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RESUMEN

El trabajo est4 basado en la reparacion de un motor Daewoo Lanos
1600 cc. , en lo que se refiere a la rectificacion del motor, en si se realizan
todas las modificaciones mecanicas necesarias de las especificaciones
técnicas del motor; de manera que ayude a mejorar las caracteristicas del
mismo, entre las que se puede mencionar: el torque y la potencia, dos
aspectos muy importantes La rectificacion del motor al que se hace
referencia, al igual que en cualquier otro motor, requiere seguir procesos
pertinentes, y bien ordenados, para no cometer imprudencias que podrian
causar dafios irreparables, o en su defecto, provocar retraso en el
desarrollo del trabajo e incrementar gastos econdmicos, que pueden
evitarse si se sigue minuciosamente el procedimiento requerido para el
caso. Al ser este un trabajo delicado como eficiente, requiere ser realizado
por expertos que cuenten con un taller especializado, con las
herramientas e instrumentos apropiadas para brindar el servicio requerido;
de manera que se logre cumplir con el propésito, que es el mejorar la
capacidad del motor, recurriendo a la rectificacion de algunas de sus
partes, que no necesariamente serdn todas, sino las que presente
necesidad, dandose el caso de que también se necesite cambiar ciertas
piezas para un correcto funcionamiento, porque ha de reconocerse éstas,
son estandar y no permiten rectificacion alguna, sino que hay que
reemplazarlas por otra de la misma caracteristica que la original; y en el
caso de las que se rectifican, se realizaran calculos matematicos precisos,
de ser necesario, para que los resultados sean los esperados. Al realizar
la rectificacion, es importante hacer una prueba de las caracteristicas que
presenta el motor antes de ser sometido a la rectificacion, para
posteriormente, nuevamente realizar la prueba, comparar con los datos
previos a la rectificacibn y reconocer la existencia de mejora en el
funcionamiento y potencia del motor. Todo el proceso a seguirse, paso a
paso, para la rectificacion de un motor Daewoo Lanos, se plasma en una
Guia de Técnicas para la reparacion del motor sefialado, la cual se
pretende emplear como instrumento de apoyo y trabajo, que estara a
disposicion del Taller de la Escuela de Ingenieria Automotriz; y ademas,
constituye el resultado del Trabajo de esta Tesis.



ABSTRACT

This research is based on an engine repair Daewoo Lanos 1600 cc
regarding to rectification engine itself all necessary mechanical
modifications of the technical specifications of the motor so that. It helps to
improve the characteristics, between which we can mention the torque and
power, these two performed two very important aspects. Rectifying engine
referred to, as in any other engine, requires following relevant processes, if
any isn’t followed correctly; it could cause irreparable damage, or
otherwise cause developmental delay and increase labor economic costs
that can be avoided if the procedure required is follow closely. Since this is
a delicate work and efficient, it requires to be done by experts with a
specialized appropriate workshop to provide the required service tools and
instruments, so as to achieve compliance, the purpose is to improve the
capacity of the engine, resorting to rectify some. of its parts, which are not
necessarily at all, in some, cases they also need to change certain parts
for better operation, so it can be recognized because they are standard
and do not allow any rectification but have to be replaced by another of the
same feature as the original and in the case of correcting it must be
precise mathematical calculation if necessary, so that the results are as
expected. Rectification is important to test the features found in the engine
before being subjected to correction so that it can be tested later and after
again and compared with previous data rectification and recognized the
existence of improved operation and power output. The whole process
should be followed step by step to rectify the Daewoo Lanos engine it is
written do an on a Technical Guide for the repair of the engine mentioned
above, which is to be used as a tool to support and work that will be
available to the School Workshop Automotive Engineering and is also the
result of the research of this thesis work.
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INTRODUCCION

En el presente documento se detalla el proceso dereparacion del Motor
Daewoo Lanos 1600 cc y Elaboracién de una Guia del Trabajo Realizado,
gue permite guiar paso a paso el proceso de rectificacion de cada una de
las piezas del motor, para lo cual se realiza una prueba previa, para
identificar las fallas que presenta el motor, luego se procede con el
asentamiento del mismo, y se continla con el desarme de piezas
siguiendo la secuencia pertinente. Se realizan las modificaciones
mecénicas de las especificaciones técnicas del motor y el aumento de la
cilindrada para ayudar a mejorar los parametros caracteristicos del
mismo, aspectos que son tratados en este Trabajo, y que se encuentra

desarrollado en capitulos:

En el Capitulo | se desarrollan: los antecedentes, el planteamiento del
problema, la formulacion del tema, la delimitacién temporal y espacial, los

objetivos; y finalmente, la justificacion.

En el Capitulo Il se hace mencibn del marco tedrico con
fundamentaciones tedricas y personales, relacionadas con el problema a

investigarse; y un glosario de términos desconocidos.

En el Capitulo Ill se expone la metodologia, constan los métodos,

técnicas e instrumentos.

En el Capitulo IV se denomina Marco Administrativo y contiene el

cronograma y los recursos.

En el Capitulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones.

En el Capitulo VI se hace mencion de la propuesta alternativa.

XViii



CAPITULO |

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES

La Universidad Técnica del Norte es una Institucion de Educacion
Superior, que esta al servicio de la juventud y la sociedad en general del
Norte del Pais, contribuyendo en forma positiva al desarrollo y progreso

de la sociedad ecuatoriana.

La practica de la Mecénica Automotriz, especialmente en el armado y
montaje de las partes y mecanismos de motores de inyeccidn a gasolina

en los talleres que existen en la FECYT, es un tanto precaria.

Se ejecutan estas actividades sin los cuidados, limpieza y técnicas
necesarias para realizar este trabajo; no existe una guia que contenga los
procedimientos pertinentes para el desarrollo del trabajo, en el momento
de proceder a montar cada una de las piezas del motor Daewoo Lanos

1.600 cc, con inyeccion a gasolina.

Ademas, a través de un sondeo realizado a los estudiantes que
realizan practicas en estos talleres, se ha determinado que ellos no
poseen los conocimientos suficientes, respecto a los procedimientos a
seguir para el trabajo de montar las piezas del motor Daewoo Lanos
1.600 cc a inyeccion y su rectificacion correspondiente, por lo que se
considera conveniente y de gran importancia, contar con la informacion

necesaria que guie y oriente el trabajo, en el taller de la Escuela de
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Ingenieria Automotriz, perteneciente a la FECYT, para evitar fallos
posteriores al desarrollo de la reparacion del motor.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El vehiculo Daewoo Lanos es uno de aquellos que representan
excelentes precios y dado que la economia del pais exige calidad a bajo
costo, este auto es una buena alternativa; pero, cuando debido a las
circunstancias de uso y abuso de la capacidad del motor, esta tiende a

deteriorarse.

Es necesario recurrir a una rectificacion de sus partes afectadas, para
mejorar el rendimiento y capacidad del motor, es entonces donde surge la
necesidad de contar con los conocimientos suficientes para facilitar la
realizacion de este tipo de trabajo; y que mejor, si se cuenta con una guia
detallada del proceso a seguir, que permita realizar de manera eficiente
las practicas a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Mantenimiento Automotriz de motores a inyeccion de gasolina.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢, Como realizar la reparacion técnica del motor Daewoo Lanos 1.600

cc a inyeccion y elaborar una guia de trabajo del procedimiento seguido?

1.4. DELIMITACION.

1.4.1. DELIMITACION ESPACIAL

La investigacién se realizara con los Catedraticos y estudiantes de la

FECYT, en las instalaciones del campus Universitario, que se encuentra

ubicado geograficamente en la ciudad de Ibarra, Provincia de Imbabura.



1.4.2. DELIMITACION TEMPORAL.

Esta investigacion se realizara en el periodo comprendi6é entre Enero y
Junio del 2012.

15 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la reparacion del motor Daewoo Lanos 1.600 cc, de cuatro
cilindros, y elaborar una guia de trabajo del procedimiento seguido.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacion bibliografica acerca de la reparacion de
motores a gasolina.

e Realizar la reparacibn para mejorar los parametros de
funcionamiento del motor.

e Ejecutar pruebas cuando opera en condiciones normales.

e Realizar las pruebas de desempefio mecanico del motor Daewoo
1600 cc, de cuatro cilindros, cuando ya esta operando con un motor
reparado.

e Elaborar una guia de trabajo documentada de los procedimientos
seguidos mediante las comprobaciones, mediciones y técnicas

necesarias al momento de armar el motor Daewoo Lanos 1.600 cc.

1.6 JUSTIFICACION.

Este trabajo es de mucha importancia, debido a que se detallan los
pasos y cuidados que los estudiantes deben tener en cuenta en el
momento que estén realizando el trabajo de desmontar y montar las
partes de un motor, a gasolina, en los talleres mecéanicos, por tal razén,

despierta el interés de quienes realizan este tipo de actividades.



Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Automotriz de la FECYT,
seran los principales beneficiados, al contar con la informacion precisa y
detallada de la aplicacion de procedimientos y técnicas de montaje,
plasmada en una guia de rectificacion de motores Daewoo Lanos 1600
cc. de cuatro cilindros a gasolina, ya que no solo facilitar4 el proceso, sino
que reducira costos al dar un correcto uso de las diferentes partes del
motor.

Con esta investigacion se va a conseguir una reduccion de fallas,
causadas por una mala realizacion del trabajo; ademéas de optimizar el
tiempo de armado, pues, se pierde cuando se tiene que volver a desarmar

y armar para poder corregir errores.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO.

2.1 DAEWOO LANOS 1600.

Fig. 1: Daewoo Lanos 1600 cc
Fuente: http://www.ciao.es

Varias empresas ecuatorianas, disponen de una variedad de vehiculos
de diferentes caracteristicas, y cada linea ofrece competencia en el

mercado, de acuerdo a su precio y calidad.

Investigado en Internet (2012), recuperado en de

La empresa coreana Daewoo disponia en nuestro pais
de una atractiva gama de vehiculos, que va desde el
pequefio y urbano Matiz al elegante Leganza, que luego
pasarian a ser parte de la empresa Chevrolet. La mejor
arma de esta marca es su excelente relacion calidad
precio, ya que en el caso del modelo que ahora nos
ocupa, el Lanos, ninguna de sus versiones alcanza la
barrera psicoldgica de los dos millones de pesetas, algo
gue en los tiempos que corren, es muy de agradecer en



un vehiculo que supera los cuatro metros de longitud.
www.irvinsystems.com/wp-content/uploads.

Al referirnos a la marca Daewoo, se puede sefialar la gran acogida que
ha tenido, debido a la calidad y buen precio que ofrece, lo cual, en los
actuales tiempos, es un factor condicionante para la mayoria de

personas, a la hora de decidirse por un vehiculo.

En lo que respecta a Ecuador, existe una mayor garantia en cuanto al
abastecimiento de autos para la venta, recambios y garantias que ofrece
la casa Daewoo, poniéndolo en un nivel muy atractivo, al ofrecer de tres
afios 0 100 000 km de garantia, total que supera a las garantias ofertadas

por otras casa comerciales.

2.1.2 MOTOR DAEWOO 1.600 A INYECCION

Fig. 2: Daewoo Lanos 1600 cc
Fuente: http://articulo.Mercadolibre.Com.Ve

Daewoo considera tres diferentes tipos de motores, todos ellos a
gasolina, es el caso del Lanos, se distingue un 1.4 (1.349 cc) de 75 CV,
un 1.5 (1.498 cc) de 86 CV; vy, un 1.6 (1.598 cc), cuya capacidad para
desarrollar es de hasta 106 CV de potencia, a un sistema no superior a
los 6.000 rpm, que es suficiente para mantener un pertinente movimiento,
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siempre y cuando no se trate de “una competencia”, con una carga de

poco mas de una tonelada (1.122 kilos), que pesa el coche.

Las terminaciones y acabados que se aprecian en su interior son de
alta calidad y propias para este vehiculo, sin embargo contribuyen en gran
medida, a ajustar los precios al maximo, lo cual no reduce su excelente
apariencia. En cuanto al puesto de conduccidn, este resulta muy comodo,
aunque como es normal, no se encuentran reglajes de altura en los

asientos, o de profundidad en el volante.

2.1.3. ANALISIS TECNICO DEL MOTOR 1.600 CC DE CUATRO

CILINDROS.

Datos basicos (generales)

Modelo:

Daewoo Lanos 1.6 SX

Fabricado desde :

n/d

Pais: KR
Caracteristicas principales

Engine displacement: 1598 cm3

Combustible: Gasolina

Numero de asientos: 5

Accionamiento en las ruedas:

traccion delantera

Tipo de caja de marchas: Manual
Motor y transmision.
Consumo de combustible, n/d

mixto(combinacion):

Localizacién del motor:

parte anterior

Tipo de motor:

recto (en una linea)

Méax. potencia de salida:

79.8 kW

Revoluciones max.:

145 Nm

Caja de cambios:

manual, 5-artes




Velocidad y aceleracion

Aceleracion de 0-100 km/h: 11.8s

Relacién de la potencia con el peso: 99.35 kW/tonelada

2.2 REPARACION DE LOS COMPONENTES DEL MOTOR CICLO
OTTO

2.2.1 ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN LA REPARACION DE
MOTORES A GASOLINA.

e Lo més acertado es que el profesional sea especialista de una sola
marca y modelo de motor. Pues, si se trabaja con diferentes tipos de
motores, se dificulta el perfeccionamiento, debido a la falta de datos
sobre uno especifico.

e Al especializarse en un tipo de motor, existe la ventaja de recordar mas
detalladamente los trabajos ejecutados, mejorarlos e ir
perfeccionandolos.

e La experiencia juega un papel muy importante, cuando de reparar un
motor se trata. Los posibles fracasos que se puedan dar, serviran para
acrecentar su experiencia, corregir errores, mejorar sus posteriores
trabajos.

e Es primordial llevar una libreta de apuntes donde se lleve con detalle la
descripcion de todos los trabajos realizados, que podran ser revisados
cada vez que lo amerite. Estos apuntes revelaran toda su experiencia,
a la vez, mantienen un valor incalculable para el profesional. De ellos

puede depender su éxito o fracaso en ulteriores trabajos.

2.2.2 CONSEJOS ANTES DE REPARAR UN MOTOR.

Antes de iniciar la reparacién del motor, es necesario determinar el
problema, los aspectos basicos, efectos de la reparacion y sobre todo,

mantener sinceridad y honestidad con el cliente.




SEGUN Richard, Widman. Preparacion y Rectificacion de Motores de

Combustion Interna.

Para poder analizar el problema, es necesario cubrir los
puntos basicos de la reparacion. También es necesario
revisar los procedimientos a seguir para determinar las
reparaciones necesarias. Este no es un procedimiento
completo para rectificaciones de motores, sino una guia
de ciertos cuidados necesarios y observaciones para
gue el usuario no sea engafiado (P.78)

2.2.3 REPARACION DE MOTORES A GASOLINA.

Por lo general, los mecanicos recomiendan realizar una reparacion
total, sin embargo, cabe sefialar que no siempre es necesario; por el
contrario, debe realizarse un examen minucioso, para determinar las

necesidades reales de reparacion.
SEGUN Widman, Richard (2011):

Tradicionalmente los mecanicos recomiendan una
reparacion total del motor basado en los afios de
servicio, los kilbmetros recorridos, la quema de aceite o
la falta de fuerza. Esto puede ser bueno para sus
bolsillos, pero no es una manera técnica de determinar
la necesidad de wuna reparacion. Ni el tiempo,
kilometraje, indicaran la necesidad de reparar el motor

(s/p).

Los casos en que realmente puedan considerarse una reparacion total,
es cuando existe una excesiva pérdida de aceite, humo azul, etc. No
puede basar una reparacion en el kilometraje, pues, cabe sefalar que,
mientras varias camionetas sobrepasan los 500 000 km sin reparar, otras
en cambio requieren de una reparacion a los 50 000 kilometros. Y si de
tiempo se trata, algunas necesitan reparaciones transcurridos tan solo un
par de afios, mientras que otras como la Toyota Land Cruiser puede ser
rectificada después de 3 décadas o si de un BMW se trata puede
mantenerse sin reparaciones hasta poco antes de los veinte afnos, sin

ninguna necesidad de rectificar. De igual manera, la calidad del aceite que

9



se utiliza, los cuidados y mantenimiento que se le dé al motor, contribuira
a la necesidad o no de una pronta reparacion. Asi, por ejemplo, la misma
Camioneta Toyota, podria ser rectificada a los 2000 kilébmetros, debido a
la negligencia de un mecanico, que al hacer una revision del filtro de aire,
olvidara la arandela dentro del porta filtros, de donde seria chupado al

motor al encenderlo.

En casos en que el aceite del motor disminuya es necesario hacer un
estudio de la verdadera razén que esta ocasionando dicha pérdida; pues
hay que reconocer que con tan solo una gota que se pierda en cien
metros de recorrido corresponde a una disminucion de un cuarto de galon

por cada 1500 kilometros de recorrido.

2.2.3.1 DIAGNOSTICO DE FALLAS EN EL MOTOR

1. Verificar la merma de aceite. En ocasiones causado debido a la
volatilidad del aceite. Muchos de los aceites nacionales e importados
contienen un 25% a 30% de componentes aromaticos, que facilmente
son evaporados. Asi mismo, hay aceites importados que contienen

componentes con un minimo porcentaje de dichos elementos.

2. Tener en cuenta el proceso pertinente para medir el aceite. Muchos
de los motores requieren de un tiempo prudencial de media hora para
qgue el aceite descienda por completo hasta el carter y sea medido con
exactitud. En el supuesto caso de que se llena en un tiempo menor a
este, el motor tendré que arrojar el exceso a través del salpicado hacia
los pistones y la camara de combustion; por otro lado, hara mayor
contacto a los retenes, producira mucha espuma; y obviamente,
conlleva al desgaste por cavitacion bajo presiones. También se da el
caso de que, un auto bota humo luego de cada cambio; esto puede
deberse a que se abusdé de la capacidad del carter mas el filtro,
posiblemente ésta era de 4,5 litros y se le coloc6 5 litros, por dar un

ejemplo.
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3. Considerar cudndo y cémo empezd la merma. Al monitorear un
vehiculo en la mafiana registra lleno, luego de haber drenado toda la
noche; y en cambio, registra una falta de aceite al drenar una hora o
menos. Este problema puede ser solucionado con un cambio de filtro,
debido a que, en algunas ocasiones el filtro no puede retener a través

de la vélvula el aceite y se ve forzado a eliminarlo durante la noche.

4. Controlar posibles escapes de aceite a través de los retenes y las
empaquetaduras. Puede considerarse que un motor quiere rectificar,
cuando realmente el aceite esta saliendo por la empaquetadura de

culata.

5. Revisar la véalvula PCV, que tiene por finalidad recircular los gases
generados en el cérter, para ser conducidos nuevamente al motor, por
lo tanto, puede el consumo de aceite puede aumentar en el caso de
gue se encuentre en malas condiciones, sin el protector que impide que

el aceite ingrese a la valvula.

6. Verificar el estado en que se encuentra el multiple de admisién
Este puede estar permitiendo el paso de agua o aceite, ya que debido
al calor suele torcerse o también puede suceder que no se encuentren

perfectamente ajustados los pernos.

7. Recordar que el area de las valvulas de entrada trabaja en vacioy
gue su unico atajo es el caucho de valvulas. Estos por lo general
funcionan correctamente en motores nuevos, y a medida que la varilla
sufre desgastes, el retén u otras piezas como la guia, estos no podran
alcanzan a compensar por la succion, y chupan el aceite hacia el
motor. Ademas pueden resecarse ante la utilizacion de determinados
aceites que no tienen adecuados aditivos para el mantenimiento de la
limpieza y flexibilidad; por lo que, en ciertos casos, se hace necesario
reemplazar los sellos originales con un nuevo disefio de sellos mas

adecuados.
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8. Revisar que no se atascan los drenajes de la culata, al obstruirse
estos, los resortes de valvulas pueden quedar sumergidos en aceite,
por lo que, ocasiona un excesivo consumo de aceite. El uso de un
buen aceite que evite la formacion de lodos, puede contribuir a

solucionar este problema.

9. Motores con barras de vélvulas huecas, ciertos motores poseen
barras de valvulas huecas para que lubrican sus contactos por el aceite
gue pasa. A medida que se desgasta, produce un flujo 3 veces mayor,
llegando al punto en que es succionado por el motor debido a que ya

no drena adecuadamente.

10. Verificacién del tamafio del pistén y control de la viscosidad
del aceite. Cuando el aceite sobrepasa los limites de viscosidad en
relacion al diametro de la falda del pistén con el cilindro, el primero se
ubicara sobre el aceite, sin cortarlo, permitiendo que sea arrastrado al

cilindro para quemarlo.

11. El alineamiento de la bielaen el pistdn, en el supuesto caso de
gque no se encuentre completamente perpendicular al pasador del
piston, puede ser la causa para que exista un excesivo consumo de
aceite, con lo que se encontraran rotando por el piston los anillos,
ademas se modifica el punto de friccion con los cojinetes, provocando

que la lubricacion por salpicado aumente y desde luego el consumo.

12. Ranuras de los pistones con exceso de carbdn, imposibilita el
paso del aceite al carter, lo que provoca un exceso de aceite que se
filtra por el anillo de barrido y se quema. Por otro lado impide el libre

movimiento de los anillos.

13. Verificar la existencia de averias en todas las piezas Es
importante revisar la empaquetadura de la culata, debido a que puede
darse el caso de que al realizar una anterior reparacion a al armar el

motor, pudo causarse dafo al colocar la culata.
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14. Movimiento del cigueial. Si el motor tiene un excesivo
movimiento transversal del cigiefial, consume mayor cantidad de
aceite, debido al movimiento lateral de los pistones en sus cilindros.

Por lo que, en este caso, las arandelas de empuje son criticas.

15. Revisar el agua del radiador. De existir inconvenientes con la
empaquetadura de culata, continuamente se aprecia aceite en el agua,
debido a que, el motor comunmente trabaja con el aceite entre 40 psi a
60 psi cuando esta encendido; y si se apaga, corresponde a 0 psi; el
sistema de refrigeracion, en cambio, trabaja a 15 psi en caliente, pese

a que el motor se apague.

Cuando se considera que existe algun inconveniente en el motor, y que
podria conducir a una reparacion, lo primero es revisar la compresion de
los cilindros para determinar las condiciones de pistones, anillos, valvulas,

empaquetaduras, etc., es decir, toda la parte superior del motor.

De esta manera, podra determinar si la causa para falta de compresion
es por el desgaste de anillos, la empaquetadura soplada, desgaste o
mala regulacion de valvulas, sus asientos dafiados o gastados, etc. Este

es un proceso simple y efectivo, que muy pocos mecanicos lo realizan.

2.2.3.2 PROCEDIMIENTO CORRECTO DE REALIZAR UN
DIAGNOSTICO PREVIO A LA REPARACION DEL MOTOR

1. Verificar el buen estado de la bateriay la temperatura operacional del

motor >80°C.

2. Realizar una limpieza de las areas aledafias a las bujia para impedir la

entrada de tierra, puede utilizar para ello aire comprimido.

3. Proceder con el retiro de todas las bujias del motor.

4. Continuar con el bloqueo del ingreso de la gasolina.
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5. Seguir con la desinstalacion de la bomba del combustible a fin de evitar

la transmision de fuego.

6. Atornillar en el primer cilindro el medidor de la presion

7. Encender el motor, manteniendo una compresion de 7 ciclos como
minimo, verificar la velocidad a la que sube, considerando que, si se
incrementa de manera muy lenta y gradual, existe la posibilidad de que
haga falta anillos nuevos, pero si se da el proceso contrario, es decir
posiblemente requiere nuevos anillos; si permanece baja, cabe la
posibilidad de el inconveniente sean las valvulas, su depdésito, la culata

0 Sus empaques.

8. Luego realizar un trabajo similar con los demas cilindros y verificar que

este acorde a las especificaciones originales.

9. En casos donde existe una baja compresion existe la alternativa de
colocar manualmente una minima cantidad de aceite en cada uno de
los cilindros, después de esto comprobar si sube la compresion
considerablemente, en cuyo caso se determina la necesidad de realizar
un cambio de anillos, pero si el incremento de la compresién en poco,
significa que el problema esté en las vélvulas, sus guias o los depositos
gue evitan el sellado, la culata 0 su empaquetadura. Cuando es baja la
compresion de dos cilindros adyacentes, cabe la posibilidad de un
escape de aceite entre ellos por los empaques o por la culata, por lo
que es necesario una revision para descartar la existencia de particulas

de agua en el aceite o viceversa.

