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INTRODUCCION. 

El moto1~ de combustión interna es uno de los medios orincipales 

de la enerQet1c-., se utilíz• en las· mAs diver"••& ramas de l• industria 

y economia. 

En los (tl timos años, el desarrollo de los motores de combustión 

interna viene determinado por la enigenc:ia de mayor rendimiento y 

mejor econom1a. Esto se ha traducido en el diB•ño de motores menos 

pesados, de mayor número de revoluciones, elevada compr•siOn, etc. 

L• consecuencia ha sido que estos motores después de 

determinado tiempo de tt"abajo presentan deficiencias originadas pot" el 

desgaste y tatiga de sus elementos internos. 

En este trc.>.ba jo de tesf s se tratan los puntos 

importantes que hay que tomar en cuenta para la reconstrucción 

reacondicionBmiento de los elementos del motor sujetos· a desgaste y 

los difet•entes criterios p<lra detel"minar la vida útil de los mismos. 

Se figuras tomadas de catalógos de maquinaria y 

eouipo especi;.\li::3.do para reacondicionamiento de los motores 

as1 breve e:;.p l i cae .i ón de los orocE"sos 1 lev¿:idos cabo 

durante la reconstrucción, esto ayudara a ilustra,. y a c:omprender 

mejor la necesidad de reconstuir• los motores. 
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Se incluye también un programa do mantenimiento pr-eve,ntivo para 

mant•ner Optimas ºcondiciones de funcionamiento y alargar la vida 

Qtil del motar. 
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1. - GENEh.·ALIOAOES 

l. - BREVE HISiOFUA DE LAS MAQUtNAS TEr.'.'lIC'AS .. 

1600 años antes oe la formulac:ion de la tercera ley 

del movimiento por Isaac Newton, Heri:in de Ale.J.;tndr1a pretendió 

aplicarla. en la conc:epc:ión de una méc¡uina termicB, ley que actualmente 

ha constituido uno de loes 1noices m.:i.s: s1gni·fic:ativos en la evoh.1c.ici11 

de las m~Quinas tér-m1cas modernas. 

grandes 9ruoos: 

HáQuinas 

combustion e.•:terna. 

de combwstJ.ón interna y máquinas do 

Como 5e s:.abe, lar; m1'1auinas térmicas tienen oor objeto el 

transformai:r la enr::-rc;_¡ia calor1fica 

utilL:abla. 

ener91a mecánica. directamente 

Las máquinas de combustión e:1terna. trabajan por medio de! 

v¡i.por uroducido en calderas, el cual es después conducido pot• medio de 

tuberi<i\s o canal i::ac:ionf'!s hacic> el tt"'ansfi:wmaout"' de enP.rgie. tcrmica a 

mecan1c~1. En las c.dlderas 5e produce lci c:ombu:o.tión del combu~tible. 

Las mtlquinas de combt.1::>ti.on interna, reali::an esa m1sm.a 

cambustion d~ntrc de la unidad prcduc:torc:. de ener91a. 
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1615. Salomon de Caus.;. .1oro·Jecho la 913neración de vaoor 

para elevar agua. 

1687. Se c:onocl.; la rt.c.l.c¡uina atmosferica da Paoín. 

1700. Se conoc:en las méouinag de Savery y NeNcomen. siendo 

la de éste (1ltimo con el prime1• intento de distribución t\utomutica. 

1771), James Watt desarrolló varius innovaciones, recomendó 

utili::ar la condensación del vapor fuera del mismo cilindr-o, ideo la 

camisa de vapor, t!l r-egul ador centr1 ·fugo ,3p¡ ic<;'\ndolo, así como el 

volante en la mci.qulna de vapor, los ort?nsaestop,;¡s 1 utili::ó el doble 

efecto, doto al condensador de una bomba do a9ua para evacuar el agui1 

y el vapor, así como otros inventos que 

actualidad. 

s!guen uti l lz:clndo 

1800. Empe:o a ut1li::arse vapor· cH• alta presion por Evans. 

1805. Woolf ideó la dobloo e~:pansiOn. 

1840. Coorliss apl ic:O la distribt.1ci611 poi· Viilvulas 

giratorias. 

1870.. Se aplica el pt"incipio de t1•ipli=! e:<pansión del vaoor. 

1884. Primera patente de Parsons p.:1ra la turbina de 

reacción. En la misma época registran también las notables 

contribuciones de Cur•tis en los Esti\dos Unidos y Rateau en Francia. 

1892. Stuart inventó un motor en el que 

combustible al final de la compt·esic:i10, obteniendo 

inyectaba el 

temoeratur& 

bastante ele-..ada para la inflamc-:cion r,1?ces.:\r1a del c:ombwst1ble 1 poi• el 

con tac: to de la me::cla con supe1•fic1es metálicas no refri9erad.:1s. 
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1892. Diesel patento un motor con el que se esperaba 

llevar a la practica las ideas de Carnet, motor QUe ideali::ó en 

funcionamiento ccn polvo de carbón. 

1897. El mismo Diesel fabricó un motor que funcionaba 

con la elevación de la temperatut"a del aire por compresión, hasta 

alcanzar valores bastante superiores a la temperatura de inflamacion 

del combustible, que et•a similar al sistema de Stuart. 

1910. stumpf construye la m"'quina de "flujo continuo" 

con antecedentes de la patente de Tood. 

1925 - 1940. La aplicación de los principios de 

regeneración y recalentamiento en las turbinas de vapor colocan . en 

primer p la.no económico a esta máquina primaria. 

Anteriormente. en 1862 Beau de Rochas, ingeniero trances en 

locomotoras, desc:ribio el sistema de funcionamiento de un motor con 

ciclo de cuatro tiempos, con el encendido al final de la carrera de 

c:omp res i ón. La sL1cesi6n de tiempos en este ciclo es la misma usada. 

actualmente en cierto tipo de motores, con modificaciones al principio 

y final de cada pet"1odo, a fin dn alcan::at" grandes velocidades y 

mayores rend i rn i en tos • 

Fueron personas como Barnett en 1838~ Clerk en 1876, al 

describir el mecanismo de barrido y can~ul. en el cilindro con bomba 

au:dliar en motc.:.res de des tiempos, Lenoir en 1860, con la utili::acion 

de .-;ias de tiul l.:ii y Otto-Langen en 1866 con máquinas que aprovech.aban el 



pt"'inciPio del vacío parcial originado dentro del cilindro, quiene~ 

dieron, al igual que Diesel el impulso definitivo para el desarrollo 

de los motores modernos. 
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2. CLASIFICACION DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE PISTON 

1. Ciclo 

2. Tipo 

;:::;. disposición y 
nú.mero de 
cilindros 

4. Posición del 
cilindro 

S. Válvulas 

atto 
Diesel 
Lenoir 
Braytón 

Simple efecto 
Doble efecto 
Pistón buzo 
Pistón con faldón 

En linea. 2 hasta 1:2 
en v 2,4 1 6,8, 1:0: 1 16 

2T;4T 

Radial 2,3,5,7 1 9,11 1 13 
Radial en batería 1 1 2 1 3 1 4 
Tioo 1:, 4 cil. 

hori::o~tal 

vertical 

inclinado 
invertido 

de seta 

de carni!la 
Rotativas 
Lumbreras 

chispa 

9 

en la culata 
cabeza L 
cabeza en T 
c.a.bezi\ en F 

Magneto 
Baterla 



6. Ignic:ión 
Compresión 
Cabeza ardiente 

l 1quida 
revestimiento humedo 
rovestimiento sec:o 

7. Reft"igerac:ión aire 
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IMF'ORTAtJCIA Y DIFERENTES T!F'OS DE MOTORES CICLO OTTO. 

IMPORTAtlCIA DE LOS MOTOF:F.S C·~L CICLO OTTO. 

Unos ooc:os años antes .de la p1·ime1"a guerra mundial, 

apenas habia en el mundo su·ftcientes automo..,iles para formar una 

c&ravana, tanto los niños como las adultos se sentian impresionados 

por ver LtnO solo de aquel los aparatos que avan;::aban por los caminos 

velocidades de vertigo C30kph) sin que aoarentemente nada los 

impulsara. 

Era la epoca en 01.1e hi::o su aparic:1on el motor de ccmbusti!!n 

intern.!'I ciclo atto, tipo de mote..- OLté po•• SLIS caracter15ticas 

llego a resolver la gran mayor1a de lo':O problemas donde era necesar-10 

utili:zar una potencia, para efectuar un trabco.jo. Se desc::ubriei en esa 

éooc:a que la principal ventaja de este motot" con respecto a otro tipo 

de motores de combustión tnterna y e::terna era· sU baja consumo de 

combustible. situacion que aunada su peso ligero y mayor 

aprovech.;.miento ene1·getico daba un mavor rendimiento. 

Lo anterio•" dió como r·esultado aue se le diera preferenc1a 

tipo especifi::c de motor por ::ocre los mC!tor~= que- funcionaban a 

ba.ze de vaoo1~, c:arbón polvo, e 1nclLL!:Í'1e los motores eléctricos. 

Actualmente les motores del ciclo Otto utili::ados 

apró>:imaciamente en un 6(·~~ de los mecanismos con t1·ac.::ion mec.:.nica pues 

sab1do, ut1li::.:i.dos los aiutomovi les, motocic1et¿is. 

plantas pecueña'!> p;i..ra crodLtC:il' c:orriontes elt=icti~1cas, para impulsa1• 

bombas c:!e diferentes. tipos, juegos infantiles, mé.quinas herramientas 

:;.vienes pequeños, lanchas. etc. 
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Como ouede ver su aplicación· es muy amplia y a(ln no se ha 

dc;:;cubierto la forma doi> sustitu11~ a este motor oor otro más ec:onómico 

y adaotable. 

El motor de c-ombustion interna del ciclo Diesel uti 1 i::a un 

co1nbustjble ;nás económico y poc:lemos obtener moiyores potencias pero el 

inconveniente su gr•::tn oitso y tamaño. por lo oue solamente 

utili~a en trabajos pesados donde no es importante aumentar 500 d 1000 

kg de peso al mc:.::an i c:mo. 

Anali::ando el motor del ciclo Otto a fL.tturo podemos decir que le 

quedan todavía varias décadas ds dominio en lo que a preferencie. 

refiere. 

F'osiblemente sea despla::ado por un motor oue consuma energía 

solar. Actualmentt? se hacen inYestigaciones al respecto para reducir el 

costo de la transformación de estos energéticos ( existen ya motores 

de este tipo, pero resulta muy costoso disponer 

adecuadamente de la energia atómica y de energía 9ol~ll' ) • 

Los motores eléctricos tienen el incomvenientc de no ceder 

aisµ'lner -Je la !!"ne1•gi-1 cl~t.tr1c.:i. t:!n coa.,.=; p<ll.rtes y 1.as bat(!rias par:J. 

asimilar esta corrient-;:. .·esulta.n muy ca:•as y voluminosas lo oue los 

hace infuncionales. 

Por lo ~lnterio1• e:cpuesto ':3e c:r:inclu:,1e qL.~s> e! motor de gasolina 

en est.;., éooc<'!. impt·escind'.ble en las aplicaciones que le conor.:;:-;;nos. 
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F!g. 1.1. Ciclos del motor de cuatro tiempos. 
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DIFERENTES TIF'OS DE MOTORES CICLO OTTO. 

E:d !:>ten di fer en tes tipos de motores, se veran un icamenta 

los motores del ciclo Otto. Se pueden dividir en dos t;it"uoos: 

A> De dos tiempos 

a> de barrido cruzado 

b) de barr1do de la::o 

B> De c:uatro t tempos: 

A) Los motores de dos tiempos son usados donde la aconom:Ca no es 

un factor vital, pues ei.:isten pérdidas importantes de me:::cla frese&, 

ya que esta ciclo de dos cart~eras en un motor carburado tiene esta 

desventaja. 

En éste tipo de motor el ciclo completo se efectúa con una 

sola vuelta del cigúeñal r'eali::andose lo:= tiemoos como si9un: 

a) de barrido cru::ado. 

En el· punto muerto suoerior se tiene el ato:111::ado del 

combustible el seno del aire caliente comprimido o bien en el 

enc:end?.dc par chispa de una nie::c:lc.. de vapores oué inician la 

c:ombusticin y liberan la energtc.:i. oara la carrera de Dott?ncia CL•O es la 

siguiente, 

desc:Ltbre 

prcfaimo al final de 

lumbrera o abertura 

la carrera el embolo 

la o a red del c:i 1 indro 

pasando la mayorla do los produc:t:os de 1<1 combusttón al mult1ple di? 

;;.::.cape, 1nmediatamente después en la carr·e,-¿:. es descubierta por el 

13 



émbolo una segunda lumbrera, siendo fot":=-ada hacia el interior del 

cilindro. La mezcla de Qasolina - aire ( a este p1•oceso se le llama 

barrido ct•Lr::ado >. 

Se incorpoNm al émbolo unos deflectores para evitar que la 

c:arga admitida pase de l..,.rga a tr.:1vés del c:ilindr-o, la cat•rera. de 

regr13so del embolo e$ la 

b> de barrido de la~o 

de compresión del ciclo. 

Lo que diferencia a este barrido del anterior, es que las 

lumbreras de admision se colocan prO:limas en lugar de opuestas a la5. 

de escape, en esta forma el aire admitido debe describir un "la~o" 

completo antes de llegar al conducto de escape. 

Otra desventaja del ciclo de dos tiempos con respet:to al 

ciclo de cuatro tiempos. es que el de dos tiempos tiene tendencias 

fallar por esfuer::os térmicos, falla quo esta relacionada con el 

númet•o de cat·reras de potencia que se vet•ifican en un intervalo de 

tiempo definido, poi• lo anterior se conc:luye que un motor de cuatro 

tiempou puede trabaJa.r i'I. al tas velocidades sin qué m:perimente 

te'Tlperatt.1ras exc:esiv:1.s, <:Lt~ ocasionen discontinuidad en la lubricación 

o roturas en lEis 0'3rte5 mecánicas. 

El motor de dos tiempos tiene su man.ima aplicación donde 

necesarios trabajos estacionarios, cara accionar bombas de agua, 

desgranadoras. seqadora.s de pasto, motocicletas, etc. 

B) Motores de cuat1~0 tiempos. 

Los motores de cuatro tiempos de ciclo Otto son mucho más 

utili:.él.dos qué los de dos tiemoos. Las ra:::ones son las siguientes: 
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- El consumo de combustible tior ci I 1ndro es menor 

- Se pueden obtener mayores potenc1as 

- Por la 1orma en oue estan distribuidos los cuatro tiemoos es 

más difícil quo se produ::i:a un e::c•?SO de calentamiento en condiciones 

normales. 

- Se obtienen meJores carburaciones. 

Siendo m.!'.s aceptables este tipo de motores s~ le han buscado 

mCtl tipleQ C\plicai:iones y formas, dependiend·~ el uso. o la necesidad 

que se desee satisfacer. 

Antes de decidir el nrimero de t'evolucianes por minuto. la 

forma de distt"ibuir los cilindros, etc. es necesario estar conscientes 

de que la velocidad y consecuentemente la ooteric1a de un motor son 

l1mitados por las fuer-::as de inerciil .;11 acelerar y desacelerar algunas 

de sus pa;~tes. 

A continuacion se menc:1onan los tipos de? motare·~ més comunes: 

l. Motor 

-· Motor 

linea. 

v. 

3. Motor plano con cilindros hor1:::.ontales. 

4. Motor de émbolos acuestos. 

s. Motor radial. 

Otra forma en que se di ferencia·n los tipos de motores e 

independient~mente de la pos1ci6n de s1.1s cilindros es también poi" el 

procedimiento oue se emolee para m~nt~ner ~u eq~ilibrio térmico y los 

or-inc1pales sistemas son los siguientes: 

a) Motores de refrigeración por liqu1do. 

En estos; motores el calor producido se trasmite por intermedio 
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l;fe un l fQLlido reft~igerante a un radiador, qué a. su ve:: lo disipa al 

amb'!.ente c:on la ayuda de un ventilador de aspas qué obti-=ne 

rotac:icin mediante una bandc- qué sale del árbol principal < c:igú.eñalJ. 

b) Motare~ de ,.-efrigeracidn ?ºr aire. 

En este tipo de motores el calor 9enet"'ado, por contacto de las 

superfic:i~s aletf.i!adas qué rodean los cilindros, .. trasmite 

directamente al exterior c:on la ayuda de ven ti la.dar qué 

encuentr-a colocado dentro de unas tolvas que .:..yudan a distribuir el 

aire generado toda la parte interna del motor, absot-viendo el 

e'-=ceso de calo1~. 

La clasif:ic:ac:ión de motores mo~trcida en p.iginas anteriores 

e:cplica a continuación: 

El motor linea aquel QL•e tiene todos sus cilindros 

distribuidos el 1 inea 1·ecta, este motor ofrece las soluciones mas 

simples de construcc1on y mantenimiento, su diseño ha sido el más 

usual para apl icac1ones tanto estacionarias como de transportación. 

En este motor los ejes de los cilindros est~n un mismo 

plano y ael mismo lado del cigGeñal. estos motores oueden ser derechos 

o invertidos seg(in que los cilindros ~st.o:>n por encima o oor debajo dl?l 

ci9G.eñal, los hay t•ectos inclinados, en '-a actualidad el motor recto 

ya no Si:! utili;:a en los modelos de autómovi les por 

def1ciente lub1•icacion la part~ al ta del motor, pues se ht•. 

demostt"ado qLle el tioo recto inc:l inado tt•.:ibaja mejor y dLtra más con 

respecto a 1 r•ec: to. 
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Motor en v. Este es un tipo de moi:or con menor lóneiitud, oue 

el llnea, y de la mism.;. pote-ncia oor cilindro, este motor consiste 

en dos bancadas de cilindros en linea colocadas una c·=n re:pEcto a 

la otra, en un cierto ~ngulo (generalmente a 9(1 grados>, para -formar 

loa letra V, en este caso se :ujetan dos bielas a un muñen del 

cigüeñal, este t1po de motores tiene una ventaja con 1·especto al motor 

en l 1nea, la cual consiste en Que en un menor e-=pac10 PLtsden 

colocados los c:i 1 indros, generalmente esto: motores di> 8 

cilindros, cantidad que sel'ia inconveniente colocar <;;l l tnea, por• 

ra::on de espacio. 

Motor plano con cilindros hori;;:ontdles. Est,-;,. tioo de motores 

-se utili::a cuando se presenta el p1~ablema. de la fal t~ de aspac10, como 

es el caso de lou motores colocados en la parte poster101• para 

accionar veh1culos, su mayot~ apl icacicin la han encontrcido les 

automóviles ·de ld mar::d VI"· Los émbolos es tan desal ineadcs y 

requiere un mL1ñon de cigüeñal pou. separado oara cada .émbolo. 

Motor de émbolos OpLtesto.:;. Este motor consiste en un cilindro 

conteniendo dos émbolos. el superior' contt•olA la lumbrera de admisión 

en tanto que el émbolo inferiot' controla la lumbrerr:1 de escapo:!, 

esta forma se obtiene el barrido de flujo unidi1·ecciona.l o 11nea.l. 

Motor radial. Este tipo de moto,. es mu: .. comUn ut i 1 i ::ar lo 

la aviación, el cual tiene todos los cilindros en un plano y con igual 

~eparacion angular entre sus ejes • 

• 17 



El motor r""adia.l representa el problema de sujeta!' 3,5,7,9 

bielas a un solo muñen del cigüeñal. se emplea una biela principal 

para un cilindro siendo acopladas a ella otras bielas artic:uladas. 

Debe notarse oue la biela princ~oal ejecuta el mismo 

movimiento c¡ue el ejecutado por la biela de l~ mayoría de los motores, 

t~nto que biela articulada sigue su trayectoria liger•mente 

diferente debido a que el puente de 1iJaci0n no queda en el centro del 

muñen del cigüeñal. 

Clasificación poi• la oosic:ión de las válvulas. 

Solamente existen tres dife1•entes clasificaciones de motores 

de combustión interna, sei;_.(tn la posición de las v!lvulas. 

a> Motor con válvulas debajo de l.;. cabe:!:a o cabeza en L. 

En eston motores los a~ientos de l~s válvulas estan 

integrados el rnonoblock ( en la superficie c¡ue tiene contacto 

la cabeza). Las ounteriAs y los bus.:is que accionan las válvulas de 

admisión y escape para OL1e efectuen sus funciones, estan integrados 

un costado del motor~, a la cabe::a de es'te tipo de motor tamoien se le 

llama simplemente tci.pa y su función es la de tapar los cilindro;; y 

contener las b1..tjias. 

Pe.ra calibrar las punter1as se ajusta la tuer~c:a que hi\c:e 

contacto con la punta de la válvula, la calibración de punterías nos 

da la apertura corre·.: ta para admisión y escape de me::c:la y gases 

respectivamente, dicha calibración esta calculada en base la 

18 
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cantidad de me:::cla y Qases que son necesarios ~Omitir y esc•pa.r-

respectivamente~ La medid.:t a la cual se c:al 1br"3n las punter•ias es la 

di.st~nc1a que despega la. .... álVl-\li' de su asiento. este tioo de motoras 

1ue utili:adc hasta 1q5q. 

b) Motor con válvulas en la parte super•ior (cao.be:::a en Il. 

Todos los motores encendidos por chi$p,o1 de gr•n potencia 

o,,\tili:an este tipo de cabe::a. La tendencia en vehi.culoti automotrices 

V• en esta direccidn a medida que aumentan las relaciones de 

compresión. El motor con va..lvulas .en la cabe::a ge considera superior 

al de c:abe:z.a en tcon válvulas al motor). para altas relaciones de 

com!'resión par las siguientes ra::ones: 

J.- Pérdidai:; de bombeo bajas, meJor respiración del motor por tener 

c:onduc:tos más directos. lumbrer·a"t:> y válvulas mas grandes. 

2.- Menor "fuer;:a sobre las tuerca-s que su Jetan a la cabe;:a y por el lo 

1=1os1bi lid ad de 11..tgas. Note!E"e que el ~rea proyectada de la 

cámara de c:ombustion ael motor de c:at:ie::.._ en L es inevitablemente mayor 

que la del motor con val ... ulas· en" la cabe;:a. 

3.- Menor- distancia de recorrido de la flama>' por lo tanto mayot• 

independencia de 9clpetea. 

4.- Remoción de las vá:vulas del e'5cape que san las mas calientes. 

durante el trabajo, c:anf1nando asi lás fallas por calor en la cabe:~. 

s.- La rels.ciór. superficie-"olumen es ment)r y por ello las oérdide.s de 

calor• son menores. 

Por otra parte la cabe::a en L, lleva un mecanis;mo para la.!3 

v.ilvulas mAs 51mple y silencioso, no habiendo di terenc.ia en su 
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comoot"tamiento para relaciones de comp1•eaiones bajas, vease que es 

enteramei:-ite posible que !a relac:1on de compre9ion no llegue a adquirir 

ningCtn aumento debido a que 

- Los c:ombustibles de alto oc:tanaje son relativamente c:o'3!tosos.Y 

aún cuando aumentan los kilometros por litro, disminuyen los 

•d lómetros por peso. 

- Las relaciones de compres1ón altas exi9en m~yor rigidez de la 

estructure, para sopor•tar presiones del orden de 70l:g poi· cm. cuadrado. 

Mejores .:1nillos para embolo con objeto de evitar- la.s fugas de presión 

hac:i~ el coirter, mejores buJ1as y sistema de encendido y mejores 

coj inete\5. 

e) Motor• cabe-.:a en F. 

Este tipo de motor con cabe::a en F ha adqu1r1do pop'ular-idad 

porque es adaptable a altas relaciones de comoresion y permite una 

val .... ula oe mayor tamar:.:i oar·a dimenc1ones dadas de la c:~mara, as1 como 

ol empleo de cabe==a de aluminio. 

Al diseñar el motor' de c:cmbustion se reouieren conduc:tos 

grandes y sin obstrucciones para el agua rc-frigerante en todos los 

puntos alrededor del cilindro, de lac;::. bujías, y de los asientos de las 

válvulas. de las lumbreras de admisión y de escape, a.si como de las 

paredes de la c:ámar.a de combustión, tales conductos permiten que el 

mueva con velocidad conveniente cara tac:i l i taro lo 

tra.ns"fo?rencía de calor. 
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Figo. t. 2 Tipos de motor según la posición de los 

émbolos. 
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CAPITULO I I. 

CICLOS TERMODINAMICOS CE LOS MOTORES CE CDMEUSTION INTERMA. 

:?. 1. Ciclos teóricos. 

Un ciclo 

sistema iniciado 

una serie de Proceso!:!,. durante los cuales el 

est.:ido oarticular 1, retorna :u estado 

inicial. 

El fluido de trabajr.:.. dt.ll'ante su paso por el motor, es sometido 

a una serie de transformaciones f1siccs y qul'.m1cas compresión, 

e:-ipansíón, combustión, trasmisión de calo1·, etc. ) que constituyen el 

ciclo del motor. 

El examen cuantitativo de estos fenómenos, efectuado tsin1erldo 

cuenta todas las numerosas variables. ri:?presenta un problem.:. muy 

complejo, por ello corrientemente se simplifica rrecurrienoo a 

sucesivas apro:<imaciones teór1c.:iis, cada una de les cuales est& basc...da 

en difer•entes supoci.s1ones si.-npl1ficat1vas, que tienen 

apro~<ime1cion gradualmente creciente. 

Para los ciclos teóricos, las apro~:1maciones comunmente, 

emplea.das en un orden de a.pro::ima.c:ion a las condiciones reales 

tres : ciclo ideal, c:ic:lo de aire> y ciclo de airsc:ombus;tible. A estos 

ciclos teórico= se compa.ra.n en 1.::1 practica los ciclos t·eales que 

obtienen experiment.ilmente por medio d-= los indicadores. por- esta 

ra:::on al ciclo r-ea.l se le llama ciclo indica.do. 
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Aunque los c1clos teijrico<;:; no corrl::!spcnden a los ciclos reales. 

const1tuy~·, un;;:. útiJ refei·encia para el estud10 termodinamico de los 

motor~o::, part1c:1.1li1rment.e p:;ra comorentF:!I• cuanto influyen sobt'e 

utili;:acion las cond1c1onos de func1onarn1ento y para comp.?.rar entre &;i 

d 1 ve,.sos ti l'.105 de motore5. 

En los ciL.lo=: idea!E<:::i 5e supone que el fli.tido de trübujo est.!lri 

const1tuJdo por aire y QLte: &<::te se comporta como un ga~ perf'='cto, oor 

el lo los va 1 are= do los ca lores esper: i (ice<;; o:;e congideran constantes. 

Cp o.~41 l(cal/1:9 e 

Cv 0.17:: kcalJkc_. e 

por le que ' 
Cp/Cv =1. 41 

El ciclo ide~l representa el lif.•itc: má>:imo que teoricamente 

PL•ede alcan-:.ar el matar, por lo que se le llei.ma también "ciclo 

teórico". 

En el ciclo d~ aire el fluido de l;rabajo es tambum aire, pero 

supone que los c:alores espec:ific:os son variables a le largo de lá 

gama dti temr.ieraturas en QLle se opera, por l~ oue se 

el cálcu.1".:l de los m1smos. 

tablas par-:t 

El c11::lr~ aire-combustible es enti-e todos loz que por general 

c:ilc:ula.n, el mas pro1:imo al ciclo real. DesnL1es de la. combust1on, el 

fluido está constituido oor productos de la misma, 8Sto es cna me:.:cla 
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de CD CD, H O y N 

medio todavia más al to que -~l 

incremento poster101• de 

d15ociac10n 

sometida5 a la 

_a>.

encend fdo - "-

2-3 Volumen constante. Introducc1cm instante-nea de calor. 

3-4 Adiabática. 

un trab~.jo. 

Expaneion en lCI oue el fluido ,;;ctivo reali:a 

__ 4-1 Volumen can<:;.tantc. Sustrac:c1cin tr.~l:.:u1t.:.ne:l de calor. 

Ver diagramas P-V de la fic;aura 2.1 • 



p 

Jl:/4, %,./. 

ti: .:iusi 11.sc.1 
L1.: .... .Stlio5, . 

f:'l•.2.z. 

26 

T 

T 

' ~: ... 
. ~ 

1 1 

s s 

s 



La ecuación para el calculo del rendimiento termodinámico es : 

l 

~. = 1 - -~-=-~
/ 

VI 
donde / = .. gra.do de compresión < ó relación >. 

V2 

De esta ecuación se obser-va que el rendimiento es función de la 

r-elación de compresión. Aumentando J , aumenta~.. , y disminuyendo/ 

disminuye. 1.'. 

b) .- Ciclo Diesel. Es el ciclo teorice de los motores de 

encendido por compresión del combustible. 

Como trata de un ciclo ideal, y por tanto, el fluido 

operante gaseoso, la diferencia fundamental entre este ciclo y el 

Otto estriba en que la ignición en el primero se efectú.a a presión 

constante mientras que en el segundo se efectúa a volumen constante. 

Otra diferencia entre ambos ciclos está los valores de la 

relación de compresión, la cual varla de 12 a 22 para los motores 

Diesel 1 mientras que sólo varia de 6 a 10 en los motores Otto. 
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De Ja figura 2. 2 se tiene que : 

1-2 Compres1on adiabática. 

2-3 Presión constante. Introducción de calor. 

3-4 Expansión adiabática. 

4-1 Volumen constante. Expulsión de calor. 

La ecuación para el cálculo del rendimiento termodinamico para 

este ciclo es ~ 

En donde 
V3 

V2 
grado ó relación de compresión. 

En esta expresión vemos que \t es función de /J ZJ '1 Ir. 

A excepción del término entre paréntesis, que por lo general es mayor 

que 1, la expresión restante es igual a la del motor atto, por lo que 

vemos que a igualdad de relación de compresion es 

atto que para el ciclo Diesel. Al reducir el calor introducido a 

presión constante ( ¡ J el rendimiento 't-t: del ciclo Diesel, se 

aproxima al del ciclo Otto, con lo cual coincide para & = 1 • 
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2.:?. Datos conoc:idoa y. nec:esa"rios pera el calculo ·i estudio del ciclo 

termodinam1c:o. 

Del motor 

D Diametro del c:i lindt~o < eme.) 

L = Carrerci del émbolo < c:ms.) 

Z = Relación o grado de comprss1on e Vt/Vc- > < adimensional >. 

Del aire : 

Fa = presión atmosferica ( kg/c:m o atmosferas ) • 

Ta == Temperatura ambiente C ó I~ >. 

R = Constante universal del fluido o 9as 

R = 29.27 < Kg .. m I 1.:9.I() 

f aire >. 

Cv Calor especiflC:O a volumen constante ( 0.72 l<cal./l(g,I( 

Cp I Cv Rel~c:i6n de calorE>S espec:if1c:os {adimenc:ional) 

1. 4 para el aire. 

Del combustible 

He· Poder c:alorifico o potencia calorlficn ( es la cantidad de 

c:.;i,lor que 1 ibera el combustible dt.irante- s·.t combL•stion por 

unidnd de peso o volL1men >. 
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< l<c:al. kQ. 1 c:omb1 ..... stiblei": líauidos. 

f 1:c:a1: I m > cornbusticiles gaseosos. 

a • Ntlmero de pa.t•t:es de aire por c:.aca. pa.r"":;"e de combustible 

(adimenc:ional). 

Con los datos antet•iores !?Je esta en condiciones da poder 

det:et·m1nat" por medio del cálculo, las eat"acteristic:as te1~moP1namic:as 

de presl.on. volumen, tempet"a.tura y peso en log PLtn'tos e>"ltt•emos e.e i.:t.s 

transfor-mac::iones de los diapramas de las figuras 2.1 y ~. ::. 
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2. :l. CICLOS REALES. 

Un ciclo real es el que refleja las condiciones efectivas de 

funcionafu1ento de un motot'. Se identi fu:a este ciclo con el dia9rama 

de presiones medidas en el cilindro correspondencia con las 

diversas s:iosic:iones del pistón a este se le llama diagrama indicado. 

El aparato con que se obtien~ este diagrama se le llama 

indicador de Watt, el cual ea un pequeño cilindro provisto de 

pistcin t'eteni:lo por 

por medio de un tuba. 

resorte comunica con la cámara de combustión 

El vástago del pistan actúa sobre 

sistema de palancas que forman un cuadt'ilatero amplificador cuyo 

bra::o de pali\nca más largo esta provisto en su extremidad de un 

estilete. 

La presión de los gases se trasmite a través del tubo, actüa 

sobre el pistón y venciendo la carga del resorte, lo desplaza 1..ina 

longitud prcpcrc1onal al valor de la pt'esión, tra:::ando el estilete ~n 

sentido vertical una l 1nea de Jongi tud oroporc1onal a la presión QUe 

actúa sobre el pistón motor, el estilete se mL1eve linealmente con el, 

y su posición horizontal cort"9Sponde en cada punto a la del pistón 

motor. 

La curva obtenida por este método esta refe ... 1da a los ejes 

coordenados rePresentendo lC\s abscisas los espacios rrec:orridos por el 

pistón y por consiguiente los vo!umenes. y las ordenadas representan 

las presiones. 
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2.3.A. DIFERENCIA ENTRE LOS CICLOS REAL Y TEORICO. 

E1dsten entre lo9 ciclos real y teorice diferencias básicas 

tanto en la forma del diagrama, como en los valores de presione: y 

temperaturas. Las diferencias entr!? los diagramas son las si9uientes1 

a>.- Pérdidas de calor. En ~l .:.i..:.lo teorice no se consideran 

transformaciones adiabatic:as, mientras que en el ciclo real 

bc'\'Stante :::onsiderables. Una parte del calor del fluido se trasmite a 

las paredes del cilindro que san refrigerados para obtener un buen 

funcionamiento del pistón, por lo c:iue en este caso los procesos de 

expansión y compresión, no son adiabaticos. sino politropicos, por lo 

que el exponente ''n" difiere del valor de "k" debido a la pérdida de 

calot~, se tendr-á en la e:1pansidn que n ) le y en la compres1on n .C I~ 

ocasionando una pérdida de trabajo útiL 

b>. Retardo Mientt'as que en el ciclo 

teórico se supone una combustión instantanea, sin cambio de volumen, 

en el ciclo real dura ésta un cier-to tiempo mientras que el pisten se 

despla::a, por lo que es necesario adelantar el encendido de manera que 

la combustión pueda tener efecto en su mayor parte cuando el Pistón 

esté cerca del P.M.S. ( punto muerto superior- ) este retardo en la 

combustión ocasiona un.:1 perdida de trabajo '1til. 
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e). - Tiempo de apertura de la válvul3. de escape. En el ciclo 

teórico se supone teombHm que la sustraccion de calor ocurre 

instantáneamente en el P.M. I. pero esta sustracc16n en el ciclo real 

se reali::a tiempo relativamente largo, y la valvula de escape 

tiene que abrirse con anticipación para dar oportunidad a que una 

parte de los gases salga del ciliÍldro antes que el pistón llegue al 

P.M.!. punto muerto inferior > y de esta oue presión 

descienda cerca del valor de la presión e•:terior al comienzo de la. 

de e:<pulsión. 

tr.:ibajo •:ttil. 

Todo lo anterior provoca una perdida de 

DIFERENCIAS ENTRE LOS VALORES DE LA PRESION Y TEtlPERATURA MAXINA. 

d)·.- Aumento de los calo1•es especlf1cos del fluido, con la 

temperatura. 

i ne remen to5 

constante y 

El incremento de tem1:n~ratur·~ de un gao::: real• produce 

lo=. valores de los calores especiiicos (cp) a presión 

<Cv) a volumen constante Cp - Cv y por 

consiguiente disminuye- el valor de la relac1ón Cp I Cv k, de lo que 

concluye que los valores de la presten y temperatura m.:i.ximas 

resultan inferiores Los que alcan::ar1an si estos calores 

específic:os permanecieran constantes al 11ariar la temperatura. 

a).- D1sociac1on la combustión. La disocia.cien de les 

Productos de la combustiCn, se produce mediante reacción 

endoterm1ca y se 01erde una ci:\ntidiotd de trabajo ya que la te-mperatura 
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má;<ima que se alc:an::a, es menor a la teoríc;;i, pero d.:ido que la 

tempcratur-a disminuye dUt .. i'nte la e::p<7iM~iOn, se pi·oduce un 1•e+-;roceso en 

la reacc::íon de disociación, la cual es e:<otérmiciJ. recupet".?!ndose una 

parte del trabajo ante$ per-dido. 

Otra diferencia e-ntre el ciclo Feal ~ Teorice es el llamado 

"Traba.jo por bombeo", ya que durante la c~r1·era de aspi_raeión <salve 

co~oi: partic1,..1lares> la presionen el cilindro es menor q'..\e 1.a de 

la cart•era de escape-. Este tre.baJo es c.onsideraao en las oérd!das por 

ro:::arnie'"lto. 
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2.3.B.- DIFERENCIAS ENTRE LOS CICLOS REAL Y TEORICO DIESEL. 

Asi los ciclos Otto, los Diesel existen tambien 

diferencias tanto en los diagramas como las presiones y 

temoeraturas y alg1 . .1nas de estas' váriaciones corresponden a las del 

ciclo Otto, como son las debidas a las pérdidas de calor, tiempo de 

abertura de la válvula de escape y la variación de los calores 

especificas. Otros difieren parte y son originados por la 

disociacion y la pérdida por bombeo, lo referente a la combustion 

particular del motor Diesel, lo cual no se verifica a pl"'esién 

con..stante. 

a). - Combustión a pl"'esión constante. En el c1clo teórico 

suponemos que la presion se mantiene constante durante la c:ombustion, 

pet"o en el ciclo real, ésta se lleva~ cabo, una parte a volumen 

constante y ott"a a presión constante. Unicamente los motores 

lentos se verifica de forma ligeramente apro .. :imada al ciclo teórico. 

b> .- Disociacion de- los productos de la combustion. La 

temperatura máH ima reducida por el exceso de aire y la me:.cla de 

los productos de la combustion y por lo tanto la disociación de dichos 

productos, por lo que no es un factor tan importante en los ciclos 

Diesel como lo es en el ciclo atto. 



c>.- Pérdidas por bombeo. En los motores de ciclo atto 

provisto• de carburadot• eidste estrangulamiento en el a1t"e de 

aspir•cidn, mientras que en el ciclo 01esel no existe la válvula de 

mariposa caracter1st1c:a de los motores con ciclo atto, por lo que las 

per•didas por bombeo son interiores en el ciclo Dia9el que las que 

producen en el Otto en motores de cuatro tiempos. En los motores de 

dos tiempoG, bastante difundidos entre l~s del tipo Diesel, son 

bastante importante 1.:1~ pérdidas por bombeo y las causadas por la 

inteil't'l..1pcién de la e::panstdn antes del P.M.I., pat"a dar lugar al 

escape, asi como el traba JO necesario para real i :?ar el barrido del 

cilindro que con frecuencia se efecttja por medio de un compresor. 
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I l r. PROCESO DE LA RECONSTRUCCION DE MOTORES. 

En captt·ulos ·anteriores se mencionan y describen los 

diferentes tipos de motores de combustión intern~, anal i ::ando sus 

carac:ter1sticas principales, Situaciones que nos perm1 ten 

d1-ferenciarlos de ac:uerdo a las necesidades y medios con que 

cuente. 

Una situacion común en tocos los motot•es es el desga!::t~ 

proaucto del trabaJo, desgaste que en condiciones normales nos limita 

la vida Citi 1 del mismo a un rango de 13~:r~ a 1600 horas, que 

convertidas a ldlómetros <considerancio promec:!io de velocidad de 90 

K.P.H.> de 120,000 a 144,(1(.1(1 kilóm.:¡.tt·os de vida Util óptima C var1a 

según los hábitos de manejo del conductor, condiciones el i.maticas, 

etc.> cuando se rebas.:.. este rango hace necesa.1· 10 

reacond ic iorram:en to del motor, pue!: l"iecho que la comores1on 

los cilindros ha disminuido tanto que encuentra abajo del limite 

m1nimc ·s.6 kgs por c:m. cuadrado (80 lb: .. cor pul9. cuadrada>. 

Las cifras antas mencionadas 1~eales para motores 

utilizados en aLttomovi les, ya que en motores ut i l i ::ados en ve., icul os 

que transpotan grandes cargas, el numero de hor3.5 útiles y 

consecuentemente la cantidad de kms. de recorrido, antes que el motor 

necesite reparac16n se reduce al sigL1iente rango 75,000 +- 5000 J~ms. 

En este c.:1oítulo se pre1;E-nde exolicar detalladamen'te el 

proceso de reccnstruccion en todas sus fases. 
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3.1.- Elementos suJetos a rec.oris'-trucc:.on c. reacondicionam1ehto. 

Como y.a menc:1onó anteriormente los motores sufren 

des9a5te producto del traba.Jo desi'lrrol lado. Li>.~ par'tes aue deben ser 

reconstruida'i mediante los d1-.,erso~ procesos son las siQuientes: 

.,) Cigüeñal, 

El ci9úeñal es un árbol provisto de uno o val'ios codos, en 

ca.da uno de los cuales se .;o.rticul.;1 un'°" biela. 

El cigijeñal puede transformar en movimiento rotativo al 

movlmiento alternativo de la biela, como ocurre en los motores de 

c:ombusticin interna <motores de e:~plosicn), este elemento una pie::a 

esencial del motor, sometida traba,io int12nso. Se fija al 

monoblock por medio de tapas atornillaoas en n(tmeros var1ables según 

see1 su longitud, los motores de automovi 1 de cuatro cilindros 

basta.ria con solo dos apoyos uno en cada e::tremo del c:igúeñal, pero se 

suelen poner tres, para prevenir las vibraciones. 

Con este migmo objeto llev3 el c:iQüeñal unos c:ontr3.pesos que 

lo eq1.1ilibl"'an y un volante que regular1::a su movimiento. 

Además de ser el át•bol motr1:: que a1•rastra al vehículo, el 

cii;iüeñal serie de órganos au~ i 1 iare=. Cd i namo. ventilador, 

bomba de reiriger•aciOn, distribuidor-, Arbol de levas, e+;c. 

En la fig. 3.3 se represente; al c:1güef\al. 

Este elemento se construye y rectifica con mL1cha precisión, el 

rectificado de los codos y apoyos se efectua con la. avuda de 



máquina - herramienta llamada rectificadora de cigüeñales 

c:atálogos en el siguiente c3pltulo ) , la cual nos da dos movimientos 

princif:,lales uno circular que =irve para rec:tif1c:ar los apoyos, y otro 

eliptico que sirve para recti·ficc.1~ los codos donde articuladas 

las bielí'.s, las dimensiones de la elipse dependen de la c:ar1~era de la 

biela, la cual varia dependiendo la marca o el modelo del motor, el 

movimiento elipticc. se logra con la ayuda de unas levas y c:ontrapesos 

que 9imulan el movimiento real del c:iqüerial en el motor. 

El rectificado e'fec:tua c:on una muela abrasiva. de grano 

fino, que es la herramienta de corte de la maqLlina rectificadora de 

c:igUeñales. 

La muela antes mencionada debera ser de grano fino para dat" un 

acabado a espejo y de buen.:1 calidad. 

Tanto los muñones de apoyo como les de las bielas tienen una 

medida estandar. que e= la 1ned1da original <medida nomina.U la cuál 

sufre un desgaste producto del trabajo, cuando se hace necesario el 

rec:tif1cado, se le desbasta lo necesario para dejar la superfic:ie 

uniforme y con acilbtJ.do a espejo, la cantidad de material que se le 

rebaja con el 1·ect1f1cado se compensa c:on los cojinetes, los cuales 

deben ser sust:it.L.id:is por nuevos. 

Existen medidas comerciales ya establec:idas para cojinetes, 

las cuales mencionan 

O. :'54~ 0. 5>'.•8, O. 76=, L. 1)L6, 1. '27, .1. 524, 

<O. 010, o. 020, o. (13(1, c1. 040, o. 050, o. 06•) 

intern1·etandose como sigue; 

41 

continuación: 

pulg) respect l va.mente, 



Si un c1gileña! queda pe1•fect~mente rect1ftc:ado c:on •) .. ~54 de mm 

(0.(11(1 de pulg. > aba,10 del diametro estandar! entiende aue debemos 

coloc:ar nL1evos c:ojinetes que formen un d1ámet.;1·0 que ajuste c:on los 

e.tes rec:tif1cado~ \para este caso o.i'.110 de oulg. •).~54 tie mm menor que 

el diáme":ro estandar, preferible que todos los muñones del 

cigüeñal salgan a la misma sobremedida, pues el no hacerlo imohc:aria 

tener que comprar dos o mas JL1e9os ce coJinetes). 

Cuando ya po:=ible limpiar perfectamente la superficie de 

los ejes o muñones c:on .1.S.:4mm. C(l.,OtiO pulq>, o'lbajc de la medida. 

estandar, se debe desechar todo el elemento y hay que sustit>. . .11rlo por" 

uno nuevo < no es recomendable adauirir cigi.leñalo:!s que todavia tengan 

.una supuesta vida. útil, lo anterior se debe a que pueden 

suministrarnos un elemento rellenado y/o flexione>.dc oor algún gclpe. 

ambaE si tuac:iones dañarian a los dsmas elementos de nuestro motor}. 

Para c:omprender mejor lo ant[?rior, a continuación se trata un 

eJemplo real, tomando como base un motor de 9asol1na mcirc:a Oodge, para 

usarlo en c:amiones, motor 318. 

motor 

Basándonos en la tabla de la fiq. 3. 3 encontramos que para la 

Crhy:.ler que produce los motare= para loe; camiones Oodge, el 

tiene diámetro nominal 63 • ..l8"'."/63.51mm 

<2.4995/2.5005pulg1 para los ejes de bancada, y un diámetro e!~ 

53.949/57°.975mm \2.12.4(li2.125(Jp•.1l9> para ejes de biela, esta es 1'3 

medida estandar. Por lo tanto oara los ejes de bancada si desoues 
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de ser rectificados nos queda, una medida comprendid.r, entre el rango de 

62. 7:?.5/62. 751) ::. 4695/2. 4705pulg >, se cene luye que salieron 

rectificados en 0.76:: mm <0.\;1'30 pul9.> 1 y también se hace necesario 

colocar c:oj inete5 nuevos < En el mercado de repuestos automotrices. hay 

diversas marcas de cojinetes, pero la marca más conocida es Federal 

Mogul. Para el motor Dodge 318 el nOmaro de parta es 4042-M an 

sobremedida de 0.30 pulg. >. 

En lo que respecta a muñones o eJas de biela, si despues de 

rectificarlos tenemos medida comprendida el rango de 

53.187/53. 213 (2.09412.095 pulgl concluimos que también salieron 

rectificados en 0.76'2 mm. <0.030 pulg), y también se hace necesario 

colocar cojinetes nuevos en sobremedida de C•.031) pulg. C para la marca 

Federal Mogul 213(1-o::p en 0.030 pulg. >. 

Despues de anali::ar la tabla de medidas de los diámetros de 

los muñones de cigueñal. se concluye que todas las medidas de los ejes 

tanto de bancada como de biela tienen un rango de tolerancia de 0.025 

<0.001 pulg.), volviendo al ejemplo anterior para los ejes de 

bancada en O. 76'::. (0.030 pulg) tenemos un rango de 62. 725/62. 75(J mm 

<2.4695/2.47(•5") existe una diferencia como la antes mencionada de 

0.025 mm {0.01 pulg-4) entre la pr1mera cantidad con respecto la 

se9unda cantidad. 

La primera cantidad indica la medida mínt.ma admitida, y la 

segunda cifra indica la má:tima medida admitida, siendo correctas todas 

las medidas comprendidas en este ranqo. Para los ejes de bielas la 

43 



observac:ión es la misma. 

P•r• •ste tipo de c:igüeñal y para la gran mayoria, solamente 

•• f11bric:a.n coJinetes antifric:c1ón en sobremedida de 0.061) pulg. 

Entonces tenemos que para el motor" Dodge 318 la (tltima meoLda 

Otil en los ejes del cigüeñal son: 

- Pat"a ejes da bancada 61. 96/61.988mm. 2. 439512. 4405 pul~. med1da 

en 0.060 pulg. 

- Para ejes de biela. 52. 42/5~. 45mm. 

o. 06ú pulg. 

2. 0646:?. (165 pulg. medida en 

Entre las cejas de los cojinetes y el cic;¡Ueñal debe eaistir un 

claro d• lubricación, recomendadc por los fabricantes de cojinetes, 

estos claros estan especificados en la tabla de la fig. 3.3. 

b) El arbol de levas. 

E.l <irbol de levas es un eje que nos conv1e1·te un movimiento 

9it•ator10 en un movimiento deslizante de sube y baja, a unos cilindro~ 

llamo11.dos punterías o bu=os que son accio11ados por las levas del árbol 

(en los motores en l 1nea corresponde una leva a cada punteria, y en 

los motores en V, una leva acciona a. dos punceríi\s diferentes opuestas 

de la. ot1~a) las punterías estan conectada5 a unas varilla5 huecas 

que las que hacen funcionar (abrir y cerrar) las valvulas 

(corresponde una. varilla por válvula), 
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El arbol de levas también utili=a cojinetes en sus punto5 de 

a¡::ioyo sobre los cuales gira, al ic;.ual oue el cigüeñal al rectificar 

sus apoyos debemos compensar el desgasta con cojinetes sobre medida, 

equivals>nta lo qLte se desbasto con el rec:tif1cado, también .las 

medidas comerciales de cojinetes anti fricción para árbol de •levas son 

0.254,0.SOB,0.762,1.016,1.:?7 y 1.~24 mm. 

<o.010,o.020,o.030,c1.04o,o.oso, y 0.060 pulql. Abajo de su medida 

estandar la cual depende del modelo y tipo del motor. 

Cuando ya no es posible limpiar los apoyos con 1.524mm. abaJo 

de su medid.;;\ estandar, se sustituye por un elemento nuevo. 

La máquina que rectifica los .:lr·coles de levas también utiliza 

herramienta de eorte una muela abrasiva de grano fino, para 

rectificar apoyos, el movimiento que se le d• al tlrbol tt• cir-cular, y 

para rectificar las levas se le impone al o'irbol un movimiento 

equivalente a la dimensión y forma de la leva, las levas se rectifican 

para da1~1e su forma adecuada nuevam'=!nte, el desgaste sufrido por el 

t"ec:tificado comciensa con unos aJustadores que e1<1sten les 

balancines, el ajuste se efectua cara caiibrar la abertul'a de' la 

val vul a, las punterias hidrai.'.tlicas el cal ibt~ado es automático, por 

lo c:ual no es c:onvenjente l"ectifie:ar las levas del árbol, en este tipo 

de f'l1 . .mterías los árboles de levas tienen una vide. útil apro::imada de 

300,0(lfJ kms. que aoroximadamente equivalen a dos vida!;' (1tiles del 

motor, de lo anterior se c:onc lLtye QLte en los motores con puntet~1as 

hid1·a•.1l1cas este elemento debe SU!Jtitu1rse c:.::1da dos t·ee:onstrucciones 

complef;as d~l mo-eor•. 



MOTOR - ESPECIFICACIONES 

OESIGNACION DEL 
MOTOR DE CAMION 

Mj•imo P1rml1lbl1 , ••• , , • , • , , , , , , 

C•out~at-
No. di Cojlne1u Prlnclp.afrt ...•.• , ••• 
Ma1t1i1ldeCoilne1uP1incip1l11 

' LA31B·1,318·1 

No.1,2,3y4,.,, ••••• , , , , .318·3 
No,5 •• , . , , •• , • , •• , • , , , • ,318·3 

!:mpujt Ab1.01bldo por, • , , •••• , •••• 
.!ueuo Lon9itudin11, ••• ,, , •• , ••••• 

To1er1ncl1 0~1ubl1 dt Cojinete 
Principal , , , , , , , , , LA31B·1, 318·1 

318·3 

MJalm1 Ptrml1lbte, , •• , ••• , , , , ••• , 
Med1d1deMu"6nlPtlnclpal)-

Or.im11ro.,,,, ••• ,.,.,., •• ,.,., 
Ow1l1mien10 Mblmo Pttml1!bl1 •• , •• , • 
Conicidad Mjdma Plll'ml1ibl1 . , • , , , , , 

Cilind101-
Conlcid1d Mji1ime P1rml1ibl1 , •• , •• , • 
OvaJ1mien10 Mbimo P11mi1ibl1., • , • , • 
MJ11.1mo P1rn1ilibJ1 An!H de Rucondl· 

cionar OY1!1mitnto ••••••• , ••••• 
Conicidad.,,.,,,,.,, •• , ••• ,. 

P1uonu-
Toh:rinci• en Cilindro (con C11ibt1dor d1 
.0015 • .50" 10.038 • 12.7 mm) ••• , • , 
Toleranci1 (Parte SuPlfior d1 F1ld•l •..• 

Lon9i1ud de Pru6n (To11IJ •• , •• , ••• , 
P111ot'll1 Ob1enib!11 par1 S.r\llc!o "'So· 

brem1chdH., ••••••.••• , •• , •• 

LA:JIB 
318 
318 

.003" I0.076 mm) 

B•bb111 Re1p1!do 
d1Ace10 
Tri·M111I 

811Jbh1con Ae1pah1o 

No,3 
.002. ,007" 

(0.050 ·0.177 mm) 

.0005. ,0015" 
10.012 • 0.038 mm) 

,001-.002" 
(0.025 • 0,050 mm) 

,003" (0.076 mm) 
2.4995. 2.5005" 

163.487·63.512mm) 
.0005" (0.012 mm) 
.0005" I0.012 mm) 

,001" 10.025 mm) 
.001" I0.025 mm) 

.OOS" (0.127 mml 
,010"(0.254mm) 

Tuccf6nd1 
5·10 Lb1(2.2.Jt,5k11) 

.0005 •. 0015" 
10.012 ·o.ola mm) 
3.21"(B1.5mm) 

.005, ,020, .040" 
(0.127,0.506, 1.01 mm) 

CHRYSLER 

301 

.003" IO.D76 mm) 

daAcuo 
No,3 

.002· .007" 
10.050 • 0.177 mm) 

.001 ·.002" 
t0.025 • 0.050 mm) 

.003"' 10.076 mm) 
2.8245·2.6255" 

(66.66 • 68.68 mm) 
.0005" (0.012 mm) 
.0005" (0.012 mm) 

,001" 10.025 mm! 
.001" (0.025 mmJ 

.005" (0.127 mm! 
,010" I0.254 mm) 

Tr.cclónd1 
5·11 Lb1(2.2'5.41t11l 

.0005 •. 0015" 
10.012 • o.ole mml 
3.94" l97.5Jmm) 

.005, .020, .040, .080'' 
(0.127,0.508, 1.01, 1.524min) 

MOTORES 8 CILINDROS 

383 

.0025" 10.083 mm) 

413 

.0025" 10.003 f!ml 

Babbln R11p1tdo T1i·M111a1 
d11Ace10 

No,3 No,3 
.002 •. 007" .002· .001" 

10.050·0.177 mm)' 10.0S0·0.177mml 

.0005 •• 0015" .0015·.0025" 
10.012 • 0.038 mm) (0.038 • 0.003 mml 

.0025" t0.063 mm) .003" 10.078 mml 
U245·2.6:Z55" 2.7495·2.7505" 

(68.68 • &e.68 mm) (69.83 • 69.86 mml 

,OOl" 10.025 mm) ,001" 10.025 mml 
.001" (0.025 mm) .001" (0.025 mm) 

.005" I0.127 mml ,005" (0, 127 mm) 

.010''(0.2S4mm) ,010" (0.254 mm) 

No1111mple1 Trecc:ióndt 
E111M•1odo 5-12Lb1 (2.2·5,4k11I 

.0005 •. 0015" .0005 •. 0015" 
(0.012 • 0.038 mm! I0.012 • 0.038 mini 
3.114" 197 .53 mm) 3.98" 1100.5 mm) 

.005, 0.20, .G40'' .005. ,020, ,040, .060'' 

~ 

~ 

:~ 
!l 
" ;: 
" ~ 
~ 
" 
N 

~ 

;¡ .. 

10.121,o.soe, 1.01 IM'l1 10.121,0.508, t.01, l.524mml 



1.87611.875" 0.002/0.014" <14~i~~~~18~·mm) {47.65Q/47.625 mm) {0.0510.38 mmJ 

1.875811.8750 1 ... 8411 ... 5.... <@> 
{ .. 7.645147.625 mm) {37.69136.93 mm) 0.0005 

1500ñ 

&
BANCADA 

. 
6713166" 

O 442180 416 mm) 

TAPA 

Munones 
Recllllcacfbn 
0.010" {0.25 mm) 
0.020" {0.51 mmJ 
0.030" (0.76 mm) 
Acabado de mlctons 
0.2/0.4 mlcrons 
(1618 mJcropulg.) 

60/65 Lb-pie 
(8.2918.99 Kg-m) 
80/90Nm 

Ov•lldad 

70!75 Lb-ple 
(9.68110.37 Kg-m) 
951102Nm 
90/95 Lb-ple 
12.4/13.09 Kg-m Tuerca 
1221130 Nm Foslorlzada 

Medida Normal 
0.091!0.089" 

l~mJ 

~ 
Sobr.,.medlda 
0.0985/0.0965" 
{2.50/2.,.5mm) 

flg, 3.J. clgUeñal do un motor perklns Diesel. 
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1.37611.375" 
t34.95/34.9l mm) 

1.97211.970" 
(50.09J50.04 mm) 

Munones. Limite dentro de servicio. 

Ovalldad 0.002" (0.05 mm) 
Desgaste 0.002" 10.05 mm) 

.. ~~~r-1;";,1:~ .. 
á3.oori2.95 mm) J_ ,. "''" 173.20173.03 mm) 

' ·I:I:!_J 
. -f- -~'? 

O 00~10 Ol)j' 218l0.21B" 0.216t0.~13" 
(Ó.1:W.00o mm) (5.5'15.<49 mm) {5.4915.41 mm) 
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> 
·~ 

" "' .... 
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c>. - Cilindros de emboles. 

Los cilindros del motor !:iOn las ca~idades por donde se 

desl1:an los emboles pat•a efectuar sus funciones, estos cil1ndr-05 

tambia>n t10.:nen una medida estandar nominal. 

desgaste producto de la fricción que e>:i&te 

embolo. 

Sus paredes sutren 

los anillos del 

Al hacerse necesario un rectificado por el e::i::eso de desqaete 

procede a desbasta,... mater-ial del cil1ndro, hC\sta l 1moiarlo 

completamente de rayones o cejas formadas por el desqa:¡¡¡te. Todo-; los 

cilindras deben quedar a la misma ~obt't:!medida, equivalente a la medida 

egt.J.ndar mas el material desbast:ado dul"'.:mte el proceso. 

LC!.s medidas comerc:iales de émbolos o pistones y anillos cara 

émbolos arriba de la medid,J. estandar son las s1~uientes 

o.254 1 o.::soe, o.762. 1.016, 1.2:, J.524 mm < 0.010, 0.020, o.030. 

0.040. o.o~o, 0.060, pulg.>. 

Cuando el cilindro no se limpia completamente despues de 

rectificarlo a 1.524 mm <C•.060 pulg. > a,...riba de la medida estandar, la 

solucion es encamisar el monoblock C este croceso se detallara mas 

adelante ) para dejarlo nuevamente a la medida estandar. 

Tomando nuevamente al motor Dodge 318 como base para 

desarrollat• el eJemplo de la rect1f1cac:1on aa los cilindros, y 

basandonos en los datos qL1e estan contenidos en 1'71< tabla. de la figura 

3. 5 q~1e fue tomada del cat.;..logo del proveedor de los repuestos de 

embolas CMORESA> encontramos que la medii:Ja est-=indar nominal de 
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99.:Sl4 mm. C3.911) pulg.) medi.di2\ Que corresponde ta.mbi.en los 

émbolos, por lo tanto si al r'ec:tificar nos aueda el cilindro a una 

medida de ~9. 56Smm. <3. 9:'(i pulq.) se c.:in•.:lu.ye q1.1e sal 10 en '-'· 254mm. 

(l).Qlú pulq. J pues e.):.actamente la fr!?occion en que se Le 

incremento al diti.metrc es.tand.;i.1• con al proceso de rectificacion, ante 

esta situ.ac:1on se necesitan sustituir erobolos y anillos nuevos en 

sobre medida de 1:1.254 m1n < 1),.010 pulg. J. 

La m~qu1na herramienta utili;:ada. cara el proceso se le llameo. 

rectificadora do cilindro<:, la cual ut1li:::a como herramienta de corte 

un buril c:on pa<:t.tilla de tun9$tl"~no en la punta, estas máquina.<z. 

9eneralmente c.t.1entan con distintos rangos de veloc.idades de corte las 

cuales se ~elec:cíon.:-.n en base al diametl'o del cilindro a rectificar~ 

Mas adelante ~e ane~:ar-ein catálogos de esta maquina her-r.f!mienta 

y de les ac:c:esorios neeesa1·ios para real iz.:w el proce50 de 

rectificac:tón de los c:i 11ndros del m.onoblm:k. 

El acabado del rect.l"ftc:.:>do Ceber·.1 sel"' lo meJor posible lo cual 

loqra pulidor q1.1e cons1~te cm cuatro muelas abra~ív~s dtJ 

grano muy fino y de forma rectangular al.:n•9adas, ac:o~ladas a un 

aditamento c¡ue a.Justa la e·:pansión de la.s muelas hasta lleqar a la 

meaida desea.de~ este aditamento a su ve::: esta acoplado a un motor 

elec:trico parecido al ::le un taladt'o convencional, Que la imo1·ime 

mo·.1imiento c:irc:uler., oar~ e'fec:tuilr el pulido se deJan .0127 mm. 

(1).(1005 pulg.), cantidad de matet•ial que se reb1'.Ja con el p\..\licto. 

hasta Lle9ar a lé:t medida e:va.c:ta, obteniendo así t.in mLiy buen acabado~ 



El pul ido se hace 11ece::,1t•1n p::-1·3. ~l imtnar las a:oe•·e;:~s OL!e 

de.i~ el buril al cot't..ir al metal, e:;;t.;.s aspe1~e::as pueden rornoer los 

anillo~ de los émbolos al empo:;:at' a funcionar el motor y con esto la5 

consecuenc1 <'i;t obvias, como son escape de comort:os; r\r-, gasto excesi ve de 

aceite lubricante etc. 
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d). - Culatas o cabe::: as del motor. 

Los asientos de las válvulas contenidos en las cabe::¿is del 

motor, se rectifican con una máquina herrc.\1T11enta llamada rec:tif1cadora 

de asientos, que consiste básicamente en un taladro de 1/4 Hp .. 

donde se acopla una: e::tensidn, en cuy.?, punta esta atornillada 

muela abrasiva de fc:wma c:onica con Un ángulo semejante al dal asiento~ 

es;ta piedra abrasiva gira sobre una guia que se colcc:a la parte pot~ 

dande se desliza el vastac;io de la vélvula, para cada tipo de vélvula y 

asiento hay tipo de piedra abrasiva, el recti11cadc se lleva a cabo 

hasta que la superfi.:.ie del asiente de la válvula en la cabe::.!l esta 

completamente libre de ma-.nc:h<?~ y la supe;•"fic:ie este oareja. 

El r-ec:tt ficado de lc!i asientos sa haca t3nto para las válvulac; 

de escape como los de las válvulas de admtsion, hay que c:amt:nar- loa 

muela ab1~asiva para cada caso, pues el d1ámetro no eS el mismo. 

F'at4a rec:ti'ficar los asientos de l~s v~lvulas se ner:esita una. 

máauina herramiC>"nta llamada rec:t1fic:adora de válvulas. en donde la 

válvula se monté\ un shock y se h.ac:e girar a determinadas 

revoluciones. en la maquina. se le d?r. el ~nqulo adecuado, pueg al 

asiento de la vé.tvula debe ser el mismo que el del asiento en la 

cabe.::a. para que sel len pe1•fect.amente <cuando así lo requ1era el ciclo) 

la entrada o salida de la mezcla aire combustible y los gases de la 

combustion, los anqulos de 1nc:l.inac.ión para asientos, tanto de es.::ape 

y admisicin de 30 y 45 i;irados dependiendo estos de la marca y 
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modelo del motor, reafirmando que si el as.1ento de la válvula es de '30 

grado!! el asiento de la Cübe::a también debera rectific:ar-se a 30 

gt"ados. 

Volviéndo a los asientog la cabe::a del motor, cuando estos 

ya se encllentran muy gas.ta.dos < el desgaste rebasa las O. 889 mm, (l. 035 

pulg.J se hace necesario un encasquillado de asientos, trab<'do que 

consiste en hacer un maquinado para elojar un arillo que al 

rectificarlo nos deja asiento igual al requer1do. 

El casquillo se debe dejar 0.(1762mm. C0.003 pulg.} r.;ci.s 

diametro que el cajón donde se alojará, esto se i1ace con el fin de que 

el ari 1 lo penetre ajustado, y consecP<=ntementa no se sal9.;. de su lugar, 

el material de los casqu'!.J.los es de las mismas caracbsristicas qu¿ el 

de lo!" asientos originales, para poder scportar los t1·abaJOS a los que 

,,;ometidos. 

Las guias de las válYulas son los c:ondu.:::tcc; por donde 5;; 

desli::.an los vasta9os d~ 1.:.s válvulc.s al ree,li::c.-.r fcnc::1ones, y 

es obvio también 5ufren des9a=:te proct.1cto d~l tt·abuJo, >?s por 

e:sto que cuando se rec:onstrr..1ye ~l motor· e5 convenlente rectificar 

es~~.~ guías, y consecuente:nente sus"Cituu· Y.;:..l'lu!.;i'= ritJt?'.·¿.~ e~., un 

vastago m.!ts robuisto equ1vC1lente ,;:. l.;¡ cantidad oe material ::1ue me le 

quita a las v3lvulas con la t'ec:tif1i:::l"."JOn. 
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VALVULAS, RESORTES Y GUIAS 4.5 

INO 

VEH 

VEH 

IND 

1Cl17 Lbl !. 2 Lbs INO 381'3 Lbl ! 2 Lba 
(8,W?.72 Kg.! 0.91 Kg) 17.25119.50 Kg.! O.SU Kg 
2Df23 Lis !. 2 Lbs VEH 39143 Lbs !. 2 Lba 
[9.01110.43 KQ .! o.sn Kg) t1.ew1s.so Kg:. o.91 KgJ 

0.50(.040'' ~-0011 
(1.2/1.02 mm} ii50ifh 

j0.060"' (1.52mm)1 

0.6268I0.8273" 
(15.i2115.93 mm) 

/: 

l
r 1 11 ADMISJON f 

1r~~ ?<if I i-;~:;;; ~ I ~~~'..~7.49mmJ'J 
Ar .l._ J_A r .L-, 2.406"'(61.12mmJ l 
lL r.. _J L . --1 

~ J~:: f~:~ :::~: 
.-, 1.563" (39.7 mm) 
11) 0.94 (23.88 mm) 

-¡ 

-a º, ,,_º 002s·· L 
VEH A) 1.410" (35 814 mm) (-0 03/-0 07 mm) 1 
JND ~ ~.~~!~~°!°m~m) d~· .'ITT 1

:'·. ; . 
8) 1.13 {28.70 mm) 0.625710.6247" · : ·.· .•· · · :· 

(15.9115B7 mm) . ·: . . · ·. 

1.74611.736" 
(44.25144.10 mm)--¡ 

~ 
~ 

0.373510.3725" 

r-1 ~ 'V 
4.8414.83" 

V011123.2mm) 
0.3723/0.3713" 
(8.4:518.'3mmJ 

:5791.609"'/ l..! 
(14.7/15.5 mm) -J 

ESCAPE 

~mf 

"V J """" 0.001810.0032"' 
0.02/0.08 mm 

. 

0.002 
0.579/0.609"' ....-; <@> 
(14.7115.5 mm) -J (...._ O.JT500/0,JTSO 

(9.530/9.55 mm) 

AOMISION 

F!g. J.Ba. Tolerancias de desgaste para vñlvulas. Motor· 
Perk!ns. 58 



+ 
MDRESA 

NOMENCLATURA·Y•DIMENSIONES DE LAS VALVULAS 

MARGEN 

CHAFLAN 

VALVULA CON ASIENTO 
DE "STELLITE" 

LARGOOEVAlWLA 

RANURA DE CAR BON 

ESPESOR DE 

CABEZA 

\ITITrJl~CION PARA 

~..wirºº 

·~ ~TIPOS DE VASTAGOS DE VALVULA "" ~ -· 

2"'G G TG S O M 
DOS RANURAS RANURADO RANURA CONICA BARRENO DARRENADO HONGO 

CORRIDO 

TIPOS DE SEGUROS PARA VALVULA 

MG 
MULTIPU: 

==i o C=::J o ~~~ 
A B 

!"TAGO BARRENADO VASTAGO BARRrnADO CORRIDO 
ITIPO DE PASACORI 

e 
RANURA CONICA 

IT!POOE HlRRAOURAI 

F1g. 3. 8 Reprosontaclón de la válvula. 
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e>~- Oicl~s. 

L.:i. b1ela es el al~meno:.o qL1e c:or.ec:'ta al embOlo con el c:ii;,iileñal, 

C a c:ad.;a. émbolo le co1-r~:=oonde L1n.:. biela : . 

E-ste el~m..-nta s~ •.tn~ e.l ombolo m,;:d1.:..n~e un perno, y li.A un1on 

c:on el c:ioijeñal es mediante un ac:oplam1ento ator"nillado Cf::.g.3.9) 

la biela se rectifica en la oarte que hace contacto c:on el muñen del 

cigi.leiial, pat"a eliminar !;!'IS deformaciones generadas por el trabajo. 

Pa .... a rec:ti-ficC1rlü rebaja con una. muela abrasiva 1). 101mm 

(.004 pulg.) a cetda e>:tremo del casquete, en los puntos donde hace 

c:ontacto con el resto de la biela, en seguida se atornilla la tapa que 

se rebajo, a 45 lbs-pie 1 posteriormente se procede a 1•ecti ficar la 

hasta llegar al diámetro correcto, c:onsiderandc nuevamente al motor 

Oodge 318 que hemos tomado como eJemt: lo y revisando la tabla en donde 

vienen indicados los didmetros~ encontramos qué el diámetro de lll 

biela donde aloja el ce1squi l lo ae coJ1netes debe ser ce 

57.1S/57.167mm <~.250:10/2.2507 pulg.>, anali:.¡;.nco las Jos cantidades 

anteriores concluyo que existe un rango de t:oleranc:a de 0.0177 

(0.00•)7 pulg. >, rango dentro del cual debe de quedar e-1 diámett""o de la 

biela ya rec:ti fic:ada, cabe mencionar que las b1el.:1s solamente 

soportan como ma~:imo cuatro o cinco rec:tificac:iones 1 al tér•mino de las 

cue1les deben sus ti tuil"'se por nuevas. 
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CONJUNTO, BIELAS y COJINET:~.005" 

1 657211.6562" • 
(.2.0941142.0688 mm) 

-0.0025" 
/~-D.12mm} 

1._!-0.063 mm) 

5.4 

DJ 16612511.6597" 
;.- c.42. 195614-2.1577 mm) 

2.&CMl'2.64tio" 
{87.22167.21 mm) 

TORQUEEN 
TORNILLO 
DE BIELA 

7G-75 Lb-ple 
cg.68-10.37 Kg.m) 
9>102Nm 

24990/2.4988"~ 
2.fM65/2.6<C60" 
(9?.22167.21 mm) 

(63.49163.47 m:::m.:_) --==:;-:;;;;;¡--¡ 
5"(127mm) 

2 5020/2.5010" - - -éD ---

""-<S> ;:r~ 
~~;~'~m) . 

o 0017/0.0008" 1 500011.4998" " ~ 

'---ltí'\j-! _µ 

<§>~ --;~.t~-
{138.so_11%1i~~· mm) 

de desgaste. Perkins. Fig. 3,9, Tolerancias 
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L .. 0010" 
(!.0.254 mm) sin buje 

fu.~~~~) c;on buJe 

IO.OHSI0.0095" -: r-
(0.37/0.24 mm) 



Flc· 3.to. Claro entre el cojinete y el muñon del cigüeñal 
utilizando Plastlgage. 
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i >. - Apoyos de bancada. 

Estos apoyos solamente !ie rectifican. si despues da c:omprobar 

el alineamiento de cada uno de los centros, se· encuentra que .alguno de 

ellos no esta perfectamente circular ( se encuentra ligeramente 

deformado y/u ovalado en más de o.o::54mm 0.001 pulg. J que es lo 

maximo permisible, en este caso se efectlia lo que comunmente se conoce 

como corte en l 1nea, trabajo que consiste en deJar todos los apoyos 

perfectamente bien alineados, y con un acabado a esp~Jo la 

superficie. 

La máquina fierramienta utili::ada se le conoce cortadora en 

linea y utiliza como herramienta de corte un buril pastilla de 

tungs1:eno. El pt"oceso de c:ot'te en 1 !nea se efect•.1a como sigue: 

A todas las ta~as de los apoyos les rebaja uniforme-mente 

o. 0508 mm. co. 002 pulg.) en cada e>-: tremo, posteriormente se atornillan 

a 90 lbs-pie, y en seguida se coloca la máouina cortadot-a con la cual 

se fot-man nuevamente los circules perfectamente alineados con respecto 

sus centt-os, el but-11 de corte se ajusta se9Un sea el diámetro 

requerido. 
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Pig. 3.11. Bancadas de suJecc!ón del cigüeñal. 
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~.2. Proceso de encamisado del motor. 

Como ya se menciono con anter1oridad los ci 1 indros del 

monoblock. solamente se deben rectiiicar como má::imo a 1.5:24 .mm. 

C0.060 pulg) sobt'e la medida estandar nominal. esta limitante la 

gener~an la6 paredes del mismo cilindro < entre un ci l 1ndro y otro, 

existe un hueco que se le llama cámara de agua~ y e!; por donde circula 

el agua que utiliza como refrigerante> si los cilindros 

l"'ectifican a mci.s de 1.5::?4 mm Cú.060 PLtlg. > estas paredes se adelgazan 

tanto que el motor al 1uncionar sufr11•á un encesivo calentamiento, 

situación que afectaría dl!'ectamente la vida ótil del mismo, por lo 

tanto cuando se concluye oue las pa1·edas de los cil.indros ya no 

soportan una rectificación, la unic:a soluc:ion es encamisar el motor. 

El proceso de encamisado consiste en colocar dentro de cada 

cilindro una camie.a o forro de un material similar al del monoblock 

(el matet•ial más común es hierro colado), para efectuar el encamisado 

se abren los cilindros a la medida de la cam1sa 1 las cuales tienen un 

diámetro e>:tet"101· de '3.175 mm. C0.125 pulg.) mayor que la medida 

estandar de cada cilindro, y un diametro interior con t.587 mm. 

CO. 06~5 pulg. > menor cue la medida estandar. 

Al maquinar los cilindros p~ra instal:ir las camisas, se deben 

dejar 0.07 mm. C0.003 pulg. >, abajo del diámetro e::teriol"' de la 

camisa, con el fin de oue esta penett·e a presion, y as1 ev1tal"' que 

salgan al funcionar el motor. 

una prensa hidra.ulica. 

Se introducen al motor con la ayuda de 
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El maquinado que se efectuo en el cilindro del monoblock 

permitE un se9undo encamisado Cbotando las camisas usadas), cuando se 

hace necesario un tercer encamisado no conveniente utili:ar- c:am1sas 

con pared de 3.175 mm. (1/9 pul9.>, por ra:ones de seguridao, ya que 

no entran lo suficientemente apretadas, para. evitar que se muevan o 

sal9an 1 al funciona1~ el motor. Esta situación se soluciona colocando 

camisas di.ametro de 4.762 mm <3116 puli;,.> más grande que la medida 

estandar (99.31 mm+ 4.762mm = 104.072mm = 4.095 pulg.). Descontando 

el 0.0762 mm. C0.003 oul9.) al diámetro total, para obtener un ajuste 

apretado nos resulta la SiQUiente medida 104.076 mm - (1.0762 = 104.01) 

( 4.(•945 pule;,.) siendo esta la medida a la cual se deben maquinar 

Los cilindros, para que la penetre tor:a.da. 

De lo anterior se c:oric:luye que un monoblock se puede encamisar en forma 

se9ura y confiable en cuatr-o ocasiones, tomando en cuenta las 

consideraciones anteriores. 

Existen motores c:on cilindt"os flotantes o intercambiables c:cmo 

el caso de los motores VW, Renault. Cumminns, etc. en estos 

pueden c:ambiar los cilindres cuantas veces sea necesario, sin tener 

que maquinar ninguna parte del motor. 
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'J. 3. Proceso de armado del motor. 

El armado o inte9r~c:1on del motor- 1 se real1::a cuando se ha 

tet•minado con el t'ec:titicado de todos las elementos suJetos a. 

rec:onstruc:c ión. 

Los elementos que han de ser sust1 tu idas y los elementos 

rectificados deben estar entre los rangos dE!' tolerancia permisible de 

desqaste para el corrl::'cto funcionamiento del motor. 

A continuación se ennumo1·a la secuencia del proceso d'= a1-mado~ 

l.- Colocación de c:ojint>tes de Arbal d1? l<21vas y bancada. 

Hay que comprobar que ol .:-Juste e}:istente entre los cojinetes y 

e!. árbol de lev.;..s, se~' el adecL1ado ( ajuste- flojo l el cual deber.1 

tenet• un rango di.? 0.05mm a (•.0762 mm (ú,(1(12 - (1.003 pul¡;..) de holgura, 

rango suficiente y necesario p¿i,r3 correcta lub1-icac:101, de 

cojinetes y mutiones y as! evitar QU'= se por efectos de 

dilatación. 

El arbol de levc>.5 s~ suJeta al r.ionoblod. mediante una arandela 

que le lmp1de za.far·se de s1...• oosic:1on de trebejo, pero que le permite 

g1r-ar l 1bremente. 

El c:ii;,i.ieñal se fi Ja al monobloc:k mediante unas tapas que Junta .. 

los apoyos forman les caJcnes de rotac:1ón del cigUeñal, esta:; 

tap.as v=1.n apretadds con torqu1metro a 9f.J lbs-pl.e. 
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:.- Colocacion y ah.1ste de la cacena de di5tr1bucion. 

La c:aoena de distribuc..1an se encarga de trasmitir movimiento 

del c:igUeñal al Arbol de levas, los encw.?.nes de estos elementos 

cada uno l.tna marca que consiste en i..ln pLmto~ el eni;.rane del 

ci91ieñal el ounto est~ ubicado entre do~ dientes, y en el engrane del 

árbol de levas el punte esta ublt:L>do er1 la punta de un diente. 

El ajuste del tiempo de ignición consiste en colocar la cadena 

de distribución d~ tal forma lli..te los Puntos antes mencionados quedan 

colcc~dos uno frente al otro < es decir el diente del engrane del 

.:irbol de levas quedara entre los dos di2ntas del engt•ane dal 

cigtieñal. >. 

Si este detalle es o.t11tido, el motor no podra encender·. 

3.- Anillos de émbolo. 

Cuando se tienen lo!'.' emboles ya integracos a las bielas 

procede a colocar los anil.!os en las ranuras especificas de cada 

émbolo, los anillos de compresión colocados en las dc:a 

prox1mas a la. caba::a del embolo. y l::is anillos de aceite se colocan en 

las ranuras inf~riores del émbclo. 

Es muy importante darse cuenta q1..1e las abertLtt•cul de los a.n1 l los 

se coloc:an de un solo lado, pues la compresión se tugaria por 

abe1·tura, pa1·a evitar· esto se coloc;1.n las aberturas opuest:&s una 

l"" otra. 



4.- Instalacion de émbolos. 

Previamente al armado del émbolo con , la biela debemos 

considera,.., que la marca dEtl timbolo, indicadora del frente deber.6. 

colocarse correc:tamente as1 mismo el nYmera de la biela debera i t." a 

la iZCJuierda de la mar~ca del émbolo, considerando c:omo parte del•ntera 

en donde se encuentra la cadena de distribuciOn. Oespues de hacer lo 

antet'1or est.a en c:ondic:1one& de introducir los émbolos en los 

cilindros c:orrespondientes, para lo c:ual se debe oprimir los anillos 

con la ayuda de un opresor de anillos que los cierra para que pued•n 

entrar sin riesgo de romp~rse. 

En el momento en que c:ada émbolo penetra completa.mente su 

cavidad, procede a sujetar l• biela al muñan del c:igüeñal que le 

corresponda, apretando las tuerc:•s de c:ada chumac:l!!tra • 45 lb•.-pi.e. 

5. - Armado de valvulas. 

Las val vulas inserta11 en sus guías, posteriormente •e 

instalan los sellos de ac:E:!ite en los vástagos, coloca el resorte y 

la at~andela de retenc:10n. Se utiliza un opresor de resorte para 

poderlos comprimir, Junto c:on la ronoana de retención, cuando se 

encuentra el resorte to':almente i:omp,.imido, se colocan los neguros ~ue 

evitaran que la v~lvula y el resorte se salgan de la guia. 

6.- Instalación de la culata 

Al tener armada las culatas c:on el c:onJunto de vafvulas, 

t"esortes y arandelas, se p1·ocede a colocat"las en su correspondiente 

lugar, colocando un emoaque de asbesto entt"e el monoblor:k y la. 
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cabe::.a. posteriormente se aprietan los tornillos a 90 lbs - pie, se 

colocan también las vc1.1·1llas de los balancines las cuales dar~n 

movimi•nto a las valvulas. 

7.- In•t•ldc:1ón dv la bomba de lubric•ción. 

Contando esta elemento nuP.vo es conveniente lubricarla 

manui1.lm•nte antes de instalarla, posteriormente se coloca en su 

posic::1dn correcta colocando Lln empaque de cartón entre las superficies 

aa contacto del monoblOck y la bomba para evitar fuga6 de presión, 

posteriormente sa coloca la coladera de aceite, elemento que impide 

•l paso de impure::as del colector de aceite a la bomba. 
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..... , ;-;,-,.5 

Fig.J.12. Bloque de cilindros. Motor Caribe VW 1600. 
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3. 4 Instrucciones pat"'a asentamiento del motor. 

Después de una. reparac:ión general o de cualquier reparación 

mayor que implique la instalacion de anilles, pistones, camisas de 

cilindro, o cojinetes de cigüeñal, se debe somet.ar el motor a 

asentamienmto aflojamiento o estreno > antes de ser puesto 

servicio. 

Si no se cuenta con un dinamómetro para motores, el motor se 

debe asentar utili::ando como carga el mecanismo al cual impulsa. Se 

puede tomar como gula el porcentaje especificado de cargas y 

velocidades que aparecen en lü table.. ma.s adelante, hasta donde las 

condiciones lo permit.m. 

El progra.na de asentamiento que se <nenc:iona ejemplo 

básico. Si el tiempo lo permite, la unidad se debe hacer trabajar 

durante mayor tiempo que el escec:.fii:aoo, antes de aplicar'le la c:arc;,a 

total. 

PhOGRAMA BASICD PARA ASENT~MIEMTO. 

Tiempo Porcentaje de carga Velocidad CRPHl 

nominal espec: i 1 icada. 

15 min. 157. 1/2 

6<) lnin. 507. 5/8 

60 min. 757. 3/4 

30 min. 1007. 7/8 
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Las pérdid::i.s por fricc.ion en el motor it"an disminuyendo al 

cabo de 10 • :20 horas, poi" lo cual mejorará. el 1"'endim1ento del motor. 

01.1r21nte ese pe1·iodo, es deseable que no se le aplique al moto1' su 

carga total, ei:cepto a intervalos muy cortos. 
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fiC• 3.13. Corte transversal de un motor Diesel. 
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CAPITULO IV. 

l"IAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA RECONSTRUCCION DE MOTORES. 

Las maquinas rec:t1i1c:adoras de cla51f1can en cuanto al 

p,.opos1to y 't'Lpo c:omo siqu.e : Para quitar desoas'te ae material• . de 

baet1dor oscilante, portl'ltil, de eje fle:1ible. de pedestal, de recorte 

o particion, máQuina po.ra cortar, de acabado de !Htperfic1es, pulidora 

de banda, combinación de dos ruedas, pulidoras de dos ruedas, 

bruñidora de dos ruedas, de rectificación de precisión, etc. 

Toa as estas m.3.qu1nas. enceoto las de bruñido , pul ir, de disco, 

asentadoras y rectificadoras, usan ruedas para amolar, hechas mediante 

la fiJnciOn de un abrc.sivo en un ligador. endurecido comf.lnmente por 

horneaao. La maquina de disco use un disco abrasivo, tela 

abrasiva, adherido con pasta a l.oi. superficie de un disco metálico, 

una ruada delgada de abrasivo anclaoa o peqs.da en la cara de rueda de 

acero. Las maquinas pul lment~doras usan una placa pulimentadora 

car~aoa con arenilla oe diamante. o un sustituto, o una simple muela 

pulimentadora tormaaa oa.,-a adaptar=e al tra.cajo, con un aceite que 

contiene un acrasivo muy fino; mientras que la.s maauinas rectificadoras 

como las c:¡ue se uti li::an para el acabado de cilindros de motores, usan 

varias piedras rectificadoras, fijadas a un cuerpo ajus"table de 

cu.:1lc:iuier dtametro. Las rectificadoras sin puntos se usan c:on gran 

ventaja cuando se tienen que rec:ti.fic:ar muchas ¡::iiezas relativamente 

peoueñas y cuando las superficte:s rec:tif1c:adas no tienen relación 

e>cc.c:ta con alguna otra superficie. 
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Las rectific&Cloras cilindros son tipo especial para 

rectifici\r los cilindros de los motores; una terma t1ene un movimiento 

planet.irio para el husillo de rectificar. 

Se han diseñado máauinas rectificadoras especialmente cara la 

reconstrucción de moto1•es. las cuales simolifican el proceso y 

facili+-an las operaciones tales t·ectificado de cilindro~, 

rectificado de cigüeñales, rectificado de culatas. rectificado de 

bielas, etc. 

A c:on~inuac:ion se anexan catálogos de esta maQUina1·u~, el 

mercado de la industria de la reconstruc:c1ón comoiten dive1•sas firmas 

fabricantes de equ1po, se eligieron las máciuinas aue se adapti!'.n mas 

fáci !mente a las necesidades de un taller de mediano tamaño, son más 

fácil de 2mol0ar, y en México hay d::.stribuidorgs directos. 
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4.1 .. - hectific:adora.s de cilindt'OS de motor .. 

El proceso de rectificacion da los cilindros del motc:u~ can•i•te 

c:.omo ya se explJc:::ó onteriormt!nt• en' a1,.1mentilflr el diámetro del cilindra, 

el corte 'Se hace c:on unas c:uc:hillas o buriles de aicero c:on punta d• 

tun910teno montados en una barr-a de mandrinar e1ue t1ene un adit•m•nto 

ciue regula la profundidad del c:ol"'te sequn la cantid~d que se necesite 

desbastar. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
Df lA 

Na DEB~ 
BIBUOlEGA 
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4.:?.- Pulidoras de cilindr"os de motores. 

Oespues de r"ectific:ar" los cilindros es necesario realizar un 

oroc:eso llamado pulido del cilindro y consiste •n darle al cilindro 

un terminado o rayado cruzado con piedras •brastvas, tal como lo 

recomiendan los fabricantes de Anillos para pistón para evitar l•s 

fuc;¡ias de aceite o compresión. 

.La máauina que realiza este proce!5o llama pulidora o 

bruñidora de cilindro, en el mercado de maauinaria para la 

r-econstruccion de motares pueden encontrar'!!le diferentes tipos y 

modelos seg.Cln las necesidades que se deseen cubrir. 
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Fl&· 4.2. Pulidora de cilindros. 
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4.:S.- Rectificadoras de c:i1;il..ieñales. 

Este proceso es sin duda el ma-=: compl ic:ado y en dende 

requier-e mayor precisión. La máquina que re.;,.l1::a este proceso es oe 

mayares dimenciones oue 13.s demas y tiene más instrumentos de medlciOn 

por la precisión que se necesita obtener. 

El t""ectif1cado se lleva a cci.oo con una. piedra abrasiva de 

di.O\metro grande que gira en sentido contrario al cigüeñal, mismo que 

esta inontado en dos platos o•_ie lo si•..1Jetan firmemente. La maquina 

reali::a un movimiento giratorio circular y otr"o eliptico para 

rectificar los muA'ones centrales y los muñones de biela 

raspee ti vamente. 

En e5t:3. maquina también ouede rectificarse el árbol de le'las y 

el proceso es simi lc3.r al anterior. 
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rtt:CTIFICADORA HIORAULICA · 
DE CIGUEÑALES MODELO 1500/270 

SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO CON EL FAMOSO 
RAPIDO DE CABEZALES DESARROLLADO POR SCHOU 

• Distancia mbima entre cr,n1ros 1550 mm \6\ o·) 
• 01slanc1a mb1ma entre platos 1520 mm (59 sa·¡ 
• Volleo535mm{21.0") 
• Carrnia200rnm(1.81"J 
• Peso ma•1mo do!ciguel'lal 600 Kgs. {1300 lbs! 
• Centraje en menos ~e un minuto can el s1slema de 

desp!atamienio tllp•Clo de caoeu!es 
• Oesprazam1en10 rápido y au1omt1t1co de la mes.a 

para cambr.u ri1p1damente ae una mw'1e('.\ui!!a e 
otra (opCtOnalmenlll' se sumrnislfa con 
despla;r.am!Ctl\O de la mesa m!m11amente variable 
pai a poOe1 rec:l1Jocar e¡{!S y c:11<n\!1os) En e~e caso 
e! moct:lo sedenomona 15001270H. 

• VeJoc .. :iac cet t:iltiez.:11 cori motor '"'""lamente 
vanable p;na camb•ilr r.1p1damente lil vt.loc1dad de 
9''º . 

• lutlflcac1on a presión en la bancada para mo~ 
lac1/mente el punto y c:onttapunto 

• E'l>cala cuenra revOl¡¡ciool!s en el mando de 
a1Jmenlac1011 ae la muela p;m:i obtener un lácil 
co111fo!deJavancedem¡¡e\a 

• Contio\ 1'11d1ául•to de !os pasadores de bloqueo de 
cabl'!ulescolocadosenlapat\;1t•aseradel 
caoeul moler y el contrap..into para coloca• 
rap1áamenteelc1gue!'la\ 

SCHOU & CO. LTD. · COPENHAGEN · DENMARK 

Fif~ .. t.J. Ht•<tlf1cndura de cigi.ioñalcn. 
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4.4 .. - Rectificadoras lineales. 

Durante la vida util del mot.:1t• va produciendose gra:dualmente 

una falta de alineacion de los alojamientos de los cojinetes de las 

bancadae y del árbol de levas, debido al alabeo del bloou9. Este 

alabeo 

ciqlieñal. 

ve compensado po1• el de~i;.a.ste de las bancadas y del 

Esta máquina cort~ las tapas de las b::.ncadas con unos buriles 

de acero y punta de tungsteno sujetos a una barra o flecha que se hace 

girar con un motor eléctrico. 
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4.5.- Rectificadoras de bielas. 

Lag bielas se rectifican cuando el diámetro interior· ha 

•obrepasado las tolerancias de desgaste y perdida de redonde::. 

El r•actificado se lleva a cabo con una máquina. llamada 

rectificadora de bielas que tiene una barra que se hace gir-•r en el 

circulo de la biela. Esta barr-a tiene sujeta unas Z•P•t&$ con 

piedras abrasivas de grano fino que se ajustan por medio de un 

di!!lpositivo para reQular la pro'fundidad del corte. 
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PARA REACONDICIONADO 
Y TAMBIEN PARA TRABAJO EN SERIE 

Mandrln11 y recliíica lodos los tipos de biela 
en un Unico y r3pido ajuste, 

Alineación perfecta entre el di<imelro 
inlerior de fa biela y el orificio del bulón. 

Despl:uamienlo automático de la meH 
en ambas direcciones. 

Husillos montados en rodamienlos 
de rodillos de superprecisión. 

f'ig .•. s. Roctlf!cadoro de hiel.is. 

l,IQOELO 150 

Capacidad de mandrinