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RESUMEN

Con el propédsito de legar a las futuras generaciones en el campo de la ingenieria
electromecanica, una herramienta en donde puedan consolidar el aprendizaje de esta
disciplina, se gestiona a través, de la donacion de un motor de combustién interna diésel,
el cual, este acondicionado para realizar los procedimientos correspondientes a la
evaluacién de componentes, sistemas, mantenimiento correctivo, puesta a punto,
encendido y monitoreo en operacién; todo esto debidamente documentado, con fines de
complementacidn formativa con base en practicas experimentales dirigidas a la poblacién
estudiantil de dicho pregrado. Con este proceso pretendemos, ademas, brindar alternativas
de aprendizaje mediante el reconocimiento fisico de la obtencién de trabajo a través de una

maquina térmica en funcionamiento.

Finalmente, consideramos importante, que a partir de este proyecto, la comunidad de la
facultad de ingenierias, desarrollen habilidades que les permitan profundizar en el campo
de lainvestigacién y la innovacion, debido a las opciones que a partir de este banco puedan

derivarse en pro del perfeccionamiento del mismo.
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ACRONIMOS

ACC: accesorios

Amp: Amperios

CC: Centimetros Cubicos
CO: Monoxido de carbono

°C: Grado celsius

GIEMA: Grupo de Investigacion en Energia y Medio Ambiente

GIMEL: Grupo de Manejo Eficiente de la Energia
hp: Horse Power-Caballos de Potencia

h: horas

IEXS: Grupo de Investigacién en Ingenieria, Energia, Exergia y Sostenibilidad

MTTO: Mantenimiento
PMS: Punto Muerto Superior
PMI: Punto Muerto Inferior

EPP: Equipo de proteccion personal

Psi: Pounds-Force per Square Inch - Libra-Fuerza por Pulgada Cuadrada

ON: Encendido

OFF: Apagado

RPM Revoluciones por Minuto
T: Temperatura

V: Voltios
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1. CONTEXTO DEL PROYECTO
1.1. INTRODUCCION

En la preparacion académica de cualquier disciplina, es un factor esencial tener una
formacién tedrica bien fundamentada para lograr analizar, comprender y proponer
opciones que deriven, en la optimizacién de procesos o la soluciéon a una situacién en
particular y evitar reincidir en la misma; todo esto, integrado a unas bases sélidas de
reconocimiento experiencial, que articule de forma armdnica y desarrollen integralmente
las capacidades del profesional en formacion, lo cual permitird que este sea mas acertado

en la toma de decisiones.

Basados en nuestra experiencia académica, consideramos la necesidad de ver de manera
experimental los conceptos adquiridos durante las clases magistrales. Es por esto que la
intencién de realizar este proyecto de grado, se basa en la implementacién, a través, de una
donacién a la Instituciéon de un banco experimental con un motor de combustién interna
diesel, el cual, estard dotado con las adecuaciones pertinentes, que den la posibilidad al
estudiante de reconocer y afianzar los conocimientos a través de practicas dirigidas y

documentacidn tedrica especifica desarrollada por los autores.

Consideramos que esta practica es aplicable en nuestro campo de ingenieria
Electromecdnica, debido a que los conceptos son técnicos y requieren de un alto grado de
entendimiento en la parte mecanica, térmica y de potencia, ademas se afianza el desarrollo
académico, al elaborar las memorias para consulta general de la comunidad académica,
esto es garante de realizar un proceso de formacion integral entorno al estudio de los
motores de combustion interna, lo cual fortalecera al estudiante, permitiendo desarrollarse

plenamente en el campo laboral.

11



2 Cddigo FDE 089
lrM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucitn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

1.2. ANTECEDENTES
Para fundamentar nuestro objetivo con el trabajo de grado, en generar una alternativa
didactica basada en un banco experimental de una maquina térmica de combustién interna
diesel, referenciamos algunas universidades, las cuales cuentan con un laboratorio de
maquinas térmicas o laboratorio de motores, donde han surgido procesos y proyectos que
los conlleva a aumentar de forma sostenida el nimero de publicaciones en revistas
internacionales indexadas, continuar con la formacidn de investigadores en programas de
pregrado y posgrado, orientar un numero importante de trabajos de grado, entre otras

alternativas que de estos puedan surgir, estas son:

e Universidad de Antioquia: Grupo de Manejo Eficiente de la Energia, GIMEL.

e Universidad de Santander: Grupo de Investigacién en Energia y Medio Ambiente,
GIEMA.

e Universidad Nacional de Colombia: Grupo de Investigacion en Combustibles
Alternativos, Energia y Proteccién del Medio Ambiente.

e Universidad Eafit: Grupo de Investigacion en Ingenieria, Energia, Exergia y

Sostenibilidad, IEXS.

Los impactos que han surgido de estas iniciativas son importantes en el tema de
investigacidn y cualificacion de los estudiantes de pregrado y también de posgrado; ademas
de resaltar las posibles alianzas con los sectores publico y privado, para desarrollar

proyectos que impacten positivamente a la sociedad.

12
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. GENERAL

Generar una alternativa didactica de aprendizaje mediante la implementacién de un banco
experimental, para el reconocimiento fisico de una maquina térmica de combustién interna
diesel, a través de trabajos experimentales dirigidos, los cuales, posibilitaran al estudiante
potenciar los conocimientos tedricos adquiridos, ademas de permitirle identificar y

desarrollar opciones de mejoramiento que optimicen el desempefio de la maquina.

1.3.2. ESPECIFICOS

e Gestionar con entidades privadas la adquisicion de un motor de combustidn interna
diesel en calidad de donacion, que cumpla con las especificaciones requeridas por
los autores del proyecto, para dar inicio con la implementacion del banco
experimental.

e Realizar valoracién diagnodstica de los componentes del motor, para tramitar la
consecucion de los elementos a reemplazar, permitiendo realizar el mantenimiento
correctivo necesario que conlleve a la puesta en marcha del motor.

e Monitorear el funcionamiento del banco experimental, para garantizar su
confiabilidad en operacién y seguridad de quien lo manipule.

e Elaborar guia para desarrollar practica experimental, haciendo énfasis en el
reconocimiento de los componentes e inspecciones iniciales para puesta en marcha.

e Proponer ideas de investigacién que permitan generar un banco de proyectos.

1.4. DESARROLLO DEL TRABAJO
Inicialmente, el marco tedrico desarrolla los conceptos que el lector necesita ilustrar y que
hacen parte de la ejecucién de este proyecto, es por esto, que en este capitulo se
encontraradn temas relacionados a la historia del motor de combustion interna diesel, sus
principios y pardmetros de funcionamiento, andlisis del ciclo termodindmico con el cual
funcionan este tipo de motores, también se presentan los componentes y sistemas

principales que lo conforman, los mantenimientos y cuidados aplicables, los tipos de
13
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agentes quimicos que intervienen en el funcionamiento del motor y las condiciones
minimas de seguridad a tener en cuenta para la manipulacién del banco al momento de

realizar cualquier tipo de intervencion en este.

Dando continuidad con el informe final, la metodologia agrupa los diferentes momentos
que hacen parte integral en el desarrollo de las actividades para la consecucidn del objetivo
de este proyecto, iniciando con la gestidn por parte de los autores para obtener por medio
de una donacién un motor de combustidn interna diesel y su correspondiente banco con
las especificaciones propias para dar cumplimiento con el objetivo principal de este trabajo,
seguido de esto, se describe la experiencia correspondiente a los procesos de
acondicionamiento del banco, tales como, la recopilacion de informacién técnica especifica
del motor, la evaluacién de los componentes que permitan que la operacién en
funcionamiento sea éptima, los procedimientos correctivos y la puesta a punto del banco,
para continuar con la elaboracién de una guia de practica para los estudiantes y finalizando
con la correspondiente entrega a la universidad del banco con los anexos pertinentes para

garantizar la sostenibilidad en el tiempo del mismo.

En los resultados y discusion se describen las medidas de funcionamiento del banco en
operacion, con el animo de brindarles a los futuros operadores de este, pardmetros bases
gue le permitan dar un manejo y monitoreo adecuado, ademas de citar las dificultades que

se detectaron tanto en la realizacion de los objetivos propuestos.

Finalmente, exponemos nuestras conclusiones, experiencias significativas y posteriormente
las sugerencias que proponemos como oportunidades, para realizar futuros trabajos de
mejoramiento e investigacidn que potencien la estadia de esta nueva herramienta que hace

parte de nuestra querida institucidn universitaria.
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2. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DIESEL
El motor diesel es un motor térmico de combustidn interna, en el cual el encendido se logra
por la temperatura elevada producto de la compresién del aire en el interior del cilindro.
Fue inventado y patentado por Rudolf Diesel en 1892, por lo que a veces se denomina
también motor diesel, utilizando su motor originalmente un biocombustible: aceite de
Palma, coco... (Pero incluso diesel reivindicé en su patente el uso de polvo de carbén como
combustible, pero no se utiliza por lo abrasivo que es).
Un motor diesel funciona mediante la ignicion de la mezcla aire-gas sin chispa. La
temperatura que inicia la combustion procede de la elevacion de la presidn que se produce
en el segundo tiempo motor, la compresién. El combustible diesel se inyecta en la parte
superior de la cdmara de compresidon en un rango entre 14000 y 29000 psi, de forma que
se atomiza y se mezcla con el aire a temperaturas entre 1200y 1800°Cy presion aproximada
de 711 psi (SENA, 2016). Como resultado, la mezcla se inflama muy rapidamente. Esta
combustién ocasiona que el gas contenido en la cdmara se expanda, impulsando el pistén
hacia abajo. La biela transmite este movimiento al cigliefal, al que hace girar,
transformando el movimiento lineal del pistdn en un movimiento de rotacion.
Para que se produzca la auto inflamacion es necesario emplear combustibles de mayor
densidad que los empleados en el motor de gasolina, empledndose la fraccidon de
destilacién del petréleo comprendida entre 220 y 350°C, que recibe la denominacion de

gasoleo (SENA, 2016).

15



j Cddigo FDE 089
5 rM INFORME FINAL DE Version 03
Institucitn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

2.2. CICLOS DE FUNCIONAMIENTO

2.2.1. CICLO DE CUATRO TIEMPOS
EL motor diesel de cuatro tiempos funciona con cuatro carreras de los pistones: admision
de aire, compresion de aire, potencia y escape, Las valvulas de admision y de escape abren
y cierran en momentos exactos en relacién con el piston. El arbol de levas, impulsado desde
el cigliefial abre y cierra las valvulas.
Por razén de sencillez, en los siguientes pdarrafos se considerard que las vdlvulas abren o
cierran en punto muerto superior (PMS) o en punto muerto inferior (PMI). En realidad, no
estan sincronizadas a abrir y cerrar en estos puntos exactos, sino, que abren antes o
después de PMS o PMI, para permitir la entrada de aire del exterior al cilindro y para el
mayor barrido de los gases de escape de la cdmara de combustidn, (ver figura y tabla 1)

(SENA, 2016).

2.2.2. PRIMER TIEMPO O ADMISION

En esta fase el descenso del pistdn aspira el aire. La valvula de escape permanece cerrada,
mientras que la de admision esta abierta. En el primer tiempo el ciglienal gira 180° y el arbol

de levas gira 90° y la valvula de admisién se encuentra abierta y su carrera es descendente.

2.2.3. SEGUNDO TIEMPO O COMPRESION
Al llegar al final de carrera inferior, la valvula de admisidn se cierra, comprimiéndose el gas
contenido en la cdmara por el ascenso del piston. En el 2° tiempo el cigliefial gira 360° y el
arbol de levas gira 180°, y ademas ambas valvulas se encuentran cerradas y su carrera es

ascendente.

2.2.4. TERCER TIEMPO O EXPLOSION
Antes de llegar al PMS, el gas ha alcanzado la presién maxima. En los motores diesel, se
inyecta el combustible que se auto inflama por la presion y la temperatura existentes en el
interior del cilindro, las cuales son generalmente 711 psi y 1600°C. Una vez iniciada la

combustién, esta progresa rdpidamente incrementando la temperatura en el interior del
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cilindro y expandiendo los gases que empujan el pistén. Esta es la Unica fase en la que se
obtiene trabajo. En este tiempo el ciglieiial gira 170° mientras que el arbol de levas gira

240°, ambas valvulas se encuentran cerradas y su carrera es descendente (SENA, 2016).

2.2.5. CUARTO TIEMPO O ESCAPE
En esta fase el piston empuja cuidadosamente, en su movimiento ascendente, los gases de
la combustién que salen a través de la valvula de escape que permanece abierta. Al llegar
al final de carrera superior, se cierra la valvula de escape y se abre la de admisidn,
reinicidndose el ciclo. En este tiempo el cigliefial gira 360° y el arbol de levas gira 180° y su

carrera es ascendente (SENA, 2016).

Figura 1. Ciclo de funcionamiento de un motor de combustién interna diésel de cuatro
tiempos (Cengel and Boles, 2008).

Tabla 1. Descripcion termodindmica de los tiempos del motor diesel.

TIEMPO RECORRIDO PROCESO
Admision 0-1 Presidn constante.
Compresién 1-2 Compresidn isentrdpica.
., 2-3 Presidn constante y adicién de calor.
Explosion — -
3-4 Expansidn isentrépica.
Escape 4-1 Volumen constante y salida de calor.
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2.3. COMPONENTES PRINCIPALES DEL MOTOR DIESEL
Para el funcionamiento del motor de combustion interna diesel, son necesarios

componentes mecanicos, de los cuales, se mencionan y describen los principales.

2.3.1. BLOQUE

Es la estructura basica del motor, en el mismo van alojados los cilindros, cigliefial, arbol de

levas, etc. Todas las demas partes del motor se montan en él.

Figura 2. Bloque motor de cuatro cilindros (meganeboy, 2014)

2.3.2. CIGUENAL

Es el componente mecdnico que cambia el movimiento alternativo de las bielas en

movimiento rotativo.
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TALABROS DE EQUILIBRADO
MURON DEBANCADA
\

BRAZO DEL CIGUESAL

MURON DE
APOYD

PERNOS DE
VOEANTE

ORIFICIODE MURON DE BIEEA
LUBRICACION ORIFICIOS DE LUBRICACKIN

Figura 3. Cigliefial de motor cuatro cilindros (Neiro, 2015, pag. 42)

2.3.3. CULATA
Es el elemento del motor que cierra los cilindros por la parte superior. Pueden ser de

fundicién de hierro o aluminio.

Figura 4. Culata de motor cuatro cilindros (Holdem, 2015)

19



TM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cddigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

2.3.4. VALVULAS

Las valvulas abren y cierran las lumbreras de admision y escape en el momento oportuno

de cada ciclo. La de admisidn suele ser de mayor tamafio que la de escape.

Figura 5. Valvulas de motor diesel (Obando, 2008)

2.3.5. ARBOL DE LEVAS

Este elemento es utilizado para abrir las valvulas que va sincronizado con la distribucién del

motor y cuya velocidad de giro es la mitad que la del cigliefial; por tanto, el didmetro de su

engranaje sera de un diametro doble que el del cigliefial.

Figura 6. Valvulas de motor diesel (Obando, 2008)
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2.3.6. PISTON

Se trata de un émbolo que se ajusta al interior de las paredes del cilindro mediante aros
flexibles llamados segmentos o anillos. Efectia un movimiento alternativo, obligando al
fluido que ocupa el cilindro a modificar su presién y volumen o transformando en

movimiento el cambio de presién y volumen del fluido.

Figura 7. Pistones de motor diesel (Obando, 2008)

2.3.7. BIELA
Se denomina biela a un elemento mecdnico que, sometido a esfuerzos de traccién o

compresion, transmite el movimiento articulando a otras partes de la maquina. En un motor

de combustion interna conectan el pistén al cigiienal.

Figura 8. Pistones de motor diesel (Obando, 2008)
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2.3.8. CILINDRO O CAMISA

El cilindro de un motor es el recinto por donde se desplaza un piston. Su nombre proviene

de su forma, aproximadamente un cilindro geométrico.

Figura 9. Pistones de motor diesel (Obando, 2008)

2.4. SISTEMAS DE MOTOR DIESEL

El motor de combustidn interna diésel, requiere de sistemas, que le permiten proteger y

optimizar el funcionamiento, de manera que pueda suministrar la mayor cantidad posible

de potencia. Los principales sistemas del motor diésel son:

2.4.1. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Es el sistema responsable de suministrar el combustible al motor para su funcionamiento,

encargandose de dosificar la mezcla y procurar la mayor limpieza posible del combustible

al cilindro, sus principales componentes son; Tanque o depdsito, filtro de combustible,

Lineas de combustible, Bomba de inyeccién y el inyector, (ver figura 9).
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Figura 10. Sistema de combustible (meganeboy, 2014)
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2.4.2. SISTEMA DE ADMISION DE AIRE

Este sistema, se encarga de suministrar el aire puro y en las cantidades necesarias al motor,

para garantizar la mezcla correcta y una combustion completa, sus principales

componentes son; Carcaza del purificador, purificador de aire, Turbo cargador, Pos

enfriador, multiple de admisién y tuberias.

0008 |
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1. Carcaza y Filtro da Aira,
2. Mltiple d= Admision.

3. Blogu= d= Motor.

Figura 11. Sistema de admision (meganeboy, 2014)
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2.4.3. SISTEMA DE ESCAPE

El sistema de escape, se encarga de la evacuacién completa de los gases de la combustién
y permitir el ingreso de aire fresco a los cilindros, asi mismo, es el responsable de disipar el
calor, las chispas, el ruido de las explosiones en el cilindro e impulsar al turbo cargador. Esta

conformado por; multiple de escape, tubo de escape y silenciador.

Figura 12. Sistema de escape (Ochoa, 2015)

2.4.4. SISTEMA DE LUBRICACION

El sistema de lubricacion es el encargado de suministrar el suficiente aceite lubricante y en
Optimas condiciones de viscosidad, presién y limpieza a todas las piezas del motor que lo
requieran, especialmente a los cilindros, pistones, anillos, cojinetes de bancada,
articulaciones de las bielas, arbol de levas, mecanismos de las valvulas y engranajes de
distribucidn, en fin, todas las piezas rotativas, que generan friccién.

La lubricacion cumple la funcién de crear una pelicula de aceite entre las piezas de metal en
movimiento, aliviando el desgaste y el calor, e impidiendo que los pistones y anillos no
pierdan la expansion cuando el motor se calienta. La lubricacion también procura el sellado
de la tolerancia pistén-cilindro, dando una mayor hermeticidad en la cdmara de
compresion, extrae suciedades y limaduras metalicas que se producen por el

funcionamiento del motor y amortigua el ruido. Sus componentes principales son; carter,
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bomba de aceite, valvula limitadora de presidn, mandmetro, filtro de aceite, radiador del

aceite, conductos de aceite y respiradores del carter (UNAD, 2016).

- Walvula de desvioc
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Filtro del
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Puntos, de

5 o lubrica cidn
»7m'\falwia de sobrepresion dellmotl':-r

Bomba de aceite {

| S % S

- — L]
Walvyla de retencidn U .
Carter —
[ S o 7 ” J

Figura 13. Sistema de lubricacién (QUISPE, 2013)

2.4.5. SISTEMA DE REFRIGERACION

Este sistema se encarga de evitar el sobrecalentamiento del motor, debido al exceso de
calor generado durante su funcionamiento, manteniendo constante el régimen de
temperatura. El mal funcionamiento de este sistema puede ocasionar graves problemas en
el motor, bien sea por exceso de calor, como por temperaturas muy bajas.

El exceso de calor puede originar; dilatacidon en las piezas, pérdida de viscosidad del
lubricante por lo tanto lubricacién deficiente, pérdida de potencia entre otras. Las
temperaturas por debajo del régimen de temperatura, ocasionan; aumento de viscosidad
del lubricante, lo cual causa desgaste en las piezas, consumo excesivo de combustible,
depdsitos de humos por combustidn incompleta, contaminacion del aceite, pérdida de
potencia y eficiencia del motor. Los componentes de este sistema son basicamente;
radiador, tapa del radiador, bomba de agua, ventilador, termostato, mangueras, cdmaras o

camisas de agua del motor e indicador de temperatura, (ver figura 13) (Salgado, 2010).
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Tapdn de sequridad con valvula

Ventitador

Camisas

Manguito
Grifo vaciador

Figura 14. Sistema de refrigeracién (Mecéanica del Atomavil, 2017)

2.4.6. SISTEMA ELECTRICO
La funcidén principal del sistema eléctrico de un motor diésel es arrancar el motor.
Los componentes del sistema eléctrico incluyen; la bateria, el alternador, y el motor de

arranque (Blog, 2012).

[\c} .

Interruptor Relé
de
Encendido \
- [ = 0
Motor de
Bateria de Arranque

Acumuladcores

Figura 15. Sistema de arranque (Sabelotodo, 2017)
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2.5. APLICACIONES DEL MOTOR DIESEL

Figura 16. Sistema de arranque (Cerrato, 2008)

Segln SENA, (2016), algunas aplicaciones de los motores diesel son:

Maquinaria agricola (tractores, cosechadoras)

Propulsién ferroviaria
Propulsién marina

Automovil y camiones

Grupos generadores de energia eléctrica (centrales eléctricas y de emergencia)

Accionamiento industrial (bombas, compresores, entre otros, especialmente de

emergencia)

Propulsién aérea.

27



j Cddigo FDE 089
5 rM INFORME FINAL DE Version 03
Institucitn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

2.6. TIPOS DE MANTENIMINETO PARA UN MOTOR DIESEL
2.6.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es una técnica cientifica, que en especial esta dirigida a
realizar de manera anticipada soporte de las actividades con el fin de prevenir el
surgimiento de averias en componentes y sistemas del motor en general.

El mantenimiento preventivo es, ademas, aquel que incluye algunas acciones como,
inspeccidon periédica de los componentes y sistemas del motor, para descubrir las
condiciones que conducen a paros imprevistos, o depreciacién perjudicial, ajustes,

limpiezas, lubricacidn, calibracién, reparacion, cambios de componentes, entre otros.

2.6.2. VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- Disminucidn en paros imprevistos.

- Ahorro de costos, por concepto de pagos en tiempo extra en el personal de
mantenimiento para reparaciones imprevistas.

- Disminucién de los costos de reparaciones de los defectos sencillos realizados antes
de los paros imprevistos.

- Cumplimiento en la disponibilidad de la maquina.

- Conocer con anticipacion el presupuesto del mantenimiento.

2.6.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En este tipo de mantenimiento, se llevan a cabo una serie de acciones, cuyo objetivo es
corregir las fallas detectadas en la maquina, es la forma mads elemental de los
mantenimientos, debido a que consiste en localizar y reparar las condiciones o elementos
gue interfieren en el funcionamiento éptimo de la maquina.

Las actividades de correccidn en este mantenimiento comienzan una vez ocurra la falla, por
lo cual no es posible realizar una planificacion en el tiempo. En los anexos se registran los

programas de mantenimiento para un motor diesel.
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3.METODOLOGIA

En este capitulo, exponemos los momentos que dieron lugar en este proceso, iniciando
desde la gestacién de la idea del proyecto y cuales fueron las motivaciones que nos llevaron
a decidirnos por este emprender, hasta la entrega del producto terminado, el cual,
esperamos sinceramente, sea aprovechado al maximo por la comunidad académica en
general y aporte de gran manera a potenciar aun mas los excelentes profesionales

egresados de nuestra Institucién Universitaria, para contribuir en el mundo laboral.

3.1. ADQUISICI()N DEL MOTOR

La idea surge a raiz del interés por parte de los autores de este proyecto en fortalecer los
conocimientos adquiridos por los estudiantes de pregrado en ingenieria electromecdnica, a
través, del reconocimiento experiencial de una maquina de combustién interna en
funcionamiento, esto permite que el egresado amplie sus competencias y el campo de
accion en el mercado laboral, también, queremos aportar desde nuestro conocimiento
adquirido en el campo automotriz en la fundamentacion de conceptos de esta rama de la
ingenieria.

Una vez trazados los objetivos de la idea, se procede con la busqueda de la orientacidn por
parte del que finalmente seria nuestro director de proyecto y principal soporte en el
desarrollo de las actividades convexas, y que, ademas, compartiera los objetivos por los
cuales se fundamenté el proyecto. Al mismo tiempo, el equipo de trabajo inicia con la tarea
de buscar por medio de una donacién, un motor de combustidn interna diesel, el cual se
elige por las amplias prestaciones que puede brindar en el campo de la investigacidon, de
generacion, combustibles alternativos, tratamiento de emision, eficiencias, entre otras,
pero que sus especificaciones técnicas como peso, potencia y dimensiones, estuviesen
acordes con las necesidades de los laboratorios de la Institucién.

Se debe reconocer ante el lector, las dificultades que surgen a partir de la busqueda de la

donacidn, (estas serdn expuestas en otro capitulo); finalmente y luego de realizar unos
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acuerdos con una entidad privada, se logra obtener por medio de una donacién, el motor
diesel, el cual nos da el punto de partida para desarrollar las actividades que se planificaron
en el proyecto, el cumplir con uno de los objetivos que se consideraba de vital importancia,
nos brinda la propiedad suficiente para proseguir en aras del cumplimiento total de los
objetivos trazados.

A continuacidn, se exponen los registros fotograficos relacionados con la recepcién del

motor.

Figura 17. Componentes externos del motor diesel (Autores, 2017).
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SRR 7

Figura 18. Recibimiento del motor y sus componentes externos, por parte de uno de los

autores (Autores, 2017).
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El motor que sirve como apoyo didactico, es un KIA CERES 2.2 o también conocido en el
mercado como J2, cuenta con cuatro cilindros en linea, ocho vélvulas y cilindrada de
2200 cc, su alimentacion de aire se da por aspiracidon natural, sistema de combustible

convencional con bomba rotativa de combustible y sistema de distribucidén pifion-pifion,

(ver figuras 4y 5).

Figura 19. Vista del motor y sus componentes externos (Autores, 2017).
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Figura 20. Vista superior del motor diesel (Autores, 2017).

Una vez entregado el motor a los autores del proyecto, se busca donde almacenar el motor,
teniendo presente, el garantizar un ambiente libre de agentes nocivos para cualquiera de
los sistemas o componentes, y que, ademas, permitiera una éptima intervencion al

momento de proceder con los procesos siguientes.
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3.2. ACONDIONAMIENTO DEL BANCO

Luego de almacenar el motor, se procede con la verificacion y evaluacion de los
componentes externos o también llamados misceldneos, con el objetivo de garantizar su
buen desempefio cuando se opere el banco, esta evaluacion, nos arroja como resultados
las siguientes conclusiones, (ver tabla 2).

Tabla 2. Evaluacion de componentes misceldneos del motor diesel.
COMPONENTE VALORACION

Se verifica estado de radiador, detectando

fuga externa del refrigerante, para corregir

Radiador esta condicién, se debe reparar este
componente, (ver figura 20).
Carcaza del filtro de aire Se encontrd en buen estado.
Silenciador Se encontrd en buen estado.

Se encontrd en buen estado, se debe

Base filtro de combustible y bombin cambiar filtro de combustible.

Fuga externa de refrigerante

Figura 21. Vista del radiador (Autores, 2017).
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Figura 22. Base del filtro de combustible (Autores, 2017).

Dando cumplimiento a las observaciones, el radiador se remite a un taller de
mantenimiento y reparacion de radiadores, en donde se realiza la correcciéon de la
porosidad, y ademas, se le da mantenimiento preventivo a los conductos internos y panales
externos de este componente, logrando asi, tener todos los miscelaneos dispuestos para el
montaje en el chasis del banco.

Al mismo tiempo se dispone la puesta en marcha del motor, para posteriormente evaluar
el comportamiento de los sistemas y los elementos criticos de cada uno, este paso es muy
importante, debido a que nos permite verificar si existen dafos internos o externos, que
obliguen a proceder con una verificacion mas detenida, lo cual implica desensamblar uno o
varios componentes, realizar un mantenimiento preventivo o en definitiva, intervenir con
un mantenimiento correctivo en cualquiera de las secciones del motor. El procedimiento

mencionado se hizo en dos momentos que expondremos a continuacion, (ver tablas 3y 4).
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Tabla 3. Evaluacion durante el momento de arranque del motor diesel. Fuente: Autores

DURANTE EL ARRANQUE DEL MOTOR

SISTEMA COMPONENTE A EVALUAR VALORACION
Motor de arranque Se encuentra en buen estado
L. Bujias de precalentamiento Se encuentran en buen estado
Eléctrico - -
Valvula solenoide de apagado Se encuentran en buen estado
Rodamientos del alternador Se encuentran en buen estado
Correcto asentamiento de las
. . Se encuentran en buen estado
valvulas de admisién
Se localiza fuga de aire por las
Fuga de aire por el multiple de | juntas del multiple de admisién,
Admision admision se debe corregir esta condicién
remplazando las juntas
Ruidos irregulares No se detectan
Se debe reemplazar filtro de
Estado de componentes .
aire
Correcto asentamiento de las
, Se encuentran en buen estado
valvulas de escape
Se localiza fuga de gases por las
Escape 8 s P

Fuga de gases por el multiple de
escape

juntas del multiple de escape,
se debe corregir esta condicién
remplazando las juntas

Detonaciones irregulares

Se encuentran en buen estado

Ruidos irregulares

No se detectan

Lubricacion

Nivel de aceite lubricante (antes
de iniciar el arranque)

Nivel de aceite full, se debe
cambiar el aceite lubricante

Fuga externa excesiva de aceite

Se detecta fuga de aceite en:

. Retén delantero del cigliefial.
. Carter de aceite.

. Tapa valvulas.

Se debe cambiar juntas de estos
componentes

Estado de componentes

Se debe reemplazar filtro de
aceite

Combustible

Estado de las mangueras

Se deben reemplazar, debido a
gue las revisadas estan
cristalizadas

Fuga externa excesiva de
combustible

No se detecta

Funcionamiento del bombin

Se encuentra en buen estado

Ruidos irregulares

No se detectan
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Detonaciones irregulares

No se detectan

Vibraciones en conductos

No se detectan

Refrigeracién

Ruidos irregulares

No se detectan

Bomba de agua

Falta de polea de arrastre de

bomba de agua

Tabla 4. Evaluacion durante el momento de operacién del motor diesel. Fuente: Autores

DURANTE LA OPERACION DEL MOTOR

SISTEMA COMPONENTE A EVALUAR VALORACION
Carga del alternador Funcionamiento normal
f Desem'peno de la  valvula Se encuentran en buen estado
Eléctrico solenoide de apagado
Desempefio del automatico del
Se encuentran en buen estado
motor de arranque
. Ruidos irregulares No se detectan
Admisién = -
Entradas parasitas de aire No se detectan
Ruidos irregulares No se detectan
Escape

Fuga de gases

Se detecta fuga de gases de
escape en juntas del multiple de
escape, se deben reemplazar

Lubricacion

Presion de aceite

Se encuentran en buen estado

Fuga externa excesiva de aceite

Se detecta fuga de aceite en:

. Retén delantero del ciglienal.
. Carter de aceite.

. Tapa valvulas.

Se debe cambiar juntas de estos
componentes

Combustible

Fuga externa excesiva de
. No se detecta

combustible

Funcionamiento de los
componentes de inyeccion,

P y Se encuentran en buen estado

(Bomba de combustible e
inyectores).

Ruidos irregulares

No se detectan

Detonaciones irregulares

No se detectan

Refrigeracién

Fugas externas de refrigerante

No se detectan

Fugas internas de refrigerante

No se detectan

Comportamiento de temperatura
del motor

Se encuentra en buen estado
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Después de realizar las verificaciones en los sistemas y componentes del motor, se procede

a realizar la gestion de adquisicién de repuestos necesarios para cumplir con los

mantenimientos preventivos y correctivos requeridos para el éptimo desempeiio en el

funcionamiento, paralelo a esto, se le da limpieza a todos los componentes y elementos

tanto del motor como del banco para garantizar unas buenas prdcticas de mantenimiento.

Una vez disponibles los repuestos solicitados, se inicia con los procesos de desensamble y

ensamble de los componentes diagnosticados con fallas, posterior a esto, se verifican los

pardmetros de fabrica que garanticen su correcta operacioén, (ver figuras 21 a 27).

Figura 23. Proceso de reparacion carter (Autores, 2017).
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Figura 25. Proceso de reparacidon cambio de mangueras (Autores, 2017).
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Figura 26. Proceso de lubricacion del motor (Autores, 2017).

Figura 27. Proceso de ensamble del ventilador del motor (Autores, 2017).
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Figura 28. Proceso de ajuste de holgura de vdlvulas de admision y escape de motor
(Autores, 2017).

Figura 29. Proceso de ensamble terminado (Autores, 2017).

41



= cédi FDE 089
-ITM INFORME FINAL DE i

‘ Version 03
Institucidn Universitaria TRABAJO DE GRADG Fecha 2015-01-22

Durante la ejecucién de cada reparacién se verifica el correcto ensamble y buen
funcionamiento de los elementos instalados y sus periferias, posterior a esto, se realiza las
pruebas de operacion y luego de constatar el éxito de las intervenciones realizadas en los
sistemas y componentes del motor, se da paso a brindar las mejoras estéticas como son la

limpieza y pintura del motor y el chasis, (ver figuras 28 a 30).

Figura 30. Proceso pintura del banco motor diesel (Autores, 2017).
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Figura 31. Vista frontal proceso de pintura (Autores, 2017).

L) :
9

Figura 32. Instalacion de misceldneos después de proceso de pintura (Autores, 2017).
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Cuando se comprueba la fiabilidad en operacién del motor, se da continuidad ultimando

detalles de los componentes ubicados en la periferia del banco como son, conexiones

eléctricas, enrutamiento de cableado y conductos transportadores de flujo, tales como,

mangueras y tuberias, posteriormente se revisa nuevamente los niveles de aceite,

refrigerante y combustible, se hace ajuste final a los misceldneos que lo requieran; luego de

estos procesos, se procede con la revisién en funcionamiento de la instrumentacion del

banco, con el objetivo de validar la confiabilidad del monitoreo de las variables criticas en

el funcionamiento de los sistemas del motor, para las cuales se consideran relevantes los

siguientes parametros de medicion, (ver tabla 5).

Figura 33. Ruteo de conductos (Autores, 2017).

44



Institucidn Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Figura 34. Ruteo de conductos (Autores, 2017).

Figura 35. Verificacién de tablero de instrumentos (Autores, 2017).
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Figura 36. Vista frontal tablero de instrumentos (Autores, 2017).

Tabla 5. Variables de monitoreo. Fuente: Autores

SISTEMA

VARIABLE A MONITOREAR

PARAMETRO DE REFERENCIA

Lubricacion

Presion de aceite en frio

60 PSI (entre 30° a 60°C)

Presion de aceite en caliente

20 PSI (entre 60° y 97°C)

Refrigeracion

Rango de temperatura
operacional

Temperatura ambiente a 100°C
maximo

Eléctrico

RPM minimos del motor o

. 600 RPM
ralenti
RPM maéximas del motor 1500 RPM
Voltaje con motor apagado 12, 1 volt
Voltaje con motor operando 14,1 volt
Consumo sistema eléctrico
0,1amp

(amperimetro)

Hoddmetro

Registra el tiempo, mientras la
llave de encendido este en
posicién de contacto o el motor
se encuentre en
funcionamiento.
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Los valores de operacion registrados en este informe, se consideran normales y son acordes
al manual del fabricante de este motor, es importante que las personas que manipulen este
banco, tengan muy presente estos rangos de medicidn, con el propdsito de prevenir fallas
internas o externas en los sistemas y componentes del motor, ademas de no comprometer
la seguridad de quienes intervienen en las actividades académicas relacionadas con el
banco.

Otro aspecto para tener en cuenta, tiene que ver con la correcta manipulacién del contactor
de encendido, una vez, este sea ubicado en la posicion de marcha, solo debe girarse a la
posicién de apagado, el ubicar la llave de encendido en la posicién de marcha cuando el
motor se encuentra funcionando, puede ocasionar dafios en el motor de arranque y sistema

eléctrico del mismo, para dar una mejor ilustracion, (ver figura 33).
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Figura 37. Posiciones estandar de contactor de arranque (Safepic, 2001).

En esta fase del proyecto, se considera que el banco experimental es funcional y cumple
con los requerimientos necesarios para desempenar el propdsito pedagdgico para el cual
fue pensado, esto da pie al traslado y entrega de esta herramienta académica a la
Institucion para iniciar las actividades formativas que se incluyan dentro de los programas

del departamento de ingenierias.
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Luego de cumplir con las actividades propias de la adecuacion y verificacion del buen
funcionamiento del banco, se da continuidad al cumplimiento de los objetivos restantes,
los cuales, consideramos, dardn un punto de partida a la comunidad de nuestra Institucion,
en aras del fortalecimiento académico y ademas del potenciamiento desde la investigacidon
e innovacidn a partir del banco experimental con motor diesel.

La guia para laboratorio que se desarroll6 como complemento de este proyecto, tiene el
objetivo de brindar informacidn basica y fundamental al estudiante en el momento de
realizar una puesta en marcha de cualquier tipo de motor de combustién interna, puesto
gue esta tiene algunas consideraciones para el cuidado de estas maquinas, que, aunque
pueden desarrollar potencias y prestaciones altas, se deben tener cuidados para prevenir
fallas, debido a las tolerancias que tienen los componentes en friccién; también esta guia
contiene informacién acerca del funcionamiento basico de un motor de combustion
interna diesel, que le brinda al estudiante criterios que le apropiaran mas acerca del tema,
esto también, le da propiedad de afrontar el mundo laboral, desde los campos que utilicen
este tipo de maquinas como eje de funcionamiento, la guia realizada por los autores de este

proyecto esta asentada en otro capitulo de este informe, (ver apéndices).

Para finalizar este capitulo, los autores, consideran relevante advertir sobre los cuidados y
disposiciones que deben tener en cuenta las personas que manipularan este equipo, con el
fin de garantizar la sostenibilidad de este y asi prevenir fallas prematuras que implique
reparaciones tempranas o la inoperatividad, dejando como consecuencia, que la
comunidad a la que estd dirigida esta iniciativa no se impacte, esta condicidn, desvirtua el
principal objetivo por el cual los autores y actores que contribuyeron en este proyecto le

apostaron, estas consideraciones serdn advertidas en otro capitulo, (ver apéndices).
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de este trabajo se entrega a la Universidad el banco experimental con un
motor de combustidon interna diesel Kia Ceres de 2200 cc, el cual es una herramienta
funcional y con las adecuaciones pertinentes para desarrollar actividades dirigidas, que
estamos seguros, brindard un plus a los estudiantes de ingenieria, no solo porque
potenciard el aprendizaje, a través del reconocimiento de los componentes y sistemas de
un motor de combustidn interna diesel de una manera experiencial, sino también, que les
permitird explorar sus facultades de investigacion.

Es de resaltar que un banco de prueba con estas caracteristicas no es comun en los grupos
de investigacion, de las diferentes universidades del pais, el cual sirve como instrumento de

experimentaciéon de sus proyectos.

También es importante comentar que todos los procedimientos involucrados en el
acondicionamiento del motor, como medidas de torque exactas para el ajuste de los
tornillos de sujecidn, diagndstico de componentes, medidas, holguras, entre otras, tuvieron
como guia los parametros y buenas practicas de mantenimiento sugeridas, no solo por el
fabricante de este motor en especifico, sino también, por otros fabricantes, esto con el
objetivo de dar un complemento a la experiencia adquirida en el campo de los motores de
combustién interna diesel por los autores de este proyecto y asi brindar un trabajo integral,
gue tenga como producto un instrumento confiable y con la disponibilidad para ser utilizada

en el marco de los objetivos propuestos para este fin.

Desde el diagndstico, la gestidn de repuestos, el desensamble y posterior ensamble de los
componentes intervenidos y finalmente la puesta en marcha del motor, siempre se utilizd
como guia los estandares sugeridos por el fabricante a través de su manual de servicio y
reparacion, obtenido gracias a la contribucion de la empresa distribuidora de esta marca en

Colombia (Metrokia), por medio de uno de los concesionarios ubicados en la ciudad de
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Medellin (Kia motors), quienes amablemente suministraron el manual para esta linea de
motores y asi permiten que las practicas realizadas en el motor sean garantizables.

El proceso de consecucién del manual, fue de mucha busqueda, debido a que el motor que
se empled para este banco es de los primeros en su linea, lo que significa que para esa época
los manuales eran fisicos y esto ocasiona que no permanezcan en el tiempo, sin embargo,
el manual es consecuente a los requerimientos de evaluacidn, desensamble y ensamble de

los componentes y sistemas.

Ademas, el banco experimental cuenta con un tablero de instrumentacion, en el cual se
pueden medir variables del motor y realizar analisis de comportamientos, lo cual afianza los
conocimientos tedricos adquiridos, brindando criterios a la hora de tomar decisiones y lo
mas importante, va a permitir abrir una ventana con posibilidades amplias en los campos
de la investigacidn e innovacion, lo cual se ha desarrollado en otras universidades con este

tipo de apoyos.

Se proyecta con esta iniciativa, que nuestra Institucion geste una unidad de investigacion
en el campo de las maquinas térmicas y que de esta se obtengan importantes avances en
las disciplinas que involucran a este tipo de maquinas, logrando generar impactos positivos
en la sociedad, brindando progresos relevantes a trabajos realizados por pares que trabajan

en la busqueda de potenciar las prestaciones que estas maquinas brindan en el dia a dia.

Para afianzar nuestro argumento, aclaramos que son pocos los grupos de investigacion del
pais, que cuentan con un banco, con un motor de combustién interna diésel, que les
permite explorar el uso de diversos combustibles, sin afectar los componentes del motor
prematuramente.

A continuacion, presentamos los grupos de investigacién que se gestaron a partir de un

laboratorio de maquinas térmicas, (ver figuras 36y 37).
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Grupe de Manejo Efidente de la Energia, GIMEL

Datos basicos
Ao y mes de formacion 1995 -9
Departamento - Ciudad ANTIOQUEA - MEDELLIN

Lider

éLa informacion de este grupo se ha certificado?

Pagina web www.udea.edu.colsimel
E-mail grupogimel@udea.edu.co

Clasificacion AL
Area de conocimiento I
Programa nacional de cienda y tecnologia

Programa nacional de cienda Y tecnolog-a (secundano)

Figura 38. Grupo de investigacion Universidad de Antloqwa (Colciencias, 2017).

Grupo de Investigacion en Energia y Medio Ambiente-GIEMA

Datos basicos
Afio y mes de formacién 00z2-4
Departamento - Cindad 3
Lider

ila informacién de este grupe se ha certifiedo?
Pagina web

E-mail

Area de conocmiento

Programa nacional de Gendia y tecnologia

Programa nacional de Gendia y tecnologia (secundario) Ciznoa, Teonolnga e Innowacion 20 Tecndlogias de = Info
Figura 39. Grupo de investigacion Universidad de Santander (Colciencias, 2017).

Sabemos que este es un punto de partida, teniendo en cuenta la ambicidon que parte desde
la implementacion de este proyecto y que ademas, el camino por recorrer es extenso en
comparacion con nuestros pares, pero también conocemos el potencial de toda Ila
comunidad académica encabezada por los directivos y docentes, que van a aportar de gran
manera en la evolucidn de este proceso, las oportunidades son amplias, y la base para la

gestacion y desarrollo de estas ya se encuentra a la mano de toda nuestra comunidad ITM.

Queremos advertir que las actividades relacionadas con la busqueda en el mercado de
entidades interesadas en realizar procesos de donacidon de motores de combustidn interna
diesel, fueron extenuantes y dificultosas, a razén de que actualmente en los medios del
campo automotriz y de generacidn, es dificil encontrar motores de combustién de este tipo,

en estado 6ptimo de funcionamiento y dotado con todos los componentes que fueron
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destinados por el fabricante, para la operacién. Esta dificultad radica en la cultura de este
medio, ya que no se considera como estrategia de sostenibilidad, realizar mantenimientos
preventivos en la maquinaria, esto por el desconocimiento de los beneficios de realizar
estas practicas, ademas de reducir costos por concepto de mantenimiento.

En el medio la realizacion de actividades propias del mantenimiento correctivo, se cree son
las mds indicadas a la hora de administrar la vida util de estas maquinas, pero no se tienen

en cuenta los costos elevados de los repuestos.

En este proyecto se enfrentan retos que en ocasiones, invitaban a la evaluacién de la
viabilidad de continuar con las actividades, considerando ademas, la poca disponibilidad de
tiempo con la que se contaba y que también se convierte en una oportunidad de medir las
capacidades de afrontar dichos retos, los cuales se sabe, son los mismo que afrontaran
aquellos que decidan, igual que los autores, desarrollar proyectos de similar escala, que
busquen generar un impacto satisfactorio y aportar a los estudiantes en formacidn, un
complemento que potencie los conocimientos tedricos adquiridos en el aula. También
deseamos compartir que, el esfuerzo, trabajo en equipo, rodearse de colaboradores
idoneos, con las mismas perspectivas y la motivacién de cumplir con los objetivos,

materializan el producto que desde la gestacion de la idea fue visionado.

Somos conscientes, que a este banco experimental, con un motor de combustidn interna
diésel, para efectuar actividades dirigidas, es posible realizarle adiciones que
indudablemente optimizardn las prestaciones actuales, ademas las oportunidades de
perfeccionamiento en cuanto a temas de seguridad, control y sostenibilidad, son
considerables (se citaran algunas en el proximo capitulo de este informe con el fin de que
estas sean tenidas en cuenta por futuros proyectos), pero también queremos aprovechar
este espacio para sensibilizar acerca de que muchas de estas mejoras fueron pensadas en
su momento para ser realizadas, pero que estas demandaban realizar inversiones

econdmicas y de tiempo que se salian de la realidad en ese momento, tanto de los autores,
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como de la entidad facilitadora y que en todo caso, brindan oportunidades a todos aquellos

gue deseen contribuir posteriormente en las mejoras que dieran lugar para este bien.

Las variables que se pueden monitorear por medio de la instrumentacion del banco y que
fueron relacionadas en la tabla 5, fueron verificadas y comparadas con las especificaciones
del fabricante por parte de los autores, con el objetivo de garantizar la fiabilidad y
sostenibilidad del mismo, por este motivo, solicitamos a todas las personas que
manipularan este equipo, tengan presentes estos pardmetros de operacién con el dnimo
de prevenir fallas prematuras de los componentes de los diferentes sistemas, que impliquen
realizar tareas de correccién en los mismos, restando capacidad de operacién del banco
experimental, por estas razones, en caso de cualquier acontecimiento que exceda los
rangos establecidos y expuestos en la tabla 5, informe inmediatamente al personal a cargo
del equipo.

De igual manera se sugiere no comprometa su seguridad o la seguridad de otros realizando
maniobras de correccién mientras el equipo esté funcionando.

Pensando en un evento que pueda comprometer la seguridad de las personas que
manipulan el equipo y la del equipo mismo, se instaldé un botén de paro de emergencia, el
cual solo deberd ser utilizado en caso de ocurrir las situaciones mencionadas,

(ver figura 38).

Figura 40. Pulsador Paro de Emergencia (Autores, 2017).
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5.

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

5.1.

CONCLUSIONES

Se cumple con el objetivo general, el cual era “Generar una alternativa didactica de
aprendizaje mediante la implementacién de un banco experimental, para el
reconocimiento fisico de una maquina térmica de combustién interna diesel, a
través de trabajos experimentales dirigidos, los cuales, posibilitaran al estudiante
potenciar los conocimientos tedricos adquiridos, ademas de permitirle identificar y
desarrollar opciones de mejoramiento que optimicen el desempeio de la maquina”.
Se consigue el banco experimental, en calidad de donacién, cumpliéndose con el
objetivo especifico “Gestionar con entidades privadas la adquisicion de un motor de
combustién interna diesel en calidad de donaciéon, que cumpla con las
especificaciones requeridas por los autores del proyecto, para dar inicio con la
implementacién del banco experimental”.

Se realiza el diagndstico de los componentes del motor y se reemplazan los
elementos que no cumplen con las especificaciones del fabricante para el correcto
funcionamiento, cumpliéndose con el objetivo especifico “Realizar valoracion
diagndstica de los componentes del motor, para tramitar la consecucion de los
elementos a reemplazar, permitiendo realizar el mantenimiento correctivo
necesario que conlleve a la puesta en marcha del motor”.

Se verifica la fiabilidad del banco experimental, a través del monitoreo de los
sistemas y componentes en funcionamiento, dando cumplimiento al objetivo
especifico “Monitorear el funcionamiento del banco experimental, para garantizar

su confiabilidad en operacién y seguridad de quien lo manipule”.
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e Se elabora guia practica de laboratorio, para el reconocimiento de los componentes
y sistemas de un motor de combustion interna diesel y las verificaciones iniciales
para la puesta en marcha del banco experimental, cumpliéndose con el objetivo
especifico “Elaborar guia para desarrollar practica experimental, haciendo énfasis
en el reconocimiento de los componentes e inspecciones iniciales para puesta en
marcha”.

e Seentrega un banco de ideas enfocadas en la innovacidn e investigacion a partir del
banco experimental con un motor de combustidn interna diesel, permitiendo dar
cumplimiento al objetivo especifico “Proponer ideas de investigacién que permitan

generar un banco de proyectos”.

5.2. RECOMENDACIONES
Con el desarrollo y avance en las actividades propuestas para la materializacion del banco
experimental, se fueron generando oportunidades que apuntaban al mejoramiento de los
procesos que tenian que ver con las adecuaciones planificadas, lo anterior, nos invita a
socializarlas ante la comunidad, con el objetivo de compartir nuestra experiencia,
permitiendo optimizar la metodologia en los trabajos futuros, ademas de tener presente

las implicaciones de emprender un proyecto de similar ejecucion.

En la actualidad, los procesos de donaciones con las entidades privadas son complejos y
también prorrogados, es por esto, que consideramos prudente para un evento similar,
explorar convenios entre las entidades y la universidad, agilizando asi, las decisiones y

entregas de los requerimientos necesarios para continuar con el desarrollo del proyecto.

La disponibilidad es un factor relevante para cumplir con los objetivos, debido a que en el

desarrollo de la metodologia surgen dificultades, imprevistos, requerimientos adicionales y

gestion, que deben ser subsanadas para lograr avanzar a la siguiente actividad.
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Se debe contar con un espacio adecuado, herramientas y asesoria idonea, para interveniry
realizar buenas practicas de mantenimiento, garantizando la entrega de una maquina
funcional, también es importante estimar las especificaciones del motor, como son, las
dimensiones, peso y potencia que pueda tener, debido a que un equipo robusto implica,
mas dificultades en los traslados, aumento en la contaminacién auditiva, mayor costo de

mantenimiento y una demanda mas alta de espacio para el estacionamiento del equipo.

Siempre se debe tener en cuenta que como consecuencia del funcionamiento del motor
diesel, se genera contaminacidn, no solo de emisién de gases, también auditiva, por estos
motivos, recomendamos a la universidad, generar un proyecto que apunte a la
insonorizacion del banco, que disminuya los decibeles generados y la circulacion de gases
de escape hacia el ambiente, para prevenir el asentamiento de estos dentro del laboratorio

en el cual se aloja el banco experimental.

5.3. TRABAJO FUTURO
Con la entrega de esta herramienta a la universidad, se tienen una vision ambiciosa, la cual,
en primera instancia apunta a potenciar las aptitudes de los estudiantes de la facultad de
ingenierias, ampliando el espectro de accién, complementando los conocimientos
adquiridos en los campos de la electricidad, electrdnica, herramientas, produccion de frio
entre otros, que lo convierten en un profesional integral, capaza de adaptarse a cualquiera

de las vertientes que derivan en el campo laboral.

En segunda instancia, proyectamos un grupo de investigacidn que permita abrir un abanico
de posibilidades tanto en el mejoramiento del banco, su motor y sistemas, que orienten a
brindar prestaciones adicionales en beneficio de la comunidad y también el de Ia
investigacion, esta con el fin de aportar significativamente en la reduccion de impactos al
ambiente y la sociedad por parte de estas maquinas, que han acompaiado a la humanidad

en el camino de la evolucién de esta.
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APENDICE A

RECOMENDACIONES PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN UN MOTOR DIESEL

A continuacion, citaremos algunas recomendaciones a la hora de realizar un mantenimiento
preventivo en un motor de combustion interna diésel, cabe resaltar, que estas varian segln
la aplicacidon para la cual sea utilizada el motor y sus condiciones de operacién. En caso de
requerir especificaciones técnicas consulte el manual de mantenimiento y reparacién del

fabricante.

LUBRICACION
Una adecuada lubricacién es critica para mantener un desempefio éptimo y prolongar la
vida util del motor. Es fundamental utilizar el aceite y los filtros disefiados para el motor en
especifico. Si no se realizan los cambios regularmente de aceite y filtros, el aceite se satura
de impurezas y particulas contaminantes, y no puede realizar su funcién apropiadamente.
Asegurese de cambiar aceite y filtros segln las especificaciones del manual del fabricante.
- Verifique el nivel de aceite diariamente, o cada vez que vaya a operar el motor.
- Realice el anilisis del aceite para prevenir fallas potenciales, ya que este método,
detecta desgaste de piezas claves y el estado del aceite.
- No todos los aceites y filtros son iguales, utilice el que recomienda el fabricante del
motor.
- Reemplace el aceite del motor y el filtro cada 250 horas de uso, la capacidad del
Carter es de 6 cuartos con especificacion 15W40.
- Inspeccione periddicamente el motor en busqueda de fugas externas de aceite
lubricante.
- Evite que se filtren cuerpos extrafios por tapa de llenado, mientras esté realizando

el cambio de aceite.
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REFRIGERACION

Los refrigerantes, al igual que el aceite lubricante, sufren de desgaste y pérdida de sus

propiedades, por este motivo, es importante mantener la concentracion recomendada y

asi, evitar consecuencias como, cavitacién, corrosidén, depdsitos, gelatinizacion vy

congelamiento.

Verifique el nivel de refrigerante diariamente, o cada vez que vaya a operar el motor.
Haga analisis de composicidn del refrigerante cada 600 horas de uso o una vez al
ano.

Mantenga la concentracién de refrigerante recomendada por el fabricante del
motor.

Inspeccione la bomba de agua y sus cojinetes, si hay presencia de fuga repare o
reemplace la bomba.

Mantenga el panal exterior del radiador limpio y libre de obstrucciones, puede ser
necesario que esta limpieza sea diaria segln el ambiente en el que se opere la
maquina.

Mida la temperatura de apertura del termostato cada 1,200 horas o 24 meses de
operacion.

Realice una Inspeccion regularmente a las aspas del ventilador. Si estdn dobladas o
rotas, reemplace el ventilador.

Inspeccione peridédicamente el motor en busqueda de fugas externas de
refrigerante.

Inspeccione peridodicamente el estado de las mangueras del sistema.

No obstruya el flujo de aire en el panel externo del radiador.

COMBUSTIBLE

Revisar comportamiento de los inyectores y la bomba de inyeccidn en un banco de
pruebas segun lo especifique el fabricante del motor.

Inspeccionar el tiempo de la bomba de inyeccién cada 700 horas o 24 meses de
operacion.
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- Cambie el filtro de combustible cada 250 h de operacion del motor, tenga en cuenta
que sea el filtro indicado para el motor.

- Drene diariamente o antes de operar el motor el filtro separador de combustible.

- No utilice combustible en estado de reposo superior a un mes, si este estado supera
el especificado, drene el depdsito completamente y suministre el combustible
nuevo.

- Extraiga el aire del sistema de alimentacién de combustible antes de prender el
motor, por medio del accionamiento repetido del bombin ubicado en el cabezal del
filtro de combustible.

- No utilice agua para lavar el depdsito de combustible, puede generar dafios en los
componentes del sistema de inyeccion.

- Inspeccione periédicamente el motor en busqueda de fugas externas de

combustible.

ADMISION Y ESCAPE DEL MOTOR

Es importante en el sistema de admisidn, evitar la entrada de particulas del exterior como,
polvo, silice, componentes sélidos, entre otros, debido a que estos pueden causar danos
internos en el motor.
- Revise diariamente o cada que se va a operar el motor, el estado del filtro o filtros
de admision.
- Verifique visualmente el estado de las mangueras y conexiones del sistema de
admision.
- Cambie el filtro de aire cada 500 h de operacidn del motor.
- Inspeccione que el sistema de escape no tenga fugas.

- Inspeccione que el sistema de escape no tenga obstrucciones.
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COMPONENTES ELECTRICOS DEL BANCO.

- Inspeccione visualmente montaje de la bateria.

- Revise que todos lo bornes y terminales eléctricas se encuentren ajustadas vy libres
de sulfatacion.

- Verifique la carga de la bateria.

- Inspeccione operacion de la instrumentacion del banco.

- Inspeccione operacion del alternador, revise la especificacion técnica del fabricante

del motor.

FALLAS EN LOS MOTORES DIESEL

Los motivos por las cuales un motor de combustidn interna diesel falle en su operacion
normal, se deben a diversas condiciones tanto en componentes internos y externos, como
también en sus sistemas o misceldneos, los cuales interfieren directamente en el
funcionamiento de la maquina.

A continuacién, citaremos algunas de las fallas que ocurren en los motores.

FALLA EN EL SISTEMA DE LUBRICACION

Este sistema, es uno de los mas criticos, debido a que se encarga de lubricar y refrigerar
aquellos componentes del motor que estan en constante friccién con otros elementos,
como por ejemplo el pistdn y la camisa (cilindro) o el cigliefial con su cojinete, un fallo en
este sistema puede producir fundicidon entre dos componentes, produciendo bloqueo del
motor y posteriormente, cambio de los componentes afectados.

La condicion de falla mas frecuente en este sistema es la baja presidn, la cual se puede
presentar por una falla en la bomba de aceite lubricante, valvulas reguladoras deficientes,
obstruccion en los conductos del sistema, filtracién obstruida y amplias tolerancias entre

componentes debido al desgaste.
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FALLA EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION

Como se explicd anteriormente, este sistema mantiene al motor en un rango de
temperatura el cual permite que los componentes no sufran dafios por calentamiento
excesivo y ademas la entrega de potencia y emisiones sea la especificada por los estandares
internacionales y del fabricante, una falla en este sistema, puede también, causar bloqueo
de motor por dilatacién excesiva entre los componentes méviles, ademas de cambiar las
propiedades fisicas y quimicas de los mecanismos, lo cual disminuye su confiabilidad de
operacion.

Las condiciones de falla mds frecuentes en este sistema son, alta y baja temperatura,
pueden darse por un mal funcionamiento de la bomba del refrigerante, termostato,

radiador, tapon de radiador, obstruccion en el sistema y fuga interna o externa del sistema.

FALLA EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Las fallas en este sistema, se dan en gran medida por falta de mantenimiento preventivo,
debido a que los componentes de este sistema requieren de tolerancias muy bajas y
cualquier particula de suciedad puede afectar el funcionamiento de estos elementos. Los
sintomas mas comunes de este sistema son, baja potencia de entrega, emisiones excesivas,

operacion irregular y explosiones.

FALLA EN SISTEMAS DE ADMISION Y ESCAPE

Es importante mantener los componentes de estos sistemas operando bajo condiciones
recomendadas por el fabricante y caso de estar en ambientes pesados, mantener una rutina
de mantenimiento preventivo éptima, los dafos ocasionadas por este sistema pueden
generar sintomas como baja potencia, ruido excesivo, emisiones excesivas, consumo de

aceite lubricante y desgaste de componentes internos.
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Cadigo FDE 089

TRABAJO DE GRADO

APENDICE B

SEGURIDAD

Es importante tener en cuenta las precauciones de seguridad, antes de realizar cualquier

tipo reparacién, mantenimiento u operacion en el banco. A continuaciéon, mencionaremos

condiciones generales de seguridad que deben seguirse para proporcionar seguridad

personal.

AMBIENTE DE TRABAJO

Es recomendable seguir estas practicas en el momento de usar el banco.

Tenga en cuenta siempre los requerimientos de seguridad que hay en el laboratorio.
No realice trabajos en el banco, a menos que se haya completado capacitacién
apropiada para permitir la realizacién segura del trabajo. No opere el banco a menos
gue se haya completado la orientacién apropiada para permitir su operacion segura.
Haga uso del banco en un area bien ventilada, lejos de fuentes de ignicién.

Verifiqgue siempre las condiciones peligrosas que puedan existir en el ambiente de

trabajo.

MEJORES PRACTICAS

Tenga en cuenta las siguientes recomendaciones, son para su proteccion personal y la de

sus companeros.

Utilice gafasy zapatos protectores.

Remueva siempre los anillos, relojes de pulso, joyas largas, o articulos metalicos.
No use ropa suelta, joyas, cabello largo, etc. Estos elementos aumentan el riesgo
para una lesién personal.

No realice ninguna operacion en el banco, cuando esté fatigado o alterado debido a

farmacos o alcohol.
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Si va a realizar algun trabajo mientras el interruptor de llave esta conectado o el
banco estd funcionando, tenga cuidado alrededor de componentes calientes,
moviles, etc.

Las partes calientes del banco pueden causar quemaduras o encender o derretir
materiales comunes.

Tenga cuidado con los componentes giratorios. Estos pueden causar heridas,

mutilacidn, o estrangulacion.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (PPE)

Con el objetivo de reducir los riesgos de lesién personal, es recomendable utilizar equipo

de proteccién personal (PPE). A continuacién, mencionaremos algunos tipos de PPE.

Es importante tener presente las recomendaciones de seguridad del laboratorio, con el

objetivo de establecer cuales tipos de PPE se requieren para una determinada accioén.

PROTECCION OCULAR

Use proteccidn apropiada para los ojos teniendo en cuenta la actividad que va a realizar en

el banco. Se mencionan los tipos de proteccidon para los ojos.

Gafas de seguridad, para exposicion a particulas o desechos, quimicos o liquidos
causticos, gases o vapores.

Gafas de seguridad polarizadas, para trabajos en ambientes al aire libre o con
iluminacidn brillante.

Gafas de seguridad sobre las gafas prescritas, estas agregan proteccion a las gafas
prescritas.

Gafas sombreadas o especificadas para arco, son utilizadas cuando hay exposicién a

la soldadura.
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PROTECCION PARA LAS MANOS

Use la proteccién apropiada de guantes, teniendo en cuenta la actividad que va a realizar
en el banco. Se listan los guantes protectores a considerar.

- Resistentes al calor o aislantes, para la exposicidon a componentes calientes.

- Resistentes a la flama, para la exposicidon a la soldadura o arco eléctrico.

- Resistentes al impacto, para realizar trabajos con impacto repetitivo y vibracion.

- Impermeable, para exposicion a fluidos a alta presion.

- Resistente a los quimicos, para exposicion a los quimicos, fluidos, o baterias.

PROTECCION AUDITIVA

Cuando se realiza una actividad alrededor del banco en operacién, se recomienda usar
proteccion auditiva especificada apropiadamente, esto debido a que un motor de
combustién interna diesel encendido, puede generar entre 80 a 100 decibeles
aproximadamente en el ambiente y este tipo de contaminacidon es perjudicial para la
audicidén del estudiante. A continuacion, se lista la proteccion auditiva a considerar.

- Tapones para los oidos de uso sencillo.

- Tapones pre-formados para los oidos.

- Orejeras.

SUSTANCIAS PELIGROSAS

El motor de combustién interna diesel, emplea dentro de sus sistemas unas sustancias, las
cuales, pueden ser perjudiciales para la salud, es por esta razén, que vemos conveniente
mencionar este tipo de sustancias, y algunas recomendaciones para el adecuado uso o en

caso de exposicion a una de estas.

COMBUSTIBLE DIESEL

Este combustible se obtiene a través de la destilacién del petréleo crudo, se caracteriza por
ser poco volatil, en comparacién con la gasolina, y ademas lo ligeramente aceitoso que es,

también es conocido como gasdleo o gasoil, es usado en el sistema de combustible y
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ademads de aportar en la detonacién en el ciclo o tiempo de explosién, esta sustancia se
encarga de lubricar y refrigerar los componentes que intervienen en el sistema de
combustible, tenga en cuenta las siguientes recomendaciones cuando esté realizando una
actividad con esta sustancia o algin componente que la contenga.
- Proteja sus ojos.
- Proteja su piel.
- Nodiluya.
- Evite tener cerca interruptores y equipo de arco eléctrico, cigarrillos, ldmparas,
flamas, y otras fuentes de ignicidn.
- Verifique que el ambiente este provisto de ventilacion.
- Si ocurre derrame de esta sustancia, evite el contacto y la dispersion por
escurrimiento, al suelo, drenajes y alcantarillas. Absorba con arena o aserrin.
- Los adaptadores y conexiones deben estar ajustados segun las especificaciones

requeridas, apretar en exceso puede dafiar las roscas y crear fugas.

REFRIGERANTE

En el caso especifico de este banco, el motor opera con agua, puesto a que el afio de
fabricacidn y el tiempo de uso es extenso, por esto, no se recomienda utilizar refrigerantes
con compuestos aditivos, debido a que el uso de este puede generar fallas internas o
externas en el motor, es por esto que recomendamos no utilizar ningun tipo de refrigerante
o aditivo en este sistema, ademdas mencionaremos unas recomendaciones para el uso
seguro de esta sustancia.

- En caso de contacto con los ojos, enjudgueselos con agua por un minimo de 15

minutos.
- Nolo beba.

- No lo manipule cuando este con alta temperatura.
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GASES DE ESCAPE

Se denominan gases de escape al material de residuo en forma de gas que ya no tiene
utilidad y que se genera como consecuencia de un proceso de combustién. En el caso de los
motores de combustiéon se ha acuiado el término "gas de escape".

Los gases de escape del motor contienen, ademas de sustancias inocuas como vapor de
agua, diéxido de carbono y nitrégeno, también otras sustancias nocivas para las personas
y/o el medio ambiente como monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC) y éxido de
nitrégeno (NOx) (NGK, 2017).
Estas son algunas consideraciones a tener presentes en el momento de entrar en contacto
con esta sustancia.
- Siempre opere el banco en un area debidamente ventilada.
- En caso de encontrarse en un area cerrada, verifique que los gases de escape
ventilen al exterior.
- En caso de contacto con los ojos, enjudgueselos con agua por un minimo de 15
minutos.
- En caso de contacto con la piel, [dvese con jabén y agua.

- Evite lainhalacion.

ACEITE LUBRICANTE

Es una sustancia de origen animal, vegetal, mineral o sintético, es utilizada para reducir el
rozamiento de los componentes en movimiento, también, tiene varias propiedades, las
cuales dan la posibilidad de optimizar su funcionalidad, algunas de estas propiedades son
la de ser refrigerante, eliminar impurezas, anticorrosivo, antidesgaste, sellante, transmisor
de energia, entre otras, todas estas importantes para lograr que el motor de combustién
interna diesel opere dentro de los pardmetros especificados por el fabricante. Es
importante seguir las sugerencias en el manejo de esta sustancia que mencionaremos a

continuacion.
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En caso de contacto con los ojos, enjudgueselos con agua por un minimo de 15
minutos.

En caso de contacto con la piel, [dvese con jabdn y agua.

No lo ingiera.

Deseche de acuerdo con las regulaciones ambientales.

evite mezclar con otras sustancias, sobre todo cuando el aceite este a alta

temperatura, esto puede generar una reaccion violenta.

COMPONENTES ELECTRICOS

Siga estas practicas recomendadas cuando interactie con componentes eléctricos.

En caso de contacto del acido de la bateria con los ojos, enjudgueselos con agua por
un minimo de 15 minutos. Remitase inmediatamente atenciéon médica.

En caso de contacto del 4cido de la bateria con la piel o con la ropa, enjudguese con
agua por varios minutos.

No manipule los componentes eléctricos con anillos, relojes, joyas largas, o articulos
metalicos.

Evite chispas, interruptores y equipo de arco eléctrico, cigarrillos, [dmparas piloto,
flamas, y otras fuentes de ignicidn.

Neutralice la acumulacién estatica contactando la superficie de tierra mas cercana
antes de interactuar con algun componente eléctrico.

No levante la bateria por los bornes.

No toque ambas terminales de la bateria con sus manos desnudas al mismo tiempo.
Desconecte primero el cable negativo (-) de la bateria.

Conecte el cable negativo (-) de la bateria al ultimo.
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RIESGOS COMUNES

Es importante realizar un reconocimiento acerca de los riesgos generados por el

funcionamiento y ambiente del banco, con el objetivo de tomar las precauciones necesarias

para realizar practicas seguras y aprovechar al maximo el reconocimiento mediante la

practica dirigida en el laboratorio.

Realice siempre un analisis de seguridad antes de comenzar a operar el banco, si los riesgos

no se pueden mitigar, consulte a un recurso experto para encontrar una solucién practica

segura.

AREAS CON ALTA TEMPERATURA

Tome las precauciones necesarias al momento de acercarse o manipular componentes que

se encuentren en los puntos calientes criticos del motor, lo cuales pueden causar

quemaduras graves.

Esta condicion se puede presentar en las siguientes situaciones:

- Entodos los componentes del motor, cuando el banco este recién apagado.

- Alrededores del multiple de escape.

- Enrutas de flujo del gas del escape.

- Al entrar en contacto con tuberias o mangueras.

AREAS PRESURIZADAS

Esta alerta con las dreas presurizadas, estas estan localizadas en:

- Sistemas de aire, aceite, combustible y enfriamiento.

- Al desconectar o remover, lineas conexiones o elementos relacionados.

- Cuando remueva o afloje tapas en los depdsitos de los sistemas presurizados.
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RECOMENDACIONES

Antes de manipular cualquier componente, verifique que esté a temperatura
ambiente.

Proteja sus ojos.

Proteja su piel.

Verifique siempre que los alrededores del sistema de escape no tengan contacto
con otros componentes que puedan derretirlos, incinerarlos.

Cuando esté realizando las practicas en el banco con otras personas, asegurarse de
entender lo que hacen entre el grupo para realizar las actividades con seguridad.
Verifique si puede mantener la vista de sus manos en todo momento mientras
realiza alguna actividad en el banco.

Identifique las rutas de evacuacién para evitar riesgos como tropiezos o caidas al
momento de una emergencia.

No realice acciones sobre el banco que eleven el riesgo de atrapamiento o pellizca
miento.

Mantenga una separacion entre las fuentes de ignicion y las sustancias inflamables.
Aseglrese de que las ruedas estén bloqueadas, antes de iniciar cualquier actividad

en el banco.

En caso de un incendio accidental, es recomendable reconocer las categorias de los

materiales inflamables causantes del fuego.

Clase A: madera, tela, papel, basura.
Clase B: gasolina, aceite, grasa, pintura.

Clase C: equipo eléctrico.

Los incendios de clase A son los menos peligrosos y destructivos y generalmente pueden

apagarse con un extinguidor de agua o acido que enfria el material ardiente, para reducir

su temperatura por debajo del punto de inflamacion. El extinguidor simplemente se coloca

de cabezay el chorro se dirige hacia atrds y hacia adelante en la parte inferior del fuego.
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Los incendios de clase B producen mucho mds calor y requieren una extincién mas severa
que la proporcionada por el extinguidor para clase A. un incendio de clase b debe ser
sofocado cortando el abasto de oxigeno que alimenta el fuego. El extinguidor de didéxido de
carbono es muy eficaz para combatir incendios de clase B. el diéxido de carbono no ayuda
a la combustion y cuando reemplaza al oxigeno en el aire que rodea el fuego sofocara
efectivamente las llamas. Este extinguidor debe aplicarse con un movimiento lento y de
barrido, dirigiéndolo de lado a lado, comenzando desde el frente y avanzando hacia la parte
posterior del drea en llamas.

Deben observarse dos reglas de seguridad cuando se utiliza un extinguidor de CO2:

- Laboquilla de descarga se pone extremadamente fria y no se debe tocar.

- En dreas pequefias y limitadas, el uso del extinguidor puede hacer que cause el
oxigeno, lo cual representara un serio peligro para quienes combaten el incendio.
Ventilar perfectamente areas tan pronto el fuego este dominando.

Los extinguidores que producen espuma también son efectivos para atacar incendios de
clase B. una capa de espuma con base agua depositada sobre el material ardiente elimina

el oxigeno y sofoca las Ilamas.

Los incendios de clase C se producen en aparatos eléctricos, por lo cual seria peligroso
extinguirlos con agua, pues se podria sufrir un choque eléctrico. Si el equipo esta
energizado, el fuego debe atascarse con extinguidores de CO2, productos quimicos en polvo
o bien con liquido vaporizante.

Si todo el equipo puede desconectarse de la linea de potencia, entonces y solo entonces, se
puede proceder con confianza a combatir el incendio con la substancia que sea adecuada

para el tipo de material en llamas. (Cruz, 2013)
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APENDICE C

GUIA PRACTICA PARA RECONICIMIENTOS DE LOS SISTEMAS Y
COMPONENTES DEL MOTOR Y SU PUESTA EN MARCHA

1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Inspeccién y reconocimiento inicial del

banco experimental con motor diesel.

Cddigo de la guia (No.):

001

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio Maquinas Térmicas

Tiempo de trabajo prdctico estimado:

60 min

Asignatura(s) aplicable(s):

Mdquinas Térmicas.

Termodinamica.

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Ingenieria Electromecanica

COMPETENCIAS

CONTENIDO TEMATICO

INDICADOR DE LOGRO

Identificar los sistemas y
componentes criticos que

intervienen directamente en el

encendido del motor.

Realizar lista de chequeo
previa al encendido de un
motor, que garantice una
operacion dptima de
funcionamiento.

e Principios de
funcionamiento de
un motor de
combustién interna
diesel.

e Sistemas
principales del
motor diesel
(Lubricacion,
Enfriamiento,
Eléctrico,
Combustible,
admisién y Escape).

Realiza correctamente
la inspeccion y
reconocimiento de los
componentes de un
motor de combustion
interna diesel.

e Reconoce los
componentes
principales de un
motor de
combustién
interna diesel.

e Verifica
correctamente
los parametros
iniciales previos
al encendido.
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2. FUNDAMENTO TEORICO
El motor diesel es un motor térmico de combustidn interna, en el cual el encendido se logra
por la elevacién de la temperatura producto de la compresion del aire en el interior del

cilindro.

Un motor diesel funciona mediante la ignicion de la mezcla aire-diesel sin chispa. La
temperatura que inicia la combustién procede de la elevacién de la presion que se produce
en el segundo tiempo motor, la compresién. El combustible diesel se inyecta en la parte
superior de la cdmara de compresién en un rango entre 14000 y 29000 psi, de forma que
se atomiza y se mezcla con el aire a temperaturas entre 1200 y 1800°Cy presion aproximada
de 711 psi (SENA, 2016).

Como resultado, la mezcla se quema muy rdpidamente. Esta combustién ocasiona que el
gas contenido en la cdmara se expanda, impulsando el pistén hacia abajo. La biela transmite
este movimiento al cigliefial, al que hace girar, transformando el movimiento lineal del

pistén en un movimiento de rotacion.

EL motor diesel de cuatro tiempos funciona con cuatro carreras o tiempos de los pistones:
admisién de aire, compresidn de aire, potencia y escape, Las valvulas de admisién y de
escape abren y cierran en momentos exactos en relacidén con el pistdn. El arbol de levas,

impulsado desde el ciglienal abre y cierra las valvulas.

PRIMER TIEMPO O ADMISION: En esta fase el descenso del pistén aspira el aire. La vélvula
de escape permanece cerrada, mientras que la de admision esta abierta. En el primer
tiempo el ciglienal gira 1802y el arbol de levas gira 902y la valvula de admisidn se encuentra

abierta y su carrera es descendente.

SEGUNDO TIEMPO O COMPRESION: Al llegar al final de carrera inferior, la valvula de

admisidn se cierra, comprimiéndose el gas contenido en la cdmara por el ascenso del piston.
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En el 22 tiempo el ciglieial gira 3602 y el arbol de levas gira 1802, y ademas ambas valvulas

se encuentran cerradas Y Su carrera es ascendente.

TERCER TIEMPO O EXPLOSION: Antes de llegar al PMS, el aire ha alcanzado la presidn
maxima. En los motores diesel, se inyecta el combustible que se auto inflama por la presién
y la temperatura existentes en el interior del cilindro, las cuales son generalmente 711 psi
de presidon y 1.600°C de temperatura. Una vez iniciada la combustion, esta progresa
rapidamente incrementando la temperatura en el interior del cilindro y expandiendo los
gases que empujan el pistén. Esta es la Unica fase en la que se obtiene trabajo. En este
tiempo el cigliefial gira 1702 mientras que el arbol de levas gira 2402, ambas vélvulas se

encuentran cerradas y su carrera es descendente.

CUARTO TIEMPO O ESCAPE: En esta fase el pistdbn empuja cuidadosamente, en su
movimiento ascendente, los gases de la combustién que salen a través de la valvula de
escape que permanece abierta. Al llegar al final de carrera superior, se cierra la valvula de
escape y se abre la de admisidn, reinicidndose el ciclo. En este tiempo el cigliefial gira 3602

y el arbol de levas gira 1802 y su carrera es ascendente.

El motor de combustidn interna diesel, requiere de sistemas, que le permiten proteger y
optimizar el funcionamiento, de manera que pueda suministrar la mayor cantidad posible

de potencia. Los principales sistemas del motor diesel son:

SISTEMA DE COMBUSTIBLE
Es el sistema responsable de suministrar el combustible al motor para su funcionamiento,

encargandose de dosificar la mezcla y procurar la mayor limpieza posible del combustible
al cilindro, sus principales componentes son; Tanque o depdsito, filtro de combustible,

Lineas de combustible, Bomba de inyeccién y el inyector.
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deposito de combustible

Figura 1. Sistema de combustible. (Meganeboy, 2014)

SISTEMA DE ADMISION
Este sistema, se encarga de suministrar el aire puro y en las cantidades necesarias al motor,

para garantizar la mezcla correcta y una combustién completa, sus principales

componentes son; Carcaza del purificador, purificador de aire, Turbo cargador, Pos

enfriador, multiple de admisién y tuberias.

0008 i

B

) L
T

1. Carcaza v Filtro d= Aira,
2. Miltiple é2 Admision.
3. Blogue de Motor.

Figura 2. Sistema de admision. (Meganeboy, 2014)
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SISTEMA DE ESCAPE
El sistema de escape, se encarga de la evacuacién completa de los gases de la combustién

y permitir el ingreso de aire fresco a los cilindros, asi mismo, es el responsable de disipar el
calor, las chispas, el ruido de las explosiones en el cilindro e impulsar al turbo cargador. Estd

conformado por; multiple de escape, tubo de escape y silenciador.

Figura 3. Sistema de escape.(Ochoa, 2015)

SISTEMA DE LUBRICACION
El sistema de lubricacidn es el encargado de suministrar el suficiente aceite lubricante y en

Optimas condiciones de viscosidad, presion y limpieza a todas las piezas del motor que lo
requieran, especialmente a los cilindros, pistones, anillos, cojinetes de bancada,
articulaciones de las bielas, arbol de levas, mecanismos de las valvulas y engranajes de
distribucidn, en fin todas las piezas rotativas, que generan friccion.

La lubricacion cumple la funcidn de crear una pelicula de aceite entre las piezas de metal en
movimiento, aliviando el desgaste y el calor, e impidiendo que los pistones y anillos no
pierdan la expansidn cuando el motor se calienta. La lubricacién también procura el sellado
de la tolerancia pistén-cilindro, dando una mayor hermeticidad en la cdmara de
compresién, extrae suciedades y limaduras metalicas que se producen por el

funcionamiento del motor y amortigua el ruido. Sus componentes principales son; carter,
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bomba de aceite, valvula limitadora de presidn, mandmetro, filtro de aceite, radiador del

aceite, conductos de aceite y respiradores del carter.

w1 V3lvula de desvioc

I—l e @— Manbdmetro

|

circuito principal s
P untos, de

1"m\faluula de sobrepresion [girlln'?otl:rn
| Bomba de ace |teﬁ§
|

Valvula du retencion u

Carter —
t S o 7 ” J

Figura 4. Sistema de lubricacion. (QUISPE, 2013)

SISTEMA DE REFRIGERACION
Este sistema se encarga de evitar el sobrecalentamiento del motor, debido al exceso de

calor generado durante su funcionamiento, manteniendo constante el régimen de
temperatura. El mal funcionamiento de este sistema puede ocasionar graves problemas en
el motor, bien sea por exceso de calor, como por temperaturas muy bajas.

El exceso de calor puede originar; dilatacidon en las piezas, pérdida de viscosidad del
lubricante por lo tanto lubricacion deficiente, pérdida de potencia entre otras. Las
temperaturas por debajo del régimen de temperatura, ocasionan; aumento de viscosidad
del lubricante, lo cual causa desgaste en las piezas, consumo excesivo de combustible,
depdsitos de humos por combustién incompleta, contaminacidn del aceite, pérdida de
potencia y eficiencia del motor. Los componentes de este sistema son basicamente;
radiador, tapa del radiador, bomba de agua, ventilador, termostato, mangueras, cdmaras o

camisas de agua del motor e indicador de temperatura.
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Tapdn de sequridad con valvula

Ventitador

Camisas

Manguito
Grifo vaciador

Figura 5. Sistema de refrigeracion.(Mecanica del Atomavil, 2017)

SISTEMA ELECTRICO

La funcién principal del sistema eléctrico de un motor diesel es arrancar el motor.

Los componentes del sistema eléctrico incluyen; la bateria, el alternador, y el motor

de arranque.

[\c} i

Interruptor Relé

de
Encendlido I_ \
= [ " 0
Motar de
Bateria de Arranque

Acumuladoras

Figura 6. Sistema de arranque (Sabelotodo, 2017)
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Generador
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de voltaje

Figura 7. Sistema de arranque.(Cerrato, 2008)

OBJETIVO

Estudiar los componentes y sistemas principales de un motor de combustién interna diesel,

con las correspondientes verificaciones iniciales para su éptima puesta en marcha.

4.

RECURSOS REQUERIDOS
Laboratorio de maquinas térmicas.

Banco de prueba con motor diesel.
Docentes y estudiantes

Guia de laboratorio.

Manual del fabricante.

Elementos de proteccién personal.
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5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO

CON EL BANCO SIN OPERAR.

1.

Verificar posicionamiento seguro y ventilado del banco (realizar posturas
adecuadas al momento de desplazar el banco, si es necesario, utilizar guantes
para evitar cortes en la piel o atrapamiento).

Verificar conexiones y posicién de la bateria.

Ubicar visualmente los componentes del sistema de arranque y carga.

Verificar visualmente el motor en busca de posibles fugas de alguno de los
fluidos.

Verificar niveles del motor.

Full de aceite del motor. (Extraer la varilla medidora de aceite, limpiarla,
insertarla y volverla a extraer, luego tome la medida, confirmando que el nivel
de aceite se encuentra entre el minimo y maximo como se ilustra en la imagen
y cerciorarse que la varilla quede bien posicionada). (Utilice guantes para evitar
contaminacién en la piel, no se debe utilizar material abrasivo para limpiar la

varilla evitando dafios internos en el motor).

Full de refrigerante en el radiador. (Extraer la tapa del radiador y visualmente
verificar la presencia de agua en la boquilla del radiador). (No haga este

procedimiento con el motor encendido o en caliente).
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5.3.  Revisar depdsito de combustible. (Extraer la tapa del depdsito de
combustible y visualmente verificar la presencia de combustible para motores
diesel). (Utilice guantes para evitar contaminacion en la piel, si va a adicionar
combustible para motores diesel, utilice lentes de proteccion).

5.4. Inspeccionar estado y posicion de la correa del alternador.

5.5. Inspeccionar estado y montaje del ventilador. (si el ventilador no estd
correctamente ajustado, informe inmediatamente al docente o encargado del
laboratorio y por ningiin motivo encienda el motor). (Utilice guantes si va a tocar
el ventilador, No tocar el ventilador con el motor encendido).

5.6. Ubique la llave en el interruptor de encendido y posiciénela en accesorios.
(No llevar la llave hasta la posicion de start, sin que lo autorice el docente).

5.7.  Verifique voltaje en la bateria. (Revisar el voltimetro ubicado en el tablero de

instrumentos y verificar que la medida sea de 12.0 v).

PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME
LISTA DE INSPECCION Y RECONOCIMIENTO INICIAL DEL BANCO

EXPERIMENTAL CON MOTOR DIESEL

Si No

Montaje correcto de la bateria y conexiones.

Identifica el sistema de arranque y carga

¢El motor presenta fugas de aceite?

¢El motor presenta fugas de refrigerante?

¢El motor presenta fugas de combustible?

¢El nivel de aceite es el recomendado?

¢El nivel de refrigerante es el recomendado?

¢hay presencia de combustible para motores diesel en el

depdsito?

La correa del alternador estd en buen estado y montaje

El montaje del ventilador es el correcto
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El ventilador cuanta con todas sus aspas
El voltaje de la bateria es de 12.0V
Responda las siguientes preguntas:

1. ¢éQué propiedades requiere un motor diesel para su ignicion?

2. Cite los tiempos de funcionamiento del motor.

3. Expligue brevemente la funciéon del sistema de lubricacién.

4. Elventilador a que sistema del motor corresponde.

5. Sise remueve el multiple de admisién del motor, éieste enciende?Si _ No__

éPorque?
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6. Cite segun su criterio, cuales son los componentes principales que se requieren para

encender el motor.

7. Enumere tres componentes del sistema de alimentacion de combustible.
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APENDICE D

Con la entrega del banco experimental con un motor de combustion interna diesel, se busca

que los estudiantes de pregrado y posgrado de la facultad de ingenieria de nuestra

Universidad amplien su conocimiento en el campo de las maquinas térmicas de combustién

interna, no solo por el reconocimiento experiencial a través de los diferentes laboratorios

dirigidos que puedan derivarse de este, sino también de la gestacién de grupos de

investigacion que busque el mejoramiento y la innovacién a partir de esta herramienta.

Es por esto, que se sugiere a la comunidad educativa un banco de ideas que se consideran

viables ejecutar en futuros proyectos, entre ellas estan.

e Control de variables de los sistemas principales del motor (PLC).
e Utilizacién de combustibles alternativos.

e Generacion de corriente alterna.

e Tri-generacion.

e Aumento de prestaciones de los diferentes sistemas del motor.
e Aumento de la eficiencia volumétrica en el sistema de admisidn.
e Insonorizacion del banco experimental.

e Tratamiento de los gases de escape.
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D 1. AVISO IMPORTANTE DE SEGURIDAD

Lea y entienda la informacion y precauciones de seguridad antes de realizar cualquier
reparacion o de operar el equipo. Este procedimiento contiene precauciones generales de
seguridad que deben seguirse para proporcionar seguridad personal. Siga siempre los
procedimientos para mitigar los asuntos de seguridad.

D 2. AMBIENTE DE TRABAJO

Siga estas préacticas recomendadas cuando le dé servicio a los productos.

- Siga siempre los requerimientos de seguridad que hay en el sitio.

- Siga siempre los requerimientos locales de capacitacion, certificacion, autorizacion y
especificos del cliente. No trabaje en los productos a menos que se haya completado
capacitacién apropiada para permitir la realizacion segura de la reparacién. No opere
el equipo a menos que se haya completado capacitacion apropiada para permitir
operacion segura.

- Trabaje en un area bien ventilada, lejos de fuentes de ignicion.

- Si estan presentes condiciones climaticas adversas, tome precauciones apropiadas de
seguridad cuando haga el trabajo.

- Tengasiempre en cuenta las condiciones peligrosas que puedan existir en el ambiente
de trabajo.

D 3. MEJORES PRACTICAS

Siga estas practicas recomendadas cuando esta en servicio u opere el equipo.

- Use siempre gafas protectoras y zapatos protectores.

- Quitese los anillos, relojes de pulso, joyas largas, o articulos metéalicos.

- No use ropa suelta o rasgada, joyas, pelo largo, etc. Esto aumenta el riesgo para una
lesion personal.

- No realice ninguna reparacién, ni opere equipo, cuando esté fatigado o alterado
debido a farmacos o alcohol.

- Use siempre herramientas que estén en buenas condiciones.

- No trabaje en equipo con el interruptor de llave conectado, a menos que los
procedimientos de diagndstico de fallas se lo indiquen de otra manera.

- Si se debe realizar algun trabajo mientras el interruptor de llave esta conectado o la
unidad esta funcionando, tenga mucha precaucion alrededor de componentes
calientes, partes en movimiento, etc.

- Tenga precaucion cuando trabaje en productos que recién se han apagado. Las partes
calientes pueden causar quemaduras o encender o derretir materiales comunes.

- No purgue el sistema de combustible de un motor caliente. El contacto con multiples
u otros componentes calientes puede causar un incendio.

- No intente girar el cigiiefial jalando o haciendo palanca sobre el ventilador. Use s6lo
las técnicas correctas de giro del motor.
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- No levante componentes que pesen 23 kg [50 Ib] o més. Utilice ayuda mecanica o
busque asistencia.

- Tenga precaucion cuando trabaje alrededor de partes giratorias. Las partes giratorias
pueden causar heridas, mutilacion, o estrangulacion.

- Tenga precaucion cuando trabaje en componentes eléctricos. Los voltajes altos
pueden causar graves lesiones o la muerte.

- Libere la presion del sistema como se le indica, antes de quitar o desconectar lineas,
conexiones, o articulos relacionados.

- Pruebe siempre por fugas de presion como se indica.

- Apriete siempre los adaptadores y conexiones a las especificaciones requeridas. El
apriete excesivo o insuficiente puede dafar las roscas y crear fugas.

- Use siempre el mismo nimero de parte de tornillo, o equivalente, cuando reemplace
tornillos.

Haga lo siguiente antes de empezar a trabajar en cualquier producto.

e Pare el equipo a menos que los procedimientos de diagndstico de fallas se lo indiquen
de otra manera.

e Permita siempre que el producto se enfrie.

e Asegurese siempre de que el producto quede correctamente soportado por blogques o
bancos. No trabaje en un producto soportado solamente por gatos de elevacion o
polipastos.

e Desconecte la bateria a menos que los procedimientos de diagnostico de fallas se lo
indiguen de otra manera.

e Desconecte el motor de arranque, si esta equipado, a menos que los procedimientos
de diagndstico de fallas se lo indiquen de otra manera.

e Coloque una etiqueta de “NO Operar” en el 4rea del operador o cerca de los controles
del producto.

o Familiaricese con las herramientas que se requieren para realizar la tarea a la mano y
de como usar correctamente esas herramientas.

D 4. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (PPE)

Para reducir la posibilidad de lesion personal, se debera utilizar equipo de proteccion personal
(PPE). Enseguida se listan diversos tipos de PPE. Utilice un juicio adecuado para determinar
cuéles tipos de PPE se requieren para una tarea dada. Cumpla siempre con las regulaciones
de seguridad del sitio para el PPE requerido. Se debe practicar mantenimiento apropiado del
equipo de seguridad. Se debe revisar la integridad del equipo de seguridad para asegurar que
se mantenga la funcionalidad del equipo.

Proteccién para los Ojos

Siempre debe utilizarse proteccion para los o0jos. Use proteccién apropiada para los ojos
basadndose en la tarea que se realiza. A continuacion se listan los tipos a considerar de
proteccién para los 0jos.
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Gafas de seguridad. Exposicion a particulas o desechos volando, quimicos o liquidos
causticos, gases 0 vapores.

Gafas de seguridad polarizadas. Trabajando en ambientes al aire libre o con
iluminacion brillante.

Gafas de seguridad sobre las gafas. Agrega proteccion a las gafas prescritas.

Gafas protectoras de seguridad. Manipulacién de liquidos causticos o de quimicos.
Gafas sombreadas o especificadas para arco. Exposicién a la soldadura. Use
clasificaciones de filtro apropiadas.

Proteccion para los Pies

Siempre debe utilizarse calzado de seguridad. Use proteccién apropiada para los pies
basandose en la tarea que se realiza. A continuacion se listan los tipos a considerar de zapatos
protectores.

Zapatos con casquillo de acero. Exposicion a objetos que caen o que ruedan.
Trabajando con o alrededor de partes, herramientas y equipo.

Resistente a los quimicos. Exposicion a los quimicos y otros fluidos.

Cubre zapatos y cubre botas. Agrega proteccion a los zapatos de trabajo cotidianos.
Guardas para el pie, dedos del pie y metatarso. Agrega proteccion a los zapatos de
trabajo cotidianos.

Zapatos de seguridad para riesgos eléctricos. Exposicion a riesgos eléctricos.
Calzado de cuero o protectores para calzado. Exposicion a la soldadura o arco
eléctrico.

Proteccion contra el frio. Exposicion a clima frio.

Proteccion para Cabeza y Cara

Use proteccién apropiada para la cara basandose en la tarea que se realiza. A continuacion,
se lista la proteccion a considerar para la cabeza y la cara.

Cascos. La exposicion varia. Considere especificados para soldadura, calor, o arco.
Visores. La exposicion varia. Considere especificados para soldadura, calor, o arco.
Pasamontafias. Exposicion a clima frio.

Caretas. Exposicion a salpicadura de liquidos. Manipulacién de liquidos causticos o
de quimicos.

Proteccién para las Manos

Use el tipo y ajuste apropiado de guantes basandose en la tarea que se realiza. A continuacion,
se listan los guantes protectores a considerar.

Resistentes al calor o aislantes. Exposicion a articulos calientes.

Resistentes a la flama. Exposicion a la soldadura o arco eléctrico.

Resistentes al impacto. Realizando trabajo con impacto repetitivo y vibracion.
Usando herramientas neumaticas.

Impermeable. Exposicion a fluidos a alta presion.

Resistente a los quimicos. Exposicion a los quimicos, fluidos, o baterias.
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- Resistente a los cortes. Manipulando objetos o herramientas afiladas.
- Clima frio. Exposicion a clima frio.

Proteccion Auditiva

Cuando se trabaja alrededor de equipo en operacion, se debera usar proteccion auditiva
especificada apropiadamente. A continuacion, se lista la proteccion auditiva a considerar.

e Tapones para los oidos de uso sencillo.

o Tapones pre-formados para los oidos.

e Orejeras.

Ropa Protectora

Use ropa protectora apropiada basandose en la tarea que se realiza. A continuacion, se listan
los tipos de ropa protectora a considerar.
« Resistentes a la flama. Exposicion a riesgos eléctricos. Exposicion al petréleo y gas
o aplicaciones de generador. Realizando soldadura.
« Resistente a los quimicos. Exposicion a los quimicos.
o Visibilidad alta. Exposicion a ambientes de trabajo con visibilidad reducida.
Trabajando en la mineria, petréleo y gas, 0 en sitios con equipo grande.

Proteccion Respiratoria

Use proteccidn respiratoria apropiada basandose en la tarea que se realiza. A continuacion,
se lista la proteccion respiratoria a considerar.
o Respiradores desechables. Exposicion a polvo y particulas, gases de la soldadura,
olores molestos, gas &cido a nivel de molestia.
o Respiradores reutilizables. Exposicion a limpieza, maquinado, soldadura, lijado,
esmerilado, etc.

Proteccion contra Caidas

Utilice proteccion contra caidas si se esta realizando una tarea a mas de 1.2 m [4 ft] por
encima de una superficie solida. A continuacion, se lista la proteccion contra caidas a
considerar.

o Combinaciones de arnes contra caidas y cuerda de seguridad.

e Redes de seguridad.

o Barandillas.
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D 5. SUSTANCIAS PELIGROSAS

Siga estas practicas recomendadas cuando interactle con las siguientes sustancias.

Combustible Diésel

Proteja sus 0jos.

Proteja su piel.

Pruebe siempre por fugas de combustible como se indica.

No diluya.

Evite chispas, interruptores y equipo de arco eléctrico, cigarrillos, lamparas piloto,
flamas, y otras fuentes de ignicion.

Provea ventilacién extra al area de trabajo

No diagnostique ni repare fugas de combustible mientras el motor esté funcionando.
Si se derrama material, evite el contacto y la dispersidn por escurrimiento, al suelo,
vias fluviales, drenajes y alcantarillas. Absorba con arena, arcilla, o absorbente
comercial. Transfiera a contenedores y neutralice el material. Lave el area del
derrame con jabdn y agua en exceso.

Reporte inmediatamente a las autoridades locales los derrames que contaminen la
fuente del agua.

Se requiere eliminacién apropiada. Deseche de conformidad con las regulaciones
locales y ambientales.

Apriete siempre los adaptadores y conexiones a las especificaciones requeridas,
apretar en exceso o de forma insuficiente puede dafar las roscas y crear fugas.

Refrigerante

El refrigerante también es referido como anticongelante.

Proteja sus 0jos. En caso de contacto con los 0jos, enjuadgueselos con agua por un
minimo de 15 minutos. Reciba inmediatamente atencién médica.

Proteja su piel. En caso de contacto con la piel, lavese con jabdn y agua. Quitese la
ropa contaminada. Si ocurre infeccion, es una emergencia médica. Reciba
inmediatamente atencion médica.

No lo ingiera. Si lo ingiri6, beba agua en exceso para dilucion y busque atencion
médica.

No vierta anticongelante usado en contenedores que se hayan usado para almacenar
otros quimicos o productos, tales como aceite o gasolina, a menos que ellos se hayan
limpiado minuciosamente.

Si se derrama material, evite el contacto y la dispersion por escurrimiento, al suelo,
vias fluviales, drenajes y alcantarillas. Provea ventilacion adecuada al area. Absorba
con arena, arcilla, o absorbente comercial. Transfiera a contenedores y neutralice el
material. Lave el area del derrame con jabdn y agua en exceso.

Reporte inmediatamente a las autoridades locales los derrames que contaminen la
fuente del agua.
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Se requiere eliminacion apropiada. Deseche de conformidad con las

locales y ambientales.

Solventes

regulaciones

Siga las instrucciones del fabricante para practicas seguras de manipulacion.

Siga las recomendaciones del fabricante para el uso.

Algunos solventes son inflamables y toxicos.
Proteja sus 0jos. En caso de contacto con los ojos, siga las recomendaciones del

fabricante.

Proteja su piel. En caso de contacto con la piel, siga las recomendaciones del

fabricante.

Deséchelo de conformidad con las recomendaciones del fabricante.

Escape del Motor Diésel

Proteja sus 0jos. En caso de contacto con los 0jos, enjudgueselos con agua por un

minimo de 15 minutos.

Proteja su piel. En caso de contacto con la piel, lavese con jabon y agua.

Evite la inhalacion.

Aceite Lubricante

Proteja sus 0jos. En caso de contacto con los 0jos, enjuagueselos con agua por un
minimo de 15 minutos.
Proteja su piel. En caso de contacto con la piel, lavese con jabon y agua.

No lo ingiera. Si lo ingirio, contacte inmediatamente a un médico.

Se requiere eliminacion apropiada. Deseche de conformidad con las regulaciones

locales y ambientales.

No permita que gotitas de agua entren a un recipiente con aceite caliente. Puede
resultar una reaccion violenta.
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D 6. COMPONENTES ELECTRICOS

Siga estas préacticas recomendadas cuando interactlie con componentes eléctricos.

Baterias

Proteja sus 0jos. Use gafas de seguridad o gafas protectoras. En caso de contacto del acido
de la bateria con los ojos, enjudgueselos con agua por un minimo de 15 minutos. Reciba
inmediatamente atencion médica.

Proteja su piel. Use guantes de hule y un peto quimico. En caso de contacto del &cido de la
bateria con la piel o con la ropa, enjuaguese con agua por varios minutos. Evite esparcir el
acido. Reciba inmediatamente atencion médica.

No abra los tapones de la bateria con su cara sobre o cerca de la bateria.

Quitese los anillos, relojes, joyas largas, o articulos metalicos cuando trabaje con o cerca de
las baterias.

Ventile el compartimiento de la bateria antes de darle servicio a la bateria.

Trabaje en un area bien ventilada.

Evite chispas, interruptores y equipo de arco eléctrico, cigarrillos, lamparas piloto, flamas, y
otras fuentes de ignicion.

Use herramientas aisladas o0 no conductoras.

Neutralice la acumulacion estética contactando la superficie de tierra mas cercana antes de
trabajar en una bateria.

No levante las baterias por los bornes.

No toque ambas terminales de la bateria con sus manos desnudas al mismo tiempo.
Desconecte primero el cable negativo (-) de la bateria.

Conecte el cable negativo (-) de la bateria al Gltimo.

D 7. RIESGOS COMUNES

Siga estas practicas recomendadas cuando interactlie con equipo ya que pueden existir los
siguientes riesgos.

Area de Alta Temperatura

Esté alerta por areas de alta temperatura que puedan causar quemaduras graves. Las areas de
alta temperatura se pueden encontrar en las siguientes situaciones.

En productos que recién se han apagado.

En o alrededor de componentes relacionados (turbocargador, sistemas de
postratamiento, etc.).

En rutas de flujo del gas del escape.

Al contactar lineas, tubos, o compartimientos de fluido caliente.
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Practicas Recomendadas:

e Permita que los componentes se enfrien antes de darles servicio. Verifique la
temperatura del componente. Utilice una pistola infrarroja, sensor de temperatura,
indicador de temperatura, u otro método confiable para determinar la temperatura del
componente. Tome precauciones apropiadas antes de iniciar el trabajo.

e Proteja sus 0jos.

e Proteja su piel. Use guantes aislados.

e Asegurese de que los articulos circundantes no entren en contacto con los
componentes calientes ni con el escape. El contacto puede encender o derretir esos
materiales.

Objetos Pesados

Esté alerta cuando trabaje con objetos pesados.

¢ No levante componentes que pesen 23 kg [50 Ib] o mas. Utilice ayuda mecénica o
busque asistencia.

e Cuando sea posible use ayuda mecénica para mover los articulos. Asegulrese de que
la carga este sujetada firmemente al equipo.

e Asegurese de que los dispositivos de elevacidon, como cadenas, ganchos, eslingas,
etc., estén en buenas condiciones y que estén especificados para la capacidad correcta
antes de usarlos.

e Asegurese de que los dispositivos de elevacidn estén correctamente posicionados
antes de usarlos.

e Use una barra separadora cuando sea necesario.

e Sielarticulo se puede levantar manualmente, siéntese para levantar y bajar el articulo.
No doble la cintura.

e Mantenga el equilibrio cuando levante articulos manteniendo los pies separados o
alternados si es posible.

e Siel articulo debe transportarse, asegurese de que la ruta esté despejada cuando lleve
el articulo hacia, y coloque el articulo en, el lugar deseado.

Areas Presurizadas

Esté alerta por areas presurizadas. Las areas presurizadas se pueden encontrar en las
siguientes situaciones.

e Sistemas de Aire, Aceite, Combustible y Enfriamiento.

e Cuando desconecte o quite lineas, conexiones, o elementos relacionados.

e Cuando desconecte un dispositivo de un sistema presurizado.

e Cuando quite o afloje tapas en tanques o en sistemas presurizados.

A continuacidn, se listan las lesiones que pueden resultar cuando se interactia con areas
presurizadas.
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e Elchorro aalta presion puede penetrar la piel. Puede resultar grave lesion o la muerte.
e EIl chorro de fluido caliente puede causar quemaduras. Vea "Area de Alta
Temperatura".

Préacticas Recomendadas:

e Proteja su piel. Use guantes impermeables. Si ocurre penetracion de la piel por el
chorro a alta presion, es una emergencia médica. Reciba inmediatamente atencion
médica.

e Revise por fugas de presion como se indica. Nunca revise por fugas de presion con
Sus manos.

e Permita que el producto se enfrie antes de tener acceso a areas presurizadas.

e Libere la presion del sistema como se indica.

e Afloje lentamente las tapas de llenado para liberar la presion antes de dar servicio.

D 8. EVALUACION DE LA SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Realizar una Evaluacion de la Seguridad en el Trabajo (JSA) antes de realizar el trabajo ayuda
a identificar riesgos de seguridad y a prevenir incidentes. Use las normas siguientes para
evaluar si una situacion esta segura o en riesgo antes de realizar el trabajo designado. Si se
determina que esta en riesgo, tome precauciones apropiadas para prepararse para, o eliminar,
el riesgo. Si los riesgos son incontrolables, consulte a un recurso experto para encontrar una
solucion practica segura.

Préacticas de Trabajo

Anélisis de la Seguridad en el Trabajo.

e Evalle el trabajo para identificar riesgos de seguridad que puedan ocurrir durante el
evento de reparacion.

Ascendiendo o Descendiendo

e Mantenga 3 puntos de contacto cuando use escalones, escaleras, 0 entre y salga de
una unidad.

Comunicacion

e Cuando trabaje con otros, asegurese de entender lo que hacen entre si para realizar la
tarea con seguridad.

Ojos Sobre las Manos y el Trabajo.
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e Confirme si usted podrd mantener una vista sin obstrucciones de sus manos en todo
momento mientras realiza la tarea.

Ojos Sobre la Ruta

e Observe por riesgos en su ruta para evitar riesgos de tropezon o de resbalon. Ejemplos
son fosos, bordes de plataformas, etc.

Linea de Fuego

e Posicionese usted mismo de modo que pueda evitar golpear contra, o ser golpeado
por, cualquier cosa que pueda mecerse, caer, o rodar.

Punto de Pellizca miento

e Impida la exposicion de todas las partes de su cuerpo a un riesgo de pellizco o punto
de pellizca miento.

Apresuramiento

e Tomese el tiempo adecuado para realizar el trabajo con seguridad. No se apresure ni
tome atajos.

Ergonomia

Espalda - Doblando y Girando

e Evite doblar su cintura hacia delante més de 45.
e Evite trabajar con su espalda girada con cargas de mas de 23 kg [50 Ib].

Rodilla

e Evite doblar sus rodillas méas de 90.
e Evite arrodillarse por mas de 4 horas al dia.

Levantando y Bajando

e Siéntese para levantar partes.
e Mantenga las cargas cerca del cuerpo cuando levante o transporte.
e Use un ascensor o un dispositivo de elevacion si el objeto es de mas de 23 kg [50 Ib].
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Jalando o Empujando

Jale con sus brazos.

Empuje con sus piernas.

Evite ejercer mas fuerza de la necesaria.

Evite mover carga(s) pesada muy rapidamente.

[}
[}
[}
[}
Herramientas y Equipo
Seleccion
e Seleccione la herramienta o equipo correctos para realizar la tarea.
Condicion

e Confirme que la herramienta o equipo no tengan defectos antes de usarlos.
e Confirme que los dispositivos de seguridad estén en su lugar antes de usarlos.

Uso

e Use la herramienta o equipo como se indica.
e Siga las instrucciones del fabricante.

9. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (PPE)

Proteccion para Ojos, Cara y Cabeza

e Confirme que la proteccién para ojos, cara, 0 cabeza que usted planea usar son
adecuadas para realizar la tarea a la mano.

Proteccion para los Pies

e Confirme que la proteccion para los pies que usted planea usar es adecuada para
realizar la tarea a la mano en el ambiente actual.
Proteccion contra Caidas

e Se debera usar proteccion contra caidas si usted trabaja a mas de 1.2 m [4 ft] por
encima del piso.

e Use proteccion contra caidas si usted ha sido capacitado apropiadamente para hacerlo
asi. Si usted no estd capacitado para usar proteccion contra caidas, permita que
alguien que haya recibido la capacitacion apropiada realice la tarea.

Proteccion para las Manos

e Evite exponer las manos a cortadas 0 quemaduras mientras realiza la tarea.
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e Confirme que se estén usando los guantes apropiados para la tarea a la mano. Los
ejemplos son resistentes al corte, resistentes a quimicos, resistentes a choque
eléctrico, arco eléctrico, soldadura, etc.

Proteccion Auditiva
e Se debera usar proteccion auditiva cuando se requiera o se recomiende.
Proteccién Corporal

e Las partes del cuerpo se deberan proteger de riesgos de trabajo.
e Evite el contacto con bordes afilados, superficies calientes, etc.

10. PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
Capacitacion

e Confirme si usted ha recibido capacitacion para la tarea y de seguridad para el trabajo
que se realiza.

Trabajando Solo

e Evite trabajar solo.

e Evite trabajar donde usted no pueda ser visto o escuchado por otra persona.

e Si usted debe trabajar solo, notifiquele a otros de su ubicacion y programe tiempos
para registrarse.

Bloqueo y Etiquetado

e Bloquee o etiquete fuentes de energia antes de trabajar. Los ejemplos son
componentes eléctricos, mecénicos, hidraulicos y neumaticos.

Barricadas y Advertencias

e Marque las areas de trabajo elevadas con cinta o simbolos de barricada.
e Marque los riesgos de piso abierto con cinta, simbolos, o conos de barricada.

Espacio Confinado

e Confirme si se requiere permiso para ingreso a un espacio confinado.
e Si se requiere, confirme que el permiso esté al corriente, firmado y fechado
correctamente.

103



@
ATM INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

Trabajo en Caliente

e Confirme que un extintor de incendios funcional esté disponible facilmente.
e Mantenga una separacion entre las fuentes de ignicion y las fuentes de combustible.

Coloque Cunas para Rueda

e Cologue cufias para rueda en la llanta delantera o en la trasera de la unidad, antes de

iniciar la tarea.

Limpieza (Las 5 S - Desechar o Segregar, Poner en Orden, Impecable, Estandarizar y

Sustentar)

e Retire partes, extensiones eléctricas, mangueras para aire y liquidos del area de
trabajo que puedan causar riesgos de tropezones, resbalones, o de caidas.
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12. COMPONENTES

13. VOLANTE Y CARTER DE ACEITE

DU HWN -

206~225(21,0~23,0, 152~166)

SUSTITUIR
JUNTA

19~25 —»¢&2!
(1,9~2,6,
14-19)
343-~392
(35,0-40,0.
253-~289)
E?@ 8-11 susTiiuR
(80~110 kg-cm, 6~8) -UNTA TORICA 31-46
1 7 (3.2-4,7,
Jusrg'rSAT'T%ngqc:A 45-94)
\ J R
8 ——= 19-25
T SUSTITUIR
JUNTA TORICA

PAR : N-m (kg-m, Ib-pie)

. Polea del ciguenal

. Cubierta del embrague (sélo MTX), placa de apoyo (sdlo ATX)
. Disco del embrague (sdlo MTX), plato impulsor (séio ATX)

. Volante (sélo MTX), adaptador (sélo ATX)

. Plato del extremo

. Céarter de aceite

SUSTITUIR
7 JUNTATORICA

19-25(1,9-2,6, 14~19)

—— 1218

@4 (1,2-1,8,9-13)
o W

(1,9~2,6, 14~19)

VEHICULO ATX

160~170
(16,3-17.3,
118-125)

. Filtro aceite y tuberia

. Bomba de aceite

. Bomba de agua y junta
. Filtro de aceite y junta
. Refrigerador de aceite
. Soportes del motor
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14. CAJA DEL ENGRANAJE DE DISTRIBUCION

74-1085 \‘hx
{?.Emm.r.ssfaﬂj)ﬁ @}%j

19-25 4 A 10-

{1,9-2,6, 14-18)

S
RETEN

8-11{80-110 kg-cm,6-8)

e
5 o]
; o
ACETE ‘f 5 SUSTITUIR /‘;5

SUSTITUIR JUNTA

TF‘AHTE NERVADA
19-25 R
(19-26,14-19) /7= =5, Nl

T I:!e‘

SUSTITUIR 19-25(1,8-2,6, 14-18)

JUNTA

PAR : N-m (kg-m, Ib-pie)
1. Aetén de aceits delamero 10. Engranaje intermadio
2. Cubierta del engranaje de la bomba de inyeccion 11. Eje ahusado
3. Placa de la junta 12. Bomba de inyeccidn de combustible
4. Tapa del engranaje de avance 13. Deflector aceite
5, Engranaje de friccidn 14, Muelle del engranaje de ficcion
&, Engranaje de la bomba de inyeccion 15. Engranaje de friccian
7. Engranaje de friccidn 16. Caja del engranaje de distribucién
8. Engranaje del arbol de levas 17. Retén de aceite trasero
9. Placa empuje
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15. DESMONTAIJE
16. VOLANTE

1. Polea del cigiefial, cubierta del embrague
(1) Sostenga el volante con el SST.

(2) Quitar la polea del cigienal.

(3) Quite la cubierta del embrague aflojando los tornillos en dos o tres pasos.

2. Volante

(1) Instale el SST al volante de la transmision por corredera para que no pueda girar.

Sostenga el volante con el SST.

(2) Afloje el tornillo de sujecion del volante en dos o tres pasos.
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17. ENGRANAJE DEL ARBOL DE LEVAS

1. Sostenga el engranaje del arbol de levas con el SST.

2. Desmonte la tuerca de fijacion del engranaje de la bomba de inyeccion.
3. Quite el engranaje de la bomba de inyeccion usando el SST como se muestra en la figura.

OKEBTO 131 006

4. Quite el engranaje del arbol de levas y el engranaje intermedio.

. MONTAJE
18. VOLANTE

1. Disco del embrague, cubierta del embrague.
Alinee el centro del disco del embrague usando el SST.
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0K130 160 010

19. ENGRANAJE DE DISTRIBUCION

Instale el engranaje de distribucion para que su marca pueda alinearse con BTDC 30°.

1. Instale todos los engranajes alineando las marcas de correspondencia de los engranajes
como se muestra en la figura.

MARCA
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21. COMPONENTES

8-11
4 {80-110 kg-cm, 6-8)

SUPERFICIE
DEL PERNO

SUSTITUIR

— “JUNTA
—HISUF‘EHFICIE

4 DEL PERNO

SUSTITUIR

&_13 3.\JUNTA

PAR : N-m (kg-m, Ib-pie)

1. Soporte motor 11. Eje del balancin

2. Tapa culata 12. Tapdn de la valvula

3. Cajatérmica y junta 13. Pasador de la vahula

4. Perno de la culata 14. Asiento superior del muelle de la valvula
5. Conjunto de balancines y eje de balancines 15. Muelle de valvula

6. Varilla impulsora 16. Junta de la valvula

7. Culata 17. Valvula de admisidn

8. Junta de la culata 18. Vélvula de escape

9. Balancin 19, Asiento inferior del mueslle de la vahula
10. Muelle del balancin
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22. DESMONTAJE

1. Perno de la culata
Afloje los pernos de la culata dos o tres pasos en el orden numerado que se muestra en la figura.

2. Pasador de la valvula
Quite el pasador de la valvula usando el SST como se muestra en la figura.

3. Junta de la valvula
Extraiga la junta de la valvula con el SST.
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'MONTAJE

1. Junta de la valvula
Presione la junta de la valvula usando el SST como se muestra en la figura.

2. Perno de la culata

"e" La sefial "O1" en la figura quiere decir perno corto, la sefial "O", perno largo.
A PRECAUCION
Mida la longitud del perno de la culata, cambielo si es necesario

Perno largo: 158mm (6,22 pulg.)
Perno corto: 123mm (4,84 pulg.)

(1) Aplique aceite del motor a la superficie y la rosca del perno de la culata,
coloquelo en la culata.
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(2) Apriete los pernos de la culata con 45~60N-m (4,5~6,0kg-m, 33~43lb-
pie) del par de apriete, en el orden que muestra la figura (primer apriete temporal).

(3) Apriete mientras gira 90° (2 apriete).
(4) Apriete mientras gira 90° (3 apriete).
3. Pasador de la valvula
(1) Comprima el muelle usando el SST para instalar el pasador de la valvula.

(2) Compruebe si el pasador esté bien alojando golpeando el extremo del vastago de la
valvula con un martillo de pléstico.

4. Alojamiento de salida de agua
Tras apretar temporalmente la caja térmica a la culata usando el perno "D" y la tuerca "S",
apretar completamente "R" y "W", y luego "D" y "S".Par de apriete :
D,R, S, W:19~25N-m, (1,9~2,6kg-m, 14~19lb-pie)
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INTRODUZCA DESPACIO Q-H-‘
CON UMA CLINA,

GIRATORIA

PARTE BANCADA 18 Cﬂ:
? ﬁ% -« §

15

"B ParTES BANCADA
¥ MUNEQUILLA

& g
susTITUIR <] 42 G

& Y e %
(2188719 14/% %%%>
COMO APAETAR -

* TAPA DE LA BIELA ﬁ
AFLOJELA TRAS APRETARLA COM 7.0 kg-m,
YWUELVA A APHETARLA COM 3.0 kg-m, 13
LUEGO APREIETE 20° DE MUEVC.

® TAPA DEL COJINETE DE BANCADA
AFLOJELA TRAS APRETARLA CON 8.0 kg-m,
¥ VUELYA A APRETARLA CON 4.5 kg-m,
LUEGO APREIETE 90° DE NLIEVC.

1. Chaveta Woodrufi 12. Pistdn
2. Placa de empuje del arbol de levas 13. Tapa del cojinete principal
3. Arbol de levas 14. Bancada inferior {sin onficio)
4. Botador 15. Ciglenal
5. Tapa da biela 16. Bancada superior {con orificio)
6. Conjunto de bigla y pistdn 17. Inyector de refrigeracicn del piston
7. Rodamiento de la bisla 18. Camisa del cilindro
8. Biela 14. Blogue
9. Ssgmento 20. Metal de empuje superior

10. Ara elastico y buldn del pistdn 21. Arandela inferior metélica

11. Casquille de la biela
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25. DESMONTAJE

1. Conectar la biela y la tapa

Antes de desmontar la biela, limpie el cojinete, la biela el pasador y compruebe lo siguiente.
« La holgura de la conexion en el lado de la biela.

* La holgura de la muletilla de aceite

2. Latapa del cojinete principal

Antes de desmontar la tapa del cojinete principal, impie el cojinete y la tapa de bancada y
compruebe o siguiente.

« Juego axial del cigiefial.

 Holgura de aceite de la bancada.

26. MONTAJE

.SEGMENTO DEL PISTON

1. Monte en orden el expansor del segmento de aceite, | segmento de aceite, el segundo
segmento y el segmento superior.

ARRIEA

!

. ANILLO

SEGMENTO
\ - SUPERICR

A ; AMILLD
E:Q SECUNDARIO
T ANILLOD DEL
. . ACEITE
FISTON 3 EXPANSOR

28. HOLGURA DE ACEITE Y JUEGO FINAL DEL OJINETE DEL MUNON DE
BANCADA

1. Limpie de cuerpos extrafios o aceite la bancada y el cojinete.
2. Montar el cojinete de bancada superior en el bloque e cilindros
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3. Alinee el cigiefial y el bloque de cilindros.

4. Instale el medidor de plastico en la parte superior de la bancada en la direccién axial.

5. Afloje después de apretar con 78N-m (8,0kg-m, 58lbpie) y vuelva a apretar con 44N-m
(4,5kg-m, 33Ib-pie) luego apriete 90°~105° de nuevo.

4 PRECAUCION
No haga girar el ciglefial mientras mide la holgura del aceite.

L

6. Quite la tapa de la bancada y mida con elmedidor de plastico cada mufién.
Si la holgura del aceite execde el valor maximo, rectifique el cigliefial y use labancada rebajada.

Holgura de aceite

N 1,2, 4,5:0,038~0,072mm (0,0015~0,0028 pulg.)
N 3: 0,060~0,093mm (0,0024~0,0037 pulg.)

Limite :

N1, 2,4,5:011mm (0,0043 pulg.)

N 3: 0,15mm (0,0059 pulg.)
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7. Aplique una cantidad libre de aceite a la bancada, al rodamiento de empuje y al mufién de bancada.

8. Afloje después de apretar con 78N-m (8,0kg-m, 58lbpie) y vuelva a apretar con 44N-m
(4,5kg-m, 33Ib-pie) luego apriete 90 de nuevo.

9. Verifique el juego axial del ciguerial.
Juego axial: 0,14~0,30mm (0,0055~0,0118 pulg.)
Maéaximo: 0,32mm (0,0125 pulg.)

10. Si el juego final excede el valor maximo, rectifique el cigtiefial y use un rodamiento
de empuje sobredimensionado, o sustituya el ciguefial y el rodamiento de empuije.
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29. ANCHO DEL RODAMIENTO DE EMPUJE

SOBREDIMENSIONADO ESPECIFICACION MM (PULG.)
Estandar 2,320~2,325 (0,0913~0,0915)
0,25 2,445~2,450 (0,0962~0,0964)
0,50 2,570~2,575 (0,1012~0,1014)
0,75 2,695~2,700 (0,1061~0,1063)

30. HOLGURA DE ACEITE EN EL PASADOR DEL CIGUENAL / HOLGURA EN
EL LADO DE LA BIELA

1. Ponga un trozo de plastigage en el ciguefial, en el mufién de la biela

4 PRECAUCION
No haga girar el cigiiefial mientras mide la holgura del aceite.

INDICADCR PLASTICO

RANURA
ACEITE

2. Limpie de suciedad o cuerpos extraios la superficie de contacto del cojinete de
la biela y de la tapa de ésta.

3. Instale el cojinete y la tapa de la biela, alineando las marcas de correspondencia de
la biela con las de la tapa.
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4. Apretar la tuerca de la tapa de la biela como sigue.
(1) Aplique aceite del motor a la rosca de la biela y a la superficie de la tuerca de fijacion,
y apriete a 69N-m (7,0kg-m, 51lb-pie), luego afldjela.

(2) Vuelva a apretar con 44N-m (4,5kg-m, 331b-pie) luego apriete 90 ~105 de nuevo.

BCNG

5. Mida la holgura del aceite con el medidor de plastico tras montar la tapa de la biela.
Estandar: 0,036~0,067mm (0,0014~0,0026 pulg.)
Limite: 0,20mm (0,0039 pulg.)
Si sobrepasa el valor limite, sustituya el cojinete o use un cojinete reducido tras rectificar
la muletilla del ciglefial.

i*—-HH-H

TAMANODEL  |LIMITE DE RECTIFICACION DE LA MUNEQUILLA
COJINETE DEL CIGUENAL MM (PULG.)
Estandar 57,106~57,124 (2,2483~2,2490)
0,25 de reduccion 56,856~56,874 (2,2384~2,2391)
0,50 de reduccion 56,606~56,624 (2,2286~2,2293)
0,75 de reduccion 56,356~56,374 (2,2187~2,2194)

6. Apretar los soportes de la tapa de la biela.

(1) Aplique aceite del motor a la superficie lubricada de la muletilla del ciglefial y el
cojinete de la biela

(2) Instale la tapa de la biela, alineando las marcas de correspondencia de la tapa y la biela.
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(3) Orden de apriete de las tuercas de la tapa de la biela.
Aplique aceite del motor a la rosca de la biela apretando el perno y la tuerca, y
apriete a 69N-m (7,0kg-m, 511b-pie), luego afldjela. Vuelva a apretar con29N-m
(3,0kg-m, 22Ib-pie) luego apriete 90°~105° de nuevo.

7. Instale un medidor.

8. Mida la holgura del lado mientras mueve la biela atras y adelante.
Estandar: 0,239~0,390mm (0,0094~0,0153 pulg.)
Limite: 0,35mm (0,0138 pulg.)
Si excede el valor limite, sustituya la biela y la tapa.
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32. GENERALIDADES

33.

NIVEL Y ESTADO DEL LIQUIDO REFRIGERANTE

1. Conmpruebe si el nivel de refrigerante esta cerca del cuello de llenado del radiador.
2. Compruebe si el nivel se encuentra entre FULL (lleno) y LOW (bajo) del deposito

34.

A W DN P

de reserva Afada refrigerante si es necesario.
Compruebe si hay corrosion o capas de éxido en el tapon del radiador y en el cuello
de llenado del radiador.
Inspeccione si hay aceite en el deposito de reserva o en el cuello de llenado del radiador.
Si encuentra aceite en alguno de estos sitios, posiblemente hay unafuga en la junta de culata.
Inspeccione si hay fugas de refrigerante en el radiador, si fuera necesario, repare
o sustituya el radiador.

SUSTITUCION DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

A ADVERTENCIA
* No abra la tapa del radiador con el motor adn caliente.

« Al abrir el tapédn del radiador, envuélvalo con un pafio de tela gruesa.
« Vacie el refrigerante caliente con cuidado.

. Quitar el tapdn del radiador y aflojar el tapon de vaciado.
. Vacie el liquido en un contenedor apropiado.

. Apriete el tapén de vaciado.
. Afada una cantidad suficiente de solucidn anticongelante (glicoletinleno) y refrigerante.
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Capacidad de refrigerante :
Sin calentador:8,5 L (8,98qt)
Con calentador:9,5 L (10,04qt)

5. Afada refrigerante hasta el cuello de llenado del radiador mientras el motor funciona al ralenti.
6. Quitar la tapa del radiador.

. INSPECCION

.VALVULA DE LA TAPA DEL RADIADOR

1. Limpie de cuerpos extrafios el espacio entre la valvula de la tapa del radiador y
el asiento de la valvula.

2. Acople el probador de la tapa del radiador a ésta, y aplique una presion gradual de
74~103kpa(0,75~1,05kg/cm?, 11~15psi)

3. Espere unos 10 segundos. Compruebe que la presién indicada no ha descendido.
Sustituya la tapa del radiador si deja de haber presion.
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37. VALVULA DE PRESION DEL RADIADOR

1. Empuje la valvula de presion negativa para abrirla, y compruebe si se cierra del todo cuando la suelta.
2. Compreuebe si hay dafios en las superficies de contacto y si hay grietas o deformacién en el precinto.

3. Substituya la tapa si es necesario.

38. TERMOSTATO

1. Compruebe visualmente la hermeticidad de la valvula del termostato

2. Ponga en agua el termostato y un termometro.
3. Caliente gradualmente el agua y compruebe lo siguiente.

ESPECIFICACIONES
80,5~83,5°C (176,9~182,3°F)
95°C (203°F)

Por encima de 8,5mm (0,33 pulg.)

ELEMENTO
Temperatura de abertura inicial
Temperatura de abertura total
Elevacion de abertura total

Elevado
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40. GENERALIDADES

41. INSPECCION DEL ACEITE DEL MOTOR

1. Asegurese de que el vehiculo esta a nivel del suelo.

2. Deje que el motor se caliente hasta que alcance la temperatura normal de régimen.

3. Detenga el motor y espere cinco minutos.

4. Compruebe el nivel de aceite del motor y su estado usando el medidor del nivel de aceite.
5. Llénelo o sustittyalo si fuese necesario.

Compruebe si la cantidad de aceite esta entre las marcas "L" y "F" del medidor
del nivel de aceite.

42. INSPECCION DE LA PRESION DEL ACEITE

1. Desmontar el interruptor de presién del aceite.

= JTA PRESOSTATO

(¥ DE ACEITE
vy
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2. Conecte el SST al orificio de fijacion del interruptor de presion de aceite
del bloque de cilindros.

OK870 140 016

WA gy BN
./-4.* |/ ‘ N O/r_-_g-] | \
TR AT (RRA

3. Deje que el motor se caliente hasta que alcance la temperatura normal de régimen
4. Lea la lectura del medidor mientras mantiene el motor a 3000rpm.

Presion de aceite estandar : 352,8~431,2kpa (3,6~4,4 kg/cm?, 51,15~62,52psi)

5. Si la presion del aceite no es el estandar especificado, inspeccione cada parte
y repérelas si es necesario.

43. CAMBIAR EL ACEITE DEL MOTOR

1. Caliente el motor.

2. Quite el tapdn de llenado de aceite y el tapon de vaciado del carter.
3. Vacie el liquido en un contenedor apropiado.

£ ADVERTENCIA

Ya que el aceite esta caliente cuando elmotor también lo esta, espere un minuto y vacie
el aceite con cuidado.
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4. Instale una junta nueva y apriete el tapon de vaciado.

Par de apriete :
32~41N-m(3,2~4,2 kg-m, 23~30 Ib-pie)

5. Afada el aceite especificado en el motor hasta alcanzar el nivel "F".

6. Cologue el tapdn de llenado de aceite.

Capacidad del carter de aceite: 5,7L
(6,0US qt, 5,0lmp qt) (J2)
6,2L(6,5US qt, 5,5Imp qt) (JT, JTA)

7. Compruebe el nivel de aceite una vez que arranque el motor.
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44, COMPONENTES
45. CARTER DE ACEITE

~7.8~10,8(80~110 kg-om,\S<,
69,4~95,6 Ib-pulg.)

P 3

SUSTITUIR
JUNTA TORICA

37,2-52(3,8-5,3,

|
27,5-38,3) 'h" ,. /‘T .

SUETITUIR
JUNTATORICA

PAR : N-m (kg-m, Ib-pie)

1. Cérter de acelte 3. Filtro de aceite
2. Tuberia aceite 4, Bomba de aceite

15,7~22,5(1,6~2,3, 11,6~16,7)
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46. BOMBA DE ACEITE

PAR : N-m (kg-m, Ib-pie)

1. Tapa de la bomba
2. Rotor exterior
3. Raotor interior

4. Engranaje conducido (usando presian)
5. Cuerpo de bomba
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47. OIL COOLER

SUSTITUIR
JUNTA

SUSTITUIR {
JUNTA TORICA

14,7~24,5N-m{150~250 kg-cm,

130~216,8 Ib-pulg.)
—% SUSTITUIR

19,6-29,4N-m(200~300 kg-cm, — UNTA .

173,5-260,2 Ib-pulg.) ORIEA
19,6~29,4N-m({200-~300 kg-cm,
173,5-260,2 Ib-pulg.)

PAR : N-m (kg-m, Ib-pie)

1. Cubierta refrigerador aceite 6. Embalo

2. Junta 7. Tapdn

3. Refrigerador de aceite 8. Muelle de la valvula de descarga
4, Tapdn 8. Bola de acero

5. Muelle reguladaor
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48. INSPECCION

. PRESOSTATO DE ACEITE

Active el encendido (sin arrancar) y compruebe que el testigo esta encendido.
1.

2. Arranque el motor y compruebe si el testigo esta desactivado.

« El interruptor de presion del aceite esta en posicién normal si se enciende en el
punto 1y no se enciende en el punto N 2

« Inspeccione el circuito eléctrico si no se enciende en el punto 1, reemplace el
interruptor de presion de aceite si no encuentra ningun problema (consulte el diagrama
del cableado eléctrico).

« Mida la presién del aceite si se enciende en el punto 1 sin estar desactivado en el punto
N 2, reemplace el interruptor de presion de aceite si la presion delaceite es normal.

= JTA PRESOSTATO

DE ACEITE

LAY oA
NN ikiz
;.

50. INYECTOR DE ACEITE

1. Compruebe si el paso de aceite estd obstruido.
2. Compruebe si el muelle de la valvula del inyector de aceite esta dafiado.

INYECTOR DE ACEITE

VALVLILA INYECCICN
ACEITE

Presion de apertura de la valvula:196kpa (2,0kg/cmz, 28,4psi)
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51. BOMBA DE ACEITE

Inspeccione los siguientes, y haga reparaciones si encuentra un problema.
1. Distorsién o dafio del cuerpo o de la cubierta de la bomba.

2. Desgaste o dafio de la valvula.
3. Desgaste o rotura del muelle de la valvula.

4. La holgura entre el rotor interno y el externo.
Estandar: 0,04~0,08mm(0,0016~0,0031pulg)
Limite: 0,20mm (0,0040pulg)

5. La holgura entre el rotor externo y el cuerpo de la bomba.

Estandar: 0,10~0,21mm(0,0040~0,0083pulg)
Limite: 0,25mm (0,0098pulg)
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6. La holgura entre el rotor externo y la tapa de la bomba.

Estandar: 0,03~0,10mm(0,0012~0,0040pulg)
Limite: 0,25mm (0,0059pulg)

52. REFRIGERADOR DE ACEITE

1. Inspeccione visualmente el nicleo para comprobar si hay obstrucciones o dafios,
reemplacelo si encuentra algun problema.
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2. Control del piston
(1) Revise el control del piston por si falla la conexién o hay desgaste

(2) Revise si el muelle de control del piston estad en mal estado.

o mmm [0

Clmmmrmmnﬁﬂ

3. Valvula de descarga de aceite
(1) Compruebe la bola de acero por si hay desgaste o algin dafio.

(2) Compruebe si la valvula de descarga esta en mal estado.

53. EXTRACCION

. CARTER DE ACEITE

Desconecte el cable negativo de la bateria.

. Vacie el aceite del motor.

. Retire la cubierta inferior.

Desmonte la maguera conectada a la bomba de vacio y al lado del carter de aceite.

Desconecte el tubo del indicador del nivel de aceite de la manguera de goma
Desmontar el carter de aceite.

oarwnE
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« Limpie de suciedad y polvo el carter de aceite.

« Compruebe si hay roturas en el carter de aciete o dafios en el anclaje del tapdn de
vaciado e inspeccione si hay dafos en los orificios de los tornillos.
Repare o reemplace si es necesario.

55. FILTRO DE ACEITE

1. Quite el filtro de aceite usando la llave.
2. Aplique una pequefia cantidad de aceite de motor a la junta torica del nuevo filtro de aciete.

A PRECAUCION
No utilice ninguna herramienta para apretarlo.

3. Apriete el filtro de aceite a mano.

Par de apriete :
21,6~24,5Nm (2,2~2,5kg-m, 15,9~18,1Ib-pie)

4. Afada una cantidad especifica de aceite de motor.
5. Arranque el motor y verifique que no haya pérdidas en el filtro.
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. CARTER DE ACEITE
1. Desmonte el antiguo sellante cuidadosamente del bloque de cilindros y el carter de aceite.

2. Aplique una tira continua de sellante al carter de aceite en el interior de las ranuras de los pernos y solape |
3. Apriete los pernos de fijacion del carter de aceite con el par especificado.

Par de apriete :
15,7~22,5N-m (1,6~2,3kg-m, 11,6~16,71b-pie)
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58. GUIA DE LOCALIZACION DE AVERIAS
59. SISTEMA DE CARGA

AVERIA CAUSA PROBABLE ACCION
e Obstruccion del interruptor o
o Sustituir
magnético
El motor de arranque ¢ Insuficiencia en la bobina o
) . " Sustituir
no se detiene del interruptor magnético
o Anoma_lla en el interruptor de Sustituir
encendido
e Anomalia del calentador Sustituir
Fallo del motor o Cablesy contactoenmalas | g i i
condiciones
e Correa trapezoidal floja Ajuste

e Falta de masa o insuficiencia
en la bobina fija

e Falta de masa o insuficiencia
en la bobina del rotor

e Mal contacto entre el cepillo
y el anillo elastico

e Anomalia del regulador IC Sustituir

¢ Fluido de bateria insuficiente

Sustituir

Sustituir

Limpie o sustituya

La bateria esta desca
rgada

. Rellene
0 incorrecto
. Anomalla del electrodo de la Sustituir
bateria
e Mal cor]tacto del terminal de Limpie y vuelva a apretar
la bateria
e Demasiada carga eléctrica Observe la carga eléctrica
Bateria cargada en . .
g e Anomalia del regulador IC Sustituir

€XCeso

136



2 Cddigo FDE 089
lrM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucitn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
60. SISTEMA DE ARRANQUE
PROBLEMA CAUSA PROBABLE ACCION

El motor no arranca

Carga de bateria insuficiente

Tras comprobar las
especificaciones
Reparar 0 sustituir

Cable de la bateria flojo,
corroido o desgastado

Ajustar o reparar

Anomalia del interruptor del
inhibidor (s6lo ATX)

Reparar o sustituir

Anomalia de fusible y cables

Reparar o sustituir

Anomalia del motor de
arranque

Reparar o sustituir

Anomalia en el presostato de
aceite

Reparar o sustituir

El motor de arranque
gira con lentitud

Carga de bateria insuficiente

Tras comprobar las
especificaciones
Reparar o sustituir

Cable de la bateria flojo,
corroido o desgastado

Reparar o sustituir

Anomalia del motor de
arranque

Reparar o sustituir

El motor de arranque
gira continuamente

Anomalia en el interruptor
magnético

Reparar o sustituir

Anomalia en el presostato de
aceite

Reparar o sustituir

Cableado en corto

Reparar

El motor de arranque
gira - El motor no
arranca

Engranaje del pifién
desgastado o anomalia en el
motor de arranque

Reparar o sustituir

Corona desgastada

Sustituir
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61. ESPECIFICACIONES
62. SISTEMA DE CARGA

ELEMENTOS ESPECIFICACIONES
Bateria V'oltaje - 12V
Tipo y capacidad (20HTr) PT80-33HL (100AH)
Tipo AC
Salida 12V-60A
Alternador Tipo de regulador Transistor (con regulador IC)
Tension de la correa de | Nueva 9~11mm (0,35~0,43 pulg.)
transmision Usada 11~12mm (0,43~0,47 pulg.)

63. SISTEMA DE ARRANQUE

ELEMENTOS ESPECIFICACIONES
Tipo Electro-magnético activado
Arranque Voltaje 12V
Salida 2,2Kw

64. COMPROBACION EN EL VEHICULO

65. CORREA DE TRANSM

ISION

1. Compruebe visualmente si la correa esta desgastada, agrietada o floja y sustitdyala

Si es necesario.

2. Aplique una presion moderada (10 Kg, 98 N) a la parte central de la correa y compruebe
la tensidn, ajlstela si es necesario.

Desviacion (Correa de distribucion del alternador)

TIPO DE CORREA

NUEVA

USADA

Alternador

9~11mm
(0,35~ 0,43 pulg.)

11 ~12mm
(0,43 ~ 0,47 pulg.)

138



Codigo FDE 089

jm INFORME FINAL DE g
4 Version 03
TRABAJO DE GRADO = e ERTE T

Institucion Universitaria

o
FOLEA DEL ALTERNADOR

POLEA DEL CIGUERAL

« Las nuevas son las que han sido usadas en funcionamiento durante menos de 5 minutos.

« La inspeccion de desviacion debera hacerse cuando el motor esté frio o al menos
30 minutos después de haberlo detenido.

66. BATERIA
67. CONEXION

1. Compruebe si algn terminal esta flojo.

2. Compruebe si el cable de la bateria esta corroido o dafiado.

3. Inspeccione que el protector de goma cubra apropiadamente.

4. Limpie los terminales y apliqueles grasa cuando los haya apretado.

68. NIVEL DE ELECTROLITOS

1. Compruebe si el nivel de electrélitos se encuentra entre el maximo y el minimo.
2. Afada agua destilada hasta el nivel maximo si es insuficiente.

& PRECAUCION
* No sobrellene de agua destilada.
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69. DENSIDAD
1. Mida la densidad del electrélito con un densimetro.
Estandar : 1,280 (a 25°C, 77°F)

2. Si la densidad esta por debajo del estandar, cambie la bateria.

70. CARGA
BATERIA BATERIA CARGA NORMAL | CARGA RAPIDA
PT80-33HL 7~8A 40A

1. Cargue la bateria consultando una tabla de temperatura vs densidad.

Carga rapida
Desmonte la bateria del vehiculo y haga una carga rapida tras retirar el tapon de cierre de

ventilacion.
& PRECAUCION

« Antes de inspeccionar o cargar la bateria, apague todas las cargas eléctricas
y detenga el motor.

* Quite primero el terminal negativo al desmontar, pero conecte primero el
terminal positivo y luego el negativo al montar.

« Durante la carga rapida, ponga la bateria en un contenedor lleno de agua
para evitar que se sobrecaliente.
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Carga normal
1) Detenga el motor.
2) Apague todas las cargas eléctricas.
3) Tras quitar el terminal negativo, haga una carga normal (7~8A).
AVISO
+ Afiada agua destilada si es necesario cargarla.
« Si la densidad esta por debajo del estdndar, haga una carga normal.
71. SISTEMA DE CARGA
PASO INSPECCION ACCIONES

1 Mida el voltaje de la bateria. Si Vaya al paso siguiente
Estandar, Por encima de 12,4V No Compruebe la bateria.

5 Tras arrancar el motor, compruebe si el testi Si Inspeccione el paso 4.
go se apaga. No Vaya al paso siguiente.
Compruebe si las terminales del alternador Inspeccione la bombilla
estan normales. del testigo.

Terminal |Interruptor de enc, ON | Ralerti (V) S Compruebe el cableado
B Aprox_ 12V 14,1-14,7 entre el terminal L y el te
L Aok, 1V 14,1~14,7 Stigo
3 R Aprea, 190 14,1-14.7
jr’i-a‘ L Sustituya el alternador si n
of L% —R No 0 encontro problemas en
4.3 :"'.‘.*-HE el cableado.
» Conecte un amperimetro (min.100 A) S El sistema de carga es
4 entre el terminal By el cableado. normal.
» Apague todas las cargas eléctricas -
No Vaya al paso siguiente
tras arrancar el motor.
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» Mantenga la velocidad del motor a
2500~3000 rpm.

» Compruebe si la corriente de salida
aumenta cuando encienda la
carga eléctrica.

& PRECAUCION
No conecte el terminal B a tierra.

Si

Sustituya el alternador.

Compruebe si la desviacién de la
correa de distribucion es normal.

No

Ajuste o sustituya la
correa de distribucion.
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72. COMPONENTES

1 8|6"25t5
(1,9~2,6,13,7-18,8)

PAR : N-m (kg-m, Ib-pie)

1. Terminal negativo de la bateria
2. Bateria

3. Conjunto de tubo de calefactor
4. Conector (terminales L, Ry B)
5. Abrazadera del alternador

8 37,2-51,9

i

A 9 ,»// (3,8-5,3, 27,5~38,3)
* -~ P 9 :

S\ fkﬁ/ &

NN g

6. Correa de transmision

7. Manguera de aceite

8. Tubo de vacio

9. Cojinete del alternado
10. Alternador

r
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1. Entrada de aceite
2. Admisidn de aire

- _
ey
T

|

Y !—“‘5‘?' TERMINAL L
o @ > TEAMINAL R
L/N K'\ TERMINAL B

3. Salida de aire

BOBINA DEL
ESTATOR

LUZ TESTIGOD

@)

" REGULADOR IC

104
METER

INTERRUFTOR DE
EMCEMDICH

G0A MAIN

o

BATERIA

i1
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1. Soporte delantaro
2. Ventilador y polea
3. Rotor

4. Tapa posterior

73. DESMONTAJE

1. Bomba de vacio

m =~ O {n

. Bobina del estator
. Montura del cepillo
. Rectificador

. Bomba de vacio

Afloje los tornillos de instalacion y desmonte la bomba de vacio.
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2. Soporte delantero y rotor

Inserte un destornillador (- entre el soporte delantero y la bobina del estator, luego
sepérelos golpeando el destornillador con un martillo de plastico.

& PRECAUCION

No meta demasiado el destornillador. Podria dafiar la bobina.

3. Tuerca de bloqueo

Sostenga el rotor usando una mordaza, afloje la tuerca de la polea.
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4. Estator

Desmonte el cable conductor del estator usando un soldador.

£ PRECAUCION

No use el soldador durante més de 5 segundos.
El rectificador podria dafiarse con el calor.

5. Porta escobillas y conjunto del regulador IC
Usando un soldador, desmonte el porta escobillas y el conjunto del regulador

IC del rectificador.

6. Escobilla

Cuando monte el rotor sobre el soporte trasero, introduzca el cable en la ranura

del soporte trasero para poner la escobilla en la posicion correcta.
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7. Junta de sellado

Ponga la junta de sellado en la parte delantera del soporte delantero.

SCOPCRTE DELAMNTERD

N

74. INSPECCION

Compruebe las partes siguientes, sustituya o repare las que sea necesario.

1. Estator

» Compruebe lamasa del nucleo y cada cable conductor usando un voltimetro.
Si no hay ningun cable conectado a masa, sera normal
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» Compruebe la conexion a masa de cada cable conductor usando un
voltimetro serd normal si no hay ningln cable conectado a masa

2. Rotor
» Compruebe la masa del nucleo y cada cable conductor usando un voltimetro.
Si no hay ningun cable conectado a masa, sera normal.

|

|

77,
I_ﬂ.-

=4

cel™

» Mida la resistencia de cada pista de las escobillas sando un ohmiémetro

Resistencia : 3~4Q
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3. Rectificador

Compruebe el estado de la conexion del rectificador sando un voltimetro.
Una de las resistencias deberia ser alta y la otra, baja. Si ambas resistencias son

bajas, indicara una insuficiencia n los cables. Por otra parte, si ambas

resistencias son altas, indicara que hay cables rotos. En ambos casos, sustituya el

rectificador.

4. Escobillay muelle

» Compruebe la elasticidad del muelle de la escobilla. Usando un medidor de
presion de muelles, mpuje la escobilla hasta que encaje 2mm 0,079 pulg.)

desde el fondo del orificio.
Limite : Por debajo de 21g (46,20z2)

» Compruebe si hay dafios en la escobilla.

Limite: 6,5mm (0,26 pulg.)
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5. Cojinete
Compruebe el ruido y el estado de giro de los cojinetes rasero y delantero.

Sustituya o repare si es necesario.

6. Bomba de vacio
» Conecte un tacometro a la polea del alternador.
» Conecte un medidor de vacio a la manguera de acio que esta conectada a la

bomba de vacio y a unidad de servofreno y compruebe si la presion esta

entre los valores especificados.

Alternador : 1.500rpm (motor 750rpm)
tras 20 segundos: Por encima de 58kPa 440mmHg, 17,3pulg.HQ)

Alternador : 3.000rpm (motor 1.500rpm)
tras 20 segundos: Por encima de 77kPa 580mmHg, 22,8pulg.Hg)
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75. EXTRACCION

Retire el asiento.
Desmonte la correa de transmision.
Desconecte una manguera de aceite y una de vacio.

Desmonte la correa de transmision.
Extraiga los pernos y las tuercas del alternador.

No g bk~ wbd

76. INSTALACION

Retire la cubierta de acceso y desconecte el terminal (-) de la bateria.

Desconecte el terminal B, el terminal L y el terminal R, y desmonte el mazo de cables.

La instalacion se hara en orden inverso al de desmontar con atencidn a los siguientes puntos

1. Monte la correa de distribucion en la posicion correcta del surco de la polea.

2. Ajuste la desviacion de la correa de distribucion como se especifica a continuacion.

Nueva : 9 ~ 11 mm (0,35 ~ 0,43 pulg.)
Usada : 11 ~ 12 mm (0,43 ~ 0,47 pulg.)
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77. COMPROBACION EN EL VEHICULO
78. VOLTAJE DE TRACCION

1. Inspeccione el voltaje de la bateria.
Voltaje : por encima de 12,4V
2. Tras arrancar el motor, compruebe si el motor de arranque gira con suavidad.
3. Si el motor de arranque no gira, compruebe el terminal "S" de voltaje mientras arranca el motor.
Voltaje : por encima de 8V
« Por encima de 8V: Compruebe el motor de arranque.

« Por debajo de 8V: Compruebe el cableado (fusible principal, interruptor de ignicion e
interruptor del inhibidor (s6lo ATX)).

BOBINA DE TRACCION

« Desconecte el cable negativo de la bateria.
« Desconecte el terminal "M™" del motor de arranque.

1. Haga la prueba de continuidad entre los terminales "S" y "M".
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2. Si esta abierto, cambie el interruptor magnético.

BOBINA DE RETENCION

1. Haga la prueba de continuidad entre "S" y el cuerpo del interruptor.

2. Si esta abierto, cambie el interruptor magnético.

79. EMBRAGUE Y TRANSMISION

1. Compruebe el estado del engranaje del pifidn, el engranaje intermedio y el conjunto
del embrague, y sustitlyalo si esta dafiado.

« Si encuentra algun dafio, compruebe la corona en el lado el volante por si
estd deformada o dafiada.

2. Compruebe si gira correctamente el engranaje del pifion y sustituya el conjunto
del embrague si es necesario.

« Sentido horario: fijo
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« Contrario al sentido horario: girar
-E'_"‘-,___‘

80. PRUEBA SIN CARGA

ra

1. Conecte la bateria y el amperiometro al motor de arranque como se indica en la figura.

2. Cuando el pifion sobresalga, compruebe si el motor de arranque gira bien y con suavidad.

3. Verifique la corriente especificada con el amperimetro.
Intensidad de la corriente : Maximo 130A (a 11,0V)
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81. COMPONENTES

1. Tuerca
2. Conector (tarminalaes "S" y "B")
3, Galga de espesores

SUSTITUIR

4. Tornillo

5. Amangue
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" ofm " Punto de aplicacidn de la grasa

. Conjunto del cuadro de campo

. Inducido

. Montura del cepillo

. Muelle de la escobilla

. Conjunto del imterruptor magnético 1

O WD 0D o~

. Conjunto del embrague
. Retanador y rodillo

. Pifign
. Engranaje intermedio

. Carcasa del motor de armanque
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INDUCIDD
BOBINA DE
INTERRUUPTOR DE INDUGCION
ENCEMNDIDO @
BOA INTERRUPTOR DEL
MAIN INHIBIDOR {SOLO ATX)
FUSE

BATERIA i PINOMN

BOBINADE  BOBINA DE
INDUCCION  RETENCION

TIFO A

82. DESMONTAJE

1. Desconecte el cable conductor que esta conectado al interruptor magnético.

2. Desmonte dos tornillos pasantes.
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4. Mantenga hacia arriba el lado (+) del resorte de la escobilla usando un alicate,
entonces desmonte la escobilla.

£ PRECAUCION

 Tenga cuidado de no dafar la escobilla o el conmutador.

MOMNTURA DEL CEPILLS

ESCOBILLA
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5. Desmonte una brida de la armadura.

& PRECAUCION
» No suelte la armadura.
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8. Desmonte un engranaje intermedio, el aro de tope y el rodillo

& PRECAUCION
* No pierda el rodillo.

9. Quite el embrague de la caja.

) EMERAGUE
CARCASA~

10. Quite la bola de acero del embrague.

& PRECAUCION
 Tenga cuidado de no perder la bola de acero.
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11. Quite el muelle helicoidal del interruptor magnético.

/ E
MUELLE HELICOIDAL %,
INTERAUPTOR MAGNETICO

83. INSPECCION
84. ARMADURA

Compruebe la bobina de masa de la armadura
Compruebe la masa entre un nucleo y un conmutador.

85. DESVIACION DEL CONMUTADOR

1. Inspeccione la desviacion usando un medidor como se muestra en la figura de la derecha.

2. Si la diferencia entre el didmetro interor y el exterior es mayor de 0,4mm (0,016 pulg.),
la diferencia tendra que ser reducida a 0,05mm (0,0020 pulg.) 0 menos.

_~ MEDIDOR

CONMUTADOR
s

=
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3. Compruebe el diametro externo del conmutador.
4. Si el didmetro es 34,5 mm (1,36 pulg.) o mas, el conmutador tendra que sustituirse.

5. Si el conmutador es correcto, el diametro externo tiene que ser 34,0mm (1,34 pulg.).

86. SEGMENTO SOCAVADO

1. Si las ranuras entre segmentos miden 0,2 mm (0,0079 pulg.) 0 menos, las ranuras
tendran que ser socavadas hasta los 0,5~0,8 mm (0,020~0,032 pulg.)

SECTOR SECTOR CORREGIDO
INCOBRECTO '*‘ w SECTOR CORRECTO

o

PRHOTUBE-
AANCIA

SURCO SEGMENTO
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87. CABLEADO DE LA BOBINA DE CAMPO DANADO

1. Compruebe la continuidad entre un cepillo y un conector usando un voltimetro.
Si no hay continuidad, cambie el conjunto de la brida.

88. CEPILLO DESCENTRADO

Si el descentrado esta por encima de la especificacion, el cepillo tendra que ser sustituido.

Valores de control : 14,5 mm (0,571 pulg.)
Limite : 10,0 mm (0,394 pulg.)

LIMITE DE
DESCEMNTRAMIENTD
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89. MONTURA DEL CEPILLO

1. Compruebe la continuidad entre un plato y un cepillo aislado usando un voltimetro.

MOMTURA DEL
CEPILLD

2. Si existe continuidad, sustitiyalo o reparelo.
3. Compruebe también que el cepillo se desliza con suavidad en el interior del porta cepillos.

90. SUSTITUCION DEL RODAMIENTO

1. Cuando haga girar el rodamiento con la mano, no deberian producirse sonidos
extrafios ni enganches

2. Si hay un problema, el rodamiento deberéd desmontarse como en la figura usando
las herramientas adecuadas.

PRESIONAR
VARILLA DE A
LL;* CERO
_ COJINETE
PLACA DE .
ACERO

’ - INDUSIDO

91. INTERRUPTOR MAGNETICO

1. Prueba de arrastre
Aplique 12V entre el terminal S y el M, y entre el terminal S y el motor de arrangue.
En ese momento, es normal que el pifion sufra una fuerte presion, estoindica que la
bobina de arrastre y la bobina de sujeccion funcionan con normalidad.
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2. Prueba de arrastre - sujeccion
Desconecte el terminal M y el cable conductor.

En ese momento, si el pifion se mantiene en la posicion de arrastre, querra decir

que la bobina de sujeccién funciona con normalidad.

3. Prueba de retorno

Desconecte el terminal Sy el cable conductor. En ese momento, si el pifion

vuelve a su posicion, indicara que esta normal.
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.MONTAJE

1. Procure no perder la bola de acero o el muelle helicoidal del embrague cuando
monte la carcasa y el interruptor magnético. Ademas, procure no perder el retenedor y
el rodillo del engranaje intermedio.

2. Monte la brida sobre el portaescobillas y luego monte dos escobillas en el lado de la brida.

ESCOBILLA [+)

W

MUELLEDELA @Ad LA ESCOBILLA (-}
ESCOBILLA ey e
Sl o7

3. Cuando monte el interruptor magnético sobre la brida, haga que la parte
cortada del interruptor magnético que en linea con la ranura de la brida.

i‘ FARTE
) COFITP.D\;\R\ C::I
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4. Prueba de rendimiento
Conecte el circuito como se ilustra y encienda el motor de arranque cerrando el
interruptor. Si funciona con suavidad con el siguiente voltaje, amperaje y nivel de
revoluciones, entonces el funcionamiento es el adecuado.

Amperaje: Por debajo de 120 A
Voltaje : Por encima de 11,5V
Revoluciones : Por encima de 4.000 rpm

TERMIMAL 5

93. COMPONENTES

1. Interruptor térmico 3. Calentador
2. Relé del calentador
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94. INSPECCION
05. RELE DEL CALENTADOR

1. Mida la resistencia de la bobina ((3)~(4) terminal) del relé del calentador con
un ochmidmetro.

Resistencia : Cerca de 13Q

2. Compruebe si el terminal (1)~(2) esta abierto.

3. Aplique el voltaje de la bateria al terminal (3)~(4). Compruebe si el terminal (1)~(2)
esta cerrado. Si no es asi, sustituirlo.

96. CALENTADOR

1. Realice la prueba de continuidad con el ohmidmetro entre el terminal (+) del
calentador y la culata.

2. Si esta abierto, cambie el calentador.
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97. TERMOSTATO DEL AGUA

1. Compruebe si el termostato del agua esta cerrado en la temperatura especificada,
Sustittyalo si es necesario.

Temperatura especificada: por debajo de 30°C(56°F)

98. EXTRACCION

Extraiga siguiendo los pasos siguientes.

1. Tuerca de sujecion del conector del calentador
2. Conector del calentador

3. Calentador

El montaje debe realizarse en el orden inverso al de desmontaje.
Par de apriete : 15~20 N-m(1,5~2,0 kg-m, 11~15 lb-pie)

« Asegurese de usar el mismo tipo de calentador. La marca de montaje del calentador
es roja.
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99. HERRAMIENTAS ESPECIALES
HERRAMIENTA ILUSTRACION APLICACION

(NUMERO Y NOMBRE)

0K670 131 005 Para quitar la

Extractor ?r?yrggggﬁ
0K670 131 010 r?]f’gi‘;?gr']"gede
Dispositivo de medicion de -,_b-:. Gmmg .
elevacion dela leva — (Ia;\e/\;amon de la

100. LOCALIZACION BASICA DE AVERIAS
101. GUIA BASICA DE LOCALIZACION DE AVERIAS

1 Llevar Vehiculo al Taller
2 Analizar el Problema del Cliente

« Preguntar al cliente sobre las condiciones y entorno relativos al asunto
(Utilizar HOJA DE ANALISIS DEL PROBLEMA DEL CLIENTE).

3  Comprobar Sintoma y después Comprobar DTC y Datos Almacenados
« Conectar el Hi-Scan (Pro) a la toma de diagnosis (DLC).
 Guardar los DTC y los datos almacenados.

Para borrar DTC y los datos almacenados, Consultar Paso 5.

4 Confirmar el procedimiento de Comprobacion para el Sistema o Pieza

« Utilizando la TABLA DE GUIA DE LOCALIZACION DE SINTOMAS DE PROBLEMAS,
elegir el procedimiento de comprobacion correcto para el sistema o lapieza que se va a revisar.
5 Borrar los DTC y los datos almacenados

(ADVERTENCIA)
NUNCA borrar DTC y datos almacenados antes de completar el Paso 2 MIL/DTC de
"HOJA DE ANALISIS DEL PROBLEMA DEL CLIENTE"
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6  Comprobar el Vehiculo Visualmente
« Ir al Paso 11, si reconoce el problema.
7  Recrear (Simular) los Sintomas el DTC

« Intentar recrear o simular los sintomas o condiciones del fallo como lo describe el cliente.

« Si se muestra(n) el(los) DTC(s), simular las condiciones de acuerdo con el procedimiento
de localizacion de averias segun DTC.

8  Confirmar Sintomas del Problema

* Si no se muestra(n) el(los) DTC(s), ir al Paso 9.

+ Si se muestra(n) el(los) DTC(s), ir al Paso 11.
9  Recrear (Simular) Sintoma

* Intentar recrear o simular las condiciones del fallo como lo describe el cliente.
10  Comprobar el DTC

» Si no se produce(n) DTC(s), consultar PROCEDIMIENTO BASICO DE REVISION
del PROCEDIMIENTO DE COMPROBACION DE PROBLEMAINTERMITENTE

« Si se produce(n) DTC(s), ir al Paso 11.
11 Llevar a cabo el procedimiento de localizacion de averias segin DTC
12 Ajustar o reparar el vehiculo

13  Prueba de confirmacion
14 FIN

HOJA DE ANALISIS DEL PROBLEMA DEL CLIENTE
1. INFORMACION DEL VEHICULO

(1) VIN:

(1) Fecha de Produccion:

(111) Lectura del Cuentakilémetros: (miles/km)
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2. SINTOMAS

o El motor no gira o Combustién incompleta

o No puede arrancar SR
o La combustidn inicial no se produce

o Dificil de arrancar |o EI motor gira lentamente o Otro

o Ralenti irregular o Ralenti incorrecto
o Mal ralenti o Ralenti inestable (Alto: rpm, Bajo: rpm)
o Otro

o Poco después de arrancar o Después de pisar el pedal del acelerador
o Después de soltar el pedal del acelerador o Durante A/C ON

o Cambiando de NaD

o Otro

o Parada del motor

o Mala conduccién (Cuerpo del colector) o Picadoo Mal consumo de combustible

o Otros o Incendio posterior o Después del incendio o Otro

3. MEDIO AMBIENTE

. o Constante o A veces ( ) 0 Sélo una vez
Frecuencia del problema
o Otro
Clima o Bueno o Nublado o Lluvioso o Con nieve o Otro
Temperatura exterior Aprox. °C/I°F
o Autopista o Afueraso Centro de ciudad o Cuesta arriba o Downhill
Lugar . )
o Firme irregular o Otro
Temperatura del motor o Frio o Calentandose o Después del calentamiento o Cualquier temperatura

o Arrangue o Justo después del arranque ( min) o Al ralenti o Racing
Funcionamiento del motor o Conduciendo o Velocidad constante o Aceleraciono Deceleracién
o Interruptor del A/C ON/OFF o Otro

4. MIL/DTC
Luz testigo de fallo de funcionamiento (MIL) |o Permanece ENCENDIDA o A veces se enciende o Does not light
Comprobacién normal o Normal o DTC ( )
DTC (Comprobacién previa) o Datos almacenados
Modo de comprobacion o Normal o DTC ( )
o Datos almacenados
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102. PROCEDIMIENTO BASICO DE REVISION

CONDICIONES DE MEDICION DE LA RESISTENCIA DE LAS PIEZAS
ELECTRONICAS

La resistencia medida a alta temperatura después del funcionamiento del vehiculo puede ser
alta o baja. Por lo tanto todas las resistencias deben medirse a temperaturaambiente (20°C,
68°F), a menos que haya alguna advertencia

La resistencia medida excepto para la temperatura ambiente (20°C, 68°F) es valor de referencia.

PROCEDIMIENTO DE COMPROBACION DE PROBLEMA INTERMITENTE

En ocasiones, el caso mas dificil de la localizacion de averias se produce cuando el problem
a ocurrido no se presenta de nuevo durante la comprobacion. Un ejemplo seriasi un proble
ma aparece sélo cuando el vehiculo esta frio pero no ha aparecido cuando estéa caliente.

En este caso, el técnico debe seguir una "HOJA DE ANALISIS DELPROBLEMA DEL
CLIENTE" detenidamente y recrear (simular) el ambiente y las condiciones que se
produjeron cuando el vehiculo estaba teniendo el problema.

1. Borrar DTC.
2. Examinar la conexion del conector y comprobar el terminal por si hubiese una mala conexion,

el cableado estuviese suelto o doblado, o hubiese pasadoresrotos o corrosion y después
asegurarse siempre de que los conectores estén bien sujetos.

3. Sacudir ligeramente el conector y el mazo de cables verticalmente y hotrenzadontalmente.
4. Reparar o sustituir el componente con problemas.
5. Verificar que el problema ha desaparecido con una prueba en carretera.
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e SIMULACION DE VIBRACION
a Sensores y Accionadores
. Hacer vibrar ligeraente los sensores, accionadores o relés con el dedo.

& ADVERTENCIA
Una vibracién fuerte puede romper los sensores, accionadores o relés.

b Conectores y mazo de cables

.+ Sacudir ligeramente el conector y el mazo de cables verticalmente y después horizonta
Imente.

e SIMULACION DE CALOR

a Calentar los componentes sospechosos de causar el fallo con un secador de
. pelo u otra fuente de calor.

& ADVERTENCIA

* NO CALENTAR los componentes hasta el punto de que puedan dafiarse.
* NO CALENTAR el ECM directamente.

e SIMULACION DE ROCIADO DE AGUA

a Rociar agua sobre el vehiculo para simular un dia de lluvia o un estado de altos niveles
. de humedad.

£ ADVERTENCIA

NO ROCIAR agua directamente en el compartimento del motor o componentes
electronicos.

e SIMULACION DE CARGA ELECTRICA

a Encender todos los sistemas eléctricos para simular cargas eléctricas excesivas) Radios,
. ventiladores, luces, etc.).
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PROCEDIMIENTO DE REVISION DEL CONECTOR
1. Manejo del Conector
a. No tirar del mazo de cables para desconectar los conectores.

b. Al quitar el conector con bloqueo, presione o tire de la palanca de bloqueo.

c. Escuchar un clic al bloquear conectores. Este sonido indica que se han bloqueado
de forma segura.

“CLIcr

/

d. Cuando se utilice un polimetro para comprobar la continuidad, o medir voltaje,
inserte siempre la punta del cable de prueba en el lateral del mazo de cables.
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Comprobar que los terminales del conector estn protegidos contra el agua desde
el lado del conector. No se puede acceder a los conectores a prueba deagua desde
e. el lateral del mazo de cables.

« Utilizar un cable fino para evitar dafios en el terminal.
« No dafar el terminal al insertar el cable del polimetro.

2. Punto de comprobacidn para el conector.
a. Mientras el conector esta conectado:

Sujetar el conector, comprobar las condiciones de conexion y la eficacia del bloqueo.

b. Cuando el conector esta desconectado.

Comprobar el terminal que falta, el terminal en trenzado o el cable con el nucleo
roto tirando ligeramente del mazo de cables.
Comprobar visualmente si hay 6xido, contaminacion, deformacion o dobleces.

c. Comprobar las condiciones de apriete el terminal:

Insertar un terminal de repuesto macho en un terminal hembra, y después comprobar

las condiciones de apriete del terminal.
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d. Tirar ligeramente de los cables individuales para asegurarse de que cada cable
estd asegurado en su terminal.

3. Método de reparacion del Terminal del Conector.

a. Limpiar los puntos de contacto utilizando una pistola e aire y/o un trapo.

No utilizar nunca papel de lija al pulir los puntos de contacto, si no se podria
dafar el punto de contacto.

¢
Y
f

.|.|

b. En caso de presion de contacto anormal, cambiar | terminal hembra.

PROCEDIMIENTO PARA COMPROBACION DEL MAZO DE CABLES

1. Antes de quitar el mazo de cables, comprobar la posicién el mazo de cables y el
trenzado para volver a onerlo correctamente.

2. Comprobar si el mazo de cables esta retorcido, estirado aflojado.
3. Comprobar si la temperatura del mazo de cables es normalmente alta.

4. Comprobar si el mazo de cables est
a girando, oviéndose o vibrando contra el
borde duro de una ieza.

5. Comprobar la conexion entre el mazo de cables y ualquier pieza montada.
6. Si la cubierta del mazo de cables esta dafiada, asegurar, eparar o cambiar el mazo de cables.

PROCEDIMIENTO DE COMPROBAQION DEL CIRCUITO ELECTRICO
e COMPROBAR SI EL CIRCUITO ESTA ABIERTO

1. Procedimientos para Circuito Abierto
« Comprobacion de continuidad
« Comprobacion de Voltaje
Si se produce un circuito abierto (como se ve en FIG. 1]), puede encontrarse llevando a cabo el Paso (Métc
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Método de Comprobacion de Continuidad

Al medir la resistencia, sacuda ligeramente el mazo e cables arriba y abajo o de lado a lado.

Especificacion (Resistencia)
) 1Q 0 menos — Circuito Normal
* IMQ o Mas — Circuito Abierto

a. Desconectar los conectores (A), (C) y medir la resistencia entre los conectores
(A) y (C) como e muestra en [FIG. 2].
En la [FIG.2.] la resistenciamedida de la linea 1 y es mayor que 1M y por debajo
de 1 respectivamente. n concreto el circuito abierto es la inea 1 (La linea 2es normal).
Para encontrar el unto exacto de ruptura, comprobar la sublinea e la linea 1 como se
describe en el siguiente paso.

o
i1

e _

i) T i)
SENSOR

b. Desconectar el conector (B), y medir la resistencia ntre el conector (C) y (B1) y
entre (B2) y (A) omo se muestra en la [FIG. 3].
En este caso la resistencia medida entre el onector (C) y (B1) e mayor que 1M

y el circuito bierto esta entre el terminal 1 del conector (C) y el terminal 1
delconector (B1).
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SENSOH

3. Método de Comprobacién de Voltaje

a. Con cada conector todavia conectado, medir el oltaje entre la masa del chasis
y el terminal 1 de ada conector (A), (B) y (C) como se muestra en a [FIG. 4].
El voltaje medido de cada conector es 5V, 5V y V respectivamente. Asi que el
circuito abierto st entre el conector (C) y (B).

FIG 4

e COMPROBAR SI HAY CORTOCIRCUITO
1. Método de Comprobacion de si hay Cortocircuito a asa

« Comprobacion de Continuidad con la masa del chasis

Si se produce un cortocircuito a masa como se muestra n la [FIG. 5], el punto
de ruptura puede encontrarse llevando cabo el Paso 2 a continuacién
(Método deComprobacion e Continuidad con Masa del Chasis) como se muestra.
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ECH

2. Método de Comprobacion de Continuidad (con la Masa el Chasis)

Al medir la resistencia, sacuda ligeramente el mazo e cables arriba y abajo o de lado a lado.

Especificacion (Resistencia)
1Q 0 menos — Cortocircuito a Masa
IMQ 0 Mas — Circuito Normal

a. Desconectar los conectores (A), (C) y medir la resistencia ntre los conectores (A) y la
Masa del Chasis como se muestra en [FIG. 6].
La resistencia medida de la linea 1 y 2 de este ejemplo sta por debajo de 1y por
encima de 1M respectivamente. n concreto el cortocircuito a masa s la lineal
(La linea 2 es normal) Para encontrar el unto exacto de ruptura, comprobar la
sublinea de la inea 1 como se describe en el siguiente paso.

=

SENSOR

b Desconectar el conector (B), y medir la resistencia ntre el conector (A) y la masa del
chasis y entre (B1) la masa del chasis como se muestra en la [FIG. 7].
La resistencia medida entre el conector (B1) y la masa del chasis es 1 0 menos.
El cortocircuito a asa estaentre el terminal 1 del conector (C) y el erminal 1 delconector
(B1).

181



2 Cddigo FDE 089
lrM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucitn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

SENE0H
-

(] —
[

PROCEDIMIENTO DE COMPROBACION DE PROBLEMA ECM

1. TEST ECM CIRCUITO A MASA: Medir la resistencia ntre ECM y la masa del chasis
utilizando la parte osterior del conector del mazo de cables de ECM omopunto de
comprobacion del lado del ECM. Si e encuentra el problema, repararlo.

Especificacion (Resistencia): 1 o inferior

2. TEST ECM CONECTOR: Desconectar el conector e ECM y comprobar visualmente los
terminales de asa del lado de ECM vy del lado del mazo de cables or sihay clavijas dobladas
0 una mala presid de contacto. i se encuentra el problema, repararlo.

3. Si no se encuentra el problema en los Pasos 1y 2, | ECM podria ser defectuoso.
Si es asi, cambiar el CM por uno nuevo, y después comprobar el vehiculo enuevo.
Si el vehiculo funciona normalmente entonces | problema estaba probablemente en el ECM.

4. VOLVER A COMPROBAR EL ECM ORIGINAL: Montar | ECM original
(puede que esta roto) en un vehiculo ue se sepa que esta bien y compruebe el vehiculo.
Si se produce el problema de de nuevo, cambiar | ECM original por uno nuevo.
Si no se produce | problema, esto es un problema intermitente (Consultar PROCEDIMIENTO
DE PROBLEMA INTERMITENTE n el PROCEDIMIENTO BASICO DE COMPROBACION)
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104. TABLA DE GUIA DE LOCALIZACION DE SINTOMAS DE PROBLEMAS

SINTOMA CAUSAS POSIBLES | ACCION

FILTRO DEL COMBUSTIBLE
Bloqueado Reemplazar
Agua o aire en el filtro Reparar
BOMBA DE INYECCION
Valvula de corte de combustible Reemplazar
Avance inyeccion incorrecto Ajustar
Aire en la bomba Reparar

Fallo de arranque del -

motor Fallo de piezas en bomba ) Reemplazar

BOQUILLA DE INYECCION DE
COMBUSTIBLE
Vélvula de aguja atascada Reemplazar
Fuga de combustible de boquilla Reemplazar
Presion de apertura de boquilla .
. Ajustar
incorrecta
Anomalia del calentador Reemplazar

Dificultad en ralenti

FILTRO DEL COMBUSTIBLE

Consultar fallos de arranque del
motor

BOMBA DE INYECCION

Consultar fallos de arranque del
motor

BOQUILLA DE INYECCION DE
COMBUSTIBLE

Vélvula de aguja atascada. Reemplazar
Presion de apertura de :
o Ajustar
boquilla incorrecta
Colocacion incorrecta en
. Reparar
soporte de boquilla
Fugas de arandela de soporte
. Reemplazar
de boquilla
TUBO DE INYECCION DE
COMBUSTIBLE
Grieta Reemplazar
Fuga de conexion Reparar
Ajuste incorrecto para Ajustar

velocidad de ralenti

Picado

Punto de inyeccion incorrecto | Ajustar

Baja calidad del combustible | Reemplazar
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Presion de apertura de
boquilla de inyeccién de Ajustar
combustible incorrecta
Vélvula de aguja de boquilla
de inyeccion de combustible | Reemplazar
atascada
Fuga de combustible de
boquilla de inyeccion de Reemplazar
combustible
BOMBA DE INYECCION
Punto de inyeccion incorrecto | Ajustar
Velocidad de ralenti alta Ajustar
BOQUILLA DE INYECCION
DE COMBUSTIBLE
Presion de apertura de
o Reparar
boquilla incorrecta
Consumo elevado de | Fuga de combustible de Reemplazar
combustible boquilla P
Fugas de combustible de
arandela de soporte de Reemplazar
boquilla
Fuga de combustible de
- Reparar
conexion
Filtro de combustible Reemplazar
obstruido
BOQUILLA DE INYECCION
DE COMBUSTIBLE
Presion de apertura de
S Reemplazar
boquilla incorrecta
Vélvula de aguja atascada Reemplazar
Fuga de combustible de
Reemplazar

Aceleracién insuficiente

boquilla

BOMBA DE INYECCION

Consultar fallos de arranque
del motor

TUBO DE INYECCION DE
COMBUSTIBLE

Consultar fallos de arranque
del motor

FILTRO DEL COMBUSTIB

LE

Agua o aire en el filtro

Reparar o sustituir

Bloqueado

Reemplazar

Emisiones excesivas

Filtro de aire atascado

Limpie o sustituya
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Punto de inyeccion incorrecto | Ajustar

bo

Fallo de boquilla o soporte de

quilla

Reparar o sustituir

105. ESPECIFICACIONES

Motor

J2

INFORMACION DEL

Cilindrada

2665 cc

MOTOR Numero de cilindros 4-Cilindros en linea
Combustible Diesel
Motor JT
INFORMACION DEL Cilindrada 2957 cc

MOTOR NUmero de cilindros 4-Cilindros en linea
Combustible Diesel
ELEMENTOS ESPECIFICACION
Depdsito del .
combustible Capacidad 7oL
Filtro de combustible Tipo Construido con sedmentor, tipo cartucho
(con detector incluido)

Tipo Tipo de distribucion (VE)

Bomba de inyeccion

Punto de inyeccion

ATDC 7° (Alzado leva 1mm)

ATDC 5° para BOLIVIA, COLOMBIA,
ECUADOR, EL SALVADOR Yy
GUATEMALA

Alzado de leva

2,6 mm (1,02 pulg.)

Direccion de giro

Direccion opuesta a las agujas del reloj

Tipo de governor

Mitad velocidad

Método de conducci

on

Tipo de pifién

Tipo de boquilla

De teton

Boquilla de inyeccionde
combustible

Diametro x niumero

de orificio

1,0 mm x 1 (0,04 pulg. x 1)
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Presion de inicio de i 13.230 kPa (135 kg/cmz, 1.918psi)

nyeccion
VALORES DE SERVICIO
ELEMENTOS ESPECIFICACIONES
Régimen de ralenti 700 ~ 750 rpm
Velocidad de ralenti 850 ~ 900 rpm

DISPOSITIVO DE CONTROL DEL RALENTI RAPIDO (FICD)

Se aplica vacio de la bomba de vacio al actuador a través de la electrovalvula

(3 direcciones) cuando el A/C esta encendido, y se tira de la palanca de control

y incrementaal velocidad de ralenti de modo que se pueda compensar de acuerdo
con el funcionamiento del aire acondicionado.

I
Actuador FICD
i—\_f
:K‘I_H uadaor _'_r'_._:]

A\
L
Interruptor de Electrovdhvula FICD

Felé de g presian -

| [ e acondicionado gl Embrague magnético
da encendido
= —— ° [y
BATERIA J'_
Termostato Interruptor =

del aire
acondicionado

Bomba de vacio

=4
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106. COMPROBACION DE LA VELOCIDAD DE RALENTI

1. Calentar el motor hasta su temperatura de funcionamiento normal
(temperatura del refrigerante 60°C (140°F)).

2. Tras encender el A/C (interrutpor de A/C en ON e interruptor el ventilador en ON),
comprobar la velocidad de ralenti.

Tuerca de ajuste
~

1 ‘ :.I
= A T\ ——
— \ P /) -l \\.\

e
=
J1-

e

Tornitlo
de ajuste

Velocidad de ralenti: 850~900 rpm

107. AJUSTE DE LA VELOCIDAD DE RALENTI

1. Si la velocidad de ralenti supera esta especificacion, aflojar la tuerca de ajuste del
actuador girando el tornillo de ajuste.

Contrario al sentido horario: Aumenta la velocidad del motor
Sentido horario: Se reduce la velocidad del motor

2. Si el ajuste es imposible, aflojar el tornillo del actuador y ajustar de nuevo la velocidad
del motor moviendo el cuerpo del actuador.

Perno de blequeo
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COMPROBACION DE LA VALVULA SOLENOIDE FICD

1. Tras encender el A/C, comprobar si fluye aire desde la manguera (A) a (B).

2. Tras apagar el A/C, comprobar si no fluye aire desde la manguera (A) a (B).
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108. COMPONENTES

5. Actuadar
6. Tuberia de inysccidn

3. Filtro de combustible (con sedimentador) 7. Bomba de inyeccidn
4. Electrovalvula (3 vias)

1. Manguera principal
2. Manguera de retorno
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109. DESMONTAJE
1. Desconecte el cable negativo de la bateria.
2. Retire la cubierta.
3. Desmontar en los pasos que se muestran en la figura.

1. Conjunto de manguera PCV y colector de admisién 8. Manguera de combustible

2. Cubierta tobera 9. Conjunto del filtro del aceite

3. Conector de la valvula de corte de combustible, la bobina 10. Cubierta de la bomba de inyeccion

de reprise y el sensor de posicion de la mariposa (sélo ATX) 11.Tuerca

4. Cable del acelerador 12. Limpiaparabrisas

5. Cable de mariposa (sélo ATX) 13. Junta

6. Tuberia de inyeccion 14. Tuerca

7. Tubo de vacio 15.Tornille
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a. Marcar la linea de correspondencia entre la brida de la bomba de inyeccion y el soporte.

b. Aflojar la contratuerca de bloqueo de la bomba de inyeccion con SST (0K670 131 005).

& PRECAUCION
Tener cuidado de no dafiar la chaveta Woodruf colocada en la bomba.

0K670 131 010 [

4. Comprobar todas las piezas, y reparar o sustituir si es necesario.
5. Monte siguiendo el orden inverso al desmontaje.

& PRECAUCION
« Comprobar el avance de inyeccidn y ajustar, si es necesario.
« Tras la instalacion, purgar el aire de la bomba de inyeccion.
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110. INSPECCION
111. VELOCIDAD RALENTI

1. Calentar el motor hasta su temperatura de funcionamiento normal
(temperatura del refrigerante 60°C (14°F)).

2. Conectare un cuentarrevoluciones y comprobar la velocidad de ralenti
Velocidad de ralenti: 700~750 rpm

« Si la velocidad de ralenti es superior a la especificacion, ajustarla de acuerdo con el proc
edimiento de "AJUSTE".

112. PUNTO DE INYECCION

1. Soltar el cable negativo de la bateria y el conector de la electrovalvula de corte de combustible.

2. Soltar la manguera de admision.
3. Soltar el tubo de inyeccion de combustible de la bomba de inyeccion.

4. Alienar la marca (ATDC 7°) de la polea del cigtiefial con el pasador indicador girando
la polea del alternador.

ATDC 5° para BOLIVIA, COLOMBIA, ECUADOR, EL SALVADOR y GUATEMALA

5. Retirar el tapon de la cabeza hidraulica de la bomba de inyeccion.

6. Introducir SST (0K670 131 010) en el agujero del tapdn de la cabeza hidraulica,
colocar el indicador de modo que pueda tocar el émbolo de la bomba.
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Colocarlo de modo que indicador indique aproximadamente 2-3 mm (0,08~0,12 pulg).

7. Girar lentamente la polea del alternador en la direccidn opuesta a las agujas del reloj
(en la direccion inversa al giro del motor) hasta que deje de moverse elindicador.

El indicador se para cuando se gira el cigtiefial aproximadamente 30 en la direccion

opuesta a las agujas del reloj.

8. Alinear el indicador del dial a "0".

Tras alinear el indicador con el 0", comprobar que la aguja del indicador no se mueve

de "0" girando lentamente la polea del alternador a derecha eizquierda.

9. Tras girar la polea del ciguefial en sentido horario (en la direccion de giro del motor) de
modo que la marca quede alineada con el pasador del indicador, comprobar que la aguja
indicaba 1+0,02 mm (0,04+0,0008 pulg) cuando al marca (ATDC 7°) se puede alinear

con el pasador indicador.
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ATDC 5° para BOLIVIA, COLOMBIA, ECUADOR, EL SALVADOR y
GUATEMALA

« Si la velocidad de ralenti es superior a la especificacion, ajustarla de acuerdo con el
procedimiento de "AJUSTE".

113. ALZADO DE LEVA

1. Hacer funcionar la bomba de inyeccién de acuerdo con los procedimientos de "AJUSTE".

2. Girar la polea del alternador en sentido horario (en la misma direccion que el giro del motor)
y leer la indicacién maxima del indicador de dial.

Alzado de leva: 2,6 mm (0,102 pulg.)

Si el alzado de leva es inferior a la especificacion, hay algun problema en el disco
de leva o el conjunto de rodillo.

114. VALVULA DE CORTE DE COMBUSTIBLE

1. Comprobar que el motor se parad cuando se desconecta el conector de la valvula de
corte de combustible con el motor en funcionamiento. Si el motor no separa, comprobar
todos los mazos de cables de conexion relacionados, y sustituir la valvula de corte de
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combustible si es normal.

115. BOBINA DE ENGANCHE

de mariposa
(sdlo ATX)

Valvula de corte  Bobina
de combustible da reprise

1. Soltar el conector de la bobina de enganche.
2. Realiza una prueba de continuidad con un ohmimetro.
3. Sustituir la bobina si su circuito esté abierto.

1. Comprobar la desviacion del cable del acelerador.

Deflexion: 1~3 mm (0,04~0,12 pulg.)
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Si la deflexidn es superior a la especificacion, ajustarla girando la tuerca (2)
tras aflojar la tuerca de seguridad del cable del acelerador (1).

2. Tras aflojar la tuerca de seguridad (1) del tornillo de ajuste de la velocidad de ralenti,
ajusatr el ralenti girando el tornillo de ajuste (2).

Par de apriete :
5,9~8,8 N-m (0,6~0,9 kg-m, 4,4~6,5 Ib-pie)

« El ralenti se incrementa si se gira el tornillo de ajuste en sentido horario y se
reduce si se gira en sentido anti horario.

« Comprobar si la palanca de ajuste funciona correctamente tras el ajuste.

116. AVANCE DE LA INYECCION

1. Aflojar la tuerca (B), (C) tras soltar el tornillo de fijacion de la bomba de inyeccion (A).

196



: Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucidn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

2. Ajustar el punto de inyeccion moviendo la bomba de inyeccion hasta que la elevacion de la

leva seade 1 + 0,02mm.

ALZADO DE LEVA e lIOLD

INYECCION

AJUSTE

(0,04 + 0,008 pulg.)

Superior a 1 £ 0,02 mm

Avanzado horario.

Girar la bomba de inyeccion en sentido anti

(en la direccidn inversa al giro del motor)

Inferiora 1 + 0,02 mm

Girar la bomba de inyeccion en sentido horario.
Retardado Y ;
(en la direccion de giro del motor)

Realizar la purga de aire tras ajustar el punto de inyeccion.

117. DESMONTAJE

1. Desconecte el cable negativo de la bateria.

2. Retire la cubierta.

3. Desmontar en los pasos que se muestran en la figura.
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1. Conjunto de manguera PCV y colector de admisién 8. Manguera de combustible
2. Cubierta tobera 9. Conjunto del filtro del aceite
3. Conector de la valvula de corte de combustible, la bobina 10. Cubierta de la bomba de inyeccién

de reprise y el sensor de posicion de la mariposa (s6lo ATX) 11.Tuerca
4. Cable del acelerador 12. Limpiaparabrisas
5. Cable de mariposa (sélo ATX) 13. Junta
6. Tuberia de inyeccién 14.Tuerca
7. Tubo de vacio 15.Tornillo

a. Marcar la linea de correspondencia entre la brida de la bomba de inyeccion

y el soporte.
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b. Aflojar la contratuerca de bloqueo de la bomba de inyeccién con SST (0K670 131 005).

& PRECAUCION
Tener cuidado de no dafiar la chaveta Woodruf colocada en la bomba.

0K670 131 010 [N

4. Comprobar todas las piezas, y reparar o sustituir si es necesario.
5. Monte siguiendo el orden inverso al desmontaje.

& PRECAUCION
« Comprobar el avance de inyeccion y ajustar, si es necesario.
« Tras la instalacion, purgar el aire de la bomba de inyeccion.

INSPECCION

VELOCIDAD RALENTI

1. Calentar el motor hasta su temperatura de funcionamiento normal
(Temperatura del refrigerante 60°C (14°F)).
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2. Conectare un cuentarrevoluciones y comprobar la velocidad de ralenti
Velocidad de ralenti: 700~750 rpm

« Si la velocidad de ralenti es superior a la especificacion, ajustarla de acuerdo con
el procedimiento de "AJUSTE".

PUNTO DE INYECCION

1. Soltar el cable negativo de la bateria y el conector de la electrovalvula de corte de combustible.

2. Soltar la manguera de admision.
3. Soltar el tubo de inyeccion de combustible de la bomba de inyeccion.

4. Alienar la marca (ATDC 7°) de la polea del cigiiefial con el pasador indicador girando
la polea del alternador.

ATDC 5° para BOLIVIA, COLOMBIA, ECUADOR, EL SALVADOR y GUATEMALA

5. Retirar el tapdn de la cabeza hidraulica de la bomba de inyeccion.

6. Introducir SST (0K670 131 010) en el agujero del tapdn de la cabeza hidraulica,
colocar el indicador de modo que pueda tocar el émbolo de la bomba.
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Colocarlo de modo que indicador indique aproximadamente 2-3 mm (0,08~0,12 pulg).

7. Girar lentamente la polea del alternador en la direccidn opuesta a las agujas del reloj
(en la direccion inversa al giro del motor) hasta que deje de moverse elindicador.

El indicador se para cuando se gira el cigtiefial aproximadamente 30 en la direccion opuesta
a las agujas del reloj.

8. Alinear el indicador del dial a "0".

Tras alinear el indicador con el "0", comprobar que la aguja del indicador no se mueve de
"0" girando lentamente la polea del alternador a derecha eizquierda.

9. Tras girar la polea del cigiefal en sentido horario (en la direccion de giro del motor)
de modo que la marca quede alineada con el pasador del indicador,comprobar que la
aguja indicaba 1+0,02 mm (0,04+0,0008 pulg) cuando al marca (ATDC 7°) se puede
alinear con el pasador indicador.

ATDC 5° para BOLIVIA, COLOMBIA, ECUADOR, EL SALVADOR y GUATEMALA

201



j Cddigo FDE 089
5 rM INFORME FINAL DE Version 03
Institucitn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

« Si la velocidad de ralenti es superior a la especificacion, ajustarla de acuerdo con el
procedimiento de "AJUSTE".

ALZADO DE LEVA

1. Hacer funcionar la bomba de inyeccién de acuerdo con los procedimientos de "AJUSTE".

2. Girar la polea del alternador en sentido horario (en la misma direccion que el giro del motor)
y leer la indicacién maxima del indicador de dial.

Alzado de leva: 2,6 mm (0,102 pulg.)

Si el alzado de leva es inferior a la especificacion, hay algin problema en el disco de leva
0 el conjunto de rodillo.

VALVULA DE CORTE DE COMBUSTIBLE

1. Comprobar que el motor se parad cuando se desconecta el conector de la valvula de
corte de combustible con el motor en funcionamiento. Si el motor no separa, comprobar
todos los mazos de cables de conexidn relacionados, y sustituir la valvula de corte de
combustible si es normal.
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Sensor del cable
de mariposa
({sdlo ATX)

Valvula de corte  Bobina
de combustible dg reprise

BOBINA DE ENGANCHE

1. Soltar el conector de la bobina de enganche.

2. Realiza una prueba de continuidad con un ohmimetro.
3. Sustituir la bobina si su circuito esta abierto.

AJUSTE

VELOCIDAD RALENTI

1. Comprobar la desviacion del cable del acelerador.

Deflexion: 1~3 mm (0,04~0,12 pulg.)
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Si la deflexidn es superior a la especificacion, ajustarla girando la tuerca (2) tras
aflojar la tuerca de seguridad del cable del acelerador (1).

2. Tras aflojar la tuerca de seguridad (1) del tornillo de ajuste de la velocidad de ralenti,
ajusatr el ralenti girando el tornillo de ajuste (2).

Par de apriete :
5,9~8,8 N-m (0,6~0,9 kg-m, 4,4~6,5 Ib-pie)

« El ralenti se incrementa si se gira el tornillo de ajuste en sentido horario y se
reduce si se gira en sentido antihorario.

« Comprobar si la palanca de ajuste funciona correctamente tras el ajuste.

AVANCE DE LA INYECCION

1. Aflojar la tuerca (B), (C) tras soltar el tornillo de fijacion de la bomba de inyeccion (A).

2. Ajustar el punto de inyeccion moviendo la bomba de inyeccion hasta que la elevacion de
la leva sea de 1 + 0,02mm.
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PUNTO DE

ALZADO DE LEVA AJUSTE

INYECCION

Girar la bomba de inyeccion en sentido anti
Avanzado |horario.
(en la direccion inversa al giro del motor)

Superior a 1 £ 0,02 mm
(0,04 £ 0,008 pulg.)

Girar la bomba de inyeccion en sentido horario.

Inferior a1 + 0,02 mm Retardado (en la direccion de giro del motor)

Realizar la purga de aire tras ajustar el punto de inyeccion.

DESMONTAJE

1. Extraiga siguiendo los pasos siguientes.

(1) Cable negativo de la bateria

(2) Conjunto de conector de valvula de corte de combustible
(3) Tubo de inyeccion de combustible

(4) Tuerca de seguridad de tubo de retorno de combustible
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(5) Tubo de retorno de combustible

(6) Arandela

(7) Boquilla de inyeccion de combustible
(8) Arandela de la boquilla

(9) Arandela ondulada

INSTALACION

1. Monte siguiendo el orden inverso al desmontaje.

Tobera de inysccion

A E\ Tobera lava-
\‘:\\ ' o parabrisas
\\\ \

& PRECAUCION

 No volver a utilizar la arandela y la junta ondulada.

Junta corrugaca

« Al colocar la junta ondulada, la superficie pintada en rojo debe estar orientada

hacia la boquilla de inyeccion.

 Mantener el par especificado cuando se coloca la boquilla de inyeccion.

« Purgar el aire cuando se haya colocado la boquilla de inyeccion.

Par de apriete : 58,8~68,7 N-m (6,0~7,0 kg-m, 43,4~50,6 Ib-pie)

DESMONTAJE

1.
Desmontaje siguiendo los pasos siguientes.
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(1) Anillo retenedor

(2) Cuerpo de la Tobera y valvula de aguja
(3) Pieza de separacién

(4) Pin de presion

(5) Muelle de presion

(6) Suplemento

(7) Soporte de tobera

(8) Limpiaparabrisas

(9) Tuerca

INSPECCION

Comprobar la boquilla de inyeccion de combustible utilizando el combustible diesel

aproximadamente a 20°C (68°F)
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118. PRESION DE INICIO DE LA INYECCION

1. Colocar la boquilla de inyeccidn en el instrumento de medida de boquillas y
purgar aire bombeando varias veces.

2. Apretar ligeramente el agarre del instrumento de medida y comprobar la presién
de inicio de inyeccion.

Presion de puesta en marcha de inyeccion: 13.230 kPa (135 kg/cmz, 1.918 psi)

3. Si la presidin de inicio de inyeccion es superior a la especificacion, ajustela
usando una cufia.

Arandala de ajuste

* Tipo de cuiia: desde 0,50 mm (0,02 pulg.) a 1,54 mm (0,06 pulg.)
(27 tipos en total en intervalo de 0,04mm (0,0016 pulg.))

« Si se incrementa el grosor en 0,04 mm, la presion de inyeccion aumenta
aproximadamente 470 kPa (4,8 kg/cm?, 68 psi)
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119. ASIENTO DE LA VALVULA

1. Aplicar una cierta presion 11.270 kpa (115 kg/cmz2, 1.634 psi)) y comprobar
si hay fugas de combustible del agujero de la boquilla de inyeccion.
Si hay fugasde combustible, desmontar, limpiar y comprobar la boquilla de inyeccién
de nuevo o sustituirla.

)

120. ESTADO DE ATOMIZACION (PATRON DE PULVERIZACION)

1. Colocar la boquilla de inyeccién en el instrumento de medida de boquillas y
purgar aire bombeando varias veces.

2. Sin aplicar presion a la boquilla, presionar la manilla varias veces con rapidez
(presionar la manilla con la mayor rapidez de modo que se pueda oir el ruido delos impulsos)

y comprobar el estado de atomizacion.
f;% i
\ .

(1) Pulverizar el combustible fino y de forma uniforme.
(2) El angulo de inyeccion y la direccion deben ser normales.

3. Si el estado de atomizacion es anormal, desmontar, limpiar y comprobar la boquilla de
inyeccidn de nuevo o sustituirla.
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121. CUERPO DE BOQUILLA Y AGUJA (VALVULA)

1. Comprobar el asiento de valvula y otras partes por si hubiera dafos.

2. Comprobar si el cuerpo de la boquilla est4 dafiado. Sujetar el cuerpo de la boquilla
verticalmente e introducir alrededor de 2/3 de la valvula de aguja ycomprobar que la
valvula de aguja cae en el asiento por su peso.

122. ARMADO

Al montar la boquilla de inyeccion, tener cuidado con lo siguiente.

Par de apriete : 29 N-m (2,95 kg-m. 22,4 Ib-pie)

& PRECAUCION

« Tras montar la boquilla de inyeccién, comprobar la presién de inicio de inyeccion
y el estado de atomizacion.

« Mantener el par especificado cuando se monte el cuerpo de la boquilla 'y
el soporte de la boquilla.
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123. COMPONENTES

1. Aforador sensor

2, Deposito de combustible-
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124. INSPECCION
125. PURGA DE AIRE

A PRECAUCION
Si hay aire en el sistema de inyeccién por falta de combustible durante el
funcionamiento delmotor, o si se ha sustituido la bomba de inyeccidn, se purgaréel aire
de acuerdo con los procedimientos siguientes, y se pondra en marcha el motor para verificar
si hay fugas de aire.

1. Retirar el tapdn de purga de aire del filtro de combustible (A).

2. Apretar y soltar repetidamente la cabeza del filtro de combustible hasta que fluya el combustible.
3. Colocar el tapon de purga de aire al tiempo que se presiona la cabeza del filtro de combustible.

126. DRENAJE DE AGUA

Si esta iluminado el testigo del sedimentador, drenar el agua en los pasos que se muestran
a continuacion.

1. Quitar el tapon de vaciado y vaciar el agua mientras sea presiona y se suelta continuamente
la cabeza del filtro de combustible.

2. Tras vaciar el agua, purgar el aire para el filtro de combustible.
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DETECTOR

1. Retirar el detector (B) del sedimentador.

2. Realizar la prueba de continuidad y comprobar que esté cerradao si el detector se
mueva hacia arriba y abierto si el detector se mueve hacia abajo.

A PRECAUCION
Tras colocar el detecto, purgar el aire. B LGO9EOOLE
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