Ademas, en el supuesto caso de que algun cilindro presente un 20%
menos en relacion a los demas, podria tratarse de un mal estado del arbol

de levas en la valvula de escape.

10. Pero, si la compresion en muy alta, puede existir depositos de

carbon en el pistbn o en la culata, problema que puede ser
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solucionado con una limpieza, aunque también puede ser eliminada
con un aditivo apropiado para motores a gasolina o disel segun sea

el caso.

11. Si se determina una compresién sumamente baja o se presenta una
variacion muy grande entre los cilindros, es necesario hacer la
prueba de pérdida, con una bomba de aire para aumentar la presion

en cada cilindro y observar por dénde escapa.

Con todas estas consideraciones, se puede evitar el desarme del motor
sin una necesidad que lo justifique, optando por un menor trabajo y un

ahorro de tiempo a menor costo.

De comprobarse la necesidad de anillos en el motor, lo recomendable
es una revision completa del bloque o las camisas. Por abaratar el
servicio al cliente, en varias ocasiones se recurre a la instalacion de
anillos nuevos sin verificar su desgaste, sin tomar en cuenta que los
motores en la actualidad generan 1000 PSI (69 Bar) de presion en los

cilindros, en el momento de explosion.

Segun Widman, Richard. La Rectificacion de Motores de Combustion
Interna. Publicado en 2006 y recuperado dehttp:// widman.biz/boletines
/30.html en febrero de 2012.

Hay que medir el diametro de cada cilindro en tres
puntos para determinar la condicion. Una variacion
mayor de 0.003 mm por cada 1.0 mm de diametro del
cilindro requiere una rectificacion por la maestranza.

Si la diferencia de diametro en el cilindro no excede lo
aceptado por el fabricante, se puede reacondicionar el
cilindro en el taller, utilizando un “hone” que consiste de
un esmeril de piedra o cepillo. ElI trabajo de estas
herramientas es eliminar rayas verticales, igualar la
superficie y dejar rayas diagonales que atajan un poco
de aceite cuando el motor esta en funcionamiento,
sellando los anillos contralas paredes. Se debe tener
cuidado en el uso para que las rayas crucen a un angulo
cerca de 60°. Esto requiere cuidado y practica...
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Deben medirse en el PMSal que llegan los anillos y que generalmente
es méas amplio, por debajo de los anillos y en la mitad de la carrera del

piston.

Por otra parte, es importante reconocer las condiciones en que se
encuentran los cilindros, en lo que respecta a su diametro para realizar un
trabajo de calidad, con el empleo pertinente de las herramientas y equipo

necesarios para realizar la rectificacion adecuada.

Muchos mecanicos cometen el error de suponer que el cilindro debe
ser liso, muy suave y bien pulido, por lo que no se corrige las paredes

antes de colocar los anillos nuevos.

Por otro lado, hay que tener mucho cuidado con las herramientas que
se emplea para pulir las paredes, ya que si se sube de manera vertical,

guedara un paso para perder compresion y aceite.

Otro aspecto importante a considerarse, cuando se va a esmerilar y
rectificar el cilindro es revisar que exista un perfecto sellado entre los
anillos y los pistones, de forma que se impida la fuga de gases calientes
de la cadmara de combustion al aceite, la transferencia del calor a las

paredes del cilindro y el mantenimiento de la compresion del motor.

De acuerdo a lo sefialado por: Rojas, Simén (2011) y recuperado en
febrero de 2012 de http://www.clubdelpalio.com.ar/.

El anillo superior tiene que sellar contra las presiones de
la explosion en la camara con su contacto contra las
paredes y al mismo tiempo con la parte inferior de la
ranura del pistén. Si se deja carbon en esta ranura, 0
existe carbon por el uso de aceite de mala calidad o
barato, los anillos no podran expandirse libremente y/o
hacer contacto directo con la ranura. Si la distancia
entre los puntos del anillo no es exactamente correcta,
puede haber contacto entre ellos en la parte inferior del
cilindro, donde normalmente existe menos desgaste,
causando rotura del anillo de raspado del cilindro. Si
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esta apertura es mayor que lo recomendado por la
fdbrica, pasaran gases y fuego al aceite.

Para que la distancia sea Optima, se debe considerar la tabla
determinada por la SAE, que es la empleada por las fabricas de
motores. EI mecanico debe conocerla muy bien para que realice un
trabajo que ofrezca las garantias necesarias y no cause

inconvenientes.

Es muy necesario mantener limpio y en perfecto estado de
funcionamiento el anillo superior en el motor, pues debido a la presion de
la combustion es que empujado hacia la pared y al haber un mayor
desgaste en el cilindro, es menor la compresion, lo que ocasiona una
disminucién de la presion del anillo contra la pared del cilindro, debido a
que los gases de combustion, atraviesan la ranura sobre el anillo y por el
sello de este contra la parte inferior de la ranura, por ello los anillos deben
ser adecuados para el piston y para el motor. Cada marca tiene su disefio
apropiado, en consideracion a algunos aspectos como: presiones del
motor, revolucién en la camara de combustion, la distancia de la corona y

la forma del entalle del piston.

Otro factor importante para el funcionamiento correcto, es la distancia
entre la ranura y el anillo; estos deben tener un espacio que permita el
libre movimiento, ademas del tamafio propicio, para que pueda
expandirse y sellar, por otra parte es importante realizar una limpieza del
carbon y en cuanto a las medidas se debe recurrir a las especificaciones
de fabrica. De acuerdo a las caracteristicas propias del motor en cuanto a
disefio y tamafio, la distancia puede variar, sin embargo se recomienda
gue se considere entre 0.05 mm y 0.10 mm. Los motores nuevos en su
mayoria presentan ranuras mas pequefas y anillos de menor grosor. Pero
es importante sefalar que estos anillos delgados no pueden utilizarse en

los pistones de mayor ranura.
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2.3 CONSIDERACIONES GENERALES PARA REALIZAR UNA
REPARACION CORRECTA.

Para realizar una reparacion del motor de un vehiculo, en primer lugar
se debe optar por un taller que exija calidad, independientemente del
precio; y si a ello, se puede agregar que determine menor problema y
obviamente menos gastos, menor tiempo, mucho mejor. Si la reparacion
requerida es total y se lo hace en bajo las condiciones apropiadas en
cuanto a herramientas, profesionalismo que oferta el taller, obviamente se

logra incrementar la vida util del motor en un 100%.

2.3.1 LA COMPRESION

En cuanto a la compresién, debe tener presente que en los motores de
explosion, esta aumenta el rendimiento, conforme se incrementa el nivel

de compresion de la mezcla. La siguiente figura muestra esta relacion.
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Fig. 3: Rendimiento del motor de acuerdo al grado de compresion.
Fuente: GILLIERI, Stefano. Preparacion de motores de serie para competicion.

Mientras mas elevado sea el nivel de compresion, mayor sera el
rendimiento del motor. En la practica, esto seria lo ideal, ya que mientras
mas elevada sea la relacion volumétrica, es superior el poder explosivo

del gas, lo que genera mayor violencia en el giro del cigiefal; y por tanto,

mayor numero de revoluciones por minuto. La potencia del motor se
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aumenta de forma sensible, cuando el nimero de carreras motrices es
muy superior en una misma unidad de tiempo; sin embargo, el incremento
de la relacidon de la compresion es muy importante para el trucaje de un
motor, ya que produce grandes aumentos de potencia, aunque puede
también ocasionar ciertos inconvenientes como: el autoencendido,
producido por exceso de calor, la detonacion y las resistencias internas

del motor.

El autoencendido, se da sin la presencia de la chispa eléctrica que
normalmente produce la bujia, se da por una inflamacion directa de la
mezcla. El mas grave defecto es que, esta explosidn se produce en

cualguier momento, obviamente a deshora.

El aumento de compresion produce un gran incremento de calor,
causante de este problema el cual es producido en el interior de la
camara de combustion que son puntos calientes o incandescentes de
particulas de carbon, y/o de los mismos electrodos de la bujia que se
encuentren en condiciones inadecuadas: estos puntos incandescentes
producen inmediatamente la explosion de la mezcla, sin dar tiempo a que
ésta se produzca en el punto muerto superior y ocasiones grandes

esfuerzos sobre el cigliefial, que puede deformarse e incluso romperse.

Generalmente el autoencendido se da como consecuencia de la

detonacion.

La detonacién o picado, es otro de los fendmenos producidos por el
aumento inadecuado le la compresion. Esto ocurre cuando explota la
mezcla, que aun no ha sido quemada, debido a una muy elevada

compresion, mas no, por efectos de la chispa.

La detonacién puede detectarse con un sonido metalico, similar al que
produce la agitacién de municiones en un tubo de cristal. Este problema

no tiene una solucion definitiva, pero puede mejorarse con el empleo de
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combustibles especiales, que tengan una velocidad de inflamacion muy

rapida.

Por lo tanto, una de las formas de evitar la detonacion y por tanto el
auto encendido, es utilizar un combustible de alto octanaje, y/o realizar un

minucioso estudio de la camara de explosion.

2.3.2 VOLUMEN TOTAL

Se denomina asi a la suma de los volumenes de todos los cilindros de

un motor expresada en cm., y se la calcula con la siguiente férmula.

DxmxCxNc

VH(Volumen Total o Cilindrada) =
4000

Dénde:

D, corresponde al diametro del piston.

7, tiene un valor constante de 3.1416.

C, significa la carrera del piston.

Nc, corresponde al nimero de pistones,

4000 es un valor constante.

2.3.3 RELACION DE COMPRESION

A la hora de equipar coches de serie, los fabricantes de vehiculos
tienen en cuenta la clase de publico a que va destinado, debido a que

podria este ser conducido por un conductor experto, 0 por principiantes,
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quienes los someten a pruebas hasta cierto punto absurdas como:
acelerar en frio, prisa en el cambio de marchas, calentones, entre otras.
Pero, el fabricante también esta consciente de que el vehiculo sera
utilizado en una diversidad de climas, en carreteras en bueno y mal
estado, con la presencia de polvo o sin él. Y a pesar de ello, la
competencia obliga al fabricante a garantizar, una duracion prolongada
del motor, poniendo como base los 150.000 Km, antes de recurrir a una
primera reparacion general, por lo que se hace necesario instalar motores
gue contengan mayor cantidad de material de lo necesario, para cubrir las
condiciones pertinentes para el uso y abuso del motor. La idea es que
todas estas tolerancias sean aprovechadas en mayor o menor proporcion,
convirtiéndose en una potencia pura. Por otro lado, al realizar trabajos de
trucaje, es importante mantener la perfeccién técnica de todas las

estructuras.

Al momento de realizar incrementos en las cualidades del motor, hay
gue tener en cuenta que éstas se basan en transformaciones importantes
del motor y por lo tanto pueden ocasionar un serio peligro, al no tomar las
medidas necesarias; si aguellas no se realizan de manera adecuada y

con profesionales competentes.

Para el calculo del aumento de cilindrada con el uso de nuevos
pistones de diametro 81 mm, se requiere primeramente, conocer el
volumen de la cdmara de explosion del cabezote, a través de la formula

para el calculo de la relacion de compresion.

DATOS

Valvulas por cilindro: 4

Capacidad: 1598 cm?

Diametro x carrera: 79,0 x 81,5 mm

Compresion: 9,5:1
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Cilindradaunitaria + Velumendelacdmaradeexplosion(Vc)

Volumencédmaradeexplosion(Vc)

399.5+ VC (volumen de la camara de explosién.)

9.5

VC (volumen de la camara de explosion.)

9.5VC = 399.5+ VC. (Volumen de la cAmara de explosion.)

VC (Volumen de la camara de explosion.) = 47 cms

Con esta formula se pueden calcular los nuevos valores de cilindrada y

la relacion de compresion, obteniendo los siguientes resultados:

VH= Volumen total o cilindrada.
D*=Diametro del Piston.
S=Carrera del Piston.
i=Numero de Cilindros.

VH (volumen total) 7 X D* X S Xi(nimero de cilindros)

4000

VH (volumen total) T X 81 X81.5 X4

4000

VH (volumen total) =1679.87 cc

Cilindrado Volumen total = 1679.87 cms

A partir de la cilindrada total, se puede encontrar la cilindrada unitaria,
dividiendo para cuatro; y esta a su vez, permite obtener la nueva relacion

de compresidn.
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La Cilindrada Unitaria= 1679.87 cc® /4 = 419.96 cm®.

Por lo cual procedemos a calcular la nueva relacion de compresion que

se alcanza con el uso de los nuevos pistones.

Cilindrada unitaria + Volumen de la camara de explosién (Vc)

RC= Volumen camara de explosién (Vc)
419.96 + 47
RC=
47
RC = 9.9

Los valores del cilindraje y la relacion de compresién calculada, entre el

uso del piston original y el sobre medido, no son muy diferentes, por lo

que, se pensaria que el aumento de potencia es realmente bajo, pero

realmente sucede lo contrario: se consigue una muy buena ganancia de

potencia. Por otro lado, el punto de la relacion de compresion del motor

corresponde a 9.5, y cualquier aumento por pequefio que sea, incrementa

la potencia del motor.
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Fig.4: Rectificacion de Cilindros.

Fuente: de Castro, Vicente Miguel. Trucaje de motores de 4 tiempos
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Fig.5: Rectificacion de Cilindros.
Fuente: de Castro, Vicente Miguel. Trucaje de motores de 4 tiempos

Se denomina relacion de compresion a la relacion existente entre el
volumen de la mezcla de aire combustible, cuando el pistdbn se encuentra
en el Punto Muerto Inferior y el volumen cuando el pistdén llega al Punto
Muerto Superior.

Es importante reconocer que conforme se va incrementando la relacion
de compresion, la mezcla se torna mas densa y cuando la chispa de la
bujia detona una mezcla mas densa, esa mezcla se quema, y produce
una potencia mas efectiva, casi sin dejar residuo; sin embargo si es
demasiado elevada la compresion de la mezcla, puede ocasionar una
detonacién en el auto por el calor de la compresion, lo que conllevaria a

un desfase en la sincronizacion de encendido y se reduciria la potencia.

Al referirse a la potencia de los motores, es de mucha importancia la
relacion de compresion, lo cual es béasico en el trucaje de motores,
pudiendo ser incluso el aspecto mas econdmico a modificar con

excelentes resultados.

Con la siguiente formula se puede determinar la relacién entre el

volumen de la camara de explosion y la cilindrada unitaria:
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Cilindrada unitaria + Volumen Camara de explosion (Vc)

Volumen camara de explosién (Vc)

2.3.4 CALCULO DE LA CAMARA DE COMBUSTION

En caso de que la camara de combustion fuese de forma regular para
su medicion, bastaria con aplicar una formula geométrica, dependiendo
de la figura, pero al adoptar las camaras formas irregulares, tanto en los
motores de dos tiempos como en los motores de cuatro tiempos, la
cuestion se dificulta un tanto para realizar la medicion precisa con calculos
geomeétricos, por lo que, existe un tanto de imprecisiéon al calcularlas con
alguna aproximacion. Por lo que, una forma practica y usual de medir una
camara de combustion en un taller, conlleva al desarrollo de los siguientes

pasos:

Primeramente, se emplea una probeta graduada con precision,
preferiblemente de cristal. No necesariamente la escala marcada debe ser
mayor a 100cm?, para que la medicién se la haga con la maxima exactitud
posible. No es aconsejable el empleo de probetas plasticas, debido a que
en ocasiones sufren dilataciones y no permiten medir con la precision que
requiere el caso. La probeta debe ser llenada hasta los 100cm?® con aceite
de la misma densidad y clase que emplea el motor del que va a medir la

camara.
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Fig.6: Probeta para medir el lubricante.
Fuente: De Castro Vicente. Trucaje de motores de 4 tiempos.
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Otra manera es desmontar la culata de su fijacion al motor y ubicarla
boca arriba, sobre wuna base plana, junto con las valvulas
correspondientes muy bien cerradas, con la bujia sujeta; en posicion del
tiempo de compresion, asegurandose de que, la culata quede
completamente horizontal, para lo cual puede ayudarse de un nivel de
burbuja de aire.

Fig.7: Culata ubicada horizontalmente.
Fuente: de Castro, Vicente. Trucaje de motores de 4 tiempos.
A continuacion hay que verter con mucho cuidado sobre la camara, el
aceite que se encuentra en la probeta, hasta el ras de la camara de

combustion.

Al llegar el aceite al nivel requerido, se verifica el faltante de aceite en
la probeta, y esa diferencia corresponde al volumen de aceite que se

coloco y por lo tanto al volumen de la camara.

Si por ejemplo la probeta fue llenada con una cantidad de 100cm3, y
después de colocar en la camara queda 48 cm?, se dira que el volumen
de la camara corresponde a: 100 cm® — 48 cm® = 52 cm?® (volumen de la

camara de combustion).

2.3.5 NIVEL DE COMPRESION A LA CUAL SE PUEDE SOMETER UN
MOTOR

No existen reglas para indicar hasta cuanto se puede aumentar la

relacion volumétrica de un motor, sino mas bien, hay que recurrir al buen
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sentido, y normalmente se determina de acuerdo a las caracteristicas

técnicas del motor.

Las medidas, el peso del ciguefal y la resistencia son establecidas por
la presion que realiza cada explosion, las cuales estan elaboradas con
excelentes méargenes de seguridad, lo cual significa que, si se aumenta
excesivamente la presion sobre ellos, indudablemente se producird una

pronta rotura por fatiga.

Segun De Castro, Vicente (2013).

Generalmente no hay dificultad en aumentar el grado de
compresion en una unidad para las compresiones de 6 a
1, en 0,75 para los de 7, es decir que queden en 7,75 a 1
y en 0,5 para los de 8.

A partir de la relacion volumétrica de 8 a 1 cualquier
aumento es muy arriesgado; si se requieren
compresiones mas elevadas existe el riesgo, de causar
serios dafios al motor. Ademas de los problemas de la
detonacion y autoencendido existe la posibilidad de
producir roturas de émbolos y ademas causar grandes
desperfectos a los cilindros, que muchas veces son
dafios irremediables. (Pag. 42)

El autoencendido, como se indic6 anteriormente, se produce bajo la
existencia de una elevada compresion, lo que es inevitable cuando existe
una relacion de compresion mayor a la de 9 a 1. Lo cual provoca efectos
graves sobre el émbolo y la biela, con la producciéon de golpes, esfuerzos

y explosiones destructivas.

Sin embargo puede arriesgarse a elevar la compresion a un nivel
maximo de 11,5 a 1 Unicamente se emplea carburantes especiales, como
el alcohol, benzol entre otras. Pero, cabe recalcar que se requiere un
minucioso estudio de los carburantes especiales a usarse, ya en ciertos
casos estos causan corrosion, lo que puede provocar dafios en algunos

partes que intervienen directamente en la combustion.
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2.3.6 PROCESOS PARA INCREMENTAR LA POTENCIA

El motor de explosibn de cuatro tiempos por ser uno de los
endotérmicos transforma en energia mecanica, la energia calérica del
combustible. Este conocimiento ayuda a determinar los valores de la
potencia que un determinado motor puede generar, para lo cual, hay que

tener en cuenta las siguientes aseveraciones:

e El motor de explosion de cuatro tiempos necesita mezclar una buena
cantidad de oxigeno con el combustible, de esta manera se propicia la

combustién dentro de la camara.

e Se logra un incremento de la potencia, al incrementar el consumo de

aire mezclado con combustible, en una adecuada proporcién.

Tomando en cuenta esto, se puede determinar que el incremento en la
potencia de un motor de explosion, puede darse bajo las siguientes

circunstancias:

e Porincremento de la cilindrada.
e Porincremento de la presion media efectiva.

e Por el incremento del régimen de giro.

2.3.7 INCREMENTO DEL VOLUMEN TOTAL DE LOS CILINDROS

Hablar de cilindrada es hablar del volumen total de los cilindros de un
motor, determinado en centimetros cubicos. Existe una relacion
directamente proporcional entre este el volumen, la cantidad de aire y
combustible de las camaras de compresion, por lo que se determina que a

mayor capacidad del motor es mayor el consumo de aire.

Si el propésito es incrementar la cilindrada, se debe proceder a al
incremento de: el diametro del cilindro, la carrera del piston y el niumero

de cilindros.
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En los tres casos sefialados, se aprecia que el consumo de aire se
incrementa en igualdad de régimen de giro y por tanto se espera en todos
los casos, un aumento en la potencia del motor. Pero no siempre es
posible realizar un incremento en la cilindrada, puesto que existe un valor
méaximo, que no es posible sobrepasarlo, ya que se corre el riesgo de
descalificacion, por lo tanto no es posible incrementar el consumo de aire
mediante el aumento de la cilindrada. Sin embargo, cabe la posibilidad de
un posible incremento de cilindrada, para aumentar la potencia del motor;

por lo que el profesional puede recurrir a técnicas de trucaje de motores.
2.3.8 AUMENTO DE LA COMPRESION DE UN MOTOR.

La reduccién de la capacidad de la cdmara es la Unica forma de
incrementar la relaciéon de compresién de un motor, sin que bajo ninguna
circunstancia se incremente el volumen del cilindro. Para realizar este
trabajo se sigue los siguientes pasos:

1. Disminuir por la zona de las camaras al cabezote.

2. Cepillar el block.

3. Modificar los émbolos o emplear otros de mayor altura, capaz de que

su cabeza ingrese al interior de la cAmara y se reduzca el volumen.

El primero es el procedimiento mas efectivo, facil y economico.

Fig.8:Cepillado de una culata para incrementar su relacién de compresion.
Fuente: Gillieri, Stefano Preparacion de motores de serie para competicion.
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Es importante que se proporcione al rectificador la medida exacta a la
que debe rebajar la culata, esta medida se la debe conocer de antes de
iniciar con el proceso, para lo cual se empleara la formula

correspondiente.

Una vez que se conoce cuanto se desea incrementar la relacion de
compresion, es facil determinar la nueva capacidad de la camara de
combustion y asi se sabra a cuanto corresponde la disminucion de la

culata.

El rebajar la culata para aumentar la relacion de compresion en ciertos
casos puede no ser muy conveniente, ya que suelen suscitarse algunos
problemas. Uno de ellos, es el fendmeno de la detonacion que facilmente
puede aparecer si se rebaja demasiado la culata, por lo que es preferible
realizar incrementos minimos en la compresion, que pueden estar entre
el 0,2 al 0,5:1 adicionales a los reglamentarios. Sin embargo se debe
pensarlo muy bien antes de proceder con la reduccion de la culata, pues
si se planea demasiado la culata puede provocar dafios irreversibles,
este procedimiento tiene sus importantes limitaciones, por lo que en

algunos casos ni siquiera es posible.

2.3.9 PARTES QUE COMPONEN LA REPARACION

Son varias las partes susceptibles de cambio que se encuentran en un
motor. De hecho, cuando la reparacion es total, el cambio de una pieza

incide de sobremanera en las demas partes.

Se ha seleccionado un total de 8 temas que se consideran basicos en
una reparacion, sin embargo no quiere decir que necesariamente haya
que realizar las ocho variaciones, pero es importante conocerlas todas,

para estar al tanto de las partes que pueden ser motivos de reparacion.

Estas ocho partes son:
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1. El volumen total o compresion.

2. Sistema de distribucion.

3. La inyeccion electrénica.

4. Los filtros de combustible y de aire.
5. Mdltiples de admisién.

6. Cilindros rectificados.

7. Inyectores de gasolina.

8. Sistemas de frenos y suspension.

Como se puede apreciar los primeros temas hacen referencia a
trabajos de trucaje, en tanto que los restantes hacen referencia a las
partes que requieren revisar, reforzar o alertar minuciosamente, con el
propésito de garantizar que su estado permita al vehiculo aprovechar de
forma préactica las ventajas que por medio del trucaje, se han dotado al

motor.

Si se ha realizado por ejemplo, un delicado trabajo de rectificaciéon en el
motor de un automévil cuyos frenos no son muy seguros, definitivamente
seria una imprudencia circular con él. Lo mismo sucede si el bastidor del
coche se halla en mal estado, con peligro de rotura, o si la suspension es
demasiado dura, de forma que no soporta los grandes sacudimientos de
las altas velocidades, lo cual puede hacer que el auto pierda el control.

2.4 REPARACION DE LAS PIEZAS, ELEMENTOS Y SISTEMAS DEL
MOTOR

El detalle de las modificaciones de las piezas y elementos del motor se

realizan siguiendo un correcto orden desde que se inicia el
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ingreso de la mezcla a los cilindros hasta su expulsién en forma de gases.

2.4.1 EL FILTRO DE AIRE

Se los considera protectores, filtran como su nombre lo indica las
impurezas contenidos en el aire, protegiendo asi al motor; en el posible
caso de existir impurezas dentro del cilindro, estas causarian un
esmerilado, que perjudica al funcionamiento del motor. Pero, en cambio
existiria una mejor respiracion del motor si se puede prescindir de ellos,

cosa que completamente negada ya que son indispensables.

Al seleccionar un filtro de aire, se debe escoger uno que en sus
especificaciones técnicas sefiale un paso amplio de aire, para conseguir
una mejor respiracion del motor; a estos filtros se los conoce como de alto

flujo.

En el caso de los vehiculos empleados para competicion, sobre asfalto,
el filtro de aire es reemplazado por cilindros conicos denominados
cornetines, por su similitud con una trompeta, pero si se trata de rally es

necesario utilizar el filtro, por la presencia del polvo en la carretera.

Fig.9: Filtro de aire de alto flujo o cénico.
Fuente: Gillieri, Stefano. Preparacion de motores de serie para competicion.

En el caso de que se requiera conocer la cantidad de aire consumida,
puede ayudarse a través de un célculo, basado en los siguientes datos

para el motor de explosion:
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e La relacidén entre el consumo de gasolina y el aire es de 1 a 14.7,
debido a que el aire es mucho mas liviano que la gasolina.

e El volumen del aire es mucho mas elevado que el de la gasolina.

¢ 1 litro de gasolina pesa aproximadamente 700 gramos.

e El aire pesa 1293 gramos por metro cubico.

Por lo tanto se considera que, por el consumo de cada litro de gasolina,
se consume 7958 litros de aire. Que se deduce de la siguiente manera:

700 gramos de gasolina por 1metro cubico de aire, dividido para 1293
gramos de aire, este resultados se multiplica por 14,7 litros de aire que se
consume por cada litro de gasolina, este producto es igual a la cantidad

de aire consumida

700 gr x 1000 cm
Cantidad de aire consumida= —— X 14.7 litros= 7958.2 litros
de aire
1293gr

Al andar 1000kilometros con un motor que consume 0,15 litros de
combustible por kilbmetro de recorrido se obtendra un consumo de aire de

150litros, que se lo calcula de la siguiente manera:

0,15 x 1000
= 150 litros de aire
1

Si multiplicamos los 150 litros de combustible consumidos en 1000
kilbmetros por el valor correspondiente a la cantidad de aire calculada de
958.2, se determina que por los 150 litros de gasolina se consumen 1
193 730 litros de aire.

2.4.2 MULTIPLE DE ADMISION

El colector de admisién consiste en una tuberia, por la que circula muy

rapidamente, una mezcla de combustible, la cual alimenta a todos los
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cilindros en el momento en que requiera hacerlo la fuerza de aspiracion

del émbolo o la abertura de la valvula de admision.

<§7\?’ s Sﬂ ?\i
de aubos largos (,\;d-w‘n,
v :

Fig.10: Tipos de multiples o colectores de admision
Fuente: Gillieri, Stefano. Preparacion de motores de serie para competicion.

2.4.3 EL CABEZOTE O CULATA

2.4.3.1 TOBERAS DE ADMISION

Los conductos que permiten el ingreso del aire o la mezcla de aire y
combustible a cada cilindro son conocidos como toberas de admision, los
cuales por lo general son individuales para cada cilindro, aunque en
ciertos casos es comun para dos cilindros 0o mas, pero cuando se
encuentran estos duetos en un motor estandar, estos son producto de
ciertos materiales como el hierro o aluminio, lo cual determina que en
algunos casos estas toberas no tengan un perfecto acabado en la
superficie y por lo tanto no tienen un mismo diametro en toda su carrera,
por tanto el flujo de aire o de mezcla no es totalmente igual para todos los

cilindros a alimentar.

Pero cuando se trata de un motor de competencia es de mucha
importancia realizar estas mejoras, ya que en gran medida depende de
estos la respiracion del motor, para lo que es necesario también mejorar

el ingreso del sistema de alimentacion y las valvulas.
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Lo basico en esta modificacion es incrementar el tamafio de las toberas
hasta su didmetro méaximo, cuidando de evitar la presencia de aristas
vivas, curvas pronunciadas u otras irregularidades que puedan ser causa

de choque del aire o impedimento para el ingreso del mismo.

En la medida de lo posible, se debe tratar de mantener en todo su
recorrido el mismo didmetro del conducto, tendiendo a formarlo un tanto
conico; forma adoptada debido a que su diametro en la parte que
corresponde al ingreso es mayor que es al final, para lo que se debe
emplear una fresa o piedra abrasiva que son herramientas de alta
velocidad y de acuerdo al material que se va a retirar a de llevar un eje del

tamafo ideal para alcanzar a las partes profundas.

Después es necesario limar la superficie, tratando de que en ningun
caso quede demasiado lisa ya que una pequefia rugosidad contribuye
favorablemente a mejorar la mezcla del combustible con las particulas de
aire durante su recorrido hasta el cilindro; pero si se encuentra muy pulida
la superficie la mencionada mezcla no puede realizarse de manera
eficiente, por lo que, la combustion no es la mas ideal y obviamente
disminuye en gran medida la potencia del motor. Otro aspecto de gran
importancia es el verificar que el conducto permanezca lo mas redondo
posible, para que durante el desplazamiento de la mezcla produzca un
sistema de circulacién rotativa muy beneficiosa para esta. Cabe sefalar
gue es muy necesario revisar que la cantidad de aire de cada tobera sea

igual para cada una de ellas, con el empleo de un flujbmetro.

Posiblemente se requiera agrandar o cambiar el asiento de la valvula
para agrandar las Toberas, debido a que también es necesario agrandar
la dimension de la valvula en lo correspondiente a la cabeza, para que no
se reduzca el volumen del cilindro y el trabajo tenga los resultados
esperados. Este proceso para las modificaciones se lo aprecia en la

imagen siguiente:
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Fig.11: Rectificacion de las toberas del multiple de admision.
Fuente: STEFANO GILLIERI Preparacion de motores de serie para competicion.

2.4.3.2 TOBERAS DE ESCAPE

Los procedimientos son idénticos a los de las toberas de admision
sefalados anteriormente. La Unica diferencia es que el disefio de las
toberas de escape corresponde a una seccion cuadrada, ya que se

pretende desalojar a los gases quemados lo méas rapidamente posible.

La forma correcta de estas toberas generalmente se encuentra
establecida en su disefio en fabrica, pero se las puede modificar tomando

en cuenta este detalle.

El motivo de la adaptacion del disefio cuadrado es para que impida la
circulacién en forma redonda de los gases, obligando por sus paredes
planas esquinadas a que los gases salgan en forma dirigida y muy rapida,
evitando el choque contra las paredes al pretender salir en forma de
torbellino que es lo comun. Se recomienda también, mantener esta forma
en el multiple de escape o las salidas individuales, lo que seria ideal.
Debido a que es muy dificil conseguir tubos cuadrados para el disefio y
ademas conseguir salidas individuales curvas, complejas por el reducido

espacio en el vehiculo; la solucién entonces es agrandar los tubos de
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salida a un didmetro mayor a las toberas, para conseguir un mejor

desalojo de los gases quemados.

De la misma manera que en el anterior caso, hay que amplificar las
toberas, evitar curvas pronunciadas y sobre todo en forma coénica hacia la
salida, para con ello reducir la resistencia de desalojo de los gases. Para
comenzar el trabajo hay que agrandar las toberas, luego medir el flujo que
permite cada una de ellas, y comparar con las demas y comprobar que
estén iguales. Asi también se puede adecuar una forma cdnica con un
diametro mayor en la salida hacia el colector de escape y un menor
diametro cerca de los asientos de las valvulas y por ultimo se debe limar
las superficies de manera que queden un tanto resbalosas para que los
gases salgan con mayor facilidad y se impida el depdsito del carbén aun

después de un largo tiempo de funcionamiento.

Ademas se puede agregar un disefio apropiado para el colector de
escape, que conecte perfectamente con el nuevo tamafo de las toberas,
para que no haya resistencia en el momento de la salida de los gases

guemados y sea en vano el trabajo realizado en las toberas de escape.

Para una mejor respiracion del motor, es necesario que tanto los

asientos de valvula como las valvulas, sean agrandados.

! ,_- e

Fig.12: Rectificacion de las toberas del multiple de escape.

Fuente: STEFANO GILLIERI Preparacion de motores de serie para competicion.
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2.4.3.3 VALVULAS DE ADMISION

El incremento de la potencia de un motor se encuentra directamente
relacionado con su consumo de aire (mezcla), en una unidad de tiempo.
En términos generales se establece que a mayor consumo, mayor
potencia, por lo que es conveniente que se aproveche al maximo este
consumo, evitando que sea devuelta la mezcla hacia el exterior sin

haberse quemado lo suficiente.

Quienes se ocupan del disefio de los motores comerciales se
preocupan siempre por lograr el menor consumo de combustible, por lo
que al realizar una preparacién en el caso sobre todo de motores de
competicion se puede conseguir resultados muy convenientes, siempre y

cuando este aumento de consumo no afecte el aspecto econdémico.

Se conoce como modificacion de valvulas de admisién al aumento de
diametro de estas, en todo lo que el cabezote y las toberas lo permita,
para lo que es necesario que se incrementar el diametro del asiento de
valvula o a su vez cambiarla, ademas de disminuir el peso de la valvula,
pulir y darle una forma curva apropiada en la parte posterior de la cabeza,
forma que permite que la mezcla aspirada fluya delicadamente y a gran

velocidad, sin que existan obstaculos en su trayecto.

Fig.13: Valvulas de admision.
Fuente: Stefano Gillieri Preparacion de motores de serie para competicion.
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El material de una valvula depende de lo que requieran los esfuerzos
que se pretende dar. La vélvula refrigerada de sodio puede ser una buena
alternativa para mejorar, esta tiene magnificas caracteristicas térmicas, ya
gue tienen un vastago hueco, relleno de sodio, por lo que contribuye de
manera efectiva a refrigerar la valvula, ademas su bajo peso, reduce en
gran medida el peso total de la valvula y la inercia en el funcionamiento,

consiguiendo la elevacion de las revoluciones.

Ranura Ranura
original para seguros Mayor nimero
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il Asiento de ] Relleno
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dﬁ¥ éﬂ >h P il
Didmetro Didmetro Radio de curvatura Formas
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Fig.14:Mejoramientode las valvulas de admision

Fuente: Gillieri Stéfano. Preparacion de motores de serie para competicion.

2.4.3.4 VALVULAS DE ESCAPE

Fig.15: Valvula de escape.

Fuente: STEFANO GILLIERI Preparacion de motores de serie para competicion.
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Las modificaciones son similares a las de las valvulas de admision, en

aspectos como el peso de las valvulas, el asiento de ellas, el aumento del

diametro y el mejoramiento de la calidad del material.

De acuerdo a Gillieri, Stefano (2007):

La diferencia basica entre la valvula de admisiéon y la de
escape esta en que estas Ultimas estdn expuestas a
mayores esfuerzos térmicos, esto se debe a la alta
temperatura ocasionada en la combustién y peor en el
caso de modificaciones del motor, en el cual
esfuerzos son aun mayores, debiendo tomar mucha mas

atencién en su modificacion. (s/p).

En las valvulas de escape se considera ain mas, las valvulas de sodio,

ya que proporcionan una mayor refrigeracion y brinda las mejores

condiciones, que exige un motor de competencia. Con respecto a la forma

de la cabeza de la vélvula de escape, de preferencia se opta por una

semiesférica, debido a que esta forma permite que los gases sean

expulsados con mayor velocidad hacia la tobera de salida, al no existir

una superficie plana que propicie el choque.
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Fig.16:Mejoramiento de las valvulas de escape.
Fuente: STEFANO GILLIERI Preparacion de motores de serie para competicion.

A continuacion se muestra en detalle los procesos matematicos

empleados en las valvulas de admision, para determinar detalladamente
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sus respectivas modificaciones, para lo cual se va a realizar un andlisis de

cada una de las partes de las valvulas:

Medidas de las valvulas de admision.
Angulacion de los asientos.
Altura de alzada de las valvulas.

Formas de las copas.

2.4.3.5 MEDIDAS DE LAS VALVULAS DE ADMISION

Lo primero, es utilizar valvulas de mayor tamafio, para que se mejore el

ingreso de la mezcla a la camara de combustion, pero es necesario

conocer las dimensiones de la valvula de para lo cual se emplea una

férmula matemética muy facil para conocer si el diametro de la cabeza o

copa de la valvula de admisién de un motor determinado es susceptible

de ser agrandada, o si por el contrario, la de origen ya tiene los margenes

de sus dimensiones méximas. La férmula es la siguiente:

. | VxRPM
N_i.‘r_\:v_\: 750

La D, representa el diametro de la valvula de admision.
V, capacidad del cilindro.
RPM, representa la cantidad maxima de revoluciones que alcanza el

motor en un minuto de tiempo.
T, tiene un valor constante de 3.1416.

v, define a la velocidad del aire dada en metros por segundo y
responde a las siguientes consideraciones: vehiculos comerciales,
entre 50 a 55 metros por segundo, vehiculos de rally, en un rango de
55 a 60 metros por segundo y si el vehiculo corresponde a otras
competiciones sera de 70 a 80 metros por segundo.

750, este es un coeficiente fijo.
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2.4.3.6 MEDIDAS DE LAS VALVULAS DE ADMISION

Las valvulas de admision pueden tener diversas medidas, basadas en
la formacion de un angulo que forma el bisel de la valvula y su asiento.
Segun Gillieri, Stefano (2010). Preparacion de motores de serie para

competicion.

El lugar donde todo el bisel de la cabeza de la valvula se
apoya contra el asiento puede estar labrado de formas
diversas. Sin embargo, en la préctica y para los motores
de serie, el sistema mas utilizado es aquel en el que se
establece un angulo de 45° entre el bisel de la valvula y
su asiento(s/p).

Teoricamente se puede decir mucho, pero en la practica y de
acuerdo a lo expuesto, existe un sistema apropiado, cuando de

motores en serie se trata.

Fig.17: Inclinacién a 45° de una valvula.
Fuente: Gillieri, Stéfano. Preparaciéon de motores de serie para competicion.

2.4.3.7 VALVULAS DE ADMISION: VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La inclinacién del asiento a 45° tiene en primera instancia, la ventaja de
brindar un cierre de la valvula mucho mas completo que cualquier tipo de
angulo posible. La valvula, al apoyarse sobre su asiento, tiene la
tendencia de auto centrarse y, por otro lado, el bisel posee mayor espesor
0 zona de contacto, de manera que existe mayor refrigeracion de la

valvula y menor riesgo de deformacion de esta a elevadas temperaturas.
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De esta forma, las valvulas pueden ser de menor calidad, sin perder su

garantia de duracion.

Asi como tiene sus ventajas, también presenta un inconveniente de
importancia, relacionado con el paso y la inclinacion que se da a los
gases, ya que debido a que este paso queda frenado y el rendimiento de
la cAmara es menor, por lo que lo mas conveniente es disponer un angulo

de 30°, del bisel con respecto al asiento.

Fig.18: Inclinacion de la valvula a 30°.

Fuente: STEFANO GILLIERI Preparacion de motores de serie para competicion.

2.4.3.8 SELECCION DEL PISTON

El realizar el corte en las faldas de los pistones para disminuir su peso,
podria convertirse en una mejora para estos, cuyo proposito es optimizar
la velocidad de giro del motor, pero este procedimiento no es aplicable en
el caso del motor Daewoo Lanos 1600, ya que los pistones presentan en
su disefio un modelo que no admite ninguna posibilidad de reducir la falda
del piston, sin que se vea afectada su resistencia, (figura 19); por lo tanto
una mejora a nivel de pistones, para este tipo de motor, es seleccionar
uno de diametro mayor, con lo que se incrementa la potencia, tanto a
nivel de cilindrada como en su relacibn de compresiéon, lo cual se

demuestra a traves del calculo correspondiente.
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£ U
Fig.19: Forma del piston estandar del motor Daewoo Lanos.
Fuente: Los Autores.

Toda vez que los pistones y demas partes del motor Daewoo 1600 son
de medida estandar, las especificaciones técnicas dadas por el fabricante

para este tipo de motor son:

* Cilindrada Total: 1598 cm®

e Cilindrada Unitaria: 399.5cc.

e Diametro del piston: 79mm.

e Relacién de compresion: 9.5:1

e Carrera: 81.5mm.

Como se ha explicado, uno de los procesos de modificar la relacion de
compresion original del motor, es cambiar o modificar la cabeza del
piston. Por lo que, al ser el pistobn uno de los elementos que forman la
camara de combustiéon, es también uno de los elementos que al ser

modificados, cambian automaticamente esta relacién de compresion.

Si se modifica la altura de la cabeza, su diametro o su forma de
cabeza, al utilizar pistones concavos, planos o convexos o alguna forma

especial, como es el caso de pistones de alto rendimiento.

En el caso de que se requiera incrementar la compresién en un motor
cuya serie sea un piston plano, se debe optar por pistones convexos, que

sobresalgan del final del cilindro e ingresen en la camara del cabezote.
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Pistones cncavos Pistones planos Pistones convexos
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Fig.20: Caracteristicas de los pistones.
Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

La cabeza de los pistones puede ser de diferentes formas que

propicien un alto rendimiento, entre ellas la esférica.

Si se desea reducir la relacién o indice de compresion, empleando el
ejemplo anterior, se debe colocar unos pistones de forma cdncava o a su
vez que tengan la cabeza mas baja que los originales, para que agrande

la camara total de combustion.

De acuerdo a las necesidades en la modificacion, se utilizara el piston
apropiado, realizando el respectivo célculo, que establezca una excelente
relacion de compresion; esta relacion indicard el resultado al cual se
desea llegar, mediante la formula para calcular la relacién de compresion,

sefalada anteriormente.

Compresidn normal

Fig.21: Modificacion de los pistones para mejorar la relacién de compresion.
Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.
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Al seleccionar un diametro mayor de pistones en relacién con los
estandar, se debe escoger entre las sobre medidas establecidas para

este motor por el fabricante, que son de 0.50, 1 y1.5mm.

En el caso del trabajo de la presente investigacion, se utilizé un nuevo

juego de pistones estandar, ya que la rectificacion que se hizo fue
encamisar el block de cilindros.

Fig.22: Pistones sobre medidas.
Fuente: Los Autores
2.4.3.9 RESORTES DE VALVULAS

La modificacion de los resortes es otra de las que se debe realizar en el
tren de valvulas, sobre todo cuando se ha instalado un eje de levas de
mayor alzada o cruce de valvulas o simplemente, se ha incrementado el

peso de ellas. Esta modificacion se aprecia claramente en la figura 23.

MUELLES ESTIRADOS
Aaﬂf\:‘:d Menor Mayor
espacio espacio
enire entre
espiras espiras
p
Altura total = = — 5
h Menor
estirado i
= T entrs
yat esivas
‘Altura total
MUELLES COMPRIMIDOS
comprimido

Figura 23: Modificacion de los resortes de valvula.
Fuente: Gilleri, Stéfano. Preparacion de motores de serie para competicion.
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Si es necesario que el motor gire a mayores revoluciones una vez que
se ha modificado el peso de la valvula, habra que dar mayor dureza al
resorte, para lo cual se emplea un acero de mayor dureza, ya que se
requiere un mejor cierre de valvulas, especialmente en revoluciones

elevadas, y de esta manera se evita el rebote de ellas.

Si realiza un cambio del eje de levas con otro de mayor alzada y cruce,
necesitara un resorte mas rigido, pero de menor niamero de espiras o de
igual numero de espiras pero de alambre mas delgado, debido a que el
desplazamiento de la valvula aumenta y si no se toma esta precaucion,
las espiras del resorte chocaran entre ellas, sin permitir este
desplazamiento, ocasionando adicionalmente dafios en las levas. Cuando
no es posible encontrar un resorte adecuado, se utiliza como recurso un
juego de dos o mas resortes por valvula, logrando con ello dar mas
dureza de empuje al retorno o cierre de valvulas, en cuyo caso se coloca
un resorte dentro del otro, pero el sentido de las espiras es invertido para

evitar que se entrecruceny remuerdan.

El material de acero mas utilizado en estos resortes especiales es el de
alta aleacion de carbono estirado al frio, el de aleacién de manganeso y
silicio o el de cromo silicio, todos ellos adecuadamente tratados,
térmicamente y que no presenten fisuras o deformaciones para que

puedan soportar un trabajo arduo, sin demostrar fatigas del material.

2.4.3.10 ARBOL DE LEVAS

El arbol de levas, es el componente constitutivo mas importante del
sistema de distribucion, perteneciente de manera especifica a motores de
combustién interna, cuyo ciclo es en su mayoria de cuatro tiempos y
algunos de dos tiempos. De él depende la sucesion de eventos

conducentes a la obtencion de potencia.

Al ser el motor un aparato destinado a la transformacion de la energia

gue contiene el combustible, en trabajo mecéanico se lo describe como de
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combustion interna, porque se comprueba este hecho dentro de un
recinto, delimitado por la cabeza del piston, el cilindro y su

correspondiente tapa.

Dicha transformacién se producen en cuatro tiempos identificados
como fases o etapas necesarias, conocidas como: Admisién, Compresion,

Expansion y Escape.

Admision. La valvula de admisién abierta y el pistbn en carrera de
descenso desde el PMS (punto muerto superior) hasta alcanzar el PMI
(punto muerto inferior), se provoca el acceso al cilindro de la mezcla aire-

combustible.

Compresion. Con las dos valvulas cerradas, la compresion se produce a

expensas de la carrera de ascenso del piston desde el PMI al PMS.

Expansiéon. Cerradas las valvulas de escape y admision, una chispa
eléctrica se produce en el momento propicio la combustion. Como
resultado del aumento de la presion al interior del cilindro, el piston es
impulsado desde el PMS al PMI. Este se conoce como el Unico tiempo

motriz o carrera de potencia.

Escape. Con la vélvula de escape abierta, el pistbn ejecuta su
correspondiente carrera, desde el PMI al PMS, escapando los gases
guemados hacia afuera del cilindro, para completar un ciclo de cuatro

tiempos.

Cada carrera del pistdn corresponde a 180°, es decir a 1/2 vuelta de
giro del cigueial, como se han cumplido cuatro carreras, el giro total del

ciglenal corresponde a 2 vueltas completas, o sea 720°.

En cuanto al arbol de levas, durante las cuatro carreras del pistén se

requieren dos aperturas y cierres de las valvulas: una para la de admision
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y otra para la del escape; por tal motivo, el arbol de levas gir6 solamente
una vuelta completa, gracias a la relacion 2:1 de los respectivos
engranajes de distribucion. Debido a ello, el engranaje del arbol de levas
siempre tiene el doble de dientes que el cigiefal. En la préactica, no se
confirma justamente la apertura y cierre de las valvulas en los PMS y PMI,
aparte de ello, su tipo de permanencias abiertas es mayor que una carrera
del piston. Por lo que es necesario definir los términos usuales del

Reglaje de Distribucion.

2.4.3.11 DISTRIBUCION EN SU TAPA DELANTERA
Reglaje de la Distribucion.

Se define como reglaje de la distribucion de un motor de cuatro
tiempos, a un conjunto de cuatro angulos medidos en grados de giro del
cigiiefal, utilizando como referencia el punto muerto, en el cual
tedricamente deberian comenzar o finalizar los tiempos de admision y

escape. Ellos son:

1. AAA avance a la apertura de la valvula de admision. Antes del PMS.
2. RCE retardo al cierre de la valvula de escape. Después del PMS.

3. RCA retardo al cierre de la valvula de admisién. Después del PMI.
4. AAE avance a la apertura de la valvula de escape. Antes del PMI.

En el punto muerto superior (PMS), el pistdbn comienza su carrera de
descenso de aspiracion, pero la valvula de admision se abre 16° antes, y
el pistén hasta alcanzar el punto muerto inferior (PMI).

El ciguefial gira a 1/2 vuelta, es decir 180°.

Sube el pistdn en carrera de compresion, sin embargo, la valvula de
admision se mantiene abierta 60° después del PMI. Antes del PMS se

origina la ignicion, debido al avance al encendido y llega el piston al PMS.
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El ciglefial completa una vuelta o 360°.

El pistdbn en carrera de expansion inicia su descenso debido a la
presion de los gases. 64° antes de llegar el piston al PMI, la valvula de

escape se abre y llega el piston al PMI.

El ciguefal gira 1 1/2 vueltas, es decir 540°.

El pistbn comienza su carrera de escape: 16° antes de llegar al PMS se
abre la valvula de admision, mientras adn permanece abierta la valvula de

escape; llega al piston al PMS.

Cuando el ciguefial ha completado 2 vueltas o 720°.

Terminan ahi las cuatro carreras del pistdn, pero 16° antes del PMS se
abre la valvula de admision, en tanto que la valvula de escape se cierra
16° después del PMS.

Este es el Unico periodo en que las dos valvulas, la de admision y la de
escape, permanecen abiertas simultaneamente, esto se conoce como:
cruce de valvulas o traslape valvular; cuyo propésito es lograr un mejor
llenado del cilindro con mezcla fresca, sacando beneficio de la inercia de

las columnas de gases de admision y de escape.

El valor en grados del cruce de valvulas, se obtiene a través de la suma
del angulo de avance a la apertura de admisién (AAA) y el angulo de

retardo al cierre de escape (RCE).

AAA = 16° + RCE = 16° = CRUCE DE VALVULAS = 32°

A su vez, se comprueba que el tiempo entre la apertura y cierre de

cada valvula, es mayor que el correspondiente a una carrera del piston o
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180° de giro del ciguefal. La duracion verdadera de los tiempos de
admision y escape para este ejemplo es:

ADMISION

e AAA (antes del PMS) 16°.
Carrera de admision (1/2 vuelta del ciguefial) + 180°.
e RCA (después del PMS) 60°.

Duraciéon de la admision 256°.

ESCAPE

e AAE (Antes del PMI) 64°.
e Carrera de escape (1/2 vuelta del ciguefal) + 180°.
e RCE (después del PMS) 16°.

Duracion del escape 260°.

MOTORES MOTORES
COMERCIALES RAPIDOS

Avance apertura admision De 10 a 15 grados | De 12 a 40 grados
AAA

Retardo cierre admision RCA | De 35 a 45 grados | De 40 a 80 grados

Avance apertura escape AAE | De 35 a 45 grados | De 40 a 80 grados

Retardo cierre escape RCE De 10 a 15 grados | De 12 a 40 grados

Tabla 1: Cotas de distribucion de arboles de levas

Fuente: De Castro, Vicente. Trucaje de motores.
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4.- Piiion arrastrado.

5.- Correa dentada.

Fig.24: Reglaje de distribucion.
Fuente: De Castro, Vicente. Trucaje de motores.

En este grafico se puede apreciar de acuerdo al desfase angular sobre
su eje de las respectivas levas, el cruce de valvulas que se produjo entre
la apertura de admisién y el cierre de escape; este angulo medido sobre
el arbol de levas corresponde a la mitad del que se produce en el

ciguiefal, debido a la relacion de transmision sefialada.

Elementos basicos de una leva

Tres son los elementos basicos que constituyen una leva:

e La circunferencia de base.
¢ Los flancos de alzada y descenso.

e La nariz o cresta.

La circunferencia de base, en su parte comprendida entre los puntos de
empalme y los flancos, pertenece al periodo de valvula cerrada; por
construccion tiene un diametro mayor en 1 al 1.5 mm que el nucleo
resistente o eje del arbol de levas. Esto se hace para que el botador no
actue sobre este nucleo, para que la piedra de rectificar no desgaste
material del mismo y para empalmar suavemente los planos laterales de

las levas con el eje, mediante un radio no menor de 1 mm.
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Los flancos de ascenso y descenso estan formados por arcos de
circunferencia convexos, siempre y cuando el botador o elemento de
empuje tenga su cara de contacto plana; caso contrario, el botador de

rodillo, los flancos podrian ser planos.

En la mayoria de motores, la nariz esta formada por un arco de
circunferencia, cuyo principio y fin ensamblan tangencialmente con los

flancos de alzada y descenso.

En ciertos casos, con el propésito de suavizar impactos y ruidos de la
distribucion en motores equipados con botadores mecanicos; se
construyen levas dotadas de rampas espirales, crecientes y decrecientes,
que preceden y suceden a los flancos de alzada y descenso

respectivamente.

En estos motores, cuando se ajusta la luz de valvulas, se debe seguir
cuidadosamente las instrucciones del fabricante y no guiarse por el
método tradicional de véalvulas en balanceo en un determinado cilindro,

para la calibracion en otro correspondiente.

2.4.3.12 EL BLOCK DE CILINDROS.

2.4.3.12.1 BRUNIDO INTERIOR DEL BLOCK

Las paredes internas del block deben ser perfectamente pulidas
dejandolas lo méas uniformes y llanas posible, para lo que se recurre a una
pequefiisima muela portatil, flexible, de las que se denominan rota Flex.
Para el efecto, existen diversos tipos de muelas y de numerosos grados
de grano. El propdsito de todo esto es que se eliminen todas las
rugosidades propias de fabrica para permitir que el aceite que circula o
salpica hacia estas paredes pueda regresar lo mas rapidamente al carter,
para conseguir el menor tiempo posible de contacto del aceite caliente en

este sector del bloque y asi disminuya la temperatura de funcionamiento,
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al igual que el volumen de aceite que se refrigera, consiguiendo el

funcionamiento del motor en una temperatura moderada.

Ademas, el aceite, al trabajar mas frio de origen, mantiene mejor su
viscosidad y presenta mayor efectividad en sus funciones de engrase y

también como refrigerante.

2.4.3.12.2 PULIDO DE LA PARTE SUPERIOR

Este trabajo conduce a incrementar la relacion de compresion, con lo
cual se logra que los pistones sobresalgan discretamente de esta misma
superficie, y se produzca una disminucion del volumen de la cAmara, por
lo que se debe reducir la superficie superior del bloque una medida previa

calculada con mucha exactitud, con la ayuda de una rectificadora.

Si es grande el volumen a reducir, es necesario que se pase el bloque
primero por una fresadora y posteriormente por la rectificadora, hasta

alcanzar la reduccion exacta para toda la superficie que se requiere.

24.3.12.3 INCREMENTO DE LA POTENCIA MEDIANTE LA
RECTIFICACION DEL BLOCK.

Si se requiere rectificar la superficie plana del bloque de cilindros, que
ha sufrido una deformacién, o porque se desea incrementar la relacion de
compresion del motor, es importante volver a calcular, la misma después

de la rectificacion.

Al realizar este tipo de trabajo, hay que cuidar mucho de que el piston
no choque contra el cabezote, debido a que en la mayoria de motores el
piston corona al cilindro, lo cual significa que el canto superior del piston,
pese a estar en Punto Muerto Superior, estd exactamente a la misma
altura tope de los cilindros. En tal virtud, esta modificacién debe realizarse

con mucho cuidado, debiendo en la mayoria de casos modificar la
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cabeza del pistén, para impedir el choque, no solamente sobre el

cabezote sino también sobre el mismo empaque.

Volumen original
\ b dkasia 157 Volumen menor _
vV 7 V¢
/__\ : f
ey i s {>Se ha reducido ==~

la superficie

e

© '=dle‘l>bloque T @

L/—\ o

Fig. 25: Rectificacién del block de cilindros.
Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

2.4.3.12.4 INCREMENTO DE LA RELACION DE COMPRESION
MEDIANTE LA MODIFICACION DEL CABEZOTE.

Para modificar la relacion de compresion original del motor, se puede
recurrir a la modificacién de la superficie del cabezote, para lo cual puede
o no modificar la cAmara de combustién, pero si se trata de compensar la
modificacién anterior, no se recomienda que se modifique Unicamente la
superficie del cabezote, ya que todo el esfuerzo de la combustion recae
sobre el cabezote, por lo que, es que la rectificacion se la haga en partes,
una en el cabezote, otra en el bloque y otra en los pistones, de esta
amanera el esfuerzo sera compartido por todas las partes que tienen

relacién con la combustion.

Si la decision es rectificar la superficie plana del cabezote a través de la
modificacion de la relacidbn de compresion es necesario seguir algunos

pasos:

1. Medir el volumen de la camara de combustion del cabezote;
dependiendo de la forma que tenga, se opta por alguna d las siguientes

opciones: si es bien definida geométricamente no hay mayor problema
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en el célculo, si tiene una forma no muy bien definida habra que
dividirlo en tantas formas geométricas sea posible para calcular el
volumen exacto o dar una medida aproximada o a su vez, se puede

medir utilizando liquido de frenos o un aceite liviano.

2. Calcular el area que va a ser rebajada en el cabezote, multiplicar por el
espesor de la superficie a rebajarse, para luego restar este volumen
resultante del volumen original de la camara. Una vez obtenido el valor
final, es facil calcular la relacion de compresion que se desea alcanzar
y cuando se ha calculado el resultado que se espera, entonces es
momento de iniciar con la rectificacion ayudandose para ello de una

maquina rectificadora de superficies planas.

3. Después de la rectificacion hay que volver a medir empleando el aceite
liviano o el liquido de frenos.

En la medicién de la relacion de compresion, no puede olvidarse que el
empaque del cabezote es fundamental ya que su volumen incide en el

calculo.

2.4.3.13 EMPAQUES DEL CABEZOTE

Como se ha sefalado anteriormente; en la medicion de la relacion de
compresion del motor, el espesor del empaque del cabezote es de gran
importancia, por ello cabe sefialar que otra de las formas de modificar
esta relacion es a través de la reduccién o incremento del grosor del
empaque, si el empaque es de un espesor mayor que el original se logra
agrandar la cAmara de combustion y con ello la disminucién de la relacion
de compresion, si por el contrario el empaque es de menor grosor que el
original, el efecto es contario, debido a que se obtiene una camara de

menor valor.

Se pueden encontrar estos tipos de empaques, de mayor 0 menor

grosor que los de serie de un motor, pero en caso de no conseguirlos, hay
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que hacerlo construir en un taller especializado, para que guarde las
mismas caracteristicas técnicas y todos los pormenores requeridos en la
camara de combustion, de refrigeracion y lubricacion del cabezote,
ademas de pequefios detalles pero de gran importancia como los orificios

para los pernos de ajuste, entre otros.

Sin embargo no siempre se opta por el empleo de estos empaques y
en su ligar se opta por una superficie bien pulida dl bloque y del cabezote
y el uso de un pegamento de excelente calidad y muy resistente a la
temperatura, asi se logra también, un gran incremento en el indice de
compresion, para ello el calculo y trabajo en si requiere de mucha
precaucion, debido a que esta alternativa de modificacion causa muchos
cambios en estructura misma del motor, es el caso de los pernos del
cabezote, la altura de las valvulas, la distancia del eje de levas al
cigliefial, etcétera. La siguiente imagen muestra de forma clara este tipo

de modificaciones:

Volumen f""'g"*""j Volumen final menor
de la cdmara de la cdmara

Piston desplazado

Fig.26: Variacion de la compresion con respecto a la superficie y empaque de cabezote.

Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

2.4.3.13.1 MODIFICACION DE LA REFRIGERACION DELCABEZOTE

Se sabe que al modificar un motor para brindar mayor potencia que en
su estado original, éste produce mayor energia calorifica, que
necesariamente se acompafia de la elevacion de temperatura nominal

estandar para la que esta disefiado el cabezote, por lo que a la par hay

57



que perfeccionar las caracteristicas de enfriamiento y para ello se debe
aumentar los conductos de refrigeracion, a fin de que el cabezote
transfiera a la brevedad posible el calor al sistema de refrigeracion, mismo
que también debe ser mejorado para que pueda enfriar lo suficiente,
cuando la temperatura resultado de las modificaciones son mayores que

lo normal.

Antes de realizar mejoras en el cabezote es importante conocer las
caracteristicas originales de fundicion y el nimero de conductos. Por otra
parte es conveniente incrementar el tamafio de la entrada y la salida del
refrigerante, que por lo general son conductos que comunican el bloque
de cilindros y el cabezote, cuyos conductos de salida se dirigen hacia el

radiador.

En la mayoria de casos, es necesario adicionar conductos y
mangueras hasta la parte posterior del cabezote, especialmente, porque
en la parte posterior del motor se producen mayores temperaturas,
ocasionadas por la mayor distancia de los medios de refrigeracion, que
corresponden a la bomba de agua y el radiador. Lo importante de esta
modificacion es el disefio y el analisis del flujo del refrigerante, es decir
que el refrigerante debe ser entregado hacia el conducto del termostato,
que a su vez, entregara hacia el radiador, a través del cual se enfriara

rapidamente.

También puede modificarse el valor de apertura del termostato, que
originalmente esta disefiado para temperaturas no muy elevadas, pero
como las piezas del motor modificado tienden a incrementar su dilatacién,

se requiere mantenerlas en una temperatura un poco mas baja.

Cabe sefialar que el termostato no debe ser retirado de su alojamiento
original, pues este es el encargado de mantener al motor en la
temperatura apropiada para el trabajo; por lo que se puede dar un valor

de apertura del termostato un poco menor a la establecida originalmente,
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pero manteniendo sus caracteristicas, donde la Unica modificacion posible
es agrandar el paso del refrigerante, para que exista un mayor y mas

rapido flujo de éste.

A continuacion se presenta una imagen con las posibles modificaciones
a las que pueden ser sometido el cabezote del motor para mejorar la
potencia del mismo, asegurando su buen funcionamiento, pese a los

riesgos a que se expone.

Mk ——— Mayor didmetro @
mayor didmetro de espdrragos P

Mejor ——
lubricacidn Mejor salida ﬁ
. . de gases
Mejor Mejor ingreso Mayor didmetro
refrigeracidn de gases de espdrragos

dmara modificada

Pasos de
refrigerante
agrandados

Retorno del

Superficie
rectificada

Fig.27: Mejoras posibles en un cabezote.
Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

En este esquema se aprecia los puntos importantes a tenerse en

cuenta, segun las caracteristicas originales.

2.4.3.14 PERNOS Y ESPARRAGOS DE AJUSTE

Cuando se ha aumentado la relacion de compresion del motor, o se ha
modificado cualquier elemento que represente un incremento de potencia
en el motor, se estara aumentando notablemente la energia de la
combustién creada en la camara, y como ésta se encuentra alojada en el

cabezote, los pernos o esparragos de ajuste que lo mantienen unido al
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blogue de cilindros estardn automaticamente expuestos a una mayor
traccion y estiramiento, por lo que, requiere aumentar su resistencia, lo
cual es posible con el incremento del diametro y mejoramiento del
material que los constituye. Como consecuencia del incremento del
diametro de los pernos, se incrementara también el orificio del cabezote y

el didmetro de rosca en el bloque de cilindros.

Si se emplea esparragos de ajuste, el proceso a seguir es el mismo,
siempre y cuando se haga un perfecto célculo de la sobre medida de
ellos, tomando en cuenta el espacio para la dilatacion, a fin de evitar el

atascamiento del cabezote durante el montaje y desmontaje.

Ademas, deberan ser modificados los orificios del empaque del
cabezote los pernos y esparragos de sujecion del eje de levas, del
multiple de admision y de escape, sobre todo si se modifican los resortes
de las valvulas, la altura de empuje del eje de levas u otras que

incrementen el esfuerzo de los pernos o esparragos originales.

@M _— m

Fig.28: Modificacién del didmetro de los pernos y esparragos.

Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.
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Fig. 29: Perno inferior del medio en una culata en el cabezote.

Fuente: Todoautos.com.pe

2.4.3.14.1 MODIFICACION DE LOS PERNOS DE BANCADA

Se puede hablar de los pernos y esparragos del alojamiento de
bancada, de los alojamientos de biela, del volante de inercia, de la polea
del cigueial y todos los que cumplen con funciones importantes en el
comando. La idea es de mejorar las caracteristicas de sujecion y alivianar
en la medida de lo posible el peso de cada uno de ellos, especialmente en
el caso de aquellos que se relacionan con las piezas moviles, con el
propésito de aumentar el numero de revoluciones del motor,

prescindiendo los esfuerzos ocasionados por la inercia.

Por lo general en un motor de serie, las tapas de bancada se
encuentran sujetas con solo un perno a cada lado, lo que se puede
modificar con la instalacion de otros pernos laterales o a su vez se puede
instalar guias de centrado entre el cuerpo y la tapa para impedir el
movimiento y deslizamiento de estas tapas. Este proceso se puede
apreciar en la siguiente imagen.
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Tapas originales para seguros Tapas modificadas

Perno lateral
de seguridad

Fig.30: Pernos y guias de seguridad.
Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

2.4.3.14.2 SISTEMA DE LUBRICACION

Si se requiere que el motor que se estad modificando gire a mayor
namero de revoluciones, soporte mayor compresion en sus cilindros,
mayor temperatura de funcionamiento, se necesita también mejorar el
sistema de lubricacion de estas partes moviles, elementos de mayor
importancia en el motor, para evitar desgastes anticipados,
manteniéndolos lubricados adecuadamente, inclusive en altas

revoluciones.

Para ello, se recomienda aumentar el tamafo de la bomba de aceite, la
cual dara mayor caudal, aunque los valores de presidbn se mantengan
similares a los del motor original. Este mayor caudal es necesario
distribuirlo adecuadamente en las partes maviles y luego repartirlo hacia
el resto del motor, pero considerando que el primer elemento a estar
lubricado es el eje ciguefal y el conjunto de bielas y para conseguirlo, se
pueden retirar los tapones originales del bloque, los cuales taponan los
conductos de lubricacion para los cojinetes de bancada, pudiendo
taladrarlos a un mayor diametro, limpiarlos convenientemente para evitar

los residuos del material desprendido y taponandolos nuevamente,
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posiblemente recurriendo al reemplazo de estos tapones por otros de

mayor diametro.

Es recomendable también incrementar el diametro del conducto de
alimentacion de la bomba de aceite, mediante la pulida de las bordes de

la fundicion, para dar mayor facilidad al flujo del aceite.

Finalmente, se puede agrandar adecuadamente los conductos de
distribucion para los orificios de bancada, a fin de que este lubricante

llegue a ellos sin restricciones.

En varios casos, de acuerdo a la estructura original del motor,
buscando ademas mejorarla, se pude cambiar la posicién de la coladera
de aceite del carter y de la misma bomba, para asi lograr que la
alimentacion de la lubricacién llegue de una mejor forma a todos los
conductos de bancada, ya que en ocasiones el mas alejado recibe muy
poca lubricacion. Como el cigliefial es el encargado de pasar la
lubricacion de bancada hasta los codos de biela, se debe mejorarlos

también, para que la lubricacion sea lo mas eficiente posible.

También se debe trabajar en los conductos de lubricacion del eje de
levas y de los propulsores de valvulas, cuando estos se encuentran

alojados en el bloque de cilindros, utilizando el mismo criterio.

2.4.3.14.3 CILINDROS DEL BLOCK

Son otros elementos muy importantes del motor, pues dentro de ellos

se deslizan los pistones y se realizan los procesos de la combustién.

Se entiende que, no es tan facil el cambiar el cilindro original de un
motor, a no ser que el bloque de cilindros sea construido de camisas
cambiables, ya que si son parte de la misma fundicion del bloque, la Unica
alternativa de mejorar es encamisandolos o a través de un tratamiento

térmico.
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2.4.3.14.4 MATERIALES

El principal material de fundicion es el hierro, pero tratandose de
mejorar se puede emplear camisas secas con aleaciones de acero por
tener mejores caracteristicas que las de hierro, pero este trabajo requiere
el incremento de los orificios basicos del bloque, para el ingreso del nuevo

cilindro adaptado.

Este trabajo es comun realizarlo en un bloque que no tiene sobre
medidas, debido a circunstancias como el desgaste, u por dafos
producidos en uno de los cilindros o en todos ellos, sin embargo también

puede ser ejecutado al realizar una modificacion.
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Fig.31: Encamisada del cilindro.
Fuente: Coello, Efrén. Preparacién de motores de competencia.

2.4.3.14.5 RECTIFICACION DE LOS CILINDROS

En este aspecto se pueden efectuar varias modificaciones, todas con el
propésito de mejorar las caracteristicas originales del motor, aunque estas
son muy limitadas, debido a su propia estructura. Una modificacién
posible como se sefiald anteriormente es encamisar los cilindros, con
camisas secas de mejor aleacién, para dar una mejor resistencia al

desgaste.

También cabe la posibilidad de cromar los cilindros, para utilizar anillos

de pistdn de material suave, proceso que requiere de mucho cuidado, por
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lo que se debe realizar en un taller que cuente con las caracteristicas

técnicas pertinentes.

Otra alternativa de modificacion, es recortar parte de su superficie
superior para impedir que una valvula de mayor diametro en caso de
haber sido modificada la estructura original, pueda chocar con él, como
muestra la figura 32. Este sector cortado o fresado se lo realiza solamente
en su parte superior, sin afectar al deslizamiento del pistébn ni de los

anillos, ya que estos ultimos no trabajan en esa parte.

Fig.32: Recorte superior del cilindropara ingreso de la valvula.
Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

2.4.3.14.6 ENCAMISADA DE LOS CILINDROS.
Respecto al block que sostiene al cilindro, existen tres tipos de
montajes de este: el de cilindro integrado en el material del block, el de

camisas secas Y el de camisas humedas.

El sistema de la institucion de camisas es el que mas se utiliza en la

actualidad.

2.4.3.14.7 CILINDRO INTEGRADO EL BLOCK

Una solucion utilizada y muy antigua es que el cilindro esté integrado

en el mismo material del block.
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Fig.33: Cilindro integrado en el block.
Fuente: Coello, Efrén. Preparacién de motores de competencia.

Lo mas importante de este sistema es la posibilidad de brindar cuatro
oportunidades de rectificar el cilindro. ElI sobredimensionado del que
puede disponerse es de 0,25 mm para cada rectificado, lo cual dice
mucho de sus posibilidades y ventajas. Sin embargo, es mucho més
practico hacer los cilindros en forma de camisas, para facilitar el
reemplazo de éstas, cuando el motor tenga un desgaste o alguna

irregularidad en la superficie por donde se desliza el piston.

2.4.3.14.8 CAMISAS SECAS

El sistema relacionado con el empleo de camisas o cilindros postizos
gue se aplican sobre el material del bloque brinda excelentes ventajas,
entre las que se destaca la posibilidad de que un mismo bloque dure
cuanto se desee, ya que al tener que hacer los rectificados es suficiente
con cambiar las camisas y ajustarlas a los pistones que van a trabajar

dentro de ellas.

Las camisas se pueden elaborar de materiales muy resistentes y con
excelentes ventajas para su engrase y duracion, en tanto que el bloque
puede ser elaborado en un material mas barato y con menores costos de
mecanizacion. La camisa seca toma una forma de montaje similar al de la

imagen que se muestra a continuacion.
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Fig.34: Camisa seca insertada en el material del bloque.

Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

Este tipo de camisas estan insertadas en el material del bloque con un
ajuste a presion, por lo que se requiere de una prensa hidraulica de
puente, segun el didmetro de las camisas, con una capacidad aproximada

de 60 toneladas, para su desmontaje.

2.4.3.14.9 CAMISAS HUMEDAS

Estas se encuentran en contacto con el liquido de refrigeracion (fig.35),
por lo que, es mas directa la refrigeracion. Presentan mayor facilidad para
su desmontaje y montaje, aunque no es tan segura y resistente su
fijacion, como lo es en el caso de las camisas secas, por o que no es muy

recomendable.

Fig.35: Camisa humeda.

Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

67



Estas camisas, siempre son instaladas en los bloques de cilindros

cuando éstos estan totalmente terminados.

Si la fijacion entre las camisas y sus alojamientos es muy rigida , con
facilidad se producen deformaciones causantes del gripado de los
pistones, cuando estos se dilatan, ademas si es una deformacién de

importancia, producen mucha dificultad para su montaje.

2.5. RECTIFICACIONES Y SOBRE MEDIDAS

Si el desgaste de los cilindros es muy grande, al rectificar de forma
normal el motor, habrd que ampliar hasta la siguiente sobre medida,
incluso hasta dos sobre medidas, segun la necesidad, para ello, se
rectifica la superficie, y luego se pule. A través de la rectificacion se
aproxima el diametro del cilindro terminado, pero para un buen acabado y
obtencion de la medida exacta es necesario pulirlo.

Generalmente se debe incrementar hasta 0.25 mm mas que la medida
original, luego a la segunda que seria de 0.50 mm, después a la tercera
de 0.75 mm, para llegar a la ultima de 1.0 mm,. Existen constructores que
llegan solamente a una segunda sobre medida, mientras que otros llegan
hasta seis sobre medidas; esto depende la calidad, el disefio y los
materiales del bloque de cilindros.

No siempre se basara una rectificacion es estos aspectos relacionados
con las medidas, ya que puede existir el caso de que se desee cambiar
las camisas, de igual manera puede ser la cuestion, el incremento del
cilindraje o volumen total del motor, donde se puede aumentar incluso
hasta limites superiores a los recomendados, pero con el peligro de un

mal funcionamiento, fisuras y recalentamiento del motor modificado.
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Fig.36: Medida del diametro interior del cilindro.
Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

Dependiendo de la calidad y grosor de las paredes del blogue de
cilindros, se puede optar por esta modificacion, por ello es muy importante
verificar hasta qué punto se puede incrementar el diametro de ellos, sin

gue se ocasione dafio al motor.

Al encamisar con cilindros postizos, con responsabilidad, se puede
llegar a obtener una excelente modificacién, sin poner en riesgo al bloque,
para ello se debe realizar el trabajo en un taller especializado, bajo una

estricto control del profesional.

2.5.1 INCREMENTO DE CILINDRADA

Después de rectificar los cilindros o las camisas, se debe tener
presente que se realizé un incremento de cilindrada, lo que requiere
recurrir a calculos sefialados con anterioridad, para verificar si este
incremento representa un cambio de categoria, en el caso de competir por

medio de reglamentacion.

2.5.2 VARIACION DE LA RELACION DE COMPRESION

La relacion de compresion se incrementa de forma automatica, en el
momento que se incrementa el cilindraje total del motor, sin haber
realizado anticipadamente una modificacion de la camara de combustién
en el cabezote, debido a que el volumen del cilindro es mayor. Pero si

sucede esto y no se precisa incrementar la relacion inicial y se desea
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mantener la relacion de compresion original, lo conveniente es ampliar la
camara en el cabezote, incrementar el espesor del empaque o utilizar un

piston de cabeza baja o cdéncava.

Cuando se desea aumentar el cilindraje y adicionalmente ampliar la
relacion de compresién, se debe calcularla, porque ha variado con este
aumento de cilindraje, y para ello se debe seguir los procedimientos antes

mencionados.

2.5.3 LUBRICACION DE LOS CILINDROS

Un aspecto de gran importancia para rectificar, es mejorar la
lubricacion de los cilindros, para un excelente deslizamiento de los
pistones y no producir desgaste o endurecimiento. Para ello se puede
recurrir a perforar en las faldas de los pistones, lo cual contribuye con la
lubricacion y a la vez impide el rozamiento contra los cilindros. Asi mismo,
se puede también mencionar a los taladros realizados en los cuerpos de
biela, a través de los cuales se inyecta un pequefio chorro de aceite hacia

los cilindros, algunos motores ya lo tienen disefiados de serie.

2.5.4 REFRIGERACION MEJORADA

No se trata solamente del agua, cuando lo que se requiere es un mejor
enfriamiento de los cilindros de un bloque modificado, es necesario
ayudar al refrigerante, para que permita una mejor circulaciéon entre
cilindros, desde los cilindros hasta el cabezote y hacia los conductos de
salida del refrigerante caliente, por lo que se necesita incrementar el
tamafio de los conductos, retirar las aristas formadas en la fundicion y las

rugosidades en sus bordes en la medida de lo posible.

En consecuencia se recomienda ubicar el empaque del cabezote sobre
la superficie del bloque, marcar los segmentos a ser removidas, quitar el
empaque y proceder con la remocion del material excedente, ampliando

cada uno de los conductos, para que den mas facilidad al refrigerante
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durante su circulaciéon. Se recomienda ademas, incrementar el didmetro
de los orificios de comunicacién en el mismo empaque, a una medida tal
qgue no interfiera en su estructura y que permita el libre paso entre los
conductos del cabezote y el bloque de cilindros, ademas de los

principales conductos de entrada y salida del refrigerante.

2.5.5 PISTONES

Los pistones de un motor de combustion interna, posiblemente son el
elemento expuesto a los mayores esfuerzos térmicos y mecéanicos, por lo

tanto, exige de gran esmero y responsabilidad.

Fig.37: Pistones Originales.
Fuente:http://www.Automotriz.Net/tecnica/pistones.html

El piston cumple tres funciones importantes:

1. Pared moévil del cilindro.

2. Transmitir a la biela la fuerza generada por la expansion de los gases

en la camara de combustion.

3. Impedir que los gases quemados pasen al interior del motor,
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En la siguiente imagen se presenta un piston junto con sus aros y su

eje de piston.

Fig.38: Piston, aros y bulén.

Fuente: Coello, Efrén. Preparacion de motores de competencia.

Muchos de los fabricantes de pistones han mejorado notablemente las
caracteristicas basicas de estos, pero generalmente es muy dificil
encontrar en el mercado un juego de pistones modificados, debido a que
el disefio de ellos necesita una maquinaria muy compleja, pues las
medidas, caracteristicas de dilatacion y resistencia de los pistones son

aspectos que demandan un excelente disefio y calidad del material

En el instante de establecer las medidas del piston, se pretende

establecer en la medida de lo posible la maxima estanqueidad.

Por lo que un aspecto de gran importancia que a tomarse en
consideracion es la dilatacion; debido a la temperatura, el piston alcanza
un mayor diametro, en busca de esta estanqueidad, por ello, el piston
deberd ser exactamente de igual didmetro que el cilindro con una
tolerancia minima, dando la apariencia de que las temperaturas a

soportar son diferentes, asi como también los efectos de la dilatacion.
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Fig.39: Relacion de la temperatura con las zonas de trabajo del piston.
Fuente: Coello. Efrén. Preparacién de motores de competencia.

El incremento de la relacion de compresion, a través de los pistones es
una de las mas importantes rectificaciones realizadas al preparar un motor
para la competicion, ello provoca de inmediato el aumento de la

temperatura de funcionamiento.

2.5.5.1 LUBRICACION DE LOS PISTONES

Las condiciones de lubricacion que tiene el vehiculo desde su disefio
son propicias para circunstancias normales de trabajo, Al realizar
modificaciones se incrementa el esfuerzo y se hace necesario mejorar las
caracteristicas, para ello se puede realizar una perforacion junto a los
cubos del piston a fin de que el eje de este, tenga una mejor lubricacién,

en caso de que el disefio original no disponga de estas perforaciones.

]
Orificion para
tubricar «f
def pistdn

Fig.40: Lubricacion en los pistones del motor.
Fuente: Gillieri Stéfano. Preparacion de motores de serie para competicion.
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2.5.5.2 CARACTERISTICAS DE LOS PISTONES A EMPLEAR

El obtener pistones apropiados para mejorar un determinado motor no
es tarea facil. Pues, la seleccion de unos pistones apropiados requiere

especial atencion a los siguientes aspectos:

1. Los pistones deben tener un diametro apropiado en relacion con las

dimensiones de los cilindros.

2. El material de fabricacion ha de ser de excelente calidad.

3. Es mejor seleccionar pistones con un proceso de fabricacion de

forjado o grabado del material.

4. En lo posible, escoger los pistones con el eje de buldén desplazado,

esto ayuda al control de golpes y empuijes laterales.

5. De preferencia los pistones deben estar provistos de esqueleto anti

dilatacion.

6. Dar especial atencién a la altura de compresion y asegurarse de que

esté dentro de los limites mas préximos a los requeridos.

Entre varias clases de pistones existentes, se puede elegir los mas
convenientes, de acuerdo a las necesidades, posiblemente con la ayuda
de catalogos.

2.6 LOS AROS YSEGMENTOS

Tienen el propésito de asegurar la estanqueidad de la camara, que se
forma entre la cabeza del piston y la camara de combustion, cuyo
propésito es impedir que los fuegos de la explosion y vapores de la
mezcla, ingresen hasta el carter, porque diluirian y degradarian las

propiedades de los aceites que se encuentran en su base.
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2.6.1 SEPARACION DE LAS PUNTAS DE LOS RINES

La flexibilidad de un aro se compensa al introducirse en el interior del
cilindro. En cuyo momento, sus puntas se acercan, sin llegar a juntarse
completamente, dejaran un espacio minimo para compensar los efectos

de la dilatacion.

Fig.41: Distancia de separacion del rin a 45°.
Fuente: Gillieri Stéfano. Preparacion de motores de serie para competicion.

Como se aprecia en la figura, el corte de compensacion de la
dilatacién, mantiene un angulo de 45°, en lugar de 90°, como suele ser

frecuente en los motores comerciales de serie.

Los calculos siguientes justifican la mencionada variacion:

| @ mm | Huelgo en mm |
| 40-50 | 0,10-0,25 |
| 51-60 | 0,15-0,30 |
| 61-80 | 0,20-0,35 |
| 81-90 | 0,25-0,40 |
| 91-100 | 0,25-0,40 |
| 101-110 | 0,30-0,50 |
| 111-120 | 0,35-0,50 |
| 121-130 | 0,35-0,55 |
| 131-140 | 0,40-0,55 |
| 141-150 | 0,45-0,60 |

Tabla.2: Valores de separacion aconsejados en aros de 90.
Fuente: Gillieri Stéfano Preparacion de motores de serie para competicion.
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2.6.2 MEJORAMIENTO DE LAS BIELAS

Su disefio original se puede modificar, sobre todo lo que respecta al
peso de ella, debido a que se quiere llegar a un régimen mayor de

revoluciones, pero teniendo la precaucion de no modificar su resistencia.

Marerial
rerirado

£, Mareriar
=\ revirado

Fig.42: Reduccién de pesos en las bielas del motor.
Fuente: Gilllieri Stéfano. Preparacion de motores de serie para competicion.

2.6.3 REFUERZO DE LOS PERNOS DE FIJACION

Se puede utilizar unos de mejor calidad, de acero o de mayor
dimension, mismo que ademas hace de guia de centrado de la tapa, no
obstante puede utilizarse también guias adicionales, que se creara dentro

del cuerpo del pie de biela.

Aumento de didmetro
perno o espdrrago

Tubo de guia
/| para centrado
" de tapa de biela

Fig.43: Modificacién de los pernos y esparragos de la biela.
Fuente: De Castro, Vicente. Trucaje de motores de 4 tiempos.
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2.6.4 LOS COJINETES DE LINEA Y DE CABEZA DE BIELA

A los cojinetes se los conoce también con el nombre de antifriccion, a
través de estos el arbol cigiefal gira sobre si mismo, pese a estar
soportado por sus apoyos metalicos y las cabezas de biela, pueden a la

vez, girar en los codos del ciguefal.

Segun Martinez Franklin y Romero Danilo (2012)

Si estos cojinetes fueran de bolas o de rodillos podria
entenderse facilmente su funcionamiento, pero al ser de
un material liso deben tener algunas muy particulares
condiciones para evitar el desgaste, precisamente en
una de las zonas mas comprometidas de un motor,
sometida a los mayores esfuerzos y tensiones (p. 105).

El mecéanico que va a realizar la preparacion de motores debe tener
una amplia formacién técnica sobre el comportamiento y las propiedades
gue se exigen a este tipo de cojinetes, cuyas propiedades deben ser las

siguientes:

1. Material especial, para que bajo ninguna circunstancia raye la
superficie del material del codo del eje, en caso de que la pelicula de
aceite destinada a proteger las superficies sometidas a fricciobn se
interrumpa, por averia de la bomba de engrase o del circuito, o por falta

de lubricante.

2. Capacidad de soportar temperaturas superiores a los 150 °C, sin que
se aprecie sobre el material ablandamiento, para evitar
desplazamientos plasticos del material antifriccion, que reduciria su

capacidad de soportar las cargas que se aplican sobre él.

3. Muy blandos para que en ellos se puedan incrustar las diminutas
particulas soélidas que contiene el medio lubrificante, sin dafar las

superficies de los ejes que soportan.
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4. Resistentes a la accién corrosiva de los acidos, contenidos en los
aceites empleados para la lubricacion.

5. Facilidad para ser montadas en los ejes 0 soportes.

Caracteristicas que se cumplen con mucha eficiencia en aleaciones de
estafio y plomo, entre otras. A estas aleaciones se las denomina metal
antifriccion, y de acuerdo al color que presentan, se hace la siguiente
clasificacion de los cojinetes: los de aluminio, lo de metal color rosa y de
metal color blanco. Ese ultimo esta elaborado de ciertas aleaciones que
pueden apreciarse en la siguiente tabla: las primeras son ricas en estafio,

mientras que las dltimas, son ricas en plomo.

ESTANO | ANTIMONIO | COBRE PLOMO HIERRO | ARSENICO | BISMUTO
90 4,0-5,0 4,0 0,35 0,08 0,10 0,08
86 6,0-7,5 5,0 0,35 0,08 0,10 0,08
88,25 7,0-8,5 2,2 0,35 0,08 0,10 0,08
4.5 9,2-10,7 0,5 86 0,6 - -
9,2 14,0-16,0 0,5 46 0,6 - -
0,9 14,5-15,5 0,6 resto 1,0 - -

Tabla 3: Tipos de materiales de los cojinetes.
Fuente: De Castro, Vicente. Trucaje de motores de 4 tiempos.

2.6.5 MEJORAMIENTO EN LOS COJINETES

La instalacién de cojinetes antifriccion de idénticas caracteristicas a los
del motor original, son la mejor alternativa cuando se realiza un

mejoramiento en un motor de serie.

Si el caso es modificar las mufiequillas de los ciglefiales, para
incrementar la superficie de carga, se precisa emplear cojinetes de mayor
extension. Pero existe el inconveniente de no poder aumentar la anchura
de las cabezas de las bielas, a no ser que se sustituyan las bielas por
otras nuevas especiales, con las medidas requeridas para el caso. Si no

se da esta situacion, se puede preferir equipar las cabezas de las bielas
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con semi-casquillos de mayor anchura, pero siempre hay que tomar en
cuenta que éstos no sobresalgan del apoyo de la cabeza de biela. Sin
embargo, se contradice al realizar un analisis, pues es inevitable que
sobresalgan si los cojinetes son mas anchos, ante lo cual existe una

posibilidad practica de alargar la superficie de roce de éstos.

En los motores modernos, habitualmente los cojinetes de cabeza de
biela son del tipo conocidos como lisos, mismos que mantienen una
distancia que corresponde al grosor de la cabeza de biela, de tal forma
que los bordes de las dos piezas coinciden sin sobresalir.

Fig.44: Cojinete de cabeza de bielaliso.
Fuente: De castro, Vicente. Trucaje de motores de 4 tiempos.

2.7 VOLANTE DE INERCIA

El volante de un motor tiene el propésito de almacenar energia, de la
gue se produce por el tiempo de expansion y la devuelve en los tiempos
donde no se produce trabajo. Esta tarea fundamental del volante involucra
la rigurosa suavidad de marcha que imprime al motor, facilitando la severa
sucesion de los ciclos sin golpes ni sacudidas. En efecto, cuando el
cilindro realiza su tiempo de trabajo, todo el conjunto alternativo del motor
es sometido a una rapida aceleracion, que el volante frena absorbiendo
energia, en los otros tiempos restantes del ciclo esta aceleracion decrece

seriamente, hasta el punto de que es el volante el que cede la energia
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almacenada para que pueda producirse. Cuando poseen pocos cilindros,
los motores, el volante tiene una importancia esencial. En el caso del
mono cilindrico, ocasiona un tiempo de trabajo en dos vueltas del

cigiefal.

El volante tiene una importantisima funcion, misma que conforme se

incrementa el nimero de cilindros, decrece:

e Motores de 4 cilindros: acumulamiento de energia de cada ciclo, 40%,

en el volante;

e Motores de 6 cilindros, 20 %. Mientras mas articulados son los

motores, menor sera la energia cumulada.

Todo lo que constituye el tren alternativo, como el cigiieial, el conjunto

de las bielas, entre otros; también acumulan energia.

De cualquier manera donde mayormente se almacena la energia es el
volante, tal es asi que un motor V-8, cuyo cigliefial pueda almacenar gran
cantidad de energia, esta es superada abundantemente por el volante, el
cual tiene generalmente una inercia polar siete veces superior al ciguefal

y todas las piezas asociadas de su giro.

En los vehiculos comunes se puede apreciar un volante proveido de
una corona dentada a su alrededor, cuya finalidad es facilitar el arranque

eléctrico y reducir las vibraciones del motor.

Fig.45: Volante de inercia.
Fuente: De Castro, Vicente. Trucaje de motores de 4 tiempos.
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2.8 MULTIPLE DE ESCAPE

El multiple de un motor de serie tiene la caracteristica de juntar en un
punto comun a todas las salidas de los cilindros, justamente, donde se
conecta la salida del tubo de escape, pero existe un inconveniente en este
sistema y es la excesiva restriccion a la salida de gases, que provoca una
gran pérdida de potencia del motor, por otro lado la temperatura de los
gases presentan una mayor concentracion en el cabezote, lo que se evita
si los gases quemados salen facilmente, para lo cual se puede adaptar un
sistema de tubos que permita la ripida salida individual de estos gases,
dando lugar a la vez al rapido ingreso de la mezcla fresca de admision,
con lo que se consigue la respiracién del motor y el respectivo aumento

de potencia.

Para obtener un escape perfectamente equilibrado en un motor. se
requiere, tener en cuenta el didmetro del tubo, la longitud del colector y la

del escape primario, asi como la curva de inclinacién.

En la practica, varia mucho la determinacion del calculo que es relativa,
para la obtencién del méximo rendimiento de este equipo de expulsion de

gases quemados.

2.8.1 DIMENSIONES DEL COLECTOR DE ESCAPE

Se necesita de formulas bastante complejas, para realizar el calculo
matematico que determine las dimensiones de los colectores de escape;
en virtud de lo cual, se puede servir de una sencilla formula que permite
determinar si el tamafio es el méas favorable para el motor modificado. La
siguiente es la formula para determinar qué longitud debera tener el

header.

13000 x Ge
Le=———
rpmx 6
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Lc, la extension del colector de escape,

Ge, valor en grados que tiene el escape en el diagrama de distribucion,

Rpm, ndmero maximo de revoluciones del motor,

6 y 13000, valores constantes.

Si tomamos como valor de la abertura de la valvula (Ge) 300 grados y
7800 para rpm, el resultado seria:

__ 13000x300
T800x6

Le =83.33 cm.

Este valor corresponde a la distancia, desde la misma valvula de
escape, por lo que hay que descontar de este valor, el de los conductos
gue estan labrados en la misma culata. A partir de ésta férmula, se puede

calcular los demas datos.

Para fabricar un nuevo colector de escape, como ya se conoce la

longitud, lo que se necesita saber el diAmetro de los tubos:

| Vex?2
P=2x ||
YLhex 3.1416

Vc, es el volumen unitario del cilindro.

Tomando el ejemplo anterior, suponemos que el motor es de cuatro
cilindros y tiene una cilindrada total de 1992cc, entonces la cubicacion de
uno solo de sus cilindros serd de 1992/4, es decir de 498 cc. De esta
manera, ya se dispone de todos los datos necesarios para poder calcular

el diametro, que de acuerdo a la formula sera:
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| 498x 2
6=2x | =390 cmde @

“'~||83.33 x 3.1416

Este valor esta calculado para colectores de salida rectos, pero como la
mayoria de motores llevan estos colectores curvados, al resultado
obtenido se le suma al @ un 10% mas de dicho valor, por lo tanto el

didmetro seria de 4.29 cm.

Conocidas las medidas del colector de prueba o colector inicial, ya se
puede trabajar en él. Pero es importante tener considerar los valores que
van a darse al tubo de escape primario, por cuanto éste recibe los cuatro
tubos, y los une en uno, sujetandose a algunas condiciones, como por
ejemplo: el hecho de que deben ir unidos al tubo de escape primario
todos los del header, en lo posible formando una caja de expansion, tal

como se aprecia en la siguiente figura:

Fig.46: Formas de colectores de escape.
Fuente: Gillieri, Stéfano. Preparacion de motores de serie para competicion.

2.9. GLOSARIO DE TERMINOS

Block: Es una pieza fundida en hierro o aluminio que aloja los cilindros de

un motor de combustidn interna.
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Culata: Es la parte superior de un motor de combustién interna que

permite el cierre de las camaras de combustion.

Header: Son tubos independientes que se unen en un colector y de ahi a
la tuberia principal de escape y sirven para mejorar el flujo de gases de

escape del motor.

Toberas: Son un elemento principal en un inyector, permiten el paso de
combustible que envia la bomba inyectora a una determinada presion en

el momento oportuno.

Trazas de agua: Mezcla del aceite y agua.

PMI: Punto muerto inferior.

PMS: Punto muerto superior.

CV: Caballos de fuerza.

Estequiometria: Es la parte de la quimica que trata sobre las relaciones

cuantitativas entre compuestos y/o elementos en reacciones quimicas.

Reglajes: Reajuste que se efectla en las piezas de un mecanismo a fin

de conservarlo en buen estado de funcionamiento.

RAM jet: Llamado también Estatorreactor o tobera propulsiva. Es el tipo
mas sencillo de motor a reaccion, pues no posee partes moviles, es
basicamente un tubo con una tobera de entrada y otra de salida. La
corriente de aire que atraviesa el aparato se mezcla con el combustible
gue llega por unos orificios ubicados en la periferia del tubo y arde por las
chispas producidas, esto produce su expansion y, como consecuencia, un
aumento de velocidad en la salida del chorro, la cual puede aun
aumentarse mas con un estudio adecuado de la forma de las toberas de

salida y entrada.
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En un RAM jet, el aire de entrada es desacelerado a velocidades
subsonicas dentro del motor, antes de ser mezclado con el combustible,
mientras en un scramjet, la velocidad del flujo del aire permanece
supersonica en todo el trayecto a través del motor. El hidrogeno es el
combustible mas empleado gracias a su capacidad para quemarse lo
suficientemente rapido, lo que resulta en una combustion completa dentro

del motor.

Relaciéon de mezcla: Peso del combustible / Peso del aire.

A. Siglas de Alternating Current, o corriente alterna.

Acero: Metal formado a base de hierro y aleado con carbono en una
proporcion entre el 0,03% y el 2%. El acero dulce se caracteriza por ser
muy maleable (con gran capacidad de deformacion) y tener una
concentracion de carbono inferior al 0,2%. Por encima de esta proporcion
de carbono, el acero se vuelve mas duro (menos maleable) pero mas
fragil (no se dobla, se rompe). Se pueden crear aleaciones de acero con
cromo o vanadio, se adquiere gran resistencia a la compresion o a la
torsién. Las aleaciones con manganeso le confieren una gran dureza que
reduce el desgaste. Las aleaciones con niquel aumentan la resistencia a
la corrosion. También se puede aumentar la dureza del acero por medio

de tratamientos térmicos como el templado o el revenido.

Alzada: Se denomina alzada al desplazamiento maximo de la valvula de
admision durante su apertura, se mide en milimetros. Los motores
deportivos tienen una mayor alzada a costa de crear unas cavidades en el

piston para evitar que las valvulas contacten con él durante la apertura.

API: Siglas de American Petroleum Institute. Se utilizan estas siglas para
determinar el tipo de normativa utilizada para clasificar un aceite. Se
utiliza en los vehiculos americanos y los niveles se identifican por dos

letras, la primera indica el tipo de motor: S para gasolina y C para Diesel.
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La segunda corresponde al nivel de requisitos que cumple el aceite y esta
ordenada de forma creciente.

Arbol de equilibrado: Las vibraciones que aparecen en los motores
estan causadas por los desequilibrios que se producen entre las masas
en movimiento. Los pistones, las bielas y las mufiequillas giran de forma
excéntrica con respecto al eje del ciglefial, creando fuerzas que es
necesario contrarrestar para evitar que se produzcan vibraciones. Los
arboles de equilibrado consisten en ejes con masas desplazadas de su
centro de giro y que giran solidarios con el ciguefial. Los desequilibrios
que aparecen en el ciglenal al girar, son compensados con los
desequilibrios que crea el arbol de equilibrado. ElI motor funciona sin
apenas vibraciones. Los arboles de equilibrado pueden girar en el mismo
sentido que el ciglefial o en sentido contra rotante, pero siempre

perfectamente sincronizados.

Avance: Inclinacion longitudinal que tiene el eje de pivote que permite el
giro de las ruedas por parte de la direccion. Si el avance el grande la
direccion se vuelve firme y con aplomo pero la hace lenta de reacciones,
por el contrario un avance pequefio crea una direccion rapida pero
excesivamente nerviosa. También se conoce al avance con el nombre de
caster. El avance tiene que estar conjugado con otros reglajes de
suspension como la inclinacion del eje de pivote para evitar un excesivo

auto alineamiento de la direccion.

Avance al encendido: El salto de la chispa en el interior del encendido no
se desarrolla de forma tedrica, es decir, cuando el piston se encuentra en
el punto muerto superior del cilindro en la fase de compresion. La chispa
se crea un poco antes de que dicho piston se encuentre en el punto
muerto superior, creandose una explosion progresiva. El avance al
encendido serd mayor cuantas mas revoluciones tenga el motor. Un
avance al encendido incorrecto nos podria causar una pérdida de

potencia en altas revoluciones o a provocar un fallo motor.
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Azufre, - en gasolina: El azufre de la gasolina se deposita sobre la
superficie interna del catalizador de NOx, reduciendo su eficacia. Con el
actual nivel de contenido de azufre en la gasolina, el catalizador de NOx
gueda colmado en aproximadamente 500 kilometros. Para eliminar el
azufre del catalizador de NOXx, es necesario elevar su temperatura hasta
los 600° C. De esta forma se regenera el catalizador al evacuar
completamente el azufre. Para conseguir la elevacion de la temperatura,
se tiene que recurrir a la gestion electronica de motor, de modifica la
posicion de la mariposa del acelerador, el tiempo de inyeccion y el avance
del encendido. Esta operacion se denomina fase de calentamiento del
catalizador. Pero la operacion de regeneracion del catalizador incrementa
el consumo de combustible. Se considera que la utilizacion de gasolina
con 150 PPM de azufre incrementa el gasto de combustible en un 2%, a
causa de la regeneracion del catalizador de NOX.
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2.10. MATRIZ CATEGORIAL

Concepto Categorias Dimension Indicadores
Proceso de Estructura -Abarca el Dirige:
ensefianzay didactica. funcionamiento | Fines.
aprendizaje. del motor Profesores.
Daewoo Lanos | Estudiantes.
Aplicacion 1.6 a inyeccion. | Uso del material.
adecuada de los -sugiere
procedimientos. meétodos y
técnicas.
Utilizacién -Cémo lograr
metodoldgica una reparacion
apropiada correcta.
Aplicacién de la | Motor a Contiene las
teoria sobre el gasolina partes del motor

motor
DaewoolLanosl1.6
a inyeccion.

Utilizar métodos
y técnicas para
aprenderlas en el
motor Daewoo
Lanos 1.6.

Funcionamiento
del motor
Daewoo Lanos
1.6

Daewoo Lanos
1.6 partes del
motor.

Como funciona
cada una de las
partes del motor
Daewoo Lanos
1.6.

Como aplicar los
conocimientos
gue se han
obtenido.

88




CAPITULO IlI

3.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Bibliografica — Practica

Documental-Bibliografica: Porque nos referimos a conocimientos
amplios tomados de diferentes tipos de documentos como: libros, revistas,
catalogos, e internet, que sirvieron como medios de consulta y fuente de

informacion.

Practica: Porque a través de ella se ha comprobado la teoria, para dar

argumentos mas concretos y precisos sobre el tema.

3.2 METODOS.

Para alcanzar nuestros objetivos propuestos en la investigacion

aplicaremos los siguientes métodos:

3.2.1. Analitico Sintético

Analitico.-Permite realizar el andlisis no solamente de las encuestas,
sino también de las entrevistas y criterios de expertos en la materia y en

forma especifica en motores y estructuras didacticas

Sintético.-La gran variedad de informacion tedrica en respecto a
funcionamiento, partes, y relaciones existentes entre piezas mecanicas y
electronicas, que se obtuvo, necesariamente se sintetizo, sin que por ello

pierda su valor, calidad e importancia tecnolégica.
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El método analitico- sintético, permitié realizar el andlisis y sintesis del
funcionamiento de un dispositivo de conexiones, para descubrir y
reconocer cada una de las partes que conforman el mecanismo de trabajo

real del Motor y a su vez se logré comprobar los objetivos.

3.2.2. METODO INDUCTIVO- DEDUCTIVO

Inductivo.-Este método permitié llegar a conclusiones iniciando desde lo
particular, sobre la base de un proceso hasta llegar a lo general.

Deductivo.-Este método se lo aplico porque a partir de hechos
generales y luego de un proceso investigativo, se llegd a determinar,

evaluar y emitir juicios de valor de aspectos particulares.

3.2.3. METODO DESCRIPTIVO

En esta investigacion se analizan los datos reunidos para emitir

criterios y conclusiones sobre el tema investigado

Se lo realiz6 mediante un sondeo a los profesionales, y estudiantes
gue hacen uso de los talleres de practicas automotrices en la Facultad de
Educacion Ciencia y Tecnologia de la Universidad Técnica del Norte,
como también a profesionales afines con la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz, la cual se analizé y sirvid para sustentar la

emisidon de conclusiones sobre la realidad del problema investigado.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS.

Documental-Bibliogréafica.-Los documentos como: revistas, textos,
manuales, paginas web, entre otros, relacionados con el tema de la
investigacion fueron permanentemente analizados, especialmente
aguellos con informacion concreta sobre el tema motivo de esta

investigacion.
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CAPITULO IV

4. MARCO ADMINISTRATIVO.

4.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (GANTT)

Lo propuesto para realizar dentro de este proyecto es lo siguiente:

ACTIVIDADES DICIEMB 2010 | ENERO 2012 | FEBRERO MARZO 2012 | MAYO 2012
2012

SEMANAS

112|3/4/1(2|3|4/1|2|3|4|1|2|3/|4 |1|2|3|4

Elaboracién de|x | X
anteproyecto de grado.

Reajuste y X | X

presentacion de los

anteproyectos.

Aprobacion de X | X

anteproyectos

Desarrollo de marco X | X

tedrico

Elaboracion de X | X

estructura didactica.

Recoleccion de X | X
informacion

Procesamiento de X | X
informacion

Procesamiento de X | X

andlisis de resultados

Elaboracion del aporte X [ X

final.

Elaboracion de informe X | X
total.

Defensa. X
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4.2 RECURSOS

4.2.1 RECURSOS HUMANOS

Tutor.

Dos Investigadores.

Catedraticos de la Carrera.

Estudiantes.

4.2.2 RECURSOS INSTITUCIONALES

e Talleres de la FECYT
e Talleres Particulares MAT (Mantenimiento Automotriz
TOYOTA, NISSAN -RENAULT RECTIFICADORA BORJA.)

e Universidad Técnica del Norte.

4.2.3. RECURSOS MATERIALES

e Laptop.

e Material de oficina

e Analizador de gases.

e Banco para prueba inyectores.

e Probador valvulas iac

e Herramientas de taller.

e Scanner multimarca.

e Multiple de admision.

e Ecu (megasquirt).

e Sensor de temperatura de agua.
e Sensor de temperatura de aire.
e Sensor de posicién de mariposa.
e Sensor de oxigeno.

e Bomba de combustible.

¢ Inyectores (4).

Tulcan)-
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Riel de inyectores 1.
Caferias metros 5.
Block.

Cabezote.

Bomba de combustible.
Bomba de gasolina.
Filtros de combustible.
Filtro de aceite.

Filtro de aire.
Cableado metros 15
Relés 6

Fusibles.

Boton de arranque

Manguera de admision.

Filtro de aire (alto flujo) 1.

Abrazaderas plasticas.
Abrazaderas metalicas.
Gasolina extra (pruebas)
Type 3

Soportes de estructurar.
Sueldas.

Electrodos.

Bateria.

Tacometros de medicion.

Papel.

Transporte.

93



4.2.4 MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
Multiple de admision 1 250.00 250.00
ECU 1 800.00 800.00
Sensor de temperatura de 1 30.00 30.00
agua
Sensor de temperatura de 1 25.00 25.00
aire
Sensor de posicion de 1 60.00 60.00
mariposa
Sensor de oxigeno 1 80.00 80.00
Bomba de combustible 1 70.00 70.00
Inyectores 4 45.00 180.00
Riel de inyectores 1 80.00 80.00
Cafierias 5 8.00 40.00
Cable 10 m 3.00 3.00
Relés 4 12.00 12.00
Filtro de aire 1 12.00 12.00
Abrazaderas plasticas 8 0,50 4,00
Abrazaderas metalicas 4 2.00 8.00
Gasolina extra 4 1,75 7.00
Taype 7 0.60 4,20
Tacometro 1 80.00 80.00
Medidor de temperatura 1 20.00 20.00
Swicht de encendido 1 30.00 30.00
Electro ventilador 1 46.00 46.00
Electrodos 2 Libras 3.00 3.00
Esparragos de multiple de 12 3.50 3.50
escape
Block de cilindros 1 300.00 300.00
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Tanque de combustible 30.00 30.00 30.00
Llantas de una tonelada 4 60.00 60.00
15
Vidrio 10 2 10.00 10.00
Valvula de presion 25 1 25.00 25.00
Silenciador 30 1 30.00 30.00
4.2.5 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
HORAS- HORAS/COSTO SUBTOTAL
DESCRIPCION EQUIPO
Laptop 160 0 0
Banco de prueba de 4 0 0
inyectores.
Probador de valvula 2 0 0
IAC.
Herramienta de taller. 100 0 0
Probador de presion 5 15 75
de combustible
Suelda 10 10 100
Costo total. 281 25 175
4.2.6. MANO DE OBRA
HORAS- SALARIO/
DESCRIPCION HOMBRE HORA SUBTOTAL
Tuberia de Escape 2 5 10
Mecanico. 48 5 240
Costo total 250.00
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4.2.7. TRANSPORTE

DESCRIPCION HORAS- COSTO SUBTOTAL
COSTO

Transporte 6 90 90

Costo Total 90.00
4.2.8 PRESUPUESTO

RECURSOS COSTO SUBTOTAL
Materiales 1500.00 1500.00
Maquinas 220.00 215.00
herramientas
Mano de obra 200.00 200.00
Transporte 90.00 90.00
Total 2010.00 2010.00
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Con la reparacion del motor Daewoo Lanos 1600 cc se obtiene un
incremento de compresion de 90 psi a 125 psi., por lo que se dice que

existe un aumento de potencia.

Con la construccion del header, que es una de las piezas de
reparacion, se logra una mejor evacuacion de los gases de escape y con

ello se aumenta también la potencia del motor.

A través de la reparacion del motor Daewoo Lanos 1600 y una valvula
manejable manualmente se consigue un ahorro de, en condiciones

normales.

En la reparacion mecanica del motor Daewoo Lanos 1600, es
necesario cambiar la valvula termostato por una valvula que permita un
mayor flujo de refrigerante y una mejor evacuacion de calor, para obtener

una temperatura ideal.

La elaboraciéon de una guia para la reparacion mecanica del motor
Daewoo Lanos 1600, reune la informacion necesaria, paso a paso, para
evitar posibles inconvenientes o errores durante el desarrollo del trabajo

de rectificacion.

5.2 RECOMENDACIONES

Durante el desmontaje y montaje se recomienda utilizar herramientas y

equipos adecuados, en buen estado, para evitar dafios en las partes
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mecanicas y/o personales; para ello, es importante el empleo de
manuales de taller, lo cual es un buen respaldo para la realizacién de un

trabajo de calidad.

Se debe tomar las debidas precauciones en cuanto al manejo de cada

uno de los sistemas a manipular o modificar.

Es importante utilizar partes originales, en cuanto al sistema
electronico, debido a que pueden surgir variaciones en las sefiales de
cada uno de los componentes, tanto en sensores como en actuadores y
causar el mal funcionamiento del sistema de inyeccion y averias del

mismo, asi mismo como la alteracion de los niveles de gases permitidos.

Durante la conexion de los elementos electronicos, es de gran
importancia comprobar el estado de los cables de conexion, verificar la
continuidad, el estado del aislante y de los conectores o sockets, evitar el

contacto de mangueras y cables con las zonas de alta presion del motor.

Se recomienda el uso de la guia de reparacion del motor Daewoo
Lanos 1600 cc. de cuatro cilindros, para la realizacibn mas agil y precisa
del trabajo.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA ALTERNATIVA

6.1 REPARACION DEL MOTOR DAEWOO LANOS 1600 CC Y
ELABORACION DE UNA GUIA DEL TRABAJO REALIZADO

6.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA A RESOLVER

La adaptacion del motor y reparacion, pretende mejorar el rendimiento
de trabajo del motor de combustién interna, para lo cual es fundamental el
desarrollo de una evaluacion del sistema de inyeccion electronica, para
determinar si es posible mejorar y aumentar la potencia y el torque,
disminuir el consumo de combustible, lo cual se relaciona con la reduccion

de emision de gases.

La importancia en la realizacién de este proyecto radica en el sentido
de que promueva la investigacién sobre el tema, que es muy necesaria
para mantener eficiencia profesional, y por tanto, lograr un mejor
desempefio del motor de combustidn interna con un menor consumo de
combustible, que en la actualidad busca la mayoria de propietarios de los

vehiculos.

6.3 FUNDAMENTACION

La Guia de reparacion del motor Daewoo Lanos 1600 cc. de cuatro
cilindros, es una herramienta valiosa que se utiliza para apoyar el trabajo
que desarrolla el profesional, con el propdsito de mejorar la calidad de
funcionamiento del vehiculo, disminuyendo la posibilidad de cometer
errores que puedan provocar diferentes fallas mecanicas y por tanto
restarle calidad al trabajo desarrollado. A pesar de los avances

tecnolégicos, en muchos de los talleres mecéanicos, aun se conservan
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procedimientos, equipos y herramientas un tanto obsoletos y ain mas
conocimientos hasta cierto punto caducos, que no ofrecen un trabajo
acorde a las exigencias del mundo actual. Para que un trabajo sea de
calidad, el mecanico debe hacer uso de todas las herramientas posibles,
buscar innovadoras e interesantes maneras de mejorar la calidad del
servicio, que hagan que el cliente sienta gusto y satisfaccion por el trabajo
realizado. ElI mecéanico es el encargado de escoger los procedimientos
pertinentes para una adecuada rectificacion del motor, es €l quien conoce
lo que se debe o no se debe hacer, para mejorar la capacidad del
vehiculo, pues la rectificacion del motor proporciona mayor potencia, sin
gue por ello pueda alterar el funcionamiento del mismo. A través de esta
Guia de rectificacion del motor Daewoo Lanos 1600 cc,, de cuatro
cilindros, se pretende que el profesional de la mecanica tenga en sus
manos una herramienta Util para realizar dicho trabajo, que contribuye al

mejoramiento de la potencia y rendimiento del motor.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Realizar la reparacion de los componentes mecanicos del motor
Daewoo 1600 cc de cuatro cilindros y elaborar una guia de trabajo del

procedimiento seguido.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

* Recabar la informacion bibliogréfica necesaria, acerca de la reparacion
de motores a gasolina.

* Realizar la reparacion para mejorar los pardmetros de funcionamiento
del motor.

» Elaborar una guia de trabajo documentada de los procedimientos,
seguidos mediante las comprobaciones, mediciones y técnicas
necesarias al momento de armar el motor Daewoo Lanos 1.600 cc.

* Realizar pruebas de desempefio mecéanico del motor Daewoo 1600 cc

de cuatro cilindros, cuando opera en condiciones normales, luego
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realizando las mismas pruebas, cuando ya esta operando con un motor

reparado.

6.5 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

6.5.1 DISENO DEL SOPORTE METALICO DEL MOTOR

El primer paso para la reparacion del motor es construir un soporte

para ubicar al mismo.

Fig. 47: Construccién del soporte metélico del motor.
Fuente: Los Autores
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Fig. 48: Medidas del soporte metdlico del motor.
Fuente: Los Autores
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6.5.2 DESMONTAJE DEL MOTOR DAEWOO 1600 CC DE CUATRO
CILINDROS EN SU ESTA DO NORMAL

En este caso como en cualquier reparacion de motor fue necesario
primeramente desmontar todos los sistemas adicionales, entre ellos, el de
encendido, de alimentacion, de refrigeracion, de lubricacion eléctrica, de
distribucién, de transmision, entre otros., a la vez que se realiza un
diagnéstico en cada uno de los sistemas sefalados, para evitar que

posibles fallas en estos influyan en el desarrollo del proyecto.

Se previd las herramientas adecuadas, para la consecucion de

Optimos resultados, orden y la limpieza.

Fig. 49: Desmontaje de todos los dispositivos.
Fuente: Los Autores.

6.5.3 DESMONTAJE DEL SISTEMA ELECTRICO ORIGINAL

Para esta parte del trabajo, es de gran ayuda una manual o guia,
mismos que contienen tablas de torques, apriete y procesos organizados,
para no cometer imprudencias y errores, toda vez que el desmontaje del
sistema eléctrico es un factor determinante en la calidad del trabajo
realizado; por lo que, se tomo ciertas precauciones antes de proceder al
desmontaje del sistema eléctrico, para evitar posibles cortocircuitos que
podrian producirse debido a la manipulacion de herramientas metélicas o
la puesta a masa de cables alimentados con voltaje.
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Fig. 50: Desconexion y Desmontaje de la Bateria.
Fuente: Los Autores

Entre las precauciones que se tomaron estan:

e Desconectar los bornes de la bateria para eliminar la alimentacion del

circuito eléctrico y evitar cortocircuitos.

e En el momento de soldar se retir6 las unidades de mando, para impedir
posibles averias en los circuitos internos y porque estas son sensibles

a temperaturas superiores a 60°C.

Se sefiald cuidadosamente a los cables, sockets, arnés, para evitar
inconvenientes al momento de armarlos. Con todas las precauciones del
caso, se procedié a retirar todos los elementos, con el empleo de
herramientas adecuadas. Lo primero en retirar fue la bateria, por
prevencion de cortocircuitos, luego los cables de alta tension, de bujias y
de la bobina de encendido. La bobina y cableado de las mismas fueron
desmontados en el sistema de encendido del motor; y la extraccién, se la

realiz6 quitando los pernos de las bases.

Fig.51: Desmontaje de Bobina y Cables de Bujias Encendido.
Fuente: Los Autores.
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6.5.4 DESMONTAJE DEL SISTEMA DE ALIMENTACION

Con especial precaucion se procedi6 a desmontar este sistema,
debido a la presencia de combustible, ya que podrian darse derrames
causantes de incendios o inclusive explosiones, produciendo dafios a
algunos elementos del vehiculo y también lesiones personales. Entonces,
se liberd la presion existente en el circuito de cafierias y asi se evitd
derrames. Por otro lado, durante las modificaciones que se hicieron en el
sistema de alimentacion, se vigil6 que las fuentes de ignicion se

encuentren alejadas.

También, se coloco un recipiente para recolectar el combustible de las
fugas, al momento de desacoplar las cafierias y mangueras, evitando el
derrame. Se realiz6 el respectivo desmontaje y después de esto, procedio
al desmontaje del tanque de combustible, para realizar las adecuaciones

para la bomba eléctrica de combustible del sistema de inyeccion.

Fig.52: Desmontaje del Sistema de Alimentacion.
Fuente: Los Autores

6.5.5 DESMONTAJE DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Pese a no existir mayores inconvenientes, para desacoplar este
sistema por seguridad, se tomaron ciertas precauciones, para evitar

accidentes.
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Las precauciones tomadas fueron:

e Permitir que el motor se enfrie completamente antes de la evacuacion

del liquido refrigerante, y asi se evitdo quemaduras.

e Examinar cuidadosamente el estado de las carfierias y el sistema de
refrigeracion en general, como no hubo fugas ni fallas, no se necesitd

reemplazar los elementos.

e Para la evacuacion del liquido refrigerante, se utilizo recipientes para

evitar que el piso se vuelva resbaladizo.

Luego de la evacuacion del liquido refrigerante se procedi6 al
desmontaje de los elementos del sistema de refrigeracidon, desconectando

mangueras y caferias.

Se extrajeron los elementos mecénicos: el radiador, bomba de agua y

termostato.

Fig.53: Evacuacion Liquido Refrigerante.

Fuente: Los Autores.

6.5.6 DESMONTAJE DEL SISTEMA DE ADMISION DE AIRE

Para desmontar el depurador, se desconectaron las cafierias de vacio,

aflojando y retirando los pernos que sujetan al mismo.
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Fig.54: Desmontaje del Sistema de Admision.
Fuente: Los Autores

Una vez retirado el sistema de admision, se procedié a extraer el
multiple de admision, retirando los pernos con los cuales se encuentra

sujeto al cabezote.

Fig.55: Ubicacion del maltiple de admision.
Fuente: Los Autores.

6.5.7 DESMONTAJE DEL MOTOR

Para el desmontaje del motor, se procedié a aflojar los pernos de las
bases y de la carcasa de la caja de velocidades, para luego extraerlas.
Con ayuda de un tecle y el cuidado necesario se elevé el motor.
Utilizando un punzén se separ6 de la caja de velocidades, hasta que la

flecha de mando de la caja quedo libre.

Para el manejo del elevador, se utilizé fuertes cadenas de soporte para

evitar accidentes; se realizé6 un andlisis de la ubicacion de las mismas
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para evitar que el motor resbale, se deforme o se rompan sus partes
estructurales. Se verificO que los cables, mangueras y caferias se
encuentren completamente desconectados del motor para no producir

ruptura en los mismos, durante la extraccion del motor.

Fig.56: Desmontaje del motor.
Fuente: Los Autores

Una vez retirado el motor del habitaculo, se lo ubicé en la mesa de
trabajo, se lo estabilizd y se procedio al desarme completo de sus partes.
La tapa de valvulas se desmonté aflojando y retirando los cuatro pernos
de sujecién de la misma y cuidando de no dejar caer las arandelas, ya

gue estas son particulares y no pueden ser reemplazadas.

Fig.57: Desmontaje de la tapa de valvulas.
Fuente: Los Autores.

Al desmontar el cabezote, se desacoplé el mecanismo de distribucion,
pero se tuvo que fijar los puntos que indican 0° de giro del ciglefal y del
arbol de levas. Asi no se perdié la sincronizacion del motor para la

apertura de valvulas en el momento de la carrera del pistén. Esto fue
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importante en el momento de desarmado y para el calaje de la distribucion

en el momento del armado.

Fig. 58: Desmontaje del cabezote.

Fuente: Los Autores.

Se retiraron los elementos acoplados al sistema de distribucion: el
tensor de la cadena, cadena, pifiones, tren de balancines, arbol de levas y

pernos que lo fijan al bloque de cilindros mediante los mufiones.

Fig. 59: Organos de distribucion del cabezote.

Fuente: Los Autores.
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Fig. 60: Organos de distribucion desmontados.
Fuente: Los Autores

Para retirar las valvulas se utilizé6 un compresor de resortes de valvulas,

la cual comprime los resortes para la remocién de los retenedores, de los

platillos porta seguros y permiten liberar el mecanismo para la extraccion

de sus elementos: retenedores, resortes de retraccion y platillos porta

seguros.

Fig.61: Remocion de valvulas.
Fuente: Los Autores.

Una vez desalojado el cabezote, se retir6 los demas sistemas

acoplados al block, sistema de carga y de arranque.

Para proceder a la rectificacion del block se retir6 primeramente, el tren

motriz, dejando libre el block.
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Con las debidas precauciones se extrajeron el cigiefal y los pistones,
evitando ralladuras profundas en los cilindros.

Fig.62: Block.
Fuente: Los Autores

Fig.63: Componentes del Block.
Fuente: Los Autores

Fig.64: Block vacio del motor.
Fuente: Los Autores
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6.5.8 REPARACION MECANICA DEL MOTOR

A continuacion se detallan las modificaciones realizadas en el motor

Daewoo Lanos 1600 cc, durante su reparacion. Estas se basan en

procedimientos técnico-practicos apropiados para este sistema del motor,

mismos que se indicaron en el Capitulo Il de esta investigacion. Cabe

sefalar, que todas las modificaciones de las cuales se hablan en el

anterior capitulo no son aplicables es este motor, pues no siempre lo que

es propio de modificarse en uno es aplicable en otro. Es decir estas

modificaciones tienen una variacion dependiendo del modelo y la marca

del motor.

6.5.9 CARACTEISTICAS TECNICAS DEL MOTOR

Fig.65: Block vacio del motor.
Fuente: Los Autores

MOTOR Daewoo Lanos 1600
ANO 2000
CILINDRADA 1598 cm®
NUMERO DE CILINDRO 4
DIAMETRO 79
CARRERA 81.5

Tabla.4: caracteristicas del motor.

Fuente: Los Autores.
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6.5.10 DATOS DEL MOTOR ANTES DE PROCEDER CON LA
REPARACION

Como es de entenderse, no tendria sentido el optar por un motor en
buenas condiciones de funcionamiento, por lo que, el motor objeto de esta
reparacion, fue un Daewoo Lanos 1600 cc, con ciertas condiciones
desfavorables de eficiencia, que es lo requerido para proceder con su

reparacion.

6.5.11 MEDICION DE LA COMPRESION EN EL MOTOR

Empleando el mandmetro de compresién se procedid a medir los

cuatro cilindros a la vez, y estos son los resultados:

CILINDRO #1 85 PSI
CILINDRO # 2 80 PSI
CILINDRO # 3 80 PSI
CILINDRO # 4 85 PSI

Tabla.5: Compresion de los cilindros.
Fuente: Los Autores

6.5.12 TEMPERATURA IDEAL DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR

Se conoce que la temperatura ideal del agua con el motor encendido
es de90°C y la del aceite 80°C.

6.5.13 BOMBA DE ACEITE EN EL MOTOR

Esta se presenta de 40 a 45 PSI.

6.5.14 SEPARACION DE LAS PIEZAS Y ELEMENTOS DEL MOTOR

Se procediod a detallar los aspectos mas importantes a tener en cuenta
al momento de desmontar el motor Daewoo Lanos 1600 CC, para luego

proceder al des-ensamblaje del mismo. En primer lugar se identifico la
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coloracion de las bujias y la compresién del motor, a fin de minimizar

errores y posteriormente comparar los resultados.

6.5.15 PROCESO ADECUADO PARA EL DESMONTAJE

Hay que reconocer que no existe un solo tipo de secuencia para el
desmontaje del motor; y mas bien es a criterio de los técnicos que realizan
la reparaciéon del mismo, sin embargo se tomd en cuenta antes de
proceder a su des-ensamblaje, parametros que se consideran una regla

general en todos los motores.

A continuacion se detalla la secuencia seguida, una vez que el motor

estaba fuera del vehiculo:

1. Primero se empez6 con la remocion de la banda de distribucion, luego

de aflojar el respectivo perno.

2. Se removio el ventilador, luego la polea de la bomba de agua, una vez

gue se han aflojado los 4 pernos que la sujetan.

3. Se alined las marcas de sincronizacion del pifion de distribucién del eje
de levas, la polea de distribucion del cigliefial y el distribuidor, a través
del giré el ciglenal en la direccion de marcha del motor y de esta

manera se colocé en tiempo de compresion al pistén del primer cilindro.

4. Se aflojé el perno de la polea del cigliefal y se procedio a retirarla.

5. Se retiro la tapa de distribucion retirando los pernos.

6. Se sefialaron puntos de referencia y se marcé para que al momento

desensamblar no exista inconvenientes en la sincronizacion del tiempo.

7. Se aflojaron los pernos del templador de la banda de distribucion y se
removid, seguidamente se desmonto los pifiones del eje de levas y del
ciguefial.
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8. Se separ6 la culata de cilindros, con la ayuda de un compresor de

rines.

9. Seguidamente, se retird el sistema de admision, donde se encuentra el
filtro de aire; y luego el DIS (sistema de distribucion electronica, el
alternador, y los multiples, de admisién y de escape, la tapa del

termostato y el termostato.

10. Se aflojaron y se removieron los pernos del block de cilindros de

forma ordenada como lo muestra la figura:

Fig.66: Secuencia de remocion de los pernos del cabezote.

Fuente: http://www.todomotores.cl.

11. Se procedid a remover la culata de cilindros y el empaque del
cabezote, cuidando de no raspar la culata ni la superficie del bloque de

cilindros.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Fig.67: Limpieza del block
Fuente: http://www.todomotores.cl.

Se retiraron las varillas de empuje del sistema de distribucion y

seguidamente se procedié a aflojar los pernos de la flauta de

balancines y retirar la flauta.

Se comprimieron los muelles o resortes de valvulas, por medio de un
prensador de valvulas, para sacar los seguros de retencién del resorte
de valvulas o cufias, seguido de los asientos de los muelles, los
muelles de valvulas, y las valvulas. En este caso, las valvulas fueron
reutilizadas, por lo que fue necesario tener muy en cuenta el orden en

que fueron desmontadas, para luego ubicarlas en el mismo lugar.

Con la ayuda de una pinza, se removieron los sellos de aceite,

seguido se aflojé los pernos y se retird la bomba de agua.

Se invirtié la posicion del motor y se aflojaron los pernos del carter o

recogedor de aceite, y se lo removid, al igual que el colador de aceite.

Antes de desensamblar los pistones se procedi6 a marcar a cada

biela y tapa del cojinete para asegurar un correcto ensamblaje.

Se aflojaron y se removieron las tuercas de las tapas de los cojinetes

de biela de cada cilindro, con mucho cuidado. A continuacion, se
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18.

19.

20.

removieron los pistones de cada cilindro, y luego los cojinetes de
biela.

Se aflojaron los pernos del volante de inercia y se procedio a retirar el

volante de inercia, seguido del retén de aceite trasero.

Se aflojaron de manera gradual los pernos de las tapas de los
cojinetes del cigiefal, para no causar posibles pandeos de éste. De
inmediato, se removié el ciguenal, al igual que los cojinetes de

bancada.

Finalmente, se procedi6é a sacar el eje de levas ubicado en el bloque

de cilindros.

6.5.16VERIFICACION DE LAS PIEZAS

6.5.16.1 MULTIPLE DE ADMISION

Para el sistema de admision se empled el mismo soporte, ya que con el

acople del doble arbol de levas se obtiene una mejor alimentacion.

6.5.16.2 BLOCK

Con la ayuda de una regla de niveles y calibres de laminas, se verificd

gue no existan fisuras ni grietas en la culata de cilindros, y que no se

encuentre torcido o pandeado, y se obtuvo que para este motor, las

tolerancias de planitud requeridas en el rectificado fueran las siguientes:

Original mm (pulgadas) Maxima mm (pulgadas)

Menos de 0,05 (0,0020) 0,1 (0,0039)

Tabla.6: tolerancias de cepillado.
Fuente: Los Autores.

6.5.16.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION

Durante la revision de las valvulas, se observdé que ninguna estaba

torcida, lo cual hubiese ejercido un eventual esfuerzo del mecanismo de
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distribucion, ocasionando desperfectos, que conducen légicamente a una

falla.

En lo que al eje de levas se refiere, este advirti6 un perfecto

funcionamiento, al no presentar ralladuras ni grietas en sus levas.

6.5.16.4 SISTEMA DE REFRIGERACION

El termostato también, se encontraba funcionando en Optimas
condiciones, y debido a que se ubic6 un radiador de enfriamiento mucho
mas grande por ser un motor estacionario, se aseguré un perfecto

funcionamiento del sistema.

6.5.16.5 SISTEMA DE LUBRICACION

Previo a la reparacion, en el motor no existieron indicios de
recalentamiento, que presuman de un posible mal funcionamiento del
sistema de lubricacion y una vez desmontado todo el motor, se aseguré

la limpieza total de los conductos.

6.5.16.6 PISTONES, ANILLOS, BIELAS

El motor se encontraba con un juego de pistones originales, con un
trabado de los anillos mal realizado, por lo que fueron reemplazados por
un juego nuevo de pistones de mayor diametro para mejorar la potencia.
Se verifico también el estado de las bielas, las cuales se encontraron en

condiciones aceptables.

6.5.16.7 CIGUENAL

En el ciglieiial no se apreciaron grietas ni fisuras, mucho menos estaba

torcido.
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6.5.16.8 SISTEMA DE ENCENDIDO

Antes de la reparacion, este sistema presentd un oOptimo estado de
funcionamiento, por lo que no necesitd mayor inspeccion,pero las
conexiones se modificaron para el funcionamiento del motor, en el

momento que este se encontrd acoplado al soporte metalico.

6.5.16.9 SISTEMA DE ARRANQUE

Este sistema, al igual que sus conexiones eléctricas, se encontré en
excelentes condiciones, pero aun asi se realizé un cambio en el cableado

para asegurar el buen funcionamiento.

6.5.16.10 COLECTOR DE ESCAPE

Se modificé el actual colector de escape, con el propésito de aumentar
la potencia, a pesar de que no tenia roturas por donde pudiesen salir los

gases de escape.

6.6 REPARACION DE COMPONENTES DEL MOTOR

Cabe recordar que no todas las modificaciones pertinentes pueden ser
aplicables a todo motor, mas bien depende de la marca y modelo de

motor, como se habia sefialado anteriormente.

6.6.1 LOS PISTONES

Se selecciond un pistdn estandar para incrementar la entrada de la
mezcla aire combustible hacia los cilindros, ya que la potencia del motor

se incrementa de acuerdo a la entrada de esta mezcla.

6.6.2 SELECCION DEL PISTON

Dado que el disefio del motor Daewoo Lanos 1600 no permite rebajar

la falda del piston sin afectar su resistencia, se tuvo que seleccionar un
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piston de mayor diametro, para aumentar la potencia de la cilindrada y su

relacion de compresion.

Fig. 68: Forma del pistdn estandar del motor Daewoo Lanos.
Fuente: Los Autores.

Al ser las piezas del motor Daewoo Lanos 1600 de medida estandar,
se seleccioné el correspondiente a las caracteristicas técnicas otorgadas
por el fabricante.

. - .
Fig.69: Pistones nuevos sobre medidos en 1.5 mm a utilizar.
Fuente: Los Autores.

DATOS
Vélvulas por cilindro: 4
Capacidad: 1598 cm?

Diametro x carrera: 79,0 x 81,5 mm
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Compresion: 9,5:1

Cilindradaunitaria + Volumendelacdmaradeexplosidn(Vc)

Volumencdmaradeexplosién(Vc)

399.5+ VC (volumen de la camara de explosion.)
9.5

VC (volumen de la camara de explosion.)

9.5VC = 399.5+ VC. (Volumen de la camara de explosion.)

Con estos datos se calcularon los valores nuevos de la cilindrada y la
relacion de compresién, cuyos resultados son:

VH= Volumen total.

D?= Diametro del Pistén.

S=Carrera del Piston.

i=Numero de cilindros.

VH (volumen total) T XD*XSXi
4000

VH (volumen total) T X 81 X815 X4
4000

VH (volumen total)
1679.87 cc

Cilindrada= 1679.87 cms

A partir de la cilindrada total se obtuvo la cilindrada unitaria, con la
division de la primera para cuatro, y asi se identifico la nueva relacion de
compresion.
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La cilindrada unitaria dio: 419.96 cm?, por lo cual, se procedié con el
calculo de la nueva relacion de compresion, que es posible con el uso de

los nuevos pistones.

_ Cilindradaunitaria + Volumendelacdmaradeexplosion(Vc)

Volumencémaradeexplosion(Vc)

RC (relacion de compresion) 419.96 + 47

47

RC (relacion de compresion) = 9.9

6.6.3 RECTIFICADO DE CILINDROS

Fig.70: Proceso de rectificado.
Fuente: Los Autores

Fig.71: Proceso de rectificado.
Fuente: Los Autores.
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Fig.72: Proceso de rectificado.

Fuente: Los Autores.

Originalmente el diametro del cilindro del motor Daewoo es de 79,0 x
81,5 mm; se lo rectificd hasta llegar a una medida estandar, en base a la
informacion proporcionada por manuales referentes al motor Daewoo. De
esta manera, a mas de cumplir con la exigencia del caso, el piston
aumenta sus dimensiones Unicamente en el diametro, haciéndolo
completamente compatible para la adaptacién requerida. Junto con la
modificacion del diametro, fue necesario instalar pistones nuevos y los

segmentos correspondientes.

6.6.4 CONSTRUCCION DEL HEADER

Primeramente, se construy6 las bases que por un lado se encuentra
soldada a los tubos y por otro lado se acopla en el cabezote, segun el

modelo propio de este.

A continuacion, se seleccionaron los tubos estructurales, de didmetro
3.2 cm que se los cortd, de acuerdo a la longitud obtenida mediante el
respectivo célculo. Seguidamente se los doblé con una dobladora de

tubos, apropiada para ello.

Como es sabido, se debe procurar no exagerar sus curvas; por lo que
se doblé lo estrictamente necesario desde la base que se une al cabezote
hasta el punto de union de los cuatro tubos, en direccion hacia abajo.
Después se soldaron los tubos a la base del header y se los pulid,
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interiormente para eliminar desechos que obstaculicen la salida rapida de

los gases y en la parte externa para un excelente acabado.

Fig.73: Acoplamiento de tubos.
Fuente: Los Autores.

Fig.74: Header listo para el acople.
Fuente: Los Autores.

Finalmente, se acopl6 el header al cabezote con sus respectivos
empaques y se le agregd una capa de silicon, para asegurar un sellado
hermético. Tomando como referencia las dimensiones del antiguo
colector, se logroé un escape muy bien equilibrado.
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6.6.5 PROCESO DE ARMADO, MONTAJE, EVALUACION Y
COMPARACION DE RESULTADOS

6.6.5.1 ARMADO DEL MOTOR

Antes de armar el motor fue necesario tomar en cuenta ciertos

aspectos:
1. Limpiar y reconocer las partes moviles y fijas del motor.

2. Comprobar la separacionde los anillos (0.005mm) con el empleo de un

micrémetro.

3. Inspeccionar grietas en el mufion del ciglefial. Después de rectificar,

se lo limpi6é cuidadosamente con un disolvente especial.
4. Revisar la planitud del cabezote, y observar posibles fisuras.
5. Se verificaron las valvulas y resortes.
6. Se comprobaron bielas y pistones.

7. Se lubricé todas las piezas moviles, para evitar la corrosién y
mantenerlas como en su estado inicial.
6.6.5.2 ORDEN CORRECTO PARA ARMAR EL MOTOR

El orden para armar del motor fue la inversa de cdmo se desarmo, y
poniendo una particular atencién a los detalles, como la limpieza, a fin de
evitar que particulas residuales de polvo o abrasivo producido al pulir los

cilindros o rectificar las valvulas, precipiten el desgaste del motor.

Las piezas fueron armadas en el siguiente orden:

1. Asentar Ciguenal

Se procedié a colocar el ciglefial en los codos de bancada del block,
se puso plastigage, se armaron las tapas y se apreto (60PSI) en todas las

bancadas. Se confirmo la medicion correcta y se volvio a apretar.
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2. Pistones y Bielas.

Se instalaron los pistones en la biela y los anillos en el piston; después
los dos juntos en su cilindro, seguidamente se los acopl6 al cigliefial con
un torque de 30PSI y un juego de luz de 0.38mm, se aseguré en todos
los codos de biela con el plastigage. En los pistones, se utilizaron las

marcas como guia, para indicar el frente.

Se ubico las bielas en su posicion original, es decir de la misma
manera que se encontraban al desmontarlas, quedando de esta manera

el pistdn y la biela en su posicion correcta.

3. Instalacién de los Pistones.

Los anillos de pistones que tienen las aberturas entre puntas
desalineadas o espaciadas, de acuerdo a las especificaciones del
fabricante de los anillos o del motor, en este caso fueron de cada 1800.

En los anillos y paredes del cilindro, se administr6 una considerable
cantidad de aceite, para facilitar la instalacion, con un compresor de
anillos, para permitir su entrada en el cilindro y que a la vez, sirva como

lubricacion inicial en el arranque del motor.

4. Engranes de Sincronizacion

Las marcas de sincronizacion en los engranes se mostraron alineadas;
para tener sincronizacién correcta de las valvulas se instalé la tapa de

engranes.
5. Cabezote

Una vez montadas las valvulas, resortes y sellos. Se utilizd espigas de
guia en las partes delantera y trasera de la culata, para asegurar la

alineacion correcta del empaque, al instalar el cabezote.
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Se apretaron los tornillos del cabezote, gradual y uniformemente,
desde el centro hacia afuera, en forma de espiral y en el orden pertinente,
con ayuda de una llave de torsion a 60PSI, tomando en cuenta que una
torsion exagerada o la falta de ella, podria provocar el deterioro de los

tornillos y roscas.
6. Mecanismo de propulsores

Se revisO el mecanismo de propulsores hidraulicos, los cuales se

encontraron en pésimas condiciones, por lo que hubo que cambiarlos.
7. Sistema de Lubricacion.

Se cambi6 la bomba de aceite, se verifico que no haya fugas por los
cojinetes, los tubos y conexiones para aceite; ademas, para lavar y cebar
el sistema de lubricacion. El cedazo de succion de la bomba debe estar

en perfectas condiciones.

8. Depdsito de Aceite y Tapa de Balancines.

Se limpiaron: los sedimentos del depdsito de aceite, tapa lateral, tapa
de balancines y tubos de respiracién, para evitar la contaminacion del
aceite. Se instalaron correctamente las juntas y sellos para asegurar que
no existan fugas. Para todos los tornillos especificados, se utilizo la llave

de torsion para apretarlos con uniformidad, sin romperlos.

9. Mdltiples.

Se instalaron con mucha precaucion los mdultiples de admision y de
escape para evitar fugas, se apretaron uniformemente los tornillos de

acuerdo a la especificacion de torsion.

10. Sistema de Alimentacion.

Se procedid a colocar el depédsito de combustible, bomba eléctrica,

caferias, filtros y el cuerpo de aceleracion de la manera correcta.
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11. Sistema de Enfriamiento.

Al armar el sistema de enfriamiento, se examinaron: las mangueras, el
termostato y los tubos para el liquido enfriador, el enfriador de aceite, el
radiador y se procedio a llenar el sistema con una combinacion de agua y
producto anticongelante.

12. Complementos.

Se realizd una revision del motor de arranque, el alternador y demas

elementos del equipo auxiliar, para instalarlo posteriormente.

6.6.6 COMPROBACION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE

En cuanto al sistema de inyeccion electronica, una de las ventajas que

se aprecio6 fue la reduccion en el consumo de combustible.
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Fig.75: Trayecto Cayambe — Guéachala (7.2 km).
Fuente: Municipio de Cayambe, con modificacion de los Autores.

6.6.7 VERIFICACION DEL COMBUSTIBLE PREVIO A LA
REPARACION

Previo a la reparacion del motor, se procedi6 a desconectar la
manguera de combustible que llega desde el depdsito de combustible al

riel de inyectores, ubicada sobre el mdultiple de admision; luego, se
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conectd una manguera en el riel de inyectores que llega hasta el
habitaculo, en el cual se encuentra un recipiente de 5000cc, donde se
sumergio la bomba eléctrica para succionar el combustible. Ademas, se
desconecto el retorno de combustible para ubicarle hacia el recipiente,

para determinar el consumo real.

Fig. 76:Recipiente de 5000cc.
Fuente: Los Autores

Fig.77: Conexion de Cafieria a Riel de Inyectores.
Fuente: Los Autores.

Se procedid hacer el recorrido con el motor no reparado y a
velocidades comprendidas entre 60km, 90km, 75km, en una distancia de
7.2 Km en la via Cayambe - Guachala, para confirmar resultados en
consumo Yy distancia recorrida. Se realiz0 las tres pruebas a velocidades
diferentes, para consideracién de un margen de error; y los resultados

fueron los siguientes:
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6.6.8 DISTANCIA POR GALON DE COMBUSTIBLE

Datos:

Galdén = 3.785 Litros

0.74 litros en 7.2 Km a 60 Km/h.

Distancia 7.2 km 3.785L 7.2 x3.785 Km
= X = = 36.86 ——
Consumo 0.74 L 1 Gal 0.74 Gal
0.76 litros en 7.2 Km a 75 Km/h.
Distancia 7.2 km 3.785L 7.2 x3.785 Km
= X = = 35,80 ——
Consumo 0.76 L 1 Gal 0.76 Gal
0.78 litros en 7.2 Km a 90 Km/h.
Distancia 7.2 km 3.785L 7.2 x3.785 Km
= X = =3493 —
Consumo 0.78 L 1 Gal 0.78 Gal
Consumo | Precio galén Total Distancia
Km/gl UsD USD recorrida
Km
Recorrido 1 36.86 1.48 0.28 7.2
Recorrido 2 35.80 1.48 0.29 7.2
Recorrido 3 34.93 1.48 0.30 7.2
PROMEDIO 35.86 1.48 0.87 7.2

Tabla.7: Consumo de combustible antes de la reparacion.

Fuente: Los Autores.
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6.6.9 VERIFICACION DEL COMBUSTIBLE POS REPARACION

Luego de la reparacion mecénica, se realiza el mismo procedimiento

para determinar los valores de consumo de combustible.

Las pruebas arrojaron los siguientes datos:

0.63 litros en 7.2 Km a 60 Km/h

Distancia 7.2 km 3.785L 7.2 x3.785 Km
= X = = 4325 —
Consumo 0.63L 1 Gal 0.63 Gal
0.65 litros en 7.2 Km a 75 Km/h
Distancia 7.2 km 3.785L 7.2 x3.785 Km
= X = = 4192 —
Consumo 0.65L 1 Gal 0.65 Gal
0.67 litros en 7.2 Km a 90 Km/h
Distancia 7.2 km 3.785L 7.2 x3.785 Km
= X = = 40.67 ——
Consumo 0.67 L 1 Gal 0.67 Gal
Distancia
Consumo Precio Total recorrida
galon
Km/gl USD USD Km
Recorrido 1 43.25 1.48 0.24 7.2
Recorrido 2 41.92 1.48 0.25 7.2
Recorrido 3 40.67 1.48 0.26 7.2
PROMEDIO 41.94 1.48 0.75 7.2

Tabla.8: Consumo de combustible después de la reparacion.

Fuente: Los Autores.
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6.6.10 COMPRESION POS REPARACION

CILINDRO #1 125 PSI
CILINDRO # 2 125 PSI
CILINDRO # 3 125 PSI
CILINDRO # 4 125 PSI

Tabla. 9: Medicion de compresion después de reparado el motor
Fuente: Los Autores.

6.6.11 PRUEBAS DE POTENCIA

Igualmente que el sistema anterior, se procedi6é a hacer pruebas

alternativas de aceleracién, ahora, en las siguientes condiciones:

Un tramo de carretera en linea recta de 400m., aproximadamente.

Condiciones climaticas, lo mas normales posibles.

Neumaticos en buen estado.

Combustible, en este caso gasolina extra.

En esta prueba se tomo tiempos en segundos de la aceleracion de 0 a
100Km/h, obteniendo los siguientes resultados, con el motor a plena

carga:

Primer tiempo =12,8 seg.

Segundo tiempo  =12,9 seg.

Tercer tiempo = 13,06 seg.

12.8 seg + 12.9 seg+ 13.06 seg
Tiempo promedio = =12,92 seg.
3

Tiempo promedio = 12.92 seg. Tiempo que alcanza de (0 a 100 K/h).
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6.6.12 CALCULO DE LA ACELERACION EN DIFERENTES TIEMPOS

Datos:

En 12.92 segundos se alcanza:

75Km/h
75Km/h X 12.92 Seg
Tiempo de aceleracion = =9.69 seg
100 Km/h
40Km/h
40Km/h X 12.92 Seg
Tiempo de aceleracion = =5.16 seg
100 Km/h
100Km/h
100Km/h X 12.92 Seg
Tiempo de aceleracion = =12.92 seg
100 Km/h

6.6.13ANALISIS DE GASES CON MOTOR STANDARD CON
GASOLINA EXTRA

Figura.78: Ubicacién de la sonda del analizador de gases.
Fuente: los Autores.
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6.6.14 ANALISIS DE GASES EN CONDICIONES NORMALES

Figura.79: Medicién de gases de escape.

Fuente: los Autores
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Figura.80: Transmision de datos.

Fuente: los Autores.

RPM | Temperatura CO(%) |[CO2 |H 02 Lambda
°C (%) C(ppm) | (%)

1460 | 93 0.16 114 168 4.50 1.257

2390 |89 2.44 12.0 393 1.20 | 0.967

Tabla.10: Andlisis de Gases en Condiciones Normales.
Fuente: Los Autores.
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6.6.15 ANALISIS DE GASES CON MANIPULACION DE LA VALVULA

DE PRESION
RPM | Temperatura CO(%) |[CO2 |H 02 Lambda
°C (%) Clppm) | (%)
1100 |93 0.21 9.4 946 7.32 1.441
2280 | 95 0.29 9.2 691 7.05 1.446

6.6.16 VERIFICACION E
ESCAPE

Fuente: Los Autores.

Interpretacion Correcta de los Gases de Escape

RPM 1460 2390
Temperatura °C 93 89
CO (%) 0.16 2.44
C O3 (%) 11.4 12

H C(ppm) 168 393
0, (%) 4.50 1.20
Lambda 1.257 0.967

Tabla. 12: Interpretacion Correcta de los Gases de Escape Correcta.

Fuente: Los Autores.

Interpretacion Incorrecta de los Gases de Escape

RPM 1100 2280
Temperatura °C 93 95
CO (%) 0.21 0.29
C O, (%) 9.4 9.2

H C(ppm) 946 691
0, (%) 7.32 7.05
Lambda 1.441 1.446

Tabla.13: Interpretacion Incorrecta de los Gases de Escape.

Fuente: Los Autores.

Tabla.11: Andlisis de Gases con Manipulacién de la Valvula de Presion.

INTERPRETACION DE LOS GASES DE

134




En la interpretacion “correcta” el CO, y los HC descienden sus valores,
indicando que economiza correctamente el sistema de alimentacion, en el
sistema de inyeccion. ElI CO, tiende a subir algo, conforme va subiendo
las revoluciones. Y el O, baja, porque a mayor nimero de vueltas quema
mejor. A todo esto, se debera tomar en cuenta que el sistema que se
presenta no posee un catalizador ni sensor de oxigeno, con los cuales

se obtendria un mejor analisis de los gases de escape.

Si aumenta los valores de CO, y HC, como se ve en la en el cuadro de
la interpretacion “incorrecta”, significa que la lectura de gases no es tan
precisa, ya que se esta manipulando la valvula de presion del
combustible. El requerimiento en el sistema de inyeccion, se comprueba

con un componente que mide la cantidad de aire:

e Ya sea por caudal (Caudalimetro).
e Por masa (hilo caliente).

e Por presion en el colector (M A P o medidor de presion absoluta).

Respecto a los otros valores de C02y 02no varian practicamente.

Casol |Caso?2 Caso 3 Caso 4

RPM 1460 2390 1100 2280
Temperatura °C | 93 89 93 95

CO (%) 0.16 2.44 0.21 0.29
CO, (%) 11.4 12 9.4 9.2
HC(p p m) 168 393 946 691

0, (%) 4.50 1.20 7.32 7.05
Lambda 1.257 0.967 1.441 1.446

Tabla.14: Diferentes Pruebas de Gases.

Fuente: Los Autores.
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Caso 2

En este caso, los valores nos indicaron que hay un exceso de CO..

Cuando el CO, es muy alto, siempre existe una deficiencia de O,.

Este problema se corrigio regulando con el tornillo de la mezcla, al no
llevar sonda lambda; no se procedié a realizar la regulacion de CO.
Respecto al CO,, casi no varia. Y los HC estuvieron algo mas elevados.

Caso 3

En este caso, nos indica que hay muy poco CO, y una cantidad
elevada de O, indicAandonos una mezcla pobre. Sin embargo, no se
observé ningun otro fallo, porque tanto los HC como el CO, no varian

practicamente.

Caso 4

En este caso. la averia que nos indicé era un fallo en una valvula de
escape. Se reflejo en la cantidad de HC que salia sin quemar, y el O,
sobrante tan elevado, al aumentar las vueltas del motor (rpm), se logré
comprobar que el analizador a mayor revoluciones por minuto,

descienden rapidamente los HC y el O,

6.6.17 ANALISIS PREVIOS

e Se verificé el estado de limpieza de los filtros de aire y gasolina y la

existencia de posibles fugas en las lineas que llevan el vacio al motor.
e Se verificaron lineas de escape para determinar obstrucciones.
e Se revisaron los controles de emisiones.
e Se calibro el analizador.
e Por ultimo, se realizd un analisis minucioso y preciso para determinar

las relaciones entre diferentes gases.
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6.6.18 REQUISITOS CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE

GASES

Se calibr6 el Analizador.
Se verifico la temperatura del motor mayor a 70° C.

Se estabiliz6 en marcha, de 2000 rpm en la prueba dinamica.

6.6.19 PROCESO DEL ANALISIS DE GASES

Para el andlisis de gases se siguio el siguiente proceso:

Revision apropiada de la temperatura del motor.

Verificacién que la marcha minima sea estable.

Control de los valores de los gases de escape en marcha minima.

Revision de los valores de emisiones en aceleracion.
Verificacion de las emisiones en marcha alta.

Verificacion de las emisiones en desaceleracion.

6.7 INSTRUMENTACION Y MEDICIONES

6.7.1 OSCILOSCOPIO

El osciloscopio es un instrumento para medir, permite identificar

sefales eléctricas variables en el tiempo a través de una pantalla. El eje

vertical, denominado Y representa el voltaje, la corriente o la resistencia y

el horizontal, denominado X, representa el tiempo.

Fig.8: Osciloscopio ééintek.
Fuente: BOOSTER, Beto. http://www.encendidoelectronico.com
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Para describir las sefiales, se utiliza un osciloscopio, que permite
obtener las sefiales de los actuadores, sensores Yy verificar su

funcionamiento.

Este instrumento automotriz esta provisto de un software que permite la
seleccion del elemento, actuador o sensor que se va a diagnosticar; y a
través de este software, se logra calibrar automéaticamente las escalas de
tiempo y voltaje, segun el elemento en medicion. Tiene ademas graficas
de sefales pregrabadas de referencia, que contribuyen a determinar el
modelo y forma de onda para cada elemento en cuestion. A continuacion
se pueden apreciar las sefiales de actuadores y sensores, con su

descripcién y analisis.

Fig.82: Menu de seleccion de componente.
Fuente: Los autores

6.7.2 SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL (CKP)

Fig. 83: Sensor de posicion del cigiefial.
Fuente: Booster, Beto. http://www.encendidoelectronico.com
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El sensor CKP de tipo inductivo produce una onda alterna senoidal, con
una irregularidad ciclica producida por un faltante de dientes sobre la
rueda fénica de excitacion montada en el cigliefial, consta de una bobina
arrollada sobre un nudcleo de iman, enfrentado a la rueda dentada o

fénica.

En el oscilograma, se aprecia el corte en la sefial producido por el
faltante de dientes, que muestra una proximidad en grados al PMS del
cilindro 1 y 4. Los sensores CKP, tiene solo dos pines de conexion,
correspondientes a los extremos de la bobina del sensor, en donde la
resistencia de estar entre 190Q y 250Q. Algunos CKP tienen 3 cables,
siendo el tercero un mallado o blindaje a masa, para evitar interferencias

parasitas del encendido.

Fig.84: Sefial del sensor CKP.
Fuente: Los autores

6.7.3 SENSOR DE OXIGENO 0,

Para su correcto funcionamiento requiere una temperatura superior a
los 300 grados centigrados. Admite conexiones eléctricas que varian y

puede tener hasta cuatro cables; reacciona al contenido en oxigeno en el
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tubo de escape y produciréa por si solo, un voltaje pequefio, dependiendo

de la mezcla aire/combustible.

La escala del voltaje considerada en la mayoria de los casos, varia
entre 0.2 y 0.8 voltios; 0.2 voltios indica una mezcla muy baja; y, un voltaje

de 0.8 voltios demuestra una mezcla alta.

Para realizar las mediciones en el osciloscopio, es necesario calentar el
motor hasta la temperatura de trabajo y tener acelerado durante dos
minutos a 2000 rpm.

Se mide la sefal sobre el cable negro o violeta de la sonda, con la
misma conectada al ramal y se observa la variacién de la sefial como se
aprecia en el gréfico presentado. Con el osciloscopio se cuentan las
oscilaciones de tension, se considera un cambio, como una subida y

bajada de tensién, que se producen en 10 segundos.

Fig.85: Sefal del sensorO;.
Fuente: Los autores.
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6.7.4 SENSOR DE PRESION ABSOLUTA EN EL MULTIPLE (MAP)

Se verifico la alimentacion del sensor, en la cual se obtuvo un voltaje

continuo de 5 voltios.

Se pincho el cable de sefial y se midio el voltaje segun los siguientes

valores tipicos:

e En contacto motor cerrado: 4V a 4,7V (segun presion atmosférica).
e Motor en ralenti: 1,2V a 1,6V.
e En desaceleracion brusca: 0,5V a 0,9V.

e En aceleracion brusca: la sefal crece a 3V 0 mas.

Fig. 86: Mediciones sobre el sensor MAP.
Fuente: Los Autores

6.7.5 SENSOR DE POSICION DE LA MAORIPOSA DEL ACELERADOR
(TPS)

Su funcién es enviar una sefial al moédulo de control electrénico del
motor, para verificar el angulo de apertura de la mariposa del acelerador y

la velocidad de apertura. Este sensor es de tipo potenciometro, es decir,
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que envia una sefal de voltaje analdégica a la ECU, para establecer la
posicion. Esta sefial es procesada e interpretada con el propdésito de:
corregir el avance del encendido y la dosificacion del combustible,
controlar la marcha ralenti, la EGR, el canister, los cambios de
transmision automética y el corte del aire acondicionado en aceleracién

imprevista.

voltaje de |[Se6u]

referencia

wvoltaje de
salida

S v Rer

TPS input

Sround
Computer

Fig.87: Esquema de conexion y medicion del TPS.
Fuente: Los Autores

Para la medicién de la sefial del sensor TPS se , pincho los cables para
determinar el valor de salida y cada uno de los voltajes. Con el Interruptor

de encendido en posicibn ON y motor apagado.

Con los siguientes valores:
Circuito cerrado de alimentacion al sensor: 0.6 v.

Circuito abierto de alimentacion al sensor: 4,8 a 5,2 v.

i
-
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Fig.88: Sefial del éensor TPS.
Fuente: Los Autores
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Se repitieron las pruebas con el motor en marcha y tomando en cuenta
la posicion de la placa de aceleracion, que no haya sido modificada con el
tornillo de ajuste de fabrica, ya que esto habria alterado las lecturas de la
sefal. Se ajusto la placa, de acuerdo a los procedimientos del fabricante,

antes de corregir la posicion del TPS, ya que era ajustable.
6.7.6 SENSOR DE TEMPERATURA (WTC)

El Sensor de Temperatura del Refrigerante envia informacion para la
preparacion de la mezcla aire/combustible, registrando las temperaturas
del motor. La computadora adapta el angulo de avance al encendido y el
tiempo de apertura de inyeccidén, para las diferentes condiciones de
trabajo, dependiendo de la informacién del sensor. EI ECT es un sensor
tipo termistor con un coeficiente negativo, lo que significa que su

resistencia interna aumenta cuando la temperatura disminuye.

B
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Fig.89: Medicion de la resistencia del ECT.
Fuente: BOOSTER, Beto. http://www.encendidoelectronico.com

La resistencia de medicion forma parte de un circuito divisor de tension
alimentado con 5 V. Esta se lee a través de un convertidor analégico-
digital y es una medida de la temperatura del sensor. La unidad de control
del motor tiene almacenada una curva caracteristica, que indica la

temperatura correspondiente a cada valor de resistencia o tension de
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salida. La tension que se midio en la resistencia dependid, por tanto, de la

temperatura.

Circuito ECT (Engine Coolan Temperature)

Seflal de
Voltaje
(Temperatura)

Y

Termistor
= |

Fig.90: Esquema de conexién ECT.
Fuente: BOOSTER, Beto. http://www.encendidoelectronico.com

Para medir el voltaje de salida del sensor ECT, se localiz6 el cable que
lleva esta informacion a la ECU, utilizando el terminal del osciloscopio
conectado a masa de bateria; y con el terminal positivo se procedi6 al
pinchado de los cables, identificandolos por su voltaje. La sefial que se
obtiene, es logaritmica, puesto que el aumentar la temperatura disminuye

el voltaje.

El sensor de temperatura del refrigerante es un componente electrénico
muy importante para el control de emisiones contaminantes, por cuanto
transfiere la informacion necesaria para la preparacion de la mezcla del
aire y el combustible, registrando las temperaturas del motor. La
computadora adecua el angulo y el tiempo de inyeccion, ademas del
tiempo de encendido para las diferentes condiciones de trabajo;
dependiendo de la informacion del sensor se activa o desactiva el electro

ventilador.
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Ciclo e trabajo Valvula Pu.

Fig.91: Medicion del sensor ECT.

Fuente: Los Autores

6.7.7 SENSOR DE TEMPERATURA DE AIRE DE ENTRADA (IAT)

Este sensor al igual que el ECT, es de tipo termistor, y la sefial del
mismo es imprescindible para calcular la entrega de gasolina a cualquier

temperatura.

En la practica se determind que, cuando el aire a temperatura ambiente
o el que entra al motor es frio ,es mas pesado, mas denso; y por lo
mismo, hay mayor cantidad, para esta temperatura del aire que necesita

mas gasolina, respetando su relacion estequiométrica.

Cuando el aire es mas caliente, es mas ligero y por lo mismo necesita
menor cantidad de gasolina. Este sensor se encuentra montado en el

colector o multiple de admision.
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Circuito IAT (Intake Air Temperature)

IAT

I - ?Iv

Sefial de
Voltaje
(Temperatura)

Termjistor

Fig.92: Esquema de conexion del IAT.
Fuente: BOOSTER, Beto. http://www.encendidoelectronico.com

El procedimiento de medicion del sensor IAT fue el mismo del sensor
ECT., ubicando el cable de sefial se graficd la sefal en osciloscopio,
donde la onda es de forma de rizo, puesto que el flujo de aire es continuo

segun la velocidad del motor.

Fig.93: Medicion del sensor IAT.
Fuente: Los Autores

6.7.8 SCANNER

Se analizé los sistemas de inyeccion electronica que poseen en la
programacion de su ECU, una funcién de mucha ayuda para la deteccion

de fallas en sus elementos.
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6.7.9 SISTEMAS DE DIAGNOSTICO OBD Il

Con el OBD Il se analizaron las normativas de disminucion de gases
contaminantes del motor, mediante la vigilancia continua de los
componentes del sistema de inyeccion, convirtiéendose en una
herramienta efectiva en el diagnostico de averias de este sistema,

permitiendo verificar el control de los siguientes aspectos en el motor:

¢ Vigilancia del rendimiento del catalizador.
e Sistema de aire secundario.

e Prueba de diagnéstico de fugas.

e Sistema de alimentacion de combustible.
e Fallos de la combustion.

e Funcionamiento del sistema de comunicacién entre unidades de

mando.
e Control del sistema de gestidn electronica.

e Sensores y actuadores del sistema electronico que intervienen en la

gestion del motor o estan relacionados con las emisiones de escape.

6.7.10 OBTENCION DE PID’S Y DTC’S

En la verificacién del funcionamiento de los componentes del sistema
de inyeccion electrénica, mediante el uso del scanner, se hace necesario
el conocimiento de algunas abreviaturas para su total comprension, como

el caso.

a. DLC (Data link connector).

El cable de conexién de datos permite el acceso a la informacién de la

ECU mediante una interface o scanner.
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Fig.94: Cable de datos DLC.
Fuente: BOOSTER, Beto. http://www.encendidoelectronico.com

b. PID (Datos de informacion del programa).

El scanner permite visualizar las sefiales de entrada y salida en tiempo
real e interpretarla como valores fisicos, es decir, se puede apreciar los
datos de temperatura del motor, revoluciones, presion en el multiple, entre
otros, se presentan los PID’s obtenidos en el diagndstico del sistema con

el scanner universal Launch.

Fig.95: Datos de informacion del programa.
Fuente: Los Autores.

Los cddigos de falla indican en forma precisa el componente sensor o
actuador cuyos parametros de funcionamiento estan fuera de lo normal,

es decir, el sistema al que corresponde el elemento presenta una averia.
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6.7.11 MANEJO Y OBTENCION DE DATOS

El manejo y la obtencion de datos se los realizé con el motor en pleno

funcionamiento, para una correcta medicion.

6.7.12 EXAMINACION DE PRUEBAS DE EFICIENCIA ANTES DE LA
REPARACION DEL MOTOR

Prueba en el osciloscopio

Para una de las pruebas que se realizaron con el osciloscopio, se
midio el vacio existente en la presion de entrada de admision en el sensor
(MAP).

Nonyr wr agruretan w

Fig.96: Pruebas con el osciloscopio en el MAP.
Fuente: Los Autores.

Resultado de Pruebas en el MAP

MAP
DC. Voltaje Test 0.75VvDC
Pulse Width Test 0.80 ms

Tabla.15 Resultado de Pruebas en el MAP.
Fuente: Los Autores
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Estos valores en el momento del analisis, presentaron resultados que
indican una de mezcla de combustible incorrecta; por lo que, se puede dar

cuenta que el motor estad en malas condiciones, debido a:

e Desgaste de los cilindros.
e Desgaste de los anillos.

¢ Un empaque soplado.

Prueba con el vacuémetro

Para la medicién con el vacuémetro, se tomo en cuenta los siguientes

aspectos:

El instrumento se conectd al vacio del multiple de admision y lo méas

aproximado al centro, para evitar oscilaciones debido a cada cilindro.

El motor estuvo a una temperatura normal de funcionamiento (80°c)

para realizar las lecturas.

Al arrancar el motor, se dej6é a una regulaciéon normalmente de 5 a 10

minutos.

Se apago el motor y se identificé una toma de vacio directa al multiple

de admision.

Una vez realizada la conexion, se encendié el motor, se revisd la

lectura que arrojé el vacuémetro.

Con el analisis se obtuvo un producto entre 15-20 in-Hg y se mantuvo

estable en ralenti.

Al acelerar y soltar el acelerador bruscamente, se produjo una lectura
cercana a 0 in-Hg, y en la desaceleracion fue de 21 a 27 in-Hg y luego

retorn6 al valor normal de ralenti.
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Fig. 97: Pruebas con el vacuémetro en el freno servo y en el mdaltiple de admision.
Fuente: Los Autores

Resultado de pruebas con el vacuémetro

Vacuémetro

Prueba de vacio dindmico del motor

6.7 in. Hg

Tabla.16: Pruebas con el vacuémetro.

Fuente: Los Autores.

Este valor en las pruebas del motor nos arrojo, una lectura anormal y

baja, debido a la entrada de aire al multiple de admisién y el avance del

encendido atrasado.

6.7.13 EXAMINACION DE PRUEBAS DE EFICIENCIA DESPUES DE LA

REPARACION DEL MOTOR

Prueba en el osciloscopio

Fig.98: Pruebas con el osciloscopio en el MAP.

Fuente: Los Autores.
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Luego de terminar la reparacion del motor, se realizaron las pruebas
en el sensor MAP, obteniendo los siguientes resultados mostrados.

Resultado de Pruebas en el MAP

MAP
DC. Voltaje Test 1.12 VvDC
Pulse Width Test 1.80 ms

Tabla .17: Pruebas en el MAP.
Fuente: Los Autores

Los resultados de estas pruebas arrojaron datos de un motor en

perfectas condiciones:

e Pulso de inyeccién 1.80 ms (mezcla perfecta en un 98 %).

e Voltaje de inyeccion. (al relacionar todos estos resultados se

obtuvo una mezcla estequiométrica perfecta).

Prueba con el vacuémetro

Fig.99: Vacuémetro.
Fuente: Los Autores.
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Resultado de pruebas con el vacudémetro

Vacudmetro

Prueba de vacio dinamico del motor 18 in. Hg

Tabla. 18: Pruebas con el Vacuémetro.
Fuente: Los Autores.

Los resultados de las pruebas del vacuémetro presentaron una lectura
de 17 a 22 in. Hg, con lo que se comprobd que el motor est4 en perfectas

condiciones.

6.8 ENSAMBLE DEL MOTOR EN EL SOPORTE

Se ocupdb caucho en las bases, para que la estructura no vibrara ni

temblara, teniendo un perfecto funcionamiento una vez acoplada.

Fig.100: Trabajos antes de acoplar el motor.
Fuente: Los Autores.

Fig.101: Acople de los componentes en el motor.
Fuente: Los Autores
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Fig.102: Acople de los componentes en el motor.
Fuente: Los Autores

Fig.103: Motor acoplado.
Fuente: Los Autores.

6.9 CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

6.9.1 CONCLUSIONES

El sistema de diagnéstico del motor, permite monitorear el
comportamiento de los componentes por medio de sus sensores y

actuadores; y a la vez, determinar fallas y correcciones de las mismas.

La agregacion de la valvula de presion de combustible admite el
ingreso de una mayor o menor cantidad de combustible, de la cual
depende la mezcla en el estequiometrico estandar real.
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Otros aspectos importantes de esta reparacion son: el filtro conico de
aire instalado, ayuda a que el ingreso de aire sea mas puro, terminado
el proceso de escape, la evacuacion mediante el header, son mas rapidos

y por ende, un mejor desempefio del motor.

Con la reparacion del motor, se logré un funcionamiento correcto y una

emision de gases dentro de las tolerancias expuestas.

La guia de reparacion del motor Daewoo Lanos es una muy buena
herramienta que puede ser empleada en el momento que se considere
pertinente, para la realizacion de este tipo de trabajos; pues, contribuye a

la eficacia y eficiencia de los mismos, a la vez que se optimiza tiempo.

6.9.2 RECOMENDACIONES

Para cualquier adaptacion o reparacion a realizar a este motor, y al no
estar seguros de datos o requerimientos técnicos, es recomendable
contar con el manual de servicio del motor DAEWOO LANOS. Debemos
seguir todas las instrucciones y caracteristicas, sobre todo en las
conexiones eléctricas y electrénicas, para no afectar el funcionamiento de
la ECU (computador central), que le permite conocer en todo instante los
valores a los que se encuentran los sensores. Se debe revisar el
calentamiento progresivo del motor a través de la pluma en el tablero de
instrumentos para este proposito. Estar siempre pendiente de este
indicador de temperatura, para evitar recalentamientos del motor. Antes
de realizar alguna prueba o préactica, se debe dejar que el motor alcance
su temperatura normal de funcionamiento. (Preferiblemente después que

el ventilador eléctrico se haya prendido y apagado la primera vez).

Se recomienda como mantenimiento preventivo o practica de taller del
motor, alzar el motor a una altura de 15cm de sus bases con el fin de que

sus bases no sufran desperfectos, y volver a montar de la misma manera.
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Se recomienda el chequeo de cada una de las piezas del motor,
para realizar una correcta rectificacion de aquellas que asi lo requieren,
asi como también el cambio o remplazo de las mismas de ser necesario,

para un perfecto trabajo de reparacion del motor.

La guia de reparacion del motor Daewoo Lanos 1600 cc, presenta el
proceso béasico a seguir para el desarrollo del trabajo; sin embargo, se
puede y debe hacer las correcciones que el profesional considere

pertinentes, para un mejor desempeiio de su labor.
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ANAL. GRSES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1. 300
No. Serie: 119907001146
No. Hprobac10n T18133
gguguguguugguuuuuuuuuuuu
999999999999999999999999
uuuuuuuuguuugugguuguuggu
uuuuuuuquuuuuuuuuuguguuu
999999999999999999999999

Placa:
Tipo combustible

GHSDLINH
VALORES MEDIDOS
Tenp. : 89 £e°c1
RPM 2390 [1/min]
co T 2.44 [Z2Mol]
co2 L | [ZY01l]
HC : 393 [ppmVoll
02 § 120 [Z¥01]
Lambda B.967 C-3
Fecha y hora

24.84.2012 17:19
Sello
Examinador
ICH997

Firma
a

/
ANAL. GHSES DE ESCHPE

BRHIN BEE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1.308
No. Serie: 118987881146
No. Aprobacion: T10133
YUUUUyyiuyyyyyyyyyyguyyugy
UGYYYUUUYYYyuyyygyyyuyy
GUUUHYYUEYYYyyyyyyyyuygy
GUUULUUYEYYYYYuYygyyyyyy
GUUYYYUUYEYYYyyuygyyyygyy

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA
WALORES MEDIDOS
Temp. : 93 L2GA
RPM 1460 [1/min]
co i B.16 [zVol]
co2 P 1.4 [ZzVol]
HC : 168 [ppmVYoll
02 i L7450 [zY¥ol]
Lambda 1 2570 =
Fecha y hora
24.84.2012 17:20
Sello
Examinador
ICH997
Firma
i

Diagnostico de Emision de Gases en condiciones normales.
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ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1.300
No. Serie: 118987881146
No. RAprobacion: T18133
YUUYUGYUGYyyyyygyyyyyyyy
YUYUYUGUUYyyyyyuyuyuyuyy
GYUYYyyyuyyyyyyyyyyyuyyy
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Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA
YALORES MEDIDOS
Temp. : 93 2e]
RPM : 1100 [1/min]
co i 18.21 [ZVol]
co2 g 9.4 [ZVYol]
HC : 946 [ppmiol]
02 i 7.32 [ZVol]
Lambda : 1.441 L=

Fecha y hora
24.84.2012 17:29

Sello

Examinador
ICH997

Firma

Diagnostico de gases manipulando la valvula de presién

ANAL. GASES DE ESCAPE
BRAIN BEE

Tipo: AGS-688
Version Software: 1.300
No. Serie: 118987881146
No. Aprobacion: T18133
GUYYYUUUYYUYYYyYyyyyyyuy
GUUUUYUUYYYYEEyuuugagyyy
GUUUUUYLYYYYYyuuugygyyyy
GUUUUUUYUYYYYYYuuEygygaY
GUUUYUYYYYYyuuuuggygyyyy

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA
VALORES MEDIDDS
Temp. ¢ 95 Lec1
RPN : 2288 [1/min]
co i 8.29 [ZVol]
co2 : 9.2 [ZVol]
HC : 691 [C[ppm¥oll
02 * 7.085 [ZV¥0l]
Lambda : 1.446 [=1

Fecha y hora
24.04.2812 17:30

Sello

Examinador
ICH997

Firma
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