ra(lor de espes,rres. Si al rledir

esta sr: excedía del linrite indicadcr rrrás bajo. habí; que corregir la

superfic 0 cor una placa de superficie y un ¡rrrpel de lija do

aproxirr rdanrente #400; y colocar el papel lija sO':re la placa de

superfic 1'r o un viclrio. y cornenzar a frola¡la ha ;ta olirninar las

irreeul¿r'idacies.

im¡lc (le planitLrd 0.05 nrn (0.002 ¡r)

OBSERVACT,)N

La planitud obt rnida en la rnerjición de la culata fue cje 0. por l() cual lenemos

un cabezote c( n una excelcnle plarrilutl.

No preserrtó fil ,rra irlqurra.

MEDICION t E LA PLANITUD DE LAS CARA§ DE ASIENTO DEL

MULTIPLE

. Se revi|o las caras de asiento de la culata del cilinr ro con Lln borde

recto y un cal¡brador de esl)esores. Sl el val<¡r obten rlo no era el del

lírnile rr ixinlo si no rnayor ltabia que efccluar la correc;ión de esta cara

o r eernl lazar la culata del cilindro.

rmite de planitud 0.10 nrm (0 004irr)

OBSERVACI )N

La planitrrd oh enida en la rnedición fue de 0. eslo (lu¡ere (1,)cir que tiene un

excelentc plítn ,u(1.



RESORTES DI VAI.VULAS

Deterrlin¡ulos el estaclo de cada uno de los rcsortes n:)s asequrarnos

de que nrr presentaran siqnos de rotura ni de clebilitarn i0nto, ya que un

tesortc dr,[til puedc provocar pórtlida rle Jtolcrrcia rloltirk¡ a la:; furlas tlc

qases car sados por la rcducciórr rle la presir)rr (le este.

OBSERVACION

L()s ros()[los tlri prescttlabatt datlo alt¡trrro ¡lor kr <¡ric sc ¡rrpr:orliri a colocat los

nrismos.

GUIAS DE VAI VULAS

Las quías de válrlulas deben estar siempre lirnpias y en ¡rerfecras condiciones

para que el asier¡lo de la válvula se realice cle nlanera nornral.

COMPROBACION DEL DESGASTE DE LAS GUIAS DE VALVULAS

¡ [ltl trldltoill,[)at¡ la con rl)r(;tracirin rlcl rlt'srJrr:;lrt rlc la r¡rrí;t con:;i:¡le err l¿r

L¡liliz¡r:irirr rio un irrrlrr:arlrrr rin r:u¿lrlr¡nln Corr l;r y¿ilvr¡l;r cn su

alojarrrierr o se liia el indicarlor y cl palpa(lor sr) ¿lfx)ya en el borrle dc la

culala. Ci)n un úlil espccíal se nrant¡ene apartada Ia válvula de sr"r

asienlo. \ luego se gira la válvLlla y se la nlucve lat )ralrnente par¿t

detcrnlirrí'l la cuantí¿r del rlesrlasle rlc la rlLria.

OBSERVACIOh¡

Al no contar nosotros en el taller con esle inslruntento, r,lalizarn()S esta

comprobacirin c,rlocando las válvr¡las elr sus ás¡erltos y rnrrriénckrla cje un

exlremo a otro. I a ruga que presentaron los asientos era nrínirn¿r y casi no se la

sentía.



VALVULAS

. Se el¡minó la carbonilla de todas las válvulas.

. Se inspeccionó cada una de las válvr:las para verilicar si estaban

pegaclas o distorsionadas en su cara o vástago.

OBSERVACION

No presento nrnguna falla. por lo que se colocaron las nlisrna-.

INSTALACION DE PARTES DE LA CULATA

Pírra realizar l;r ilrstalaoirin s{l(lllitnos los sir¡rriorrles ¡r,rsn.;

lnstalación de la válvr¡la en guía de válvula. Anles cje instalar la

válvula en la guía aplicar aceite en cle rnotor en el sello clel vástago. en

el cliánr':tro inlerior cle la guia rle válvula y en el vástar¡r.r rle Ia válvula.

