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RESUMEN

El entorno actual de la educacion esté regido por la calidad, la cual debe cumplir
especificaciones de excelencia, por lo tanto es necesario hacer visible mediante la
investigacion y la experimentacion los conocimientos tedricos obtenidos en las

aulas de clases.

No es facil comprender los aspectos y leyes que rigen la mecénica, entendida ésta
como la energia que genera el movimiento, toda la complejidad existente en un
motor, necesita ser comprendida a cabalidad por los estudiantes y profesionales

del area de la Ingenieria en Electromecéanica.

Un motor de combustion interna transforma la energia quimica almacenada en los
combustibles en energia mecanica o de movimiento, la cual a su vez puede ser
utilizada para generar energia eléctrica, accionar sistemas hidroneumaticos o

como en el presente tema de estudio, impulsar un vehiculo.

Con este trabajo, se dota a la carrera de Ingenieria en Electromecénica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension la Mana, de un laboratorio de
motores de combustion interna para vehiculos, en el cual se podré observar de
manera practica y objetiva tanto el funcionamiento del motor como de los
sistemas que conforman, asi las futuras generaciones de estudiantes podran
realizar ensayos, andlisis e investigaciones, sin estar limitados por la falta de

material didactico suficiente y adecuado.

El motor y los sistemas han sido seccionados adecuadamente y estan identificados
por diferentes colores de acuerdo al funcionamiento que desempefian, ademas se
han desarrollado guias de laboratorio para la préctica, lo cual permitira la
interactividad entre maqueta, el docente y el estudiante.
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ABSTRACT

The current environment of education is governed by the quality, which must
meet specifications of excellence; therefore it is necessary to make the theoretical
knowledge gained in the classroom visible through research and experimentation.

It is uneasy to comprehend the aspects and mechanical laws, which is understood
as the energy generated by the movement, all the complexity in an engine needs to
be fully understood by Electromechanical Engineering students and professionals.

An internal combustion engine converts chemical energy stored in fuel into
mechanical motion or energy, which in turn can be used whether to generate
electrical power, or to actuate hydro pneumatic systems or, as in these study,

propelling a vehicle.

With this study, the Electromechanical Engineering career of Universidad Técnica
de Cotopaxi, Extension La Mana is endowed a laboratory for internal combustion
engines for vehicles, which can be observed practically and objectively both
engine performance and the its systems, thereby future generations of students can
perform tests, analysis and research, thus avoiding limitations due to the lack of

adequate and appropriate teaching materials.

The engine and systems have been properly selected and different colors
according to their performance they play are identified, there have been developed
guidelines for laboratory practice as well, which will facilitate teacher and student

interaction with the model.
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INTRODUCCION

En el presente documento se expone la creacion e implementacion de un
laboratorio de motores de combustion interna. Con este proyecto se pretende
utilizar como complemento a la educacion obtenida en los salones de clase, para
afianzar los conocimientos recibidos y ademas poner en practica los mismos. El

presente proyecto esta constituido por cuatro capitulos que son:

El primero, comprende toda la informacién teorica, se toma como referencia dos
proyectos similares como punto de partida y antecedentes investigativos, se toman
en cuenta cinco categorias fundamentes para el desarrollo del proyecto desde

motores hasta herramientas y se explica cada uno de ellos en el marco teérico.

El segundo, se expone una breve caracterizacion de la institucion donde se realiza
la aplicacion, ademas se desarrolla un analisis e interpretacion de resultados y se
describen los métodos empleados, se proceden con los calculos para seleccionar la
muestra y se tabulan los resultados para obtener las conclusiones si es viable el

proyecto.

El tercero capitulo, estd compuesto de la investigacion, el disefio y la
implementacion del laboratorio de motores de combustion interna donde se detalla
cada componente del motor de cuatro tiempos ademas también indica todos los

componentes internos que lo constituyen con su respectivo funcionamiento.
El cuarto capitulo muestra las conclusiones y recomendaciones que se deben

considerar al momento de utilizar el laboratorio al mismo tiempo se encuentra

citas bibliogréaficas y anexos.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes Investigativos

Una vez realizada las investigaciones en torno al tema, se presenta a continuacion

la informacién de dos proyectos similares.

1.1.1 Proyecto 1

Analisis e implementacién de un banco didactico de un motor Cummins

diésel para la escuela de ingenieria automotriz.
Resumen

El anélisis e implementacién de un motor Cummins diésel es muy importante para
la escuela de Ingenieria Automotriz, la cual mantiene una motivacion de dar a
conocer el funcionamiento principal de un motor Cummins a Diésel, la cual
garantice el desarrollo y conocimiento de los estudiantes a cualquier problema que

se les presente en el transcurso de la préactica.

Para la implementacion es necesario contar con diferentes técnicas que puedan
determinar las partes y piezas necesarias para el ensamblaje de un motor en la

Escuela de Ingenieria Automotriz.



Los procesos de acoplamiento que se realizan en un motor Cummins son de
mucha importancia porque se precisa ubicar todas las piezas fijas y moviles en el
block, asegurados e inspeccionados de manera efectiva, Mediantes diferentes
programas se realiza el seguimiento y simulacion de los diferentes esfuerzos que

tiene el motor.

Antes de manipular herramientas de uso didactico para el desmontaje de un motor,
se debe leer las guias de operacion, seguridad y mantenimiento y asi de una forma

adecuada brindar una larga vida util a un motor.

El objetivo de realizar la implementacion de un motor Cummins es conseguir un
par maximo o lo mas uniforme posible a lo largo de todos los regimenes de
implementacion.(http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3369/1/65T00
127.pdf)

1.1.2 Proyecto 2

Planeacion e implementacién de un laboratorio de mecanica automotriz para
la escuela de conduccion del sindicato de choferes profesionales del Cantén

Pujilf.

Resumen

La implementacion de un laboratorio automotriz en la escuela de sindicato de
choferes profesionales del Canton Pujili es de gran importancia para poder
concientizar a todos los alumnos sobre el mantenimiento que reciben los
automotores, ya que este laboratorio garantizara la posibilidad de conocer el

funcionamiento interno y externo del motor.

Conocer cuales son las partes que relacionan un trabajo efectivo y medido que

desarrolle un rendimiento y una aportacion en el suministro de energia de un



motor, los principales sistemas de un automovil es su rendimiento mecénico la

cual necesita evitar pérdidas mecanicas como también pérdidas térmicas.

En este laboratorio cuenta con: motor, caja y trasmision en corte, lo cual ayudara
con los diferentes sistemas del automdvil, partes que podran ser instaladas en el
motor para que le estudiante pueda ir mejorando sus conocimientos practicos.
.(http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/2965/1/T-ESPEL-0736.pdf)

1.2 Categorias Fundamentales

1.2.1 Motores

1.2.2 Motores de combustion interna.

1.2.3 Elementos constructivos del motor térmico
1.2.4 Tiempos de trabajo.

1.2.5 Herramientas en el taller.

1.3 Marco Teorico

1.3.1 Motores

Lo motores han evolucionado de un modo imparable hasta llegar a ser elementos
casi imprescindibles en la sociedad actual. La aparicion del motor supuso una
enorme revolucion para la industria, por lo cual el motor es el encargado de
trasformar la energia térmica que le proporcione un combustible el cual le permita
dar movimiento, entre los combustibles tenemos (gas — oil, gasolina) en estos
casos la precision de los gases de combustién han evolucionado el disefio y la

tecnologia del comercio automotriz.



La revolucion de los transportes tanto por tierra, mar y aire, da un impulso
decisivo a la motorizacién de todos los vehiculos. (ESCUDERO, Secundino.
2012, pag. 9).

En general un motor se puede considerar como un dispositivo que permite
transformar un tipo de energia en energia mecanica, toda presion provoca un
movimiento de un mecanismo que se aprovechara como un principio de
funcionamiento dentro del amplio campo automotriz, entre los principales se
encuentra el motor térmico, que se puede definir como el dispositivo que permite
obtener energia mecanica a partir de la energia térmica contenida en un flujo
compresible. (PAYRI, F.2011, pag.24).

Los motores son partes sistematicas de una maquina capaz de hacer funcionar un
sistema, o transformar un trabajo mecanico en cualquier otra parte de energia, el
significado estricto de la palabra quiere decir que se mueve por si mismo, éste tipo
de principio se lleva utilizando desde hace muchos afios y continua siendo el
mismo de la actualidad, es decir que entre las diferentes clases de motores que
existen, nos ocuparemos de los términos y dentro de éstos, los de dos y cuatro

tiempos. (http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/Motor.asp?sw04=1)

Los motores cumplen una funcién importante en el movimiento de un vehiculo,
entre el motor de gasolina y el de diésel no hay muchas funciones comunes pero la
formar en que se alimentan y queman sus respectivos combustibles les hace tener

caracteristicas constructivas similares.

El motor térmico es una maquina que transforma la energia calorifica en energia
mecanica. EI motor a gasolina, y en el motor diésel y la maquina de vapor son
ejemplos de motores térmicos. Los motores térmicos se desempefian por diferentes
caracteristicas que los diferencian uno de otro, como son la Cilindrada, potencia,
par motor, consumo especifico de combustible. (SUAREZ, Alejandro. 2012, pag.
89).



Los motores de combustion interna alternativos han dominado sin seria
competencia en un amplio campo de la aplicacion debido a las grandes ventajas
que presentan frente a otros tipos de motores, entre lo que se puede destacar lo

siguiente, el rendimiento, potencia, combustibles, caracteristicas constructivas.

El proceso de combustion, el ciclo de trabajo, el forma que se introduce el aire en
el cilindro, el tipo de combustible utilizado, el sistema para introducir el
combustible, el sistema de control utilizado, el tipo de refrigeracion, en nimero y
disposicion de los cilindros. (NAVARRO, E. 2011, pég. 26).

Sobre los motores de combustion interna entre otras cosas, trata los tipos de
potencia generada por el motor, potencia efectiva, potencia absorbida, indicada,
los distintos tipos de rendimiento del motor, (termodindmico, mecénico,
volumeétrico). (todomecanica.com/bloque-motor-sistemas-auxilares/motores-

combustion-interna.html.

Las caracteristicas de los motores son una parte importante a la hora de definir los
distintos mecanismos del motor, sin embrago las caracteristicas de los motores han

ido evolucionando al pasar de los afios.

1.3.2 Motores de combustion interna

El motor de combustion interna ha conservado hasta la fecha sus caracteristicas
fundamentales, si bien ha sufrido en los ultimos afios modificaciones y
refinamientos que lo han convertido en una maquina altamente sofisticada que
incorpora los mas avanzados sistemas de control electronico, la mayoria de los
cuales tiene por objeto el méximo aprovechamiento del combustible y la reduccion

consecuente de las emisiones contaminantes.



En los motores de combustion interna el fluido que realiza el trabajo es el mismo
en el que se ha producido la combustién. Hay una gran variedad de motores de

estas clases, pero se puede subdividir en:

Motores de flujo continuo: Reactores - motores volumétricos de combustion
interna, los motores de combustion interna viene determinados en funcion de una
serie de caracteristicas y de funcionamiento mediante las cuales se considera el
combustible que se emplea y segun la forma de realizar la combustion la cual
emplea una fuerza necesaria para realizar un trabajo. (RIVAS, Juan. 2012,

pag.13).

Dentro de los motores de combustion interna, la combustion puede producirse de
forma continua o de forma discontinua, lo que permite dividir a los motores de

combustion interna en:

Motores de combustion continta: Son aquellos en los que el proceso de
combustion ocurre de forma continua dentro del motor y en un tiempo
consiguiente por fluido de trabajo, todo este proceso dar una forma de combustion

continua la cual dar un movimiento.

Motores de combustion discontinua: Son aquellos en los que el proceso de
combustion ocurre de forma intermitente. En estos motores el fluido desarrolla un
trabajo bien sobre una superficie moévil o bien aumentando la energia cinética de
una corriente. (BENAJES, J. 2011, pag.24).

Se denomina todo motor en el cual la energia mecéanica se obtiene mediante la
transformacion de la energia térmica derivada de una combustion, entre los
motores de gasolina y el de diésel hay muchas funciones comunes pero la forma
en que se alimentan y gueman sus respectivos combustibles les hacen tener
caracteristicas constructivas diferentes, en general el combustible es el que genera

el movimiento de los 6rganos del motor (alternativos o rotativos) o de empuje.



(http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/combustion-interna-motor-de-

definicion-significado/gmx-niv15-con193625.htm).

Los motores de combustion interna son disefiados con diferentes nimeros de
cilindros los que van desde uno a ocho, pero en algunos casos se pueden encontrar

de doce cilindros, los cuales ayudan a un mejor desempefio del motor.

1.3.3 Elementos constructivos del motor térmico

Piston: El piston es el elemento del motor que se desplaza dentro del cilindro con
movimiento lineal alternativo, sirviéndose el cilindro como guia, en el interior del
cilindro se recibe una fuerza de expansion de los gases de la combustion para
transmitirlo al ciguefial por medio de la biela, los pistones aseguran el estanque de
los gases y del aceite y absorben gran parte del calor producido por la combustion
y transmitirlo a las paredes del cilindro para su evacuacion. (GONZALEZ, Jesus.
2012, pag. 29).

Biela: La biela es el mecanismo que se encarga de unir el piston con el cigiefial
(eje motor), y por tanto, estd sometida a un esfuerzo mecanico alternativo del
piston en las diferentes fases del ciclo de trabajo, entre los esfuerzos que se
presentan son la traccion, compresién y la flexién son debido a la combustion y a

la fuerza que se ejerce sobre si misma. (NAVARRO, José. 2009, pag. 27).

Ciguenfal: El ciglefial se compone de un eje giratorio con varios codos de biela
que salen en diferentes angulos. El ciguefial convierte el movimiento hacia arriba
y hacia debajo de los pistones en movimiento rotatorio, y en una operacion que
permite transmitir el par motor originado a los restantes elementos mecanicos del
motor, y finalmente la forma del cigiefial depende de los factores de disefios
propios para cada vehiculo. (http://www.ehowenespanol.com/partes-moviles-
motor-lista_102405/).



Los elementos constructivos del motor son muy importantes para el desempefio de
las mimas, porque mediante estas partes principales como son el piston, biela y

ciglienial, desempefian un papel importante para el movimiento del vehiculo.

1.3.4 Tiempos de trabajo

Ciclo Otto: Aunque aparentemente son motores muy similares. Hay una serie de
caracteristicas que los diferencian, como la entrada de la mezcla en el cilindro, la
obtencion de un mayor rendimiento apuntando en el interior del cilindro y la
comprension solamente del aire, la relacion entre comprension limitada por el
indice del octano del combustible, y la inflamacion de la mescla se produce
mediante una chispa eléctrica en su interior. (ESCUDERO, Secundino. 2012, pag.
80).

El ciclo de un motor de combustion interna puede definirse como la serie
completa de acontecimientos que ocurren antes de que vuelvan a repetirse.
El motor con ciclo de 4 tiempos necesita 4 movimientos de cada piston, dos
hacia arriba y dos hacia abajo (dos revoluciones completas del ciguefial), para
completar dicho siglo los tiempos, en el orden en que se reproducen se llaman:
admision, compresion, explosion o carrera de fuerza, escape o descarga.
GRAFICO N° 1
ESQUEMA DEL MCI

manivela del
ciguenal

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn63.html



1.3.4.1 Primer Tiempo: Admision

La primera etapa del ciclo Otto, la de admision, empieza cuando el piston esta
colocado en la parte superior del cilindro. Con la valvula de escape cerrada y la
admision abierta, el piston se mueve hacia abajo provocando la admision al
producirse un vacio parcial en el interior del cilindro. La presion atmosférica, por

ser mayor que la que existe en el interior del cilindro, hace que entre aire.

GRAFICO N° 2
TIEMPO DE ADMISION
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Fuente: http://automaspoli.galeon.com/funciona.htm

1.3.4.2. Segundo Tiempo: Compresion
GRAFICO N° 3

TIEMPO DE COMPRESION

Fuente: http://automaspoli.galeon.com/funciona.htm



Ambas valvulas estan cerradas y la mezcla de combustible queda en el cilindro
que ahora estd cerrada. El pistdn al moverse hacia arriba dentro del cilindro
comprime la mezcla combustible al terminar esta etapa el piston ha completado
dos movimientos, uno hacia abajo y el otro hacia arriba y el cigiiefial un circulo

completo o sea 360°.

1.3.4.3 Tercer Tiempo: Explosion o Carrera de Fuerza

Cuando el piston ha llegado al punto muerto superior (PMS) la mezcla
combustible que entr6 al cilindro durante la admisién ha quedado comprimida.
En este momento del ciclo dicha carga combustible se inflama por medio de una
chispa producida por la bujia y se realiza la combustion. Debido al calor
generado por la combustion, (aproximadamente de 4000 a 4500 °C). Se
expanden los gases y se produce una alta presion en el interior del cilindro.
Esta presion actia en forma de “de empuje” contra la cabeza del piston,
obligando a bajar, como se ve, lo que constituye la trasmision de la energia al

cigiefal en forma de fuerza de torsion o rotatoria.

GRAFICO N° 4
TIEMPO DE EXPLOSION

Fuente: http://automaspoli.galeon.com/funciona.htm
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1.3.4.4. Cuarto Tiempo: Escape o Descarga

Cuando el pistén se acerca al punto muerto inferior (PMI) la posicion que
corresponde al fin de la energia, la valvula de escape, se abre disminuyendo la
presion en el interior del cilindro. Esta valvula permanece abierta mientras el
piston se mueve hacia arriba, hasta que llega al punto muerto superior (PMS).

Cuando el piston alcanza la posicion mas alta se cierra la valvula de escape.

GRAFICO N° 5
TIEMPO DE ESCAPE

Fuente: http://automaspoli.galeon.com/funciona.htm

Ciclo Diesel: Este ciclo las condiciones de presion y temperatura que propician la
fase anterior, hacen que ésta recibe el nombre de combustion y la podemos
clasificar como ciclo diésel, el ciclo diésel representa el aire que se comprime
adiabética o (Entropia constante). (BELTRAN, Rafael. 2009, pag. 89, 100)

Tanto en el ciclo Otto como el ciclo diésel los automoviles estdn impulsados
principalmente por motores de combustion los cuales cumplen determinadas
funciones de trabajo, en el ciclo Otto la mezcla de gases provoca una expansion lo
cual permite el movimiento de las piezas internas las cuales desprenden bidxido de
carbono y un suministro de agua, la cual produce un rendimiento efectivo.

(apuntescientificos.org/otto-diesel-ibg.html).

11



El Ciclo Otto como el Ciclo Diésel, cumplen funciones similares que conllevan el
mismo funcionamiento de un motor, simplemente se determina la funcién vy las

caracteristicas de cada tiempo de trabajo del motor.

1.3.5 Herramientas en el taller

1.3.5.1.- Disefio ergondmico de la herramienta

Desde un punto de vista ergonémico las herramientas manuales deben cumplir una
serie de requisitos basicos para que sean eficaces, a saber:

e Desemperiar con eficacia la funcién que se pretende de ella.

e Proporcionada a las dimensiones del usuario.

e Apropiada a la fuerza y resistencia del usuario.

e Reducir al minimo la fatiga del usuario.

Al disefiar una herramienta, hay que asegurarse de que se adapte a la mayoria de la
poblacion. En cualquier caso el disefio serd tal que permita a la mufieca

permanecer recta durante la realizacion del trabajo.

ALICATES
GRAFICON° 6

PARTES DE LOS ALICATES

Cortadores
de alambre

|
Mango con
aislamiento

L

sujecion
Fuente: http://www.siafa.com.ar/notas/nota40/herramientas.htm

Los alicates son herramientas manuales disefiadas para sujetar, doblar o cortar.

Partes de los alicates.
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Los tipos de alicates mas utilizados son:

e Punta redonda.
e De tenaza.

e De corte.
e De mecanico.
e De punta semiplana o fina (plana).

o De electricista.
GRAFICO N° 7

TIPOS DE ALICATES

Plnzas de tenaza De mecanico

De punta
y
- De punta
O semiplana
( De corte
De electricista fina (plana)

Fuente: http://maintenancela.blogspot.com/2011/01/herramientas-manuales-

alicates.html

Prevencion

e Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de
corte para evitar las lesiones producidas por el desprendimiento de los
extremos cortos del alambre.

¢ Quijadas sin desgastes o0 melladas y mangos en buen estado.

e Tornillo o pasador en buen estado.

e Herramienta sin grasas o aceites.
Utilizacion
e Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus

mordazas son flexibles y frecuentemente resbalan. Ademas tienden a
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redondear los angulos de las cabezas de los pernos y tuercas, dejando marcas
de las mordazas sobre las superficies.

e No utilizar para cortar materiales mas duros que las quijadas.

e Ultilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.

e No colocar los dedos entre los mangos.

e No golpear piezas u objetos con los alicates.

e Engrasar periddicamente el pasador de la articulacion.

CINCELES

Los cinceles son herramientas de mano disefiadas para cortar, ranurar o desbastar
material en frio, mediante la transmision de un impacto. Son de acero en
forma de barras, de seccion rectangular, hexagonal, cuadrada o redonda, con
filo en un extremo y biselado en el extremo opuesto. Las partes principales son la

arista de corte, cufia, cuerpo, cabeza y extremo de golpeo.

Los distintos tipos de cinceles se clasifican en funcion del angulo de filo y éste
cambia segun el material que se desea trabajar, tomando como norma general
los siguientes:

Materiales muy blandos 30°

Cobre y bronce 40°
Laton 50°
Acero 60°
Hierro fundido 70°

El angulo de cufia debe ser de 8° a 10° para cinceles de corte o desbaste y
para el cincel ranurador el angulo sera de 35° pues es el adecuado para hacer

ranuras, cortes profundos o chaveteados.
Prevencion

Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar

y deben estar limpios de rebabas.
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Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no Se curven ni
alabeen al ser golpeados. Se deben desechar los cinceles mas o menos fungiformes
utilizando solo el que presente una curvatura de 3 cm de radio. Para uso normal,
la colocacion de una proteccion anular de esponja de goma, puede ser una
solucién atil para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.

Utilizacion

Siempre que sea posible utilizar herramientas de soporte.

Cuando se pique metal debe colocarse una pantalla o blindaje que evite que las
particulas desprendidas puedan alcanzar a los operarios que realizan el trabajo o

estén en sus proximidades.

Para cinceles grandes, éstos deben ser sujetados con tenazas 0 un sujetador por
un operario y ser golpeadas por otro.

El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.

DESTORNILLADORES
GRAFICO N° 8
PARTES DE UN DESTORNILLADOR

Hoja o boca

Cuna o vastago

Fuente: https://bricalia.com/blog/herramienta-de-mano/

Los destornilladores son herramientas de mano disefiados para apretar o aflojar
los tornillos ranurados de fijacion sobre materiales de madera, metéalicos, plasticos
etc. EI mango para sujetar se fabrica de distintos materiales de tipo blando
como son la madera, las resinas plasticas que facilitan su manejo y evitan que
resbalen al efectuar el movimiento rotativo de apriete, ademas de servir para

lograr un aislamiento de la corriente eléctrica.
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Los principales tipos de destornilladores son:
e Tipo plano de distintas dimensiones.

e Tipo estrella o de cruz.

e Tipo acodado.

e Tipo de horquilla.

Prevencion

Mango en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales
prismaticas o con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de torsion de
la mufieca. El destornillador ha de ser del tamafio adecuado al del tornillo a

manipular.

Porcién final de la hoja con flancos paralelos sin acufiamientos. Desechar
destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la puntarota o retorcida

pues ello puede hacer que se salga de la ranura originando lesiones en manos.

Utilizacién

e Espesor, anchura y forma ajustada a la cabeza del tornillo.

e Ultilizar s6lo para apretar o aflojar tornillos.

e No utilizar en lugar de punzones, cufias, palancas o similares.

e Siempre que sea posible utilizar destornilladores de estrella.

e No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es

pequefia.
e En sulugar debe utilizarse un banco o superficie plana o sujetarla con

un tornillo de banco.

PUNZONES

Los punzones son herramientas de mano disefiadas para expulsar remaches y
pasadores cilindricos o cdénicos, pues resisten los impactos del martillo, para
aflojar los pasadores y empezar a alinear agujeros, marcar superficies duras y

perforar materiales laminados.
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Son de acero, de punta larga y forma ahusada que se extiende hasta el cuerpo del

punzén con el fin de soportar golpes mas o menos violentos.

GRAFICO N° 9
TIPOS DE PUNZONES
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Fuente: http://www.siafa.com.ar/notas/nota40/herramientas.htm

Utilizarlos solo para marcar superficies de metal de otros materiales mas blandos

que la punta del punzoén, alinear agujeros en diferentes zonas de un material.

Golpear fuerte, secamente, en buena direccion y uniformemente.

Trabajar mirando la punta del punzén y no la cabeza.

No utilizar si esta la punta deformada.

Deben sujetarse formando angulo recto con la superficie para evitar que

resbalen.

LLAVES DE BOCA, ESTRIADAS Y MOVILES
Existen muchas variables de este tipo de herramientas, las mas usadas son las

Ilaves fijas, independiente de su clase hay muchas formas, tamafios y combinacion

de llaves. En particular podemos decir que para elegir las llaves de boca

tienen, ademas de tamafios diferentes y espesores, varios angulos de posicion

de la boca, varias formas de posicion de la boca con respecto al eje del

mango, y formas de mangos que se adaptan a distintas funciones.
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GRAFICO N° 10
LLAVES DE BOCA

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maulschluessel_gr.jpg

Para facilitar el trabajo yla cantidad de herramientas a utilizar se fabrican
herramientas combinadas, tanto llave de boca en un extremo como llave

estriada en el otro y combinadas de un tipo u otro con distintas medidas.

GRAFICO N° 11
LLAVES MIXTAS

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

Ninguna llave fija 0 mévil debe ser golpeada, para ello hay herramientas disefiadas
para soportar impactos sin romperse o saltar. Estas estan hechas con aceros
menos fragiles y resistentes al impacto. Ademas su disefio mucho mas robusto
que el de las llaves Standard, esta hechas para soportar golpes inclusive los mal
dados.
GRAFICO N° 12
LLAVES DE GOLPE

Fuente: https://www.estrucplan.com.ar/Producciones/imprimir.asp?ldEntrega=74
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TORQUIMETROS

En la eleccién de torquimetros, es importante considerar los problemas inherentes
a lalectura de las medicionesy la probabilidad de golpes del instrumento. Es
un hecho que los problemas de golpes van a influenciar en la bdsqueda de
elementos mas robustos, en cambio los problemas de lectura llevaran acarreado
el tener que decidirse entre un equipo digital o uno analdgico, en funcion de

la precision de lectura e iluminacion en el area.

GRAFICO N° 13
TORQUIMETROS (DIGITAL, DE ZAFE Y DE TORSION)

Fuente: https://www.estrucplan.com.ar/Producciones/imprimir.asp?ldEntrega=74

MARTILLOS

La eleccion del martillo adecuado va mas alla del tamafio, del tipo o del peso, en
ellos entra en juego primeramente el mango, donde puede ser de madera
como en el caso de martillos de carpinteros o albafiiles o puede ser de goma o

plastico con alma de acero considerados segun el tamafio.

GRAFICO N° 14
MARTILLOS DE DISTINTOS TIPOS
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Fuente: http://www.paritarios.cl/consejos_martillo_uso_seguro.htm

El material utilizado en la masa o cara del martillo es importante para

marcar 0 no al elemento que se golpea, para ello existen los martillos de cara
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suave, goma, bronce, plomo. Hay martillos o porras denominadas de golpe
seco, que consisten en una capsula de acero con bolas de plomo dentro. La
capsula esta unida a una barra de acero (soldada o atornillada) y a su vez todo el
conjunto estd rodeado de un plastico resistente a los impactos, que se coloca por

inyeccion.

Este martillo independientemente de su tamafio tiene un golpe seco y
silencioso, seco porque el plomo de la capsula queda atras cuando baja el
martillo para golpear y cuando este toma contacto con la masa de la pieza,
para su movimiento y se acierta sobre la superficie de contacto, en cambio las
bolas contindan en movimiento por inercia, hasta caer sobre la superficie de la
capsula dando un golpe mas fuerte, como consecuencia de estar la cara del
martillo perfectamente hermanada. No produce vibraciones y por ello tampoco

ruido, ni chispas.

CALIBRADOR PIE DE REY

El pie de rey es el instrumento de medida lineal que més se utiliza en el taller.
Por medio del pie de rey se puede controlar medidas de longitud externa,
interna y de profundidad. Normalmente la precision del pie de rey oscila
entre: 1/10, 1/20, 1/50 de mm.

Las partes fundamentales del pie de rey son:
a) Cuerpo del calibre

b) Corredera

c) Puntas para la medida externa

d) Puntas para la medida interna

e) Varilla para medir la profundidad

f) Escala graduada en milimetros

g) Escala graduada en pulgadas

h) Graduacion del nonio en pulgadas

i) Graduacion del nonio en milimetros

J) Pulsador para el blocaje del cursor.
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k) Embocadura de las puntas para la medida de ranuras, roscas, etc.

I) Embocadura de la varilla de profundidad para penetrar en agujeros
pequenos.

m) Tornillos para fijar la pletina que sirve de tope para el cursor.

n) Tornillo para corregir eventuales errores de paralelismo de las puntas de
medida

GRAFICO N° 15
CALIBRADOR PIE DE REY

Fuente: http://www.micromex.com.mx/catalogo/medicion/medi016.htm

MICROMETRO

El micrometro para medidas exteriores es un aparato formado por un eje movil
con una parte roscada, al extremo de la cual va montado un tambor graduado;
haciendo girar el tambor graduado se obtiene el movimiento del tornillo
micrometrico y por consiguiente el eje mdvil, que va a apretar la pieza contra el
punto plano. Sobre la parte fija, que esta solidaria al arco, va marcada la escala
lineal graduada en mm.

Las partes fundamentales de un micrometro son:

a) Arco de herradura

b) Punto fijo plano

c) Eje mavil, cuya punta es plana y paralela al punto fijo

d) Cuerpo graduado sobre el que estd marcada una escala lineal graduada en mm
Yo mm.

e) Tornillo solidario al eje movil.

f) Tambor graduado.
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g) Dispositivo de blocaje, que sirve para fijar el eje mdvil en una medida
patron y poder utilizar el micrémetro de calibre pasa, no pasa.

h) Embrague. Este dispositivo consta de una rueda moleteada que actla por
friccion. Sirve para impedir que la presion del eje movil sobre la pieza
supere el valor de 1 kg/cmz, ya que una excesiva presion contra la pieza pueda dar
lugar a medidas erroneas.

GRAFICO N° 16
MICROMETRO DE EXTERIORES
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Fuente: http://ntml.rincondelvago.com/metrologia_1.html
MICROMETRO DE PROFUNDIDAD

El micrometro de profundidad sirve para comprobar la medida de la
profundidad del agujero, acanaladuras, etc. Se diferencia del micrémetro para
medidas externas en que se sustituye el arco por un puente aplicado a la
cabeza del micrometro. EI campo de medida de este instrumento es de 25

mm y su aproximacion es de 0,01 mm. Las partes fundamentales son:

GRAFICO N° 17
MICROMETRO DE PROFUNDIDAD

Fuente: http://xilimo555.blogspot.com/2014/11/2.html
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a) Puente de acero. La anchura puede variar de 50 a 100 mm
b) Plano de apoyo

c) Eje movil

d) Dispositivo de blocaje

e) Cuerpo graduado

f) Tambor graduado

Para aumentar la capacidad de lectura, el micrometro de profundidad dispone
de unos ejes de medidas variables que son intercambiables.

MICROMETROS PARA INTERIORES

El micrometro para interiores sirve para medir el diametro del agujero y otras
cotas internas superioresa 50 mm. Esta formado por una cabeza micrométrica
sobre la que pueden ser montados uno o0 mas ejes combinables de prolongamiento.

Las partes principales del micrometro para interiores son:

a) Tambor graduado

b) Cuerpo graduado

c) Tornillo micrométrico

d) Dispositivo de blocaje

e) Punta fija de la cabeza micrométrica

f) Primer tubo de prolongamiento, atornillado directamente sobre la cabeza
g) Eje que se atornilla por el interior del primer tubo de prolongamiento
h) Segundo tubo de prolongamiento atornillado sobre el primer tubo

i) Eje atornillado por el interior al primer tubo

j) Extremidad esférica

k) Extremidad plana

Los ejes combinables estdn contenidos dentro de tubos de prolongamiento que
oportunamente acoplados pueden efectuar maultiples combinaciones.
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GRAFICO N° 18
MICROMETRO DE INTERIORES

Fuente: http://micrometrolupita.galeon.com/aficiones1683376.html

RELOJ COMPARADOR

El comparador esun instrumento utilizado para el control del error de forma
de una pieza y para la medida comparativa (por diferencia) entre la
dimensién de una pieza sujeta a examen y la de una pieza patrén.

Al ser un instrumento de comparacion, es necesario que durante su uso esté

solidamente sujeto a una base de referencia.

La rotacion del indice sobre el cuadrante es proporcional a la desviacion vertical
del palpador. La desviacion del indice sobre el cuadrante indica en
centésimas de mm la diferencia de cota entre la pieza y el patron.

PARTES FUNDAMENTALES

a) Palpador. Es el que se apoya sobre la superficie de la pieza a examen. Esta
roscado sobre el eje mavil.

b) La punta del palpador esta redondeada

c) Carcasa que contiene el mecanismo amplificador. Cuadrante centesimal.

d) Indicador de las centésimas

e) Cuadrante de los mm. La aguja se mueve una division, por una vuelta
completa de la aguja del cuadrante centesimal.

f) Indicador movil, que puede moverse a lo largo del cuadrante y que sirve para
delimitar el campo de tolerancia prefijado.

g) Rueda que unida al eje (b) sirve para levantar la punta del palpador.

h) Tope para fijar el palpador para el transporte.
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CAPITULO II

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1 Breve Caracterizacion de la Institucion

La presente investigacion se realizé en la Universidad Técnica de Cotopaxi La
Mana que estd ubicada en las calle los Almendros y Pujili, en el Barrio El

Progreso, Canton La Mana.
2.1.1 Historia

La idea de gestionar la presencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi en La
Mana, surgié en 1998, como propuesta de campafia del Movimiento Popular
Democratico, para participar en las elecciones a concejales de La Mana.
Indudablemente, conociamos que varios de nuestros compafieros de Partido habian
luchado por la creacion de la Universidad en la ciudad de Latacunga y estaban al
frente de la misma, lo cual nos daba una gran seguridad gque nuestro objetivo se
cumpliria en el menor tiempo. Sin embargo, las gestiones fueron arduas y en

varias ocasiones pensamos que esta aspiracion no podria hacerse realidad.
Ahora la pregunta era: ;dénde podria funcionar la Universidad? Gracias a la

amistad que manteniamos con el Lic. Absalon Gallardo, Rector del Colegio Rafael

Véasconez Gomez, conseguimos que el Consejo Directivo de esta institucion se
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pronunciara favorablemente para la celebracion de un convenio de prestacion
mutua por cinco afios. EI 9 de marzo de 2002, se inauguré la Oficina Universitaria
por parte del Arg. Francisco Ulloa, en un local arrendado al Sr. Aurelio
Chancusig, ubicado al frente de la Escuela Consejo Provincial de Cotopaxi. El Dr.
Alejandro Acurio fue nombrado Coordinador Académico y Administrativo y
como secretaria se nombro a la Srta. Alba De La Guerra. El sustento legal para la
creacion de los paralelos de la UTC en La Mand fue Ila
resoluciéon RCP. 508. No. 203-03 emitida por el CONESUP con fecha 30 de
abril del 2003.

Esta resolucién avalaba el funcionamiento de las universidades dentro de su
provincia. Desvirtuandose asi las presunciones de ilegalidad sostenidas por el
Alcalde de ese entonces, Ing. Rodrigo Armas, opositor a este proyecto educativo;
quien, tratando de desmoralizarnos y boicotear nuestra intencion de tener nuestra
propia Universidad, gestiond la presencia de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo en el cantdn; sin entender que mientras mas instituciones educativas de
este tipo abrieran sus puertas en nuestro canton, la juventud tendria mas opciones

de desarrollo. La historia sabré juzgar estas actitudes.

El 8 de julio del 2003 se iniciaron las labores académicas en el Colegio Rafael
Véasconez Gomez, con las especialidades de Ingenieria Agronomica (31 alumnos,
Contabilidad y Auditoria (42 alumnos). En el ciclo académico marzo — septiembre
de 2004 se matricularon 193 alumnos y se crearon las especialidades de Ingenieria
en Electromecanica, Informética y Comercial. En el ciclo abril - septiembre del
2005, se incorpora la especialidad de Abogacia. El 6 de marzo del 2006, a partir
de las 18h00 se inaugur6 el nuevo ciclo académico abril — septiembre del 2006,

con una poblacién estudiantil de més de 500 alumnos.

El Arg. Francisco Ulloa, el 5 de agosto de 2008, en asamblea general con los
docentes que laboran en La Mana, presento de manera oficial al Ing. Tito Recalde
como nuevo coordinador. El Ing. Alfredo Lucas, continué en La Mana en calidad
de asistente de coordinacion. La presencia del Ing. Tito Recalde fue efimera,
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puesto que, a inicios del nuevo ciclo (octubre 2008-marzo 2009, ya no se contd

con su aporte en este cargo, desconociéndose los motivos de su ausencia.

En el tiempo que la UTC—LA MANA se encuentra funcionando ha alcanzado
importantes logros en los diversos campos. Fieles a los principios que animan la
existencia de la UTC, hemos participado en todas las actividades sociales,
culturales y politicas, relacionandonos con los distintos sectores poblacionales y

Ilevando el mensaje de cambio que anhela nuestro pueblo.

2.1.2 Mision

La Universidad Técnica de Cotopaxi, forma profesionales humanistas con
pensamiento critico y responsabilidad social, de alto nivel académico, cientifico y
tecnoldgico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, el arte y la cultura a través de la investigacion cientifica y la vinculacion

con la sociedad parar contribuir a la transformacion econémica-social del pais.

2.1.3 Vision

Seré un referente regional y nacional en la formacion, innovacion y diversificacion
de profesionales acorde al desarrollo del pensamiento, la ciencia, la tecnologia, la
investigacion y la vinculacion en funcion de la demanda académica y las

necesidades del desarrollo local, regional y del pais.
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2.2 Operacionalizacion de las Variables
CUADRO N° 1

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Dimension | Subdimension Indicadores Técnica/
Instrumento

Motores de | Potencia Watts Multimetro Encuesta

Combustion

Interna Voltaje Voltio Voltimetro Encuesta
Guias Informe Cuestionario Encuesta
practicas

Aprendizaje

didactico | Taller Herramientas | Mecanismos Encuesta
mecanico

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

2.3.1.1 Tipos de Investigacion

2.3 Andlisis e Interpretacion de Resultados

2.3.1 Metodologia de la Investigacion

Para la elaboracion del proyecto de tesis se utilizd la investigacion exploratoria

para conocer los antecedentes nacionales o internacionales, las cuales eran
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necesarias para la implementacion del laboratorio de motores de combustion
interna, en la cual se pondra tener los datos técnicos importantes tales como: partes

del motor, capacidad de cada una de ellas, precios, entre otros.

Ademas, la investigacion utilizé la investigacion descriptiva que permitié conocer
en forma detallada cada parte del motor y ayud6 a facilitar la evaluacién de los
estudios técnicos de los estudiantes, conocer las caracteristicas técnicas de cada
elemento que conforma el motor, los precios, la infraestructura, equipos y recursos

humanos.

En el mismo se adiciona los estudios de correccién las cuales se deriva en

variables simples, tales como:

e La relacion existente en el disefio e implementacién de un laboratorio de

motores de combustion interna.

e Relacion de precios, tamafio, y evaluacion financiera del proyecto a

realizarse.

En todo esto también se realiza una investigacion explicativa para conocer los

diferentes detalles y efectos que se producen en el motor de combustion interna.

2.3.1.2 Metodologia

La investigacion de un Laboratorio de Motores de Combustién Interna en la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Man4, se realiza de una manera
primordial. Los objetivos del laboratorio de motores de combustion interna es la

partida hacia el aprendizaje didactico de los estudiantes.

La implementacion de un laboratorio es un tema que produce muchas estrategias y

reflexiones sobre los motores, ademas de representar una ayuda importante y
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didactica para el docente en la carrera de Ingenieria en Electromecanica. El
laboratorio es una posibilidad de adquisicién de conocimiento para los estudiantes.
El laboratorio garantiza el cumplimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje
y los diferentes dominios de los conocimientos y experiencias. Tanto la
construccion del conocimiento cientifico en los estudiantes garantice la
posibilidad de seguir mejorando frente a las posibilidades del laboratorio de
Motores de Combustién Interna en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extensién

La Mana.

2.3.1.3 Unidad de Estudio (Poblacion y Muestra)

2.3.1.3.1 Poblacion Universo

La poblacion inmersa en la investigacion, estd compuesta por los docentes y
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electromecénica de la matriz y extension

La Mana de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

CUADRO N° 2
POBLACION 1
Estrato Datos
Docentes 4
Estudiantes de Ingenieria Electromecénica La Mana 54
Estudiantes de Ingenieria Electromecéanica Matriz 368
Total 426

Fuente: Secretaria UTC — Matriz y La Mand Periodo Académico Septiembre 2014 — Febrero 2015.
Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

2.3.1.3.2 Tamario de la muestra

Para el céalculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente férmula:
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N

E2(N-1)+1
Donde:
N = Poblacion
n = Tamafio de la muestra
E = Error (0,05)

Desarrollo de la formula:

426
(0,05)% (426-1) + 1

426
1.0625 + 1

n= 207

Por lo expuesto, la investigacion se fundamentard con los resultados de 207
personas a encuestar, entre estudiantes, docentes y trabajadores de la Universidad

Técnica de Cotopaxi La Mana y Matriz.

2.3.1.3.3 Criterios de Seleccion de la Muestra

CUADRO N° 3
ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL
Estrato Poblacion I.:ra_c C|o_n Muestra
Distributiva
Estudiantes de 368 0.485915493 179
Electromecénica Latacunga
Estudiantes de
Electromecéanica La Mana 54 0.485915493 26
Docentes 4 0.485915493 2
Total 426 207

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian.
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El método utilizado para la seleccion de la muestra es el aleatorio estratificado

proporcional, cuyo resultado se presenta el siguiente cuadro.

f= n
N

o 207
426

f=0.485915493

Donde:
f= Factor de Proporcionalidad
n= Tamafio de la Muestra

N=Poblacion Universo
Por tanto, se debe aplicar 179 encuestas a Estudiantes de Electromecanica la

Latacunga, 26 encuestas a estudiantes de Electromecanica La Mana, y 2 encuestas

a los docentes de la carrera, segun los datos que se presentan en el cuadro.

2.3.2 Métodos y Técnicas Empleadas

1.3.2.1 Métodos

La investigacion aplicara induccion por cuanto los resultados de la encuesta se
generalizaran para todas las instalaciones existentes en la Universidad Técnica de
Cotopaxi La Mana, ademas los aspectos positivos que se obtendran, seran

recomendados para su aplicacién a lo largo de todas las instituciones del pais.

Se utilizara deduccion en base a los siguientes razonamientos:
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* Los proyectos de un motores de combustion interna, ayudard a
complementarse con lineamientos que mitiguen los efectos negativos de la

falta de laboratorios de motores de combustion interna.

» Latecnologia electromecéanica es la base de la instalacion de los motores,
por tanto la electromecénica sera la base para la el montaje del motor de

combustion interna en los predios de la universidad.

Es importante que la investigacion trabaje con el método de andlisis, para
identificar las partes del montaje del motor de combustion interna y las relaciones

existentes entre ellas, con la finalidad de realizar adecuadamente el experimento.

+ Se considera que los elementos son: las dimensiones para la

implementacion de este laboratorio.

« Y las principales relaciones entre los elementos son: disefio de motores,

verificar fallas en los motores.

Finalmente mediante la sintesis, se estudidé los elementos que constituyen un
motor establecidos en Montaje del laboratorio de motores de combustion
interna, con el fin de verificar que cada uno de ellos, retna los requerimientos

necesarios para llegar a cumplir con los objetivos totalizadores que se persigue.

1.3.2.2 Técnicas

El levantamiento de datos se realiz6 mediante encuestas y observaciones
aplicables a la instalacion de un motor de combustion interna, observaciones de
campo segun operacionalizacion de variables y analisis documentales de
mediciones. EI manejo estadistico se fundament6 con la utilizacion de frecuencias,

moda, porcentajes, promedios.
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2.3.3 Resultados de las Encuestas

2.3.3.1 Resultados de la Encuesta Realizada a los Docentes y Estudiantes.

1.- ¢Considera que se debe implementar laboratorios en todas las areas de
carreras que oferta la UTC — La Mana?

CUADRO No. 4

IMPLEMENTACION DE LABORATORIO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 205 99%
No 2 1%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

Analisis e interpretacion:

De acuerdo a las encuestas realizadas el 99% responde que es necesario
implementar laboratorios en las carreras de la Universidad es necesario esta
implementacion la misma que da un aporte significativo a los estudiantes en el
cual se relaciona el conocimiento tedrico con la practica mejorando la ensefianza

aprendizaje.

2.- ¢Cree usted que un laboratorio de motores de combustion interna, elevara
el nivel académico de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en

Electromecéanica?

CUADRO No. 5
NIVEL ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 207 100%
No 0 0%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian




Analisis e interpretacién

De acuerdo a las encuestas realizadas el 100% responde que es bueno la
implementacion de un laboratorio de motores de combustion interna, el mismo
que permitird conocer el funcionamiento y partes que componen un motor

ayudando al elevar el nivel de conocimiento de los estudiantes.

3.- ¢Le gustaria observar el funcionamiento del motor de combustion interna

de forma seguray bajo condiciones controladas, mediante un laboratorio?

CUADRO No. 6
FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 203 98%
No 4 2%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

Analisis e interpretacién

De acuerdo a las encuestas realizadas el 98% les gustaria observar el
funcionamiento del motor de combustion interna de forma segura en el laboratorio
mientras que un 2% dice que no les gustaria observar el funcionamiento, el

mismo ayudard a evitar accidentes y realizar su practica de manera confiable.

4.- ¢Considera que es necesario implementar un laboratorio de motores de

combustion interna en la carrera de Ingenieria en Electromecanica?

CUADRO No. 7
IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO EN LA CARRERA
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 207 100%
No 0 0%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian




Analisis e interpretacién
De acuerdo a las encuestas realizadas el 100% responde que es necesaria la
implementacion de un laboratorio de motores de combustion interna en la Carrera,

el cual fortalecera los conocimientos practicos en el area de Electromecanica.

5.- ¢Ha tenido la oportunidad de ingresar a un laboratorio de motores de
combustion interna?
CUADRO No. 8
INGRESO AL LABORATORIO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 63 30%
No 144 70%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

Analisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 30% responde que si han tenido la
oportunidad de ingresar a un laboratorio de motores de combustion interna
mientras que el 70% dice que no ha ingresado a estos tipos de laboratorio, debido
a que deben recurrir a otras instituciones para la observacion de los motores por lo

que es viable la implementacion de este proyecto.

6.- ¢Esta de acuerdo usted que las practicas de laboratorio complementaran
los conocimientos tedricos adquiridos en el aula?
CUADRO No. 9
COMPLEMENTACION DE CONOCIMIENTOS TEORICOS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 187 90%
No 20 10%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian




Analisis e interpretacién

De acuerdo a las encuestas realizadas el 90% responde que estan de acuerdo que
las practicas de laboratorio complementen la teoria reciba en las aulas mientras
que un 10% dice que no es necesario, esto es necesario para complementacion de
los conocimientos adquiridos en las alas teniendo la oportunidad de manipular el

objeto de estudio.

7.- ¢Usted ha tenido la oportunidad de conocer las partes internas y externas
de un motor de combustion interna?
CUADRO No. 10
CONOCIMIENTOS DE PARTES DEL MOTOR

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 67 32%
No 140 68%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

Andlisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 32% responde que ha tenido la
oportunidad de conocer las partes internas y externas de un motor de combustion
interna mientras que el 68% no conoce las partes del motor, debido a la ausencia

de motores se busca fortalecer este inconveniente practico de los estudiantes.

8.- ¢A usted le gustaria realizar préacticas de laboratorios en un motor de
combustion interna a gasolina o diésel?
CUADRO No. 11
PRACTICAS DE LABORATORIO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Gasolina 183 88%
Diésel 24 12%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian
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Analisis e interpretacién

De acuerdo a las encuestas realizadas el 88% responde que le gustaria realizar
practicas de laboratorio con un motor de combustion interna a gasolina mientras
que el 12%, no le gustaria, los motores a gasolina son mas utilizados en la parte
industrial.

9.- ¢(Estda de acuerdo con la aplicacion de procedimientos cuidando la
ergonomia al momento de realizar practicas en los talleres?
CUADRO No. 12
APLICACION DE PROCEDIMIENTOS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 200 97%
No 7 3%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

Anélisis e interpretacion

De acuerdo a las encuestas realizadas el 97% responde que est& de acuerdo con la
aplicacion de procedimientos cuidando la ergonomia al realizar las practicas
mientras que 3% dice que no esta de acuerdo, para ello el laboratorio debe brindar

todas las condiciones seguras de trabajo.

10.- ¢Desearia conocer normas de seguridad para prevenir riesgos en el uso
del laboratorio de motores de Combustion Interna?
CUADRO No. 13
NORMAS DE SEGURIDAD

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 198 96%
No 9 4%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian
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Analisis e interpretacién

De acuerdo a las encuestas realizadas el 96% que es importante conocer las
normas de seguridad para prevenir riesgos en el uso del laboratorio, se deberia
concientizar en los estudiantes las normas de seguridad para prevenir accidentes

innecesarios dentro de laboratorio.

2.3.4 Conclusiones y Recomendaciones

Luego de haber realizado las encuestas a los docentes y estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi La Man4, se procedi6 a analizar cada una de las
preguntas que contiene el cuestionario de encuesta aplicado, informacién que nos
permitio establecer pardmetros para realizar una correcta planificacion de la
implementacion de un laboratorio de motores de combustion interna, elevara el
nivel acadéemico de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Electromecéanica

de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Conclusién

e La mayoria de los encuestados manifiestan que seria importante tener un |
laboratorio con un motor de combustion interna para fortalecer los

conocimientos practicos en los estudiantes.

e Es notaria la implementacion de normas de seguridad para reducir riesgos
dentro del laboratorio, ademas de generar conciencia de prevenir accidentes al

momento de realizar précticas.

e Se ha determinado que los estudiantes deben conocer de manera practica el
funcionamiento de las partes fisicas y mdéviles de los componentes del motor

de combustién interna.

e Implementar guias practicas para el desarrollo oportuno de las actividades

autonomas de los estudiantes de la carrera.
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Recomendaciones

e Determinar un area adecuada para la implementacion de los elementos que
integraran el laboratorio de motor de combustion interna, tomando en
consideracion los requerimientos de instalaciones eléctricas, iluminacion y

circulacion de aire.

e Se realice un inventario de los equipos implementados con la finalidad de
evitar pérdidas de bienes de la institucion y de la carrera, a su vez se nombre

un responsable de la integridad de los laboratorios.

2.4 Disefno de la Propuesta

2.4.1 Datos Informativos

Nombre de la institucion:  Universidad Técnica de Cotopaxi-La Mana.

Direccion: Av. Los almendros y Pujili.
Teléfono: (03) 2688443

Coordinador: Lic. Ringo Lopez. M Sc.
Correo electrénico: extension.lamana@utc.edu.ec

2.4.2 Justificacion

Este proyecto pretende explicar y dar a conocer las formas de aprendizaje teorico
— practico, en un laboratorio de motores de combustion interna, todo este proyecto
intentara satisfacer las principales necesidades de los estudiantes y la cual
aportara satisfactoriamente el aprendizaje didactico de la Carrera de Ingenieria en

Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

El laboratorio de motores de combustién interna tiene como finalidad solucionar

problemas de resultados en la demostracién del motor. Con la elaboracion de este
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proyecto se podré en practica los resultados obtenidos en la investigacion, ademés
el laboratorio de motores de combustién interna serd uno de los pilares
fundamentales para el aprendizaje didactico en los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Electromecanica, este proyecto seré eficiente y contribuira a que los
estudiantes fomenten la investigacién. Ademas con los resultados obtenidos en la
encuesta, nos dara a conocer si la elaboracion de las guias practicas va a permitir,
que el estudiante pueda desarrollar sus conocimientos e inquietudes en el area de

trabajo (laboratorio).

Y a partir del punto de vista social de nuestra universidad, este proyecto que se
realizardn serd de mucha importancia para los estudiantes de la carrera en
Ingenieria en Electromecanica por que mediante este laboratorio permitira realizar

précticas que beneficien sus conocimientos adquiridos en las aulas de clases.

2.4.3 Objetivos

2.4.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un laboratorio didactico de Motores de Combustién Interna
que facilite el proceso de ensefianza - aprendizaje de los estudiantes de la Carrera
en la Ingenieria en Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Extension La Mana.

2.4.3.2 Objetivos Especificos
e Implementar aditamentos y herramientas que permitan la manipulacion de
sus componentes, para ampliar los conocimientos y mejorar el desempefio

de los estudiantes de la Carrera en Ingenieria en Electromecéanica.

e Aprender el montaje y desmontaje de las partes fijas y moviles del motor

de combustion interna.

e Realizar guias practicas que permitan visualizar a los estudiantes de una

manera objetiva el funcionamiento de los motores de combustion interna.
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2.4.4 Descripcién de la Aplicacion

La implementacion de un laboratorio de motores de combustion interna constituye
una herramienta muy importante en la formacién académica de los estudiantes
creando un fuerte lazo en la asimilacion de conocimientos mediante la ensefianza
tedrica - practica. La seleccion del elemento componentes del motor fijos y
moviles ademas de sus caracteristicas impulsando el desarrollo tecnoldgico y
practico del estudiante, a la vez resaltando el buen nombre de la Institucion,
para lo cual debemos aplicar conocimientos adquiridos en &rea de: motores,
adaptacion y creatividad automotriz, mantenimiento, disefio de elementos de
maquinas y dibujo asistido por computadora, electronica, entre otras.

Actualmente es un hecho que los conductores de vehiculos requieren una
formacion tedrico practico en el campo de la mecéanica y mantenimiento
automotriz, ya que un 10% de los accidentes se han producido por fallas

mecanicas, por la falta de mantenimiento del automotor.

Para nuestro proposito de equipar al laboratorio con equipos didacticos que
permitan una ensefianza clara y de manera practica se ha optado por realizar una
maqueta didactica que permita la visualizacion de las partes internas y el
funcionamiento del motor, ya sea en funcionamiento o en estado estatico, lo cual
se lo realiza con la ayuda de cortes en la carcasa de la caja que no interrumpa
la visibilidad de los diferentes elementos que la integran. Ademas esto nos

permitir:

e Realizar trabajos de mantenimiento, diagndstico y conservacion en
sistemas de transmision. Identificar los sistemas de la transmision.

e Verificar los elementos constructivos mecanicos.

e Determinar y medir magnitudes mecanicas.

e Evaluacion de valores de medicion con base en formulas y tablas.

e Estudio de las influencias de posibles fallos en la funcion del sistema

e Verificacion y conservacion de sistemas eléctricos y mecanicos en

vehiculos.
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CAPITULO III

VALIDACION DE LA APLICACION

3.1 Pistén

En sentido general, el pistdbn o émbolo es el 6rgano que, en el mecanismo
cinematica que transforma un movimiento rectilineo en uno giratorio. Tiene la
funcion de deslizarse alternativamente dentro de su guia (cilindro). EI mecanismo,
denominado de biela-manivela, esta compuesto por piston, biela y manivela, y
encuentra su aplicacion natural tanto en maquinas motrices (motores de
combustion interna), como en maquinas operadoras o de trabajo (compresores,
bombas). La superficie lateral de un pistdn no es perfectamente cilindrica,
la parte mas ancha se encuentra cerca del fondo o parte inferior del pistony

es alli donde se mide el didmetro del mismao.

GRAFICO N° 19
PARTES DEL PISTON

Anillo Superior
de Compresion

Segundo Anillo de
Compresion.

CABEZA DEL PISTON

Anillo de Aceite.

Bulon del Piston
Falda del Piston.

Chaveta o Sequro.

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian
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Materiales

Aleacion de aluminio AS12UNG.

~ CUADRO N° 14 ,
COMPOSICION QUIMICA DE ALEACION BASE

Si Cu Mg Ni Fe Mn
12.05 1.24 0.9% 1.05 0.36 0.04
Zn Ti Pb Sn Ca Al
0.009 | 0.008 | 0.002 | 0.001 0.002 Base

Pistones de aluminio fundido (Sufijos P, NP)

Uno de los procesos méas antiguos y ain vigente, es el de la fundicién de lingotes
de aluminio en grandes Crisoles (donde se calientan los metales hasta que se
funden o pasan de sélido a liquido) que luego se vacian en moldes enfriados por

agua bajo sistemas especiales.

Pistones Hipereutecticos (Prefijo H)

Estos pistones son fabricados con modernos sistemas de la mas alta tecnologia
metalUrgica en la cual se emplean nuevas formulaciones que permiten agregar una
mayor cantidad de silicio, lograndose una expansion molecular uniforme de los
elementos utilizados en su composicion. Esta técnica de manufactura
proporciona a éstos pistones caracteristicas especiales, tales como soportar mayor
fuerza, resistenciay control de la dilatacion a temperaturas altas, disminuyendo

el riesgo de que el pistdn se pegue o agarre en el cilindro, la vida atil es mayor.

Aleacion hipereutéctica aluminio — silicio, con unos contenidos de magnesio,
cobre y niquel en torno al 1%, perteneciente a la calidad AFNOR AS18UNG.

Estas aleaciones hipereutécticas son sobradamente conocidas por su elevada

resistencia al desgaste, por la gran dureza que se confieren las particulas de silicio

primario, por lo que se han venido utilizando en la fabricacion de pistones.
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3.2. Ciguenial

Un ciguefial es un eje con codos y contrapesos presente en ciertas maquinas que,
aplicando el principio del mecanismo de biela - manivela, transforma el

movimiento rectilineo alternativo en rotatorio y viceversa.

La utilidad préctica del ciglefal viene de la posibilidad de convertir un
movimiento rotativo continuo en uno lineal alternativo, o viceversa. Para

ello se ayuda de bielas (sistema biela-manivela sobre un ciguefal).

Partes

e En el cigliefial se distinguen tres partes basicas: eje, mufiequilla, cuello y
brazo.

e El eje sirve de guia en el giro, por él llega o se extrae el movimiento giratorio.

e El cuello esta alineado con el eje y permite guiar el giro al unirlo a soportes
adecuados.

e La mufiequilla sirve de asiento a las cabezas de las bielas.

GRAFICON° 20
PARTES DEL CIGUENAL
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Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

45



Materiales

34 Cr Mo4:

- Acero bonificado.

-34/100 = 0,34% de Carbono.
- 4/4 = 1% Cromo.

- 0,2% de Molibdeno.

- 98,46% Fe.

- Resistencia a la traccién de 875 N/mmz.

- Alargamiento de 14%.

34 Cr Al Mo5:

- Acero nitrurado.

- 34/100 = 0,34% de Carbono.
-5/4 = 1,25% Cromo.

- 1% de Aluminio.

- 0,2% de Molibdeno.
-97,21% Fe.

- Resistencia a la traccién de 900 N/mmz.

- Alargamiento de 12%.

GG-40:
- GG: Hierro fundido con grafito laminar (Fundicion gris).

- Resistencia a la traccién de 400 N/mmz.

- 2,8% de Carbono.
- 1,4% de Silicio.

3.3. Cojinetes

Ademas de su funcion especifica de alojamiento de piezas maviles, los cojinetes
de friccion del motor tienen una funcion aun méas importante: la recepcion y la
inclusion de particulas de desgaste. Este desgaste se produce durante el
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funcionamiento normal del motor y forma particulas que son tan pequefias que no
se pueden separar a través del filtro de aceite, pero lo suficientemente grandes
como para acelerar ain mas el desgaste si no quedan fijadas en el material. Esta
funcion clave para el mantenimiento de la concentricidad y la reduccion del
desgaste del motor requiere una construccion especial.

Cojinetes Lisos

Los cojinetes lisos se utilizan tanto para cojinetes de biela como para cojinetes
principales. Se trata, en la mayoria de los casos de medios cojinetes finos bi- o tri-
metalicos.

GRAFICO N° 21
COJINETES LISOS

Cojinate bimetaico
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Fuente: http://es.slideshare.net/pedroui78/coginetes-biela-y-bancada

Blogueo Mediante Expansion

El medio cojinete, medido entre los planos de separacion, es més grande
que el didmetro del elemento de alojamiento. Con ello se consigue un buen ajuste
contra la pared de éste Gltimo y se impide que el medio cojinete pueda salirse de
su emplazamiento o torcerse.

GRAFICO N° 22 ]
BLOQUEO MEDIANTE EXPANSION
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Ajuste Perfecto
La longitud de la circunferencia de los medios cojinetes es superior a la del

elemento de alojamiento.

En el montaje, su didmetro se reduce por deformacién elastica, y la tension
resultante provoca la presién de apriete necesaria para asegurar el correcto

asiento del cojinete.

GRAFICO N° 23
AJUSTE PERFECTO

Fuente: http://www.sediol.com/sediol_accesorios_y_repuestos.html

Medios Cojinetes de Empuje
Los medios cojinetes de empuje (también Ilamados medios cojinetes de collar)

aseguran el guiado axial del cigtiefial.

Los collares de éste tipo de cojinete, no se deben remecanizar, se suministran
listos para el montaje. Toda excepcidon a ésta regla se especificara claramente
por el fabricante. Segln el tipo de construccion del motor, se instalan uno o dos
medios cojinetes de empuje.

GRAFICO N° 24
MEDIOS COJINETES DE EMPUJE
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Fuente: http://es.slideshare.net/pedroui78/coginetes-biela-y-bancada
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Arandelas de Empuje Axial

Las arandelas de empuje axial en combinacion con medios cojinetes lisos,
permiten sustituir a los medios cojinetes de empuje. En tal caso, las arandelas de

empuje tienen la funcion del guiado axial del ciguefial.

GRAFICO N° 25
ARANDELAS DE EMPUJE AXIAL
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Fuente: http://www.fourlangwebprogram.com/fourlang/nl/nles-auto.htm

3.4. Bielas

Este componente se encarga de convertir el movimiento rectilineo del piston en
movimiento rotatorio al centro del cigiefial por medio de los mufiones de biela

del mismo ciguerial.

Las bielas estan fabricadas en aleaciones muy resistentes debido a que reciben
gran presion por el empuje del piston, como también fuerzas de estiramiento al

desacelerar el motor.
Es una biela para cada piston y/o cilindro del motor, el caso del motor que nos
ocupa son 4 que para mejores resultados deben estar balanceadas, es decir pesar

lo mismo.

El tipo de biela depende directamente de la carrera del ciguefial y del didmetro

del mufidn del mismo, hay para 3 tipos de mufion.
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GRAFICO N° 26
TIPOS DE BIELAS

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/motor-elementos-moviles.htm

Las bielas de alto rendimiento deben tener tornillos, fabricados en materiales

muy resistentes.

Partes
e El pie es la parte que une la biela al piston con un pasador o bulon.

e EIl cuerpo, parte media de la biela, solo actia como prolongamiento
aportando ademas rigidez.

e La cabeza es la encargada de entrar en contacto con el codo del
cigliefal, que a su vez tiene dos partes, la superior y la inferior denominada
tapa de la biela.

GRAFICO N° 27
PARTES DE LA BIELA
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Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian
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Materiales

34 Cr Mo4:

- Acero bonificado.

-34/100 = 0,34% de Carbono.
- 4/4 = 1% Cromo.

- 0,2% de Molibdeno.

- 98,46% Fe.

- Resistencia a la traccién de 875 N/mm2.

- Alargamiento de 14%

37 Mn Si5:

- Acero para valvulas.

- 37/100 = 0,37% de Carbono.
- 5/4 = 1,25% Manganeso.

- 5/4 = 1,25% Silicio.

- 97,13% Fe.

- Resistencia a la traccién de 875 N/mmz.

- Alargamiento de 14%.

3.5. Valvulas De Admision Y Escape

La funcion de las valvulas es abrir el cilindro, en el momento adecuado, a las
camaras de admision y de escape y a su continuacién externa: Carburador 6
toma de aire (motor a inyeccién) y tubo de escape. El funcionamiento de las
valvulas se realiza por el propio giro del motor, transmitido por el arbol de levas,
que gira a la mitad de las RPM del mismo motor. El arbol abre y cierra las
valvulas con varillas, solo con balancines ¢ directamente sobre la valvula. A 7.000

RPM de motor las valvulas golpean el asiento 3.500 veces por minuto.

Tipos de Valvulas

Cabeza Plana: para motores de automovil. Buena resistencia.
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Convexa: para motores industriales. Gran resistencia.

Concava: para competicién. Gran flujo, poca resistencia.

Posicionadores de Valvulas

Estos elementos son los que mantienen a la valvula en posicion cuando se
encuentra montada en la culata.

En relacién a los tipos de valvulas, se puede decir que la mayoria son del tipo de

asiento conico.

Flotacion 6 Rebote de Véalvulas

El movimiento de la valvula, cuando retorna a su asiento debe ser muy répido. La
pieza que se encarga de lograr esto es el resorte de valvula el cual debe ser capaz
de desplazar la valvula a su asiento a mayor velocidad que la del movimiento del

balancin.

Cuando un motor opera a altas revoluciones y no tiene los resortes adecuados, sus

valvulas no alcanzan a cerrar ("“flotan 6 rebotan™).

GRAFICO N° 28
PARTES DE LA VALVULA
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Fuente: http://automecanico.com/auto2002/cabeza6.html

Mantenimiento
Sistema de lubricacion en buen estado es decir funcionando con las presiones

correctas, evitar que las impurezas entren en el motor. Se recomienda cambiar el
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aceite del motor cada 3000 km. Utilizar el lubricante estipulado por el fabricante.

Sistema de distribucion en buen estado.

Reglaje de valvulas con tolerancias indicadas por el fabricante. Revisar banda de
distribucion cada 25.000 km.

Se requiere que el asiento de la valvula sea un inserto de acero, debido a que el
vastago de la valvula se extiende hasta la cdmara de las levas para ser lubricado,
debe ser sellado para evitar que pasen los gases provenientes del cilindro. Un
retén con labios de goma evitan que excesivas cantidades de aceite entren en la
lumbrera de admisién, y que desde la lumbrera de escape suban los gases a la
camara del o los arboles de levas. Cuando estos retenes se gastan, es comdn ver
humo azulado en el escape cuando presionamos el acelerador, por ejemplo al

pasar los cambios.

Se recomienda utilizar valvulas con tetraetilo de plomo a la gasolina reducia el
problema en alguna medida, debido a que se formaba una pelicula de plomo en el

asiento, actuando como lubricante del metal.

3.6. Culata

“Es la parte del motor que cierra los cilindros por su lado superior y en
correspondencia con la cual suelen ir colocadas las valvulas de admision y de
escape.” La culata es muy importante, su forma de construccion repercute en el
comportamiento de marcha y potencia del motor y cumple las siguientes

funciones:

e Cierra herméticamente la camara de combustion frente al bloque del motor.
e Configura la camara de combustion.

¢ Disipa el calor producido por la combustion.

La culata en un automévil se enfria mediante ductos internos construidos en la

culata.
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La cara inferior de la culata esta mecanizada para que asiente perfectamente en la
cara superior del bloque. Generalmente se coloca una junta entre las dos caras,
pero algunos motores prescinden de ella gracias al perfecto ajuste de la culata
con el blogue, que impide fugas de gas, utilizando en su lugar aros de
estanqueidad de goma para evitar escapes de agua del sistema de refrigeracion.

GRAFICO N° 29
PARTES DE LA CULATA

ORIFICIO DE LA
CONDUCTOS DE BUJA
AGUA

GUIAS DE SEIFICIO SER\FICIO
VALVULA ADMISION ESCAPE

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge
Adrian

3.7 Camaras De Combustién

Es el espacio de los motores de combustion interna en donde tiene lugar la
combustion de la mezcla de aire y carburante. La cadmara debe cumplir con
algunos requisitos, para ser eficiente, como son ser pequefia para reducir al
minimo la superficie absorbente del calor generado por la inflamacion de la
mezcla, no tener grietas 0 rincones que causen combustion espontanea o
cascabeleo y debe poseer un espacio para la ubicacién de la bujia, la cual
preferiblemente debe estar en el centro geometrico de la camara.

La forma de la camara de combustion estd estrechamente ligada al rendimiento

del motor, por esto es que existen diferentes formas y tamafios que
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dependen también de la relacion carrera / didmetro. Los elementos que se deben

tener en cuenta en el disefio de una cAmara de combustién son los siguientes:

Relacion de formas entre la cdmara y el piston para obtener una combustion
completa y homogénea, sin pre encendido ni detonacion. Relacién de
compresion y relacion entre la superficie y el volumen de la cdmara, la cual es
muy importante para obtener un buen rendimiento termodinamico y una buena

refrigeracion.

3.8. Eje De Levas

Es el elemento encargado de abrir y cerrar las valvulas, segin el tiempo
del motor en cada piston. Es también llamado Arbol de Levas.

El eje de levas esta compuesto por una polea dentada para la accién de la
correa 0 cadena de distribucion, unas mufequillas o puntos de apoyo sobre la
culata, las levas o excéntricas y en algunos casos el mando de la bomba de
gasolina mecénica y cuando el sistema de encendido no es electronico el

engranaje para el mando de distribuidor.

GRAFICO N° 30
EJE DE LEVAS

Pindn bomba
0 b Ce engrase
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Distribucion

La idea basica del funcionamiento correcto de la distribucion es hacer que cada
valvula abra accionada, directa o indirectamente, por una excéntrica una vez por
ciclo y en el momento indicado. En un motor de cuatro tiempos la renovacién de
los gases se hace cada dos vueltas del cigliefial, es decir que mientras el cigiiefal

da dos vueltas, el eje de levas Unicamente da una.

Guias y Sellos de Valvulas

Las guias son casquillos en forma alargada, introducidos en los agujeros
realizados en la culata para alojarlas, dentro de los cuales se deslizan las valvulas
generalmente estan fabricadas en bronce u otro metal de menor dureza que el de

las vélvulas.

Las guias son generalmente de forma conica en la parte superior, lo que esta
determinado por la necesidad de evitar la acumulacion de aceite, que puede

infiltrarse en los ductos de admision o de escape.

Ademas de ésta forma el consumo de aceite a través de las guias se evita con el
uso de unos cauchos o retenes llamados sellos, dichos sellos se colocan en la parte

superior de la guia.

GRAFICO N° 31
GUIAS DE VALVULAS

Fuente:http://sur.fuscanet.com/guias-valvulas-racing-admision-p-1394.html
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Sellos de Vaélvulas. Sello positivo estd sujeto a la valvula y su guia,

proporcionando una adecuada lubricacidn que evitara el desgaste prematuro y el

exceso de fluido que provocaria un consumo de aceite.

GRAFICO N° 32
SELLOS DE VALVULAS

Fuente: http://itacr.com/payen.html

Materiales
GG-25:

- GG: Hierro fundido con grafito laminar (Fundicion gris).

- Resistencia a la traccion de 250 N/mmz.

- 3,0% de Carbono.
- 1,5% de Silicio.

G-Al Si10Mg:

- Aleacién fundida y maleable de aluminio.

- 10% de Si.
- 0,3% de Mg.
- 89,7% de Aluminio.

- Resistencia a la traccién de 210 N/mmz.

- Alargamiento de 3,5%.

Arboles de Levas:
15 Cr3:

- Acero de baja aleacién para cementacion.
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- 15/100 = 0,15% de Carbono.
- 3/4 Cr=0,75% Cromo.
- 99,1 % Fe.

- Resistencia a la traccién de 725 N/mm2.

- Alargamiento de 13%.

15 Cr Ni 6:

- Acero de cementacion.

- 15/100 = 0,15% de Carbono.
- 6/4 = 1,5% Cromo.

- 6/4 = 1,5% de Niquel.

- 96,85% Fe.

- Resistencia a la traccion de 1050 N/mm2.

- Alargamiento de 9%.

Anillos de Asientos de Valvulas:

GGL-Ni Cr30 3:

- GGL: Hierro fundido austenitico (fundicién de alta aleacién), con grafito
laminar.

- 2,6% de Carbono.

- 30 Ni: 30% Niquel.

- 3 Cr: 3% Cromo.

- Resistente al calor hasta 800°C.

- Resistencia a la traccién de 170 N/mmz.

- Alargamiento de 12,5%.

Mantenimiento

En general, en todos los motores, después de los primeros 1.500-2.000 km., es
preciso verificar el apriete de las tuercas de la culata. Esta operacion es asimismo
indispensable después dé toda revision, siempre que se haya substituido la junta

de la culata.
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En efecto, la nueva junta, tras cierto nimero de horas de funcionamiento, sufre un
asentamiento, comprimiéndose por efecto del golpeteo sobre la culata, debido a la

fuerza de compresion desarrollada por los gases durante la combustion.

Esta operacion debe efectuarse con el motor frio, con una llave dinamométrica y
con una accion progresiva siguiendo el orden de apriete aconsejado por el

fabricante.

En general, para los motores en linea, se comienza apretando las tuercas
centrales en forma sucesiva y alternativamente, las situadas a la derecha y a la
izquierda de las centrales. Para evitar falsas lecturas provocadas por el rozamiento
inicial, es preciso, una vez efectuado el primer apriete, aflojar las tuercas un
cuarto de vuelta y luego apretarlas nuevamente con el par indicado. Cuando se
efectla esta operacion, es preciso verificar y eventualmente reponer el juego del

sistema de distribucion.
Para verificar el planeado de la culata, tras haber desmontado las valvulas, debe

disponerse de un plano de contraste apropiado. En este plano, sobre el que se

habra esparcido negro de humo, se hace deslizar la culata.
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3.9 Bloque De Cilindros

El blogue de cilindros forma el armazéon del motor. Generalmente estd hecho de
hierro fundido, pero a fin de reducir el peso, asi como para mejorar la eficiencia

de enfriamiento, muchos son hechos de aleacién de aluminio.

Ademaéas de alojar los cilindros, donde se mueven los pistones, el bloque
del motor soporta dos otras piezas: la culata del motor en la parte superior y
el cérter en la parte inferior. La culata del motor esta fijada al bloque a través de
la junta de la culata, que es atravesada por tornillos de fijacion enroscados en el

blogue.

La cantidad de cilindros que puede contener un motor es variable, asi como la
forma de su disposicién en el blogue. Existen motores de uno o de varios
cilindros, aunque la mayoria de los coches o automoviles utilizan motores con

bloques de cuatro, cinco, seis, ocho y doce cilindros.

GRAFICO N° 33
TIPOS DE BLOQUES DE CILINDROS
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Fuente: http://dieselmot.blogspot.com/2008_08 01 archive.html
Partes

Cilindros: estos son los tubos cilindricos en los cuales los pistones se mueven

arriba y abajo.

Galerias de Aceite: estas proveen conductos para la entrega del aceite de motor

al bloque de cilindros y culata de cilindros.
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Rodamientos del Ciglefal: estas partes sostienen al ciguefial via

rodamientos.

GRAFICO N° 34
PARTES DE UN BLOQUE
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Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

Camisas de Agua: estas proveen conductos para el refrigerante usado para enfriar
los cilindros.

GRAFICO N° 35
TIPOS DE CAMISAS
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Fuente: http://www.geocities.ws/mecanicainacap/blogue.html

Materiales

Bloque de Cilindros

GG-20:

- GG: Hierro fundido con grafito laminar (Fundicion gris).

- Resistencia a la traccién de 200 N/mmz.

- 3,3% de Carbono.
- 1,8% de Silicio.
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GG-25:
- GG: Hierro fundido con grafito laminar (Fundicion gris).

- Resistencia a la traccion de 250 N/mm2.

- 3,0% de Carbono.
- 1,5% de Silicio.

G-Al Sil2:

- G: Aleacion fundida y maleable de aluminio.
- 12 Si: 12% de Silicio.

- 88% de Aluminio.

- Resistencia a la traccion de 195 N/mmz.

- Alargamiento de 6%.

Cilindros

Aleacion de Aluminio fundida, cromado duro.

Aleacion de Aluminio-Silicio fundida (Alusil) Fundicion compuesta Al-Hierro
fundido.

Mantenimiento

Sistema de lubricacion en buen estado es decir funcionando con las presiones
correctas, evitar que las impurezas entren en el motor. Se recomienda cambiar el
aceite del motor cada 3000 km. Utilizar el lubricante estipulado por el fabricante.
Bomba de aceite en buen estado. Sistema de refrigeracién en buen estado. Revisar
conductos de refrigeracion al momento de reparar el motor ya que el agua

produce sedimentacion y ocasiona la obstruccion del paso de agua.

El blogue del motor con su ubicacion central esta fijado directamente sobre el
chasis mediante los soportes. Debe poseer la suficiente rigidez para soportar la
fuerza originada por el mismo trabajo del motor. El bloque del motor esta
estrechamente relacionado con el tipo de motor, ya que su disefio nos marca si el
motor tendra 4, 6 o mas cilindros, si el motor es en linea 0 en V segln la

disposicién de los cilindros.
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3.10 Radiador

Un radiador es un intercambiador de calor, un dispositivo sin partes moviles, Se
conoce como radiador, a la parte, que en los vehiculos motorizados, sirve para
enfriar el agua o coolant. El radiador se encuentra ubicado en el frente del

vehiculo, tiene tapon para reponerle el agua.

Los radiadores en la actualidad ya no los construyen de metal, nos referimos a las
partes conocidas como las bandejas del radiador. Estas bandejas acopladas al

panal del radiador; ahora las construyen de plastico duro.

GRAFICO N° 36
PARTES DEL RADIADOR
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Los radiadores, traen un depdsito de recuperacion, la funcion de este depdsito
consiste en recibir el agua que el radiador expulsa cuando el sistema se calienta y
lo recupera cuando lo requiere, si no tuviera este deposito el agua se perderia y

tendriamos que estar reponiéndolo constantemente.

Cuando el agua se calienta aumenta su volumen; este exceso de volumen se
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traslada hacia el depdsito de recuperacion; Luego, cuando el agua se enfria se
forma un vacio en el sistema de enfriamiento; este vacio chupa, absorbe, o
succiona el agua que se encuentra en el depdsito de recuperacion;

cumpliéndose asi; el recorrido constante del agua o refrigerante.

Tapa del radiador

Mantiene la correcta presion interna asi como el volumen del
refrigerante en el sistema de enfriamiento son las funciones de la tapa del
radiador. Ahora la tapa del radiador controla el flujo del refrigerante entre el

radiador y el tanque de recuperacion.

La tapa del radiador tiene una capacidad en presion determinada y no se debe de
cambiar la tapa en forma arbitraria. Utilice siempre la tapa con la presion
recomendada. La capacidad de la tapa esta estampada por la parte inferior del

mismo.

Grifo de drenaje
Cuando se gira hacia la izquierda se vacia el agua del radiador. Al girarlo a la

derecha, deja de salir el agua. Algunos radiadores tienen un tapédn de drenaje.

Materiales Radiador Cu Zn37

- Aleaciones maleables de Cobre-Zinc (Laton)
- 63% de Cobre.

- 37% de Zinc.

- Resistencia a la traccién de 460 N/mmz.

- Alargamiento de 50%.

Mantenimiento

Abrir el grifo de drenaje del radiador situado en la parte inferior del radiador, o
desmontar el manguito inferior del radiador y desmontar el tapdn de suministro
del radiador para drenar el refrigerante. Desmontar el depdésito de reserva, drenar
el refrigerante, luego limpiar el depoésito de reserva.
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Tener cuidado de que el refrigerante no entre en contacto con las correas

del motor.

Cubrir la pantalla térmica del tubo de escape para evitar que le caiga refrigerante

encima.

Comprobar el refrigerante drenado por si esta contaminado por 6xido, corrosion
0 por si esta descolorido. Si estd contaminado, limpiar con agua el sistema de

refrigeracion del motor

Llenar el radiador con refrigerante hasta que salga por los orificios de alivio de

aire y a continuacién montar los tapones de descarga de aire.
Ubicacion de los tapones de descarga de aire
Tubos de agua del colector de admision trasero y entrada de agua

Llenar con refrigerante hasta el nivel del tapon del radiador a un régimen

de como maximo 2litros/min.

(Cerrar los tapones en orden, empezando por el sitio por donde empezo a
salir el refrigerante.)

Ventilador

La velocidad del ventilador eleva el flujo de aire que pasa a través del radiador
para la eficiencia de enfriamiento del mismo. El ventilador es montado justo en la
parte posterior del radiador. Algunos ventiladores son conducidos por una
correa en V que viene desde el cigiefal y otros son conducidos por un motor

eléctrico.

65



Los ventiladores de enfriamiento son a menudo impulsados por correas (correas
en V o correas Nervadas en V). Otras unidades tales como la bomba de agua,
alternador, bomba de la servodireccién y compresor del acondicionador de aire
son también impulsados por correas. Las correas son el medio mas sencillo de

transmision de fuerza que no requiere lubricacion.

Correasenv

Las correas en V han sido utilizadas por muchos afios. Son llamadas en “V”

debido a que ellas tienen una seccion transversal en forma de V, la cual
incrementa la eficacia de transmision de fuerza.

GRAFICO N° 37
PARTES DEL VENTILADOR
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Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/refrigeracion-motor.htm

Materiales

Los ventiladores son construidos por un material resistente de plastico.
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Mantenimiento

Es necesario tener precaucion cerca de un motor en funcionamiento. No solo
pueden quedar atrapados objetos en las bandas o el ventilador; un aspa del
ventilador puede romperse y salir volando con mucha fuerza. En los
automoviles actuales, el ventilador eléctrico puede encenderse en cualquier

momento y puede ser peligroso.

Termostato

Es una valvula de control de flujo del refrigerante colocado en la salida de este en
el conducto hacia el radiador. La funcién de esta valvula es controlar el paso del
refrigerante hacia el radiador en dependencia de la temperatura del motor, para
mantenerla dentro del rango adecuado. Evita que el agua fluya dentro del
motor, hasta que este, no haya llegado a su temperatura de funcionamiento, de

acuerdo con las especificaciones del fabricante.

Cuando el motor se arranca frio esta valvula esta cerrada y se mantiene asi hasta
que el refrigerante dentro del motor se acerque a la temperatura de trabajo (algo
méas de 70 grados Celsius). En ese momento comienza a abrirse, permitiendo el
paso al radiador y estard& completamente abierta unos grados mas arriba

(alrededor de los 90 grados Celsius).

GRAFICO N° 38
TERMOSTATO

Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/termostatomotor.html
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GRAFICO N° 39
PARTES DE UN TERMOSTATO
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Materiales

Los termostatos son dispositivos construidos de materiales resistentes a la
corrosion y de larga vida, por lo que funcionan generalmente sin fallos siempre
que el refrigerante sea el adecuado, si se usan aguas duras, los depositos de
sales pueden producir que el émbolo se trabe, y el termostato quede fijo e
inoperante pudiendo producir el recalentamiento del motor, o el trabajo
demasiado frio de este. En cuanto el motor alcanza su temperatura de
funcionamiento, el material del que est& hecho el termostato, dilata su resistencia,
permitiendo que la presion del agua caliente, abra la compuerta, y de esta manera

el agua circula por todo el sistema de enfriamiento.

3.11. Filtro De Combustible

Los filtros para combustible tienen la funcion de evitar que las particulas
de polvo, de acero, agua, etc. lleguen a la bomba de combustible tapando los
inyectores o disminuyendo la vida util de la misma, de esta manera se mantiene
al motor en condiciones normales de operacion. Por eso se debe verificar

regularmente el estado de los mismos.
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Protegen todo el sistema de alimentacion.

Cuando el filtro se encuentra saturado, comienza a dejar de circular combustible

y el motor comienza a perder potencia y luego se detiene repentinamente.

En la actualidad los filtros de combustible son metélicos y no de plastico
como los antiguos porque antes los sistemas de carburador trabajaban con 7 u 8
libras de presion lo que se considera sistemas de baja presién para lo cual el
plastico es suficiente, en la actualidad la presién de los sistemas de inyeccion
varia entre las 15 y las 100 PSI por lo que un filtro de plastico es insuficiente

para soportar la presion.

3.12. Bomba De Combustible

Una bomba de combustible es un dispositivo que le entrega al fluido de trabajo o
combustible la energia necesaria para desplazarse a traves del circuito de
alimentacion para luego entrar en el interior del cilindro y posteriormente

realizar la combustion.

Las presiones con las que trabaja la bomba dependen en gran medida del tipo de
motor que se tenga. Asi, cuanta mas potencia necesite un motor, mayor cantidad

de cilindros haran falta, por lo que se necesitara una bomba de mayor potencia.
Tipos de bombas

Bombas Mecénicas

Las bombas mecéanicas son accionadas por algin componente interno del motor
mediante contacto directo, esto logicamente produce friccion y desgaste de
varias de sus partes, ademas, ellas por lo general usan una membrana de goma de
un compuesto especial como, el neopreno muy resistente al ataque de la
gasolina pero que con el tiempo se fatiga, se reseca y se agrieta, permitiendo
fugas externas o internas, originando que la presion disminuya en el sistema de

alimentacion del combustible, produciendo fallas y hasta la paralizacion del
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motor. Sabemos entonces que la permeabilidad de la membrana de la bomba
puede producir el paso de gasolina al interior del motor y en estos casos

los dafios pueden convertirse en severos

Bomba Eléctrica

Las bombas eléctricas por lo general trabajan sumergidas en el tanque donde
succionan la gasolina y la envian al sistema, pero antes tiene que ser
purificada, primero por el filtro interior que estd ubicado en la entrada de la
bomba, para evitar que el sucio que se encuentra dentro del tanque dafie la
bomba, éste filtro cumple una funcion muy importante, sin embargo por lo
general no se le toma muy en cuenta para su debido mantenimiento y es una de
las causas del dafio en la bomba eléctrica; cuando la gasolina sale del tanque
también tiene que pasar por el filtro externo, el cual atrapa el sucio que podria
llegar al regulador e inyectores produciendo fallas del motor, también este filtro
puede ser causante del dafio de la bomba ya que al estar obstruido produce una
contra presion en el sistema y la bomba trabaja forzada acortando su periodo de

vida util.

3.13. Inyeccion Electronica Gasolina

Hasta ahora, el carburador era el medio mas usual de preparacion de mezcla,
medio mecanico. Desde hace algunos afios, se aumento la tendencia a preparar
la mezcla por medio de la inyeccion de combustible en el colector de
admision. Esta tendencia se explica por las ventajas que supone la inyeccion de
combustible en relacién con las exigencias de potencia, consumo, comportamiento
de marcha, asi como de limitacion de elementos contaminantes en los gases de
escape. Se aumenta un componente conocido como electrovalvula o inyector

para cada cilindro y con esto se consigue una mejor distribucion de la mezcla.

Ventajas de la inyeccion
Consumo reducido

Al asignar un inyector a cada cilindro, en el momento oportuno y en cualquier

70



estado de carga se asegura la cantidad de combustible, exactamente dosificada.

Mayor potencia

La utilizacion de los sistemas de inyeccion permite optimizar la forma de los
colectores de admision con el consiguiente mejor llenado de los cilindros. El
resultado se traduce en una mayor potencia especifica y un aumento del par

motor.

Gases de e€scape menos contaminantes

La concentracién de los elementos contaminantes en los gases de escape
depende directamente de la mezcla aire/gasolina. Para reducir la emision de
contaminantes es necesario preparar una mezcla de una determinada proporcion.
Los sistemas de inyeccion permiten ajustar en todo momento la cantidad

necesaria de combustible respecto a la cantidad de aire que entra en el motor.

Arranque en frio y fase de calentamiento

Mediante la exacta dosificacion del combustible en funcion de la temperatura
del motor y del régimen de arranque, se consiguen tiempos de arranque
mas breves y una aceleracion mas répida y segura desde el ralenti.

Clasificacion de los sistemas de inyeccion
SEGUN EL LUGAR DONDE INYECTAN:

Inyeccion Directa: El inyector introduce el combustible directamente en la
camara de combustion. Este sistema de alimentacion es el mas novedoso y se
estd empezando a utilizar ahora en los motores de inyeccion gasolina como el
motor GDI de Mitsubishi.

Inyeccion Indirecta: El inyector introduce el combustible en el colector de
admision, encima de la valvula de admision, que no tiene por qué estar

necesariamente abierta. Es la mas usada actualmente.
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GRAFICO N° 40
TIPOS DE INYECCION
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Fuente:http://katrumecanicammgyg.blogspot.com/2009/01/tipos-de-
inyeccion.html

SEGUN EL NUMERO DE INYECTORES:

Inyeccibn Mono punto: Hay solamente un inyector, que introduce el
combustible en el colector de admisién, después de la mariposa de gases. Es la

mas usada en vehiculos turismo de baja cilindrada que cumplen normas de

contaminacion.

GRAFICO N° 41
INYECCION MONOPUNTO
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2.- Aire
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4.- Conductos de admisidn
2. Inyector
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Fuente: http://oni.escuelas.edu.ar/2011/MENDOZA/1707/pagina%204.htm

Inyeccién Multipunto: Hay un inyector por cilindro, pudiendo ser del tipo

"Iinyeccién directa o indirecta”. Es la que se usa en vehiculos de media y alta

cilindrada.
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GRAFICO N° 42
INYECCION MULTIPUNTO
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SEGUN EL NUMERO DE INYECCIONES:

Inyeccion Intermitente: Los inyectores introducen el combustible de forma
intermitente, es decir; el inyector abre y cierra segin recibe 6rdenes de la
ECU de mando. La inyeccion intermitente se divide a su vez en tres tipos (Fig.
1.89):

Secuencial: ElI combustible es inyectado en el cilindro con la valvula de
admision abierta, es decir; los inyectores funcionan de uno en uno de forma

sincronizada.

Semisecuencial: EI combustible es inyectado en los cilindros de forma que los
inyectores abren y cierran de dos en dos.

Simultanea: El combustible es inyectado en los cilindros por todos los
inyectores a la vez, es decir; abren y cierran todos los inyectores al mismo
tiempo.

3.14. Sistemas De Inyeccién

3.14.1. Inyeccion Electrénica D-Jetronic

La ventaja de este sistema no fue grande respeto de los sistemas de carburacion
por lo que se sustituyd rapidamente, la determinacion del volumen de aire
(sensor de presién) que utilizaba el D-Jetronic se cambi6 por un medidor de

caudal de aire naciendo el sistema de inyeccion L-jetronic.

73



GRAFICO N° 43
INYECCION D- JETRONIC
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Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/inyeccion-d-jetronic.htm
3.14.2. Inyeccion Electronica L-jetronic

Es un sistema de inyeccidon intermitente de gasolina que inyecta gasolina
en el colector de admisiébn a intervalos regulares, en cantidades
calculadas y determinadas por la unidad de control (ECU). El sistema de

dosificacién no necesita ningun tipo de accionamiento mecanico o eléctrico.

GRAFICO N° 44
INYECCION ELECTRONICA L-JETRONIC
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3.14.3. Inyeccién Mecanica K-Jetronic

Proporciona un caudal variable de carburante pilotado mecanicamente y en modo

continuo. Este sistema realiza tres funciones fundamentales:

Medir el volumen de aire aspirado por el motor, mediante un caudalimetro
especial. Alimentacion de gasolina mediante una bomba eléctrica que envia la
gasolina hacia un dosificador-distribuidor que proporciona combustible a los

inyectores.

Preparacion de la mezcla: el volumen de aire aspirado por el motor en funcién de
la posicién de la valvula de mariposa constituye el principio de dosificacion de
carburante. El volumen de aire esta determinado por el caudalimetro que actua

sobre el dosificador-distribuidor.

GRAFICO N° 45
INYECCION MECANICA K-JETRONIC
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21.- Termocontacto temporizado

22 - Conducto by-pass de calentamianto

23.- Caja de aire adiccional

24 - Oburador

25.- Regulador de presidn de mando y
calentamiento

26.- Distribuidor de encendide

A- alwla corredera

B.- Walvula de prasidn diferencial (parte inferior)

3.14.4. Inyeccion Electrénica Motronic.

El sistema Motronic combina la inyeccion de gasolina del L- Jetronic con un
sistema de encendido electronico a fin de formar un sistema de regulacion del
motor completamente integrado. La diferencia principal con el L-Jetronic

consiste en el procesamiento digital de las sefiales.

GRAFICO N° 46
INYECCION ELECTRONICA MOTRONIC
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3.14.5 Inyeccion Electronica LH-Jetronic.
Es un sistema de inyeccion electronico de gasolina cuya diferencia principal con
el sistema L-Jetronic es la utilizacion de un medidor de caudal de aire distinto

(medidor de la masa de aire por hilo caliente).
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GRAFICO N° 47
INYECCION ELECTRONICA LH-JETRONIC.
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3.14.6. Inyeccion Mecanica-electrénica KE-Jetronic

Es un sistema perfeccionado que combina el sistema K-Jetronic con una
unidad de control electrénica (ECU). Excepto algunos detalles modificados, en el
sistema KE-Jetronic encontramos los principios de base hidraulicos y mecanicos
del sistema K-Jetronic. La diferencia principal entre los dos sistemas es que en el
sistema KE se controlan eléctricamente todas las correcciones de mezcla, por lo
tanto no necesita el circuito de control de presion con el regulador de la fase de
calentamiento que se usa en el sistema K-Jetronic. Los circuitos eléctricos de esta
unidad reciben y procesan las sefiales eléctricas que transmiten los sensores, como
el sensor de la temperatura del refrigerante y el sensor de posicion de mariposa.

El medidor del caudal de aire del sistema KE difiere ligeramente del que tiene el
sistema K. El del sistema KE esta equipado de un potenciometro para detectar
eléctricamente la posicion del plato-sonda. La unidad de control procesa la
sefial del potenciémetro, principalmente para determinar el enriquecimiento para
la aceleracion. El dosificador-distribuidor de combustible instalado en el sistema
KE tiene un regulador de presion de carburante de membrana separado, el cual

reemplaza al regulador integrado del sistema K-jetronic.

77



GRAFICO N° 48
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Actuador electrohidraulico o regulador de presion

El funcionamiento de este actuador puede describirse teniendo en cuenta el

funcionamiento del sistema K-Jetronic, partiendo de que la alimentacion a los

inyectores se produce cuando las presiones en las camaras de las valvulas de

presion diferencial son diferentes.

Regulador de presion del circuito de alimentacion de combustible

Otro elemento diferencial con respecto al sistema K-Jetronic es el uso de este

elemento. Su mision es mantener un valor de presion estable en el circuito

aun cuando el consumo sea elevado o se observen valores irregulares en la

presion proporcionada por la electrobomba.

GRAFICO N° 49

REGULADOR DE PRESION DEL CIRCUITO DE ALIMENTACION
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Sensor de posicion de mariposa

Este sensor llamado interruptor de mariposa tiene como mision informar a la
unidad de control ECU de la posicion en que se encuentra la mariposa de gases.
En su interior incorpora dos contactos eléctricos correspondientes a la posicién
de ralenti y de plena carga cuando se encuentra el pedal del acelerador en reposo
o0 pisado a fondo. La posicion del interruptor de mariposa permite su graduacion
por medio de dos ranuras.
GRAFlCQ N° 50
SENSOR DE POSICION DE MARIPOSA

1.- Micromnterrupior de ralenti
2_- Confaclos de plena carga
{maxima abeartura)

3~ Conexidn elécinca

4 - Pletinas de enclaje

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/inyeccion-ke-jetronic.htm
Regulacion Lambda

La sonda lambda transmite a la unidad de control ECU una sefal
caracteristica de la composicion instantdnea de la mezcla (aire/gasolina). Esta
sonda estd montada en un punto del colector de escape donde la temperatura
necesaria para su funcionamiento exista en todos los regimenes del motor. Esta
sefial sirve a la ECU para mantener una dosificacion de la mezcla correcta en
todos modos de funcionamiento del motor y para permitir el funcionamiento
correcto del catalizador que es muy sensible e ineficaz para mezclas
inadecuadas al régimen de funcionamiento del motor.

GRAFICO N° 51
REGULACION LAMBDA
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Unidad de control

También llamada centralita o ECU (Electronic Control Unit) esta concebida bajo
los mismos criterios y disefio que las utilizadas en los sistemas de inyeccion L-
Jetronic, pero como las funciones en el sistema que nos ocupa son mucho
mas sencillas y limitadas, se construyen en técnica analdgica, preferente, aunque
también pueden encontrarse en ellas circuitos que trabajan por la técnica digital.

GRAFICO N° 52
UNIDAD DE CONTROL
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Medidor del caudal de aire o medidor de la masa de aire por hilo
caliente

El medidor de la masa de aire por hilo caliente es un perfeccionamiento del
medidor del caudal de aire clasico. En la caja tubular hay un tubo de medicion
del didmetro mas pequefio, atravesado por una sonda térmica y un hilo. Estos
dos componentes forman parte de un circuito de puente que mantiene el hilo a
una temperatura constante superior a la temperatura del aire medido por el
medidor. La corriente necesaria es directamente proporcional a la masa de aire,

independientemente de su presién, su temperatura o su humedad.

3.14.7 Inyeccion Electronica Mono Jetronic Monopunto TBI

El sistema monopunto consiste en unico inyector colocado antes de la mariposa

de gases, donde la gasolina se a impulsos y a una presion de 0,5 bar.
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Los tres elementos fundamentales que forman el esquema de un sistema de
inyeccion monopunto son el inyector que sustituye a los inyectores en el caso de
una inyeccion multipunto. Como en el caso del carburador este inyector se
encuentra colocado antes de la mariposa de gases, esta es otra diferencia
importante con los sistemas de inyeccion multipunto donde los inyectores

estan después de la mariposa.

GRAFICO N° 53
INYECCION MONOPUNTO
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Fuente:http://www.taringa.net/post/autos-motos/13652426/Sistema-de-
inyeccion-Monopunto.html

El elemento distintivo de este sistema de inyeccidon es la "unidad central de
inyeccion" o también llamado "cuerpo de mariposa” que se parece exteriormente

a un carburador.

En este elemento se concentran numerosos dispositivos como por supuesto “el
inyector”, también tenemos la mariposa de gases, el regulador de presion de
combustible, regulador de ralenti, el sensor de temperatura de aire, sensor de

posicion de la mariposa, incluso el caudalimetro de aire en algunos casos.
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GRAFICO N° 54
ESQUEMA DEL SISTEMA TBI
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10.- Sensor de rpm
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Fuente:http://mecanicamvx.blogspot.com/p/sistema-de-inyeccion-mono-
jetronic.html

3.15. Lubricantes

Aceites Minerales: Los aceites minerales proceden del Petroleo, y son
elaborados del mismo después de multiples procesos en sus plantas de
produccion, en las Refinarias. El petréleo bruto tiene diferentes componentes que
lo hace indicado para distintos tipos de producto final, siendo el mas

adecuado para obtener Aceites el Crudo Paraninfico.

Aceites Sintéticos: Los Aceites Sintéticos no tienen su origen directo del Crudo o
petréleo, sino que son creados de Sub-productos petroliferos combinados en
procesos de laboratorio. Al ser mas largo y complejo su elaboracidn, resultan mas

caros que los aceites minerales.

Aditivos De Los Aceites Lubricantes Industriales

Aditivos Anti Desgaste: La finalidad de los lubricantes es evitar la friccion
directa entre dos superficies que estan en movimiento, y estos aditivos
permanecen pegados a las superficies de las partes en movimiento, formando

una pelicula de aceite, que evita el desgaste entre ambas superficies.
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Aditivos Detergentes: La funcion de estos aditivos es lavar las partes interiores
en el motor, que se ensucian por las particulas de polvo, carbonilla, etc., que

entran a las partes del equipo a lubricar, motor, etc.
Trabajo Del Aceite De Motor

El aceite de motor trabaja para evitar la pérdida de energia debido a la friccion
generada por las partes internas del motor durante su funcionamiento y para
proteger al motor de recalentamientos y desgastes de las superficies en contacto.

Podemos decir que el aceite tiene 4 diferentes funciones que son las siguientes:
Lubricacion

El aceite de motor cubre las superficies que estan en rozamiento con una pelicula
para reducir la friccion y asi evitar el desgaste, como también evitar la

pérdida de energia y agarrotamiento.
Enfriamiento

El aceite circula a cada parte del motor donde la temperatura tiende a aumentar
debido al calor de la combustidn y friccion, absorbiendo el calor y radiando este

al exterior.
Sellado

La pelicula de aceite formada entre los pistones y las paredes de los cilindros
actla para sellar los gases de compresion y los gases de combustién interior de la

camara de combustion, evitando una pérdida de potencia de salida.

Limpieza

El aceite lava los sedimentos y carbonilla adheridos a la superficie interior

del motor, manteniendo el interior del motor limpio todo el tiempo.
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Clasificacion y Estandar Para El Aceite De Motor

Existen dos métodos para la clasificacion de aceite de motor, cada uno de

los cuales se muestra a continuacion:

Clasificacion API (Instituto Americano del Petrdleo)

La clasificacion APl es un sistema en el cual se juzga el grado un

aceite, esto quiere decir que tipo de conduccion puede resistir.
Motores a Gasolina 7 Grados

El primer caracter es una letra S.

El segundo caracter muestra un cédigo de grados entre Ay G.

CUADRO N° 15
DESIGNACION DE ACEITES

SG Apropiado para cualquier condicion de conduccion.

SF Apropiado para paradas y arranques frecuentes.

SE Apropiado para condiciones de conduccion mas severas que la clase SD.
SD Apropiado para condiciones de conduccion poco severas.

SC Apropiado para condiciones de conduccion considerablemente ligeras.
SA, SB Casi nunca Utilizado.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Al finalizar el proyecto se llegan a las siguientes conclusiones:

La implementacion del laboratorio didactico de motores de combustion
interna se realizo con la elaboracion de una maqueta con un motor donde
podré observar el funcionamiento interno y mejorara el proceso de ensefianza
- aprendizaje al poder en los estudiantes de la Carrera en la Ingenieria en

Electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

Se implementa herramientas que permiten la manipulacién de las partes fijas
y moviles del motor asi como poder determinar sus componentes, logrando

ampliar los conocimientos précticos en los estudiantes.

Laboratorio de motores de combustion interna, es factible, evaluando el
proyecto desde el punto de vista ambiental porque logramos un reciclaje y
practico porque se logra un aprendizaje real basado en el desarrollo de guias
practicas para que se desarrolle un aprendizaje considerando las partes

funcionales del motor.
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4.2 Recomendaciones

e Se destine un &rea de 250 m? para la construccién de un galpén para colocar
las maquinas herramientas y brinde las comodidades para los estudiantes y
docentes, de forma que se garantice el aprendizaje y un buen ambiente al
realizar las practicas porque el estudiante necesita espacio fisico y

tecnologia para hacer mas dindmico su aprendizaje.

¢ El mantenimiento del laboratorio debe realizarse de acuerdo a un plan que sea
monitoreado por el coordinador de la carrera asi se toma
en cuenta las necesidades del equipo antes de ponerlo en funcionamiento.

Teniendo un control de todas las herramientas para evitar pérdidas.
e Promover la creacion de un sistema de vigilancia mediante  cadmaras para

poder tener alguna evidencia fisica tanto de las practicas como si ocurre algin

hurto.
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ANexos



Anexo 1. Encuesta Aplicada

Universidad Técnica de Cotopaxi
La Mana.
Senores:
Estudiantes y Docentes.

Proyecto de tesis: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA PARA EL APRENDIZAJE
DIDACTICO DE LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA EN
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION LA MANA, ANO 2015~

Para efectos de la realizacién de este proyecto se requiere recabar informacion
para lo cual necesitamos conocer su opinidn, por tal razén le agradecemos se
digne contestar la siguiente encuesta.

1.- ¢ Considera que se debe implementar laboratorios en todas las areas de la

carrera que ofertala UTC- La Mana?

Si () No ()

2.- ¢Cree usted que un laboratorio de motores de combustion interna, elevara
el nivel académico de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Electromecanica?

Si () No (')

3.- ¢Le gustaria observar el funcionamiento del motor de combustidn interna

de forma seguray bajo condiciones controladas, mediante un laboratorio?

Si () No (')

4.- ¢;Considera que es necesario implementar un laboratorio de motores de

combustion interna en la carrera de Ingenieria en Electromecanica?

Si () No (')



5.- ¢Ha tenido la oportunidad de ingresar a un laboratorio de motores de

combustion interna?

Si () No (')

6.- ¢Esta de acuerdo usted que las préacticas de laboratorio complementaran

los conocimientos tedricos adquiridos en el aula?

Si () No (')

7.- ¢Usted ha tenido la oportunidad de conocer las partes internas y externas

de un motor de combustién interna?

Si () No (')

8.- ¢A usted le gustaria realizar practicas de laboratorios en un motor de

combustion interna a gasolina o diésel?

Gasolina ( ) Diésel ()

9.- ¢Esta de acuerdo con la aplicacién de procedimientos cuidando la

ergonomia al momento de realizar préacticas en los talleres?

Si () No ()

10.- ¢Desearia conocer normas de seguridad para prevenir riesgos en el uso

del laboratorio de motores de combustion interna?

Si () No (')



Anexo 2. Proceso de pintura




Anexo 4. Circuito de poleas

Anexo 5. Modulo concluido




Anexo 6. Guias practicas

PRACTICA # 1: Ciclos del Motor

1.- Objetivo

e Analizar los ciclos del motor de cuatro tiempos en un motor de

combustion interna a gasolina.

2.- Equipos y materiales requeridos

e Piston

e Valvulas

e Block

e Biela

e Rines

e Cilindros
e Ciguenal

e Brazo de biela
e Camisas

e Arbol de levas
e Cabezote

e Cojinetes
3.- Procedimiento

En los ciclos del motor el conjunto de operaciones que se realizan en un cilindro
desde que entra la mezcla carburada hasta que son expulsados los gases. Cuando
el ciclo se realiza en cuatro etapas, se dice que el motor es de cuatro

tiempos: Admision, Compresion, Explosion y Escape.


http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/Motor.asp?sw04=1#admision
http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/Motor.asp?sw04=1#compresion
http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/Motor.asp?sw04=1#explosion
http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/Motor.asp?sw04=1#escape

4.- Esquema de los ciclos del motor de combustion interna

Leva Balancin Tubo de escape Tubo de admisidn
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Admisién Compresidn Explosidén Escape

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos62/impacto-alza-combustibles-

canales-distribucion/impacto-alza-combustibles-canales-distribucion2.shtmi
Funcionamiento

Tiempo de Admisidn.- Desciende el piston de la parte superior a la inferior. La
valvula de admision esta abierta y la mezcla aire — gasolina es aspirada por el

piston llenando el cilindro.

Tiempo de Compresion.- La valvula de admision se cierra y el piston sube

comprimiendo la mezcla.

Tiempo de Explosion.- Cuando la mezcla comprimida llega a la parte alta, salta
una chispa en la bujia y la mezcla se quema y expande. La fuerza empuja al pistén
a la parte inferior.

Tiempo de Escape.- Se abre la valvula de escape y salen los gases empujados por

el pistdn en su movimiento ascendente.

5. Conclusiones

e Al realizar esta practica de los ciclos de un motor de combustién interna,
la mezcla aire — combustible, produce un movimiento en el piston en

forma descendente, entre el PMS y el PMI. Realizando las cuatro etapas



hasta que complete el tiempo Yy expulsar los gases quemados, hacia la

parte exterior.
6. Recomendaciones

e Es importante conocer los ciclos del motor y la forma en la que se mueven
cada uno de ellos.

e Realizar la verificacion exacta de los pistones dentro de los cilindros.

o Verificar la lubricacion necesaria para los pistones.

e Comprender el funcionamiento de los ciclos del motor



PRACTICA # 2: Sistema de Encendido

1.- Objetivo

e Generar corriente de alta tension y administrar esta corriente
distribuyéndola sincronizadamente a las bujias las cuales dan el

encendido de la mezcla en cada cilindro.
2.- Equipo requerido

e Bobina de encendido

e Distribuidor

e Platinos
e Sensores
e Cableado

e Bujias de encendido
3.- Procedimiento

Cuando se habla de sistema de encendido generalmente nos referimos al sistema
necesario e independiente capaz de producir el encendido de la mezcla de
combustible y aire dentro del cilindro en los motores Otto, conocidos también
como motores de encendido por chispa, ya que en el motor Diésel la propia

naturaleza de la formacion de la mezcla produce su auto-encendido.

Bobina de Encendido.-Este dispositivo genera el alto voltaje necesario para el

encendido.

Cable de Alta Tensidn.-Estos son cables que confiablemente transmiten el alto

voltaje generado en la bobina de encendido hacia las bujias de encendido.

Distribuidor.- El distribuidor consiste en una seccion distribuidora de energia la
cual distribuye la corriente para cada una de las bujias de acuerdo con la secuencia

de descarga.



Bujias de Encendido.- La corriente de alto voltaje (10 a 30 Kv) procedente del
distribuidor genera una chispa de alta temperatura entre el electrodo central y de
masa (tierra) de la bujia para encender la mezcla de aire- combustible

comprimida.

Los platinos.- El platino es un interruptor eléctrico, operando mecénicamente,
que esta fijado a la base del distribuidor y es abierto y cerrado por la leva del

distribuidor con la rotacion del motor.

Los sensores.- juegan ahora un papel méas importante en el encendido, ya que en
base a la informacion de estos asi responderd la computadora traduciendo esas

sefiales en informacidn para el salto de chispa.

4.- Procedimiento

En el sistema de encendido el transistor desactivara el flujo de corriente a través
del embobinado primario. EI campo magnético creado se colapsard, inducira un
alto voltaje instantaneo que descargara la corriente eléctrica inducida, esta viajara
por medio del cable de la bobina secundaria y de alli por el cable de la bobina,
luego a la tapa del distribuidor, enseguida al rotor y de alli, a la terminal interna a
la que el rotor apunte, continuara por el cable de alta tensién, alcanzara a la bujia,
guemard el combustible y finalmente, tocaratierra. La posicion del rotor

determina el cilindro que recibe el chispazo.

5.- Esquema del sistema de encendido
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Fuente: http://todomecanicaa.blogspot.com/p/sistema-de-encendido.html


http://www.monografias.com/trabajos11/coele/coele.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tierreco/tierreco.shtml

6. Conclusiones

e El sistema de encendido, platino o electronico, tiene la funcion de producir

la chispa con potencia suficiente para realizar una buena combustion.

7. Recomendaciones

e Es importante revisar el estado de los platinos para un buen
funcionamiento.
e Revisar el cableado de las bujias.

e Tomar en cuenta la resistencia de los cables en el encendido.



PRACTICA # 3: Sistema de Distribucion

1.- Objetivo

e Conocer cual es la funcion que cumple el sistema de distribucién y
estudiar cada una de las partes que lo componen, para poder comprender

su respectivo funcionamiento.

2.- Equipo requerido

e Las valvulas con sus muelles, asientos, guias y elementos de fijacion.
e El arbol de levas y elementos de mando.

e Losempujadores y balancines.

3.- Procedimiento

El sistema de distribucidn es el conjunto de piezas que regulan la entrada y salida
de gases en el cilindro. Este sistema debe estar en perfecto sincronismo con el
cigiefial, para que las aperturas y cierres de las valvulas se produzcan con arreglo
a las sucesivas posiciones del piston dentro del cilindro y en los momentos

adecuados.

Cuanto mayor es la cantidad de aire que penetra en el cilindro, mayor sera la
potencia que desarrolla el motor, por eso es fundamental el sistema de
distribucion que es el encargado regular los tiempos del funcionamiento del

motor.
Las valvulas con sus muelles

El cierre de las valvulas se encomienda a la accién de un muelle, cuya tension
debe ser suficientemente alta para cerrar la valvula rapidamente, ain en los altos
regimenes y, al mismo tiempo, lo mas baja posible para no dificultar en exceso la
apertura de la valvula. Se construyen generalmente en acero aleado con silicio-

magnesio.



Guias de valvulas

La guia de valvula tiene la funcion de absorber las fuerzas laterales que actGan

sobre el vastago de la valvula.

El arbol de levas y elementos de mando

El mando del arbol de levas es el elemento que enlaza el pifion del ciguefial con el

del arbol de levas. EI mas frecuente es por cadena.

Durante dos vueltas del ciguefial se realizan en cada cilindro los cuatro tiempos
del ciclo; la valvula correspondiente a la admision de un cilindro se abrira una
sola vez cada dos vueltas del cigiefial, es decir que el &rbol de levas debera dar
una sola vuelta por cada dos del cigliefial. El arbol de levas girara a la mitad de la
velocidad del ciglenal, por lo que el pifidén del arbol de levas tendra doble nimero
de dientes que el cigiefial, o sea doble diametro, y como el cigiiefial gira a

derecha, si esta engranado el &rbol de levas lo hara a la izquierda

Empujadores y balancines

Estos elementos sirven de enlace entre el arbol de levas y las valvulas para
realizar la apertura y cierre de las mismas. Su forma y disposicion en el motor esta
en funcién del sistema de distribucion adoptado por el fabricante del mismo. Los
elementos empleados reciben el nombre de: taqués, varillas empujadoras y

balancines.

Son palancas que transmiten el movimiento de las levas a las valvulas. En unos
casos el eje de giro de los balancines puede estar en su centro, con lo que
constituyen palancas de primer género, y en otros puede estar en un extremo de la
palanca, con lo que constituyen palancas de segundo género. En el primer caso se

denominan balancines basculantes y en el segundo balancines oscilantes.



4.- Esquema del sistema de distribucion

Engfanaye
de marde

Fuente: http://www.fotolog.com/seeslokesees/50088921/

5. Conclusiones

Se llama distribucion, al conjunto de piezas que regulan la entrada y salida
de los gases en el cilindro para el llenado y vaciado de éstos, en el
momento preciso.

El sistema de distribucion es el encargado de brindar el giro necesario para
el movimiento del movimiento de las partes del motor.

Arbol de levas es un eje que controla la apertura de las valvulas y permite

su cierre.

6. Recomendaciones

Tener en cuenta que los muelles deben tener la suficiente fuerza y
elasticidad para evitar rebotes y mantener el contacto con los elementos de
mando.

Recomendable realizar la lubricacion necesaria de las partes que generan
el movimiento.

Tomar en cuenta que la guia de valvula debe permitir un buen

deslizamiento de la cola de la valvula, sin rozamiento.



PRACTICA # 4: Sistema de Refrigeracion

1.- Objetivo

e La mayoria de los sistemas de refrigeracion instalados en los vehiculos
modernos tienen un sistema eléctrico para regular el flujo de aire
refrigerante.

2.- Equipo requerido

e Bomba de agua

e Termostato

e Radiador

e Ventilador

e Unidad de expansion de gases o capilar

e Tuberias de enfriamiento o evaporador

3.- Procedimiento

Cuando el motor esta funcionando, la temperatura de todas sus piezas se eleva
debido al calor de la combustion en la camara de combustion. Si dejamos producir
una refrigeracion adecuada, el motor tendera producir sobrecalentamientos de las

piezas y posteriormente dafiarse.

4.- Esquema del sistema de refrigeracion

Ventilador

Conductos del Motor

REREREEE:

Fuente: http://grupasa.es/portal/index.php/consejos/taller-cambio-anticongelante-
madrid



5. Conclusiones

El sistema de refrigeracion como todos los otros sistemas cumple una determinada
funcién en el motor de combustion interna, y es de garantizar la perfecta

refrigeracion para evitar dafios del motor.
6. Recomendaciones

e Tener siempre en cuenta el sistema de refrigeracion.
¢ No permitir el sobre-calentamiento del vehiculo.

e Revisar periodicamente el sistema de Refrigeracion.



PRACTICA # 5: Sistema de Alimentacién

1.- Objetivo

e Investigar acerca de los motores de combustion interna, mediante la

busqueda de informacién para comprender cada uno de los aspectos que
incluyen los diferentes motores.

2.- Equipo requerido

e Tanque de combustible.
e Filtro de combustible.
e Bomba de combustible.

e Carburador.

3.- Procedimiento

En el sistema de alimentacion, los combustibles (gasolina) es el encargado de
suministrar la fuerza necesaria al motor.

Hace tiempo se decia que para que un motor funcionara necesitaba "chispa y
gasolina”, y de eso se encarga el sistema de alimentacion, de llevar la gasolina

hasta los inyectores del sistema de inyeccion para que la combustién se realice
correctamente.

Se emplean varios sistemas para la entrada de carburante en el cilindro.
4.- Esquema del sistema de Alimentacion

Filtro de aire '
24 filker [
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Fuel pump
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Fuente: http://mejoreslinks.masdelaweb.com/sistema-de-alimentacion-del-motor/



5. Conclusiones

e Brindar un buen rendimiento en el sistema de alimentacion es necesario,

ya que de esto depende que se realice una combustién adecuada.
6. Recomendaciones

e Realizar la limpieza al tanque de combustible.
e Realizar la limpieza necesaria al carburador.

e Realizar el cambio del filtro de combustible.



PRACTICA # 6: Sistema de Trasmision

1. Objetivo
e Analizar y comprender el sistema de transmision Mediante la realizacion
de la practica, ya que es el mecanismo encargado de enviar o trasmitir la
potencia de un motor a alguna otra parte, y con el objetivo de mover el
vehiculo o mover piezas internas necesarias para Su correcto

funcionamiento.

2.- Equipo requerido

e Motor
e Embrague
e Transmision

e Ruedas

3.- Procedimiento

En este trabajo se muestra las diferentes actividades desarrolladas en la practica,
Se analizan las partes principales que componen el sistema de transmision

descritas anteriormente.

Para este andlisis se dispone de varias cajas de cambios seccionadas donde poder
observar y medir los elementos principales y su disposicion. A una de ellas se le
ha acoplado un motor que simula las funciones del motor de explosion en la
generacion de potencia, de modo que se podrdn comprobar las relaciones de
transmision entrada-salida mediante la medicion de la velocidad angular con un
cinemoémetro. Esto se hara para las distintas velocidades de la caja de cambios
mediante un sistema que simula la palanca de cambios y permite accionar los

engranajes


http://www.ecured.cu/Motor

En el sistema de trasmision las partes constitutivas brindan la potencia del motor
hasta la ruedas, en la cual sus partes tiene tareas especificas trabajan

conjuntamente entre ellas para poder dar el movimiento.

El sistema de transmision del vehiculo, tiene como funcién enviar la potencia del
motor a las ruedas motrices del automdvil para que funcione. Podemos dividirlas
principalmente en dos clases: transmisiones automaticas 0 manuales en base a la

caja de cambios que lleven instalada.

Sea cual sea, por norma general, se trata de un sistema fuerte y robusto que no
suele dar fallas siempre que se le realice un mantenimiento adecuado para que las
condiciones de funcionamiento sean dptimas. No obstante, el paso del tiempo y la
cantidad de kilbmetros siempre conllevan un desgaste especialmente notable en

sus piezas moviles.

Las juntas y arboles de transmision al estar mas desprotegidos, pueden agarrotarse
por lo que en las revisiones hay que prestarles una especial atencion. Cuando las
averias se acumulan, reemplazar la transmision del vehiculo es una tarea
relativamente sencilla al llevar los distintos elementos unidos como una sola
pieza, pues el coste suele ser similar y resulta mas fiable sustituir el conjunto que

cada elemento por separado.

4.- Esquema del Sistema de Transmision

Fuente: http://www.conocimientosweb.net/dcmt/ficha23819.html


http://www.ro-des.com/mecanica/que-es-el-sistema-de-transmision/

5. Conclusiones

e El sistema de trasmision es un conjunto de elementos que se encuentran
conectados entre si, los cuales permiten dar la potencia necesaria las

ruedas para poder movilizarse.

6. Recomendaciones

e Realizar un engrasado de las partes que influyen en sistema de
transmision.
e Revisar si todos los pernos estan ajustados bien.

¢ Realizar un mantenimiento preventivo del todo la transmision.



PRACTICA # 7: Caja de Cambios

1. Objetivo

e Conocer el funcionamiento la caja de cambios que permite que las ruedas
dispongan siempre del par motor suficiente para mover de manera optima

un vehiculo.

2.- Equipo requerido

e Eje primario
e Pifiones de arrastre
e Embrague palanca

e Diferencial

3.- Procedimiento

Las posiciones de los engranajes respecto al arbol primario y secundario e
intermediario en los diferentes tipos de cambios, nos ayuda a realizar los perfectos

engranajes de una marcha en la baja de cambios.

Cambios de velocidades entre los sincronizadores de 18/22

Para la obtencion de las distintas relaciones o velocidades, el conductor acciona
una palanca de cambios, mediante la cual, se produce el desplazamiento de los
distintos cubos de sincronizacion (sincronizadores), que engranan con los pifiones

que transmiten el movimiento.

12 velocidad

El desplazamiento del sincronizador de 1%/2% (N) hacia la derecha, produce el
enclavamiento del correspondiente pifion loco (1) del eje secundario, que se hace
solidario de este eje. Con ello, el giro es transmitido desde el eje primario como

muestra la figura inferior, obteniéndose la oportuna reduccion. En esta velocidad



se obtiene la maxima reduccion de giro, y por ello la minima velocidad y el

maximo par.

4.- Esquema del sistema de la caja de cambios

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian

5. Conclusiones

La caja de cambios es un elemento de transmision que se interpone entre
el motor y las ruedas para modificar el nimero de revoluciones de las
mismas e invertir el sentido de giro cuando las necesidades de la marcha
asi lo requieran. Actla, por tanto, como transformador de velocidad y
convertidor mecéanico dentro de un vehiculo.

En resumen, con la caja de cambios se "disminuye" o "aumenta" la
velocidad del vehiculo y de igual forma se "aumenta" o "disminuye" la

fuerza del vehiculo.

6. Recomendaciones

Realizar el cambio de aceite de caja de cambios respecto a su recorrido.
Utilizar el lubricante adecuado en la caja de cambio, para no provocar
fallas prematuras.

Verificar que cada uno de los engranajes estén en el lugar adecuado.



PRACTICA # 8: Corona

1. Objetivo

e Comprender el funcionamiento de la corona y las partes especificas que la
conforman, mediante la teoria y la practica realizada para adquirir mas
conocimientos en el sistema de funcionamiento de un motor de

combustién interna.

2.- Equipo requerido

e Corona

e Planetario
e Palier

e Satélite

e Arbol de trasmision
e Marcha en recta

e Marchaen giro

3.- Procedimiento

En esta préctica se conocerd acerca del funcionamiento de la corona, asi como sus
partes especificas que la conforman ya que una corona estan constituida por
diferentes elementos dentados, utilizando como fuerzas la transmision, mientras
mayor sea el nimero de dientes en la corona mayor sera la multiplicacion en su

velocidad.

4.- Esquema del sistema de la corona

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian



5. Conclusiéon

La corona es la parte que mas influye en el sistema del vehiculo,
garantizando la velocidad y la potencia necesaria para en empuje de la
misma.

La corona es un mecanismo que debe estar perfectamente lubricado y los
dietes de los engranajes integramente completos para que realice una

excelente trasmision y funcionamiento.

6. Recomendaciones

Verificar el engranaje de todas sus partes

Realizar la lubricacion necesaria

Dar un mantenimiento necesario

Es muy importante poner atencion y sobre todo interés en los capitulos que
incluye este informe, ya que de esta manera el lector tendra una vision
claray util sobre este tema.

Serd bueno que los profesores y maestros dieran capacitaciones a los
estudiantes para el cuidado de los vehiculos. Como de la parte interna

como externa de los cuidados de las coronas.



PRACTICA # 9: Cardan
1.- Objetivo

e Investigar el principal problema que genera el cardan es que, por su
configuracién, el eje al que se le transmite el movimiento no gira a

una velocidad angular constante
2.- Equipo requerido

e Cojinete de cruceta

e Anillo de resorte

e Cruceta

e Horquilla de manguito
e Arbol cardan

e Horquilla de brida
3.- Procedimiento

El cardan es facilmente observado en cualquier vehiculo, es una pieza metalica en
la cual rota sobre si mismo cuando ha entrado en alguna marcha, este esta ubicada
longitudinalmente entre el motor y el tren trasero el cardan en si, es el eje que
transmite el torque que sale de la caja de cambios hacia el diferencial, y desde el
diferencial se transmite la potencia hacia las ruedas. Aqui es donde se da la
diferencia de un auto con la moto, ya que en los autos, desde el diferencial se
transmite el torque hacia las ruedas mediante palieres, mientras que en las motos

no hay palieres y directamente sobre el “diferencial” se posa la rueda.

4.- Esquema del sistema del cardan

\

Elaborado por: Reyes Oyos Jorge Adrian


https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_angular

5. Conclusiones

e El cardan es el eje primordial de la transmision de un vehiculo mediante
este se puede impulsar, se debe tener en cuenta que existen diferentes tipos

y tamafios de cardan que cumplen la misma funcion.

6. Recomendaciones

¢ Reuvisar el estado de las crucetas.
e Engrasar todo los palillos de las crucetas.

e Revisar el ajuste ente el motor y el eje trasero.