Resorte de válvula y retenedor del resorte. Cada resorte cle válvula
posee r.rn exlretrlo superior (extremo de paso qranrle). y Un exlrctno
inferior (extremo de paso pequeño). llay que asegurarsc cle posiciorrar

el resorte de manera que su exlremo inferior (extremo rie paso pequeño)

quede ()n el lado inferior (lado del as¡ento clel resorte r1e válvula).

Utilizando una herramienla especial (lcvantador cle válvulas). cornprirna

el lesurte de las válvulas y li¡c los dos l)asadotes o r;rrrias err la ranrrra

pruvisla sobre el vástago de la válvula.

OBSERVACION

se realizo sr. lanrerrle el asentarniento tle las v¡il'¡ulas [.ara su poster¡or

ensarnblo ya (lr-!e lar; válvulas. gLría cle válvulas. y asienlo rle válvulas no fueron

cambiadas pot encontrarse en buen estado.

'l



Junta le la culata del cilindro. Se instalo una junla nueva rJe marrera

que Ia rrarca "TOP (arriba) provista sobre la jurrla que.lara hacia el lado

superir r (hacia el laclt¡ de la culata de los cilinclros) s ibre el la«jo de la

polea r err cigüeñal. \

Culata rJe cilindros. Se apretó grqdúalrnente los pern rs cle la culata del

cilindrc con la ayuda dé . una,ltave <le torsión siguic ndo Ia secuencia

irrtlicarJ,r de actentro hacia fuéra. rle fonna en espiral r al par (le aplete

eSf)ec'f ()ado.

Par de rpriete para los pernos de la

culata C )l cil¡ndro

33.40 t-lr-ft (1 af' ¡ete)

63 70 t-b-ft (2 ap iele)

. Luego lc eslo colocamos los eleva(lores hidráulicos c(.n sus respeclivos

pernos i t¡inchas.

. Aprelarnos los penros de las t¡inchas de los elevadorel lti<iráulicos.

. Colocit llos las varillas cle ernpu.ie clc krs lt¿rl¿ulcine:;.

. Montal rrs los tlalancines en cada uno rle las culatas o cabezotes.

. Colocn lros cada uno de los ¡:rernos cle los balancirres ) ajuslamos.

4r.52Lbft

BLOQUE t,: CILINDROS

PISTONES AIiOS DE PISTON, BIET.A Y CILINDROS)¡
DESMONTAJ:

. Desrrrc ltalnt¡s la bolnba de accite.

' M¡rrr;nr los ol ni¡nret() ilo oilirtrlrr'¡s clt lorlos los ¡liskrrr-'s,

rle coii' roles.

. [)t:sr¡. rrtít¡rr¡s las ta¡ras rle krs cojirrrrkr:; rlt: lricla.

Par cle , L¡rriclc para los ¡rernos de los halancincs

)

,

lrir-'l;rs y tapas



lnstalar¡los una tnanguera de guía sobre las roscas rle las mangueras

de Lriel¡1. Esto se efectúa para ev¡tar c,años en las roscas de los pernos

de la bir.lla y en los muñones de cojinetes al deslnorrlar la biela.

Extrajirrrrs cl cor junlo pistrirr biela a [r¿rvés rie la parle superior tle la
cavidarl interior rlel t:ilirrdro.

LIMPIEZA

Eliminarrros krria la carbonilla acullrulacla en l¿r r;abcza clel Jri:;tón, pisttin y Siela
luego lo lavamos con gasolirra y ¡rrocerlirrros a sccarlos con aire corrrprirnirlo.

CIL INDROS

lnspeccionanros las paredes cje los cili¡lclros para v(,r si presentaban

ray¿rdrrrts, irregularidades o asperezas que irrclicaran un clesgaste

excesiv.. si el diámetro rnlerior del cilindro se lo encontrara rayaclo.

profund amente aqr¡etado o ctañarlo. lrabía que rectif icar el cilindro y

utrlizar un pistón de sobre tanlaño.

OBSERVACI'JN

[ 0s cililrdros l'r ¡rresenlarolr riairo alc¡uno, ¡rrrr lrl r¡rrc rlo hre ¡ccr:Í¡aria s¡
l{11)ilf;l(;ton

PISTONES

Inspecciorramos los pistones F)ara ver si ¡treserrtabarr algúrr (lefecto.

gr¡eta u otro darlo. Si esto acontecía hat¡ía que reerTlplazar los pistones

darrado ; o defectuosos.

OBSERVACIIf,N

Los pistones no presenraron claño arguno, por ro que no rue necesario su

reernplazo.



COJINETES I)E BIELA

lnspecc onamos los cojinetes de biela para ver si prese llaban siqnos de

hrsión, ¡ icaduras, quernaduras o flarneaclos. Los casc¡r illos de cojinetes

en colrr icirirr defq:ctuosos clcberr ser reerrrplazarlos. So cncuerrtran dos

clases r lr) cojineles de biela; el cojinelc rle larna¡ro e stárlrlar, y el do

sublami rio de 0.25 mm.

OBSERVACI()N

Los oojirlcles ¡.-esentabatr un leve (lesgaste, l)ero quc rro siqnilical¡a urr ¡rrgrrlr.r

cambio.

OVALIZACIO,¡ Y CONICIDAD DE LOS MUÑONES

Un nluñón de :,güeñal desgastado irregularmcnte presenta r na diferencia de

cliámetro en la ;ección transversal o longitudinal o en arnbos. ista merlición se

la realizo con u I micrómctro,

Err caso rie t¡rir algunos do los rnuirones estuvier¿r seriarrrt-.nlc .la¡lado, tr c¡rre el

grado de clesqi:;te sea luera de kt ¡ternrisii;le indicado ¡tor cl rrrarrual lrabía que

reetnplazar o I r ctif ir;ar el ciqrieñal.

Lirnilt rle conicirlarJ y ovalarnientct 0,0 1 tll¡
(0.0004 irr)

COJINETE{i f 'RINCIPALES O DE BANCADA

Revisarnos los ;ojinetes para ver.si present¿lban picarh.rras, ra,,acluras, daños cr

desqasles,

Si se descubre algún defecto, hay que reemplazar anlbas mi acles, su¡terior e

inferior. Nunca 1¿ly que reernplazar una mitacl sin reenrplazar llr otra.



OBSERVACIf,N

Los cojirretes trresenlal)arl un leve (lesqaslo. nero rlue rro sic¡rrificaba l¡n pr()nlo

canlbio

PLANEIDAD DE LA SUPERFICIE DEL BLOQUE DE CII INDROS

. Utilizan lo un t¡orde recto y un caliltrarlor rle es¡testr es, revisantos la

planeid rd de la superlicie.. y si no eran l¿rs rleciidas I abía que correqir

ct1 cáu;( ,le r¡rrr_' cxr:crlirtr¿t cl línlilr_..

r Ianeirlatl

OBSERVACI )N

La lllatritutl ol: r''licla etr la llrctlicir)n fue (lc (1, r-rslo rtrricrc rk cir r¡ue esla n¡.ty

hierr

INSTALACIC N DE LOS AROS DEL PISTON Y EL PISTT)N EN EL

CILINDRO

cr.¡nlo , inslalamos los arc¡s en el pistrin I)or que al s¿r -'arlos y volverlos

a poner ::e podrían romper, nosolros procerlintos a disf rtrer las holqLtras

long¡tLr j nales de rnanera cotro nos inrJicaron en la clase rJe Taller lV.

los aror de aceite lo colocantos en senliclo opuesto r)ada uno y a los

costad: ; del t¡ulón, y los de compresión a 120. d€ separación con

respect ) al bulón y opuestos entre si. Una vez (l¡spuesl )s en su posición

los aro: ,, procedirnos a aplicar aceite de tnotor en lcs ¡tistones, aros.

paroclc'r .,Je t;ilinrlrc, cojirretes de biela y c(xlos tjcl r:iqur llal.

Standard

0.03 mm

(0,0012 in)

Línrite

0,06 mm

(0,0024 in



lnstal¿unos las manqueras de guía sobre los pernos de la biela. Estas

mangueras de qu ia sirven para proleqer el codo del cigtierial y las

roscar; de krs perrros de la biela contra los daños qr.re poclría causarse

duran .e la instalacit)n del conjunto biela- pistón.

Al instalar el conjunto biela pistón dentro del cilindro dirigirnos la flecha

marcada hacia el lado de la polea del cigüeñal.

lnstalamos el conjunto pistón y biela dentro clel cilinciro, utilizanrJo una

herrarrrienta especial (conrpresor de aros del pistón), para cornprimir los

aros. Posicionall.los la l¡iela en su luqar ctirres¡:oncliente sobre el

crgüerral.

Utilizamos el mango de un rnartillo y golpeamos la cabeza clel pistón

para inslalarlo en el cilindro, mientras suietamos fit.mernente el

cornpresor de aros conlra el bloque de cilindros, hasta que penetraron

lodos los aros del pistón en el cilindro.

Inslalílrnos lLiego de ello el sombreretc rlel cojincti_', cn ella tarnbién

diriginros la flecha que se encuentra mat'cada soltre r:l sombrerete hacia

el lado rie la polea del ci1¡úerial.

Todas las piezas de instalac¡ón clebían estar en [)erfeclo estado de

lirnpieza.

Asegurándonos de lubricar los nruñones del cigiieñal, los cojinetes

nruñorres, los cojinetes de ernpule, los codos del cigrieñal, los cojinetes

rle biela, los pistones, Ios aros de pistón u los diámetros interiores de los

r;ilinrlt,rs.

Los cojinctes de rnuririn. los somltrcreles de los coirnetec rle biela, los

¡ristclres, y aros rie ¡tistrin. estárr colrrbirrados ¡tor jueqos. No hay que

Par de apriete para las tuercas de las chapas de 26 lb-ft

biela

INSTALACICN DE LOS ELEMENTOS DEL BLOQUE DE CILINDROS



alterar la comt)inac¡ón, y hay que asegurarse de verificar durante la
¡nstalacirón. que cada pieza esté colocada en su posición original.

r lnstalar os los cojineles principales en el bloqLre de cil¡ndros. De las dos

rn¡lades del cojinete principal, una posee un orificio de aceite. lnstale la

milad con orificios de aceite en el bloque de cilindros.

. lnstalanlos el cojjnele cle empuje en el [)loclue de otlin(iros, rlirija tos

lados crrrr ranura de laceile hacra los brazos del cigúer1al.

. lnstalanros el cigüeñal en el bloque de cilinrjros.

. AI colocar los sol¡breretes de cojinetes err los muñon.-.s hay que dirigir

la marca de la flecha provisla sobre cada sonttlrerete lracia el laclo de la

polea dcl cigiierial.

[]ar ilc aDriolo l)arn las luorcílli ric 60 llr ft

sornlrrcrcle rle llanr:ada

El apriete uniforrne y gradual es sumamente importante paro los pernos

tlc los so¡nbreretes dc cojirretes Asoquresr: rlc r¡ue los crralr<r

sorrbreretes sean apretados de rnanera iqual y un¡formemente

proqresrva, hasta obtener el par prescrito.

OBSERVACIIf N

Despuós (le apretar lc;s perrros de sotr)breretes. ccrrnprucbe si el cigiierial

gira suavr,'Iente con la rnano.

CAJA DEL SELLO DE ACEITE Y SU GUARNICION

r lnstalanros una nueva quarnición. [ibricantos la parte del labio del sello

(le aceitc anlos clc su instalación.

. DespLlós de instalar el sellrr rle aceite, J)(xlríarr sobres¡lir los llorrles cie

la guarr:iciór-r. en lal caso recorle los bordes hasta que queden nivelados

corr el [-rloque clo cilirrcl«ls y la caja rJel sallo.

\f I



Par de apriete de los pernos de la caja cje sello rG tb fr

OBSERVACION

El sello de aceite, presentaba irregLrlaridacl, por lc.r que fue ne(:esario su carnbio

COLECTOR DE ACEITE Y BOMBA DE ACEITE

DESMONTA./E

Putqatt os el accito ck: rnr¡tor r¡trilarulo cl la¡rrirr rlc rhenaje

Desrnor rtarnos el colector de aceite del bloque de cilindros

Desrnontarlos la lrol-nlla (le aceile.

LIMPIEZA

Limpian-os el interior clel colector de ace¡te y de la bonrba de aceite, para

ello ut¡li;:anros gasolirra para lavar estos cot¡ponentes.

MONTAJE

lnslalarros la bornba de aceite. lnstale el sello en la posición indicacja

A¡rrelar ros los pernos de la bonlt¡a, de acLlerdo al Jlar t:s¡tecrficado.

Par de apriele de los pernos de la

lrolnl¡a de aceite.

20 llr lt

Lirnpiarros la superficie del colector (le aceite y el ltloque cle cilindros.

Elirnine cl polvo. las sustancias obturantes viejas y la sucieclacl. Después

de la lir rpieza, apliqr-re obturante tipo silictinico en la c¿rra coinciclenle del

colector de aceite.
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ELEMENTO i COMPLEMENTARIOS DEL MOTOR ¡.INYECCION

SISTEMA Dt: REFRIGERACION

Se compone c: una tapa de radiador, radiador, mangueras, bomba de agua,

ventilador y te rmostato. El radiador que utilizamos para la refrigeración del

motor es de tip : tubo y aletas

Sobre la estru( tura que soporta al rnotor, colocamos el radiati rr. Va sujeto con

dos pernos y -'n la parte inferior del mismo, posee dos ag ujeros donde se

puede asentar ;in que tenga ningún problema.

Las manguer: s que componen este sislema van sujetas de abrazaderas

metálicas regr lables, que ayudan á un correcto acople del radiador con la

bomba y el blo 1ue de cilindros.

RECOMENE, \CIONES

Para er rlar accidentes de quemaduras, no hay que abrir la tapa del

radiador r:uando el motor este caliente.

Pa¡a le' correcta refrigeración del motor y evitar la or idación tenemos

que ut¡li.'ar un refrigerante de base glicoletileno.
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SISTEMA DEL ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE:

Este sistema esta conformado, por el tanque de combustible, la bomba de

combustible, filtro de combustible, regulador, el riel de combustible, la válvula

estrade y los inyectores.

Se encontraba incompleto este sistema por lo que fue necesario realizar la

construcción del tanque de combustible, indispensable para la colocación de la

bomba

RECOMEND¡\CIONES

I

a Para evltar cualquier deterioro de la bomba de combustible, es necesario

realizar el chequeo periódico del prefiltro, colocado en la parte inferior de

la bomba, denlro del tanque ya que se acumt¡lan impureza del

combusiible allí

Evitar dejar caer agua dentro del tanque de combustible, ya que esto

dañaría la bornba si lo succiona.
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S]STEMA DEL ESCAPE

Este sistema esta compuesto por el múltiple de escape, silenciado y el tubo del

escape. No se encontraba completo, por lo que fue necesaric¡ hacer el diseño y

construcción de los elementos faltantes de este sistema
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SISTEMA Ei.ECTRICO

Para poder rea izar la instalación de la UEC (unidad de con'.rol electrónico),

hacia los difer:ntes sensores y actuadores fue necesaric conseguir los

diagramas elecl icos, ya que sin ellos no hubiera sido posible rr,alizarla y que el

motor prendier¿. Los diagramas a continuación son los que utilizamos para

estas conexionr s.

DIAGRAMA n:L CONTROL ELECTRONICO DEL MOTOT 3.0L
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CIRI U¡T CIRCUIf FtJ¡¡CION
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Corno podemo:i ollseruar la gralico contiene un esquerna de la UEC y los pirtes

de los cuales enlra o sale ¡nfonnación haci¿r los diferent:s conlponerlles

electrónicos de! rnotor. esenciales para el f uncionamrento del n rismo.

La labla contierte los números de los pines y la ubicación de c,ada t¡no de ellos

por lo que si resulta algurta avería, en algún cornponente cuvr; funcionamiento
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proviene de las señales que mande o reciba la UEC la po,Jamos localizarla

utilizando esta labla y diagrama que son de fácil interpretación

DIAGRAMA DEL CONTROL ELECTRÓNICO DEL MOTOR HACIA LOS
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En este diagrama eléctrico observamos el embobinado interno de cada

inyector, conectado a los pines de la computadora.
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DIAGRAMA D':L MODULO DE ENCENDIDO
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En los grafico :,odemos observar la instalación desde el rnodulo, hacia el

distribuidor, y la rronexión hacia los pines de la UEC marcados r:on los números

16, 56, 36. Tanr.:ién esta la conexión que va desde el módulo hacia la bobina e

inlerruptor de er <:endido esquematizados en el diagrama.
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ESTRUCTURA DEL SIMULADOR DE FALLAS

La estructura utilizada en el simulador de fallas es sencilla. Consta de una parte

inferior con ruedas soldadas, un soporte del radiador y unos parantes que

soporta al motor al igual que a la caja de cambios en tres puntos, lo que hace

que se tenga urr fácil acceso a los diferentes componentes externos del motor.

Consta también de una agarradera que va en la parte posterior de la estructura

que facilita el movimiento, al igual que de un soporle para la baterfa y otro para

el tanque de combustible colocados uno opuesto al otro, lo que produce un alto

grado de seguridad por no encontrarse cerca, ya que si en algún momento se

produce una chispa de la baterfa esta no afectarla al tanque de combustible,

El diseño de la estructura y medidas lo podemos enconlrar en el anexol
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PANEL E INDICADORES DEL SIMULADOR DE FAI.LAS

La estructura esta diseñada para soportar el panel donde se tiene los botones

para simular ias diferentes fallas que se ocasionan cuando existe algún

problema en el motor.

Cada uno de los botones que va instalado tiene la función de cortar el paso de

corriente a los siguientes actuadores o sensores:

lnyector 1,2 3 ,4,5 ,6; son los botones colocados horizontalrrente en la parte

superior del table¡o didáctico, va uno a continuación del ot'o. Si se llega a

cortar el paso de corriente a más de 3 inyectores, el motor dejara de funcionar

o no deserrollara toda su potencia.

Válvula lAC, es el botón colocado en la parte de abajo del segundo inyector. Si

se llega a ct¡rlar el paso de la coniente de esta válvula, ocasionara que el

motor se desestabilice y al acelerarlo tienda a apagarse.

Sensor ECT, este botón esta colocado junto al de la válvula lAC. El problema

que ocasionaria s¡ se llegara a cortar el paso de la señal de este sensor es que

la UEC al no recibir señales que el motor esta caliente, mandarla a abrir los

inyeclores por mayor tiempo, creyendo que esta este frió y por lo tanto

consumiendo nrás combustible.
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Bomba de combustlble, esle botón esta ubicado en la parte inferior del botón

de la válvula lAC. El problema que tendriamos si se llega a corlar la corriente

de la bomba, es que se apaga el motor, luego de consumirse la poca gasol¡na

que ha almacenado en el riel de inyectores,

SPOUT, este botón sirve para poder coger el tiempo de encendido, por lo que

es necesario que lo coloquemos en off en el momento de realizár este

procedimiento.

A continuación les mostramos el diagrama de la instalac¡ón desde la

computadore hasta el tablero didáctico.
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El diseño del tablero didáctico, medidas y botones lo podemos encontrar en el

anexo2
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Logramos poner en práctica todos los conocimienlos adquiridos en aulas

y talleres del PROÍMEC.

2. La realización de este proyecto nos ayudo a poder identificar cada uno

de los componentes tanto internos como externos de un motor con

sistema a inyección L-Jetronic.

3. Realizamos la instalación de cada uno de sus sistemas al igual el diseño

del sistema de escape y alimentación esenciales paa su
funcionamiento.

4. Logramos ¡ealizar la instalación de la UEC (unidad de

electrónico), por medio de los diagramas proporcionados

Concesionaria Ford.

control

por la

5. Dotaremos un motor en óptimas condiciones con el cual los estudiantes

del PROTMEC podrán realizar prácticas que consolidaran sus

conocimientos teóricos.
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RECOMENDACIONES

'I . Siempre que se requiera realizar el desmontaje de algún elemento

mecánico tanto ¡nterno como externo del motor, es necesario realizarlo

siguiendo procedimiento del manual de servicio.

2. Hay que cerciorarse periódicamente de que no le falte agua, ni aceite al

motor porque provocaria que se fundiera.

3. Cada vez que se desmonte el sistema de refrigeración del motor hay

que procurar colocarle el refrigerante adecuado pata evitar

calentamientos en el motor.

4. Cada seis meses hay que proceder a realizarle un chequeo, tanto de

bujías, presión de la bomba de combustible. filtro de la bomba de

combustible u otros elementos del motor, que están indicados en el

minimanual de mantenimiento creado por nosotros y colocado en el

tablero didáctico del simulador.
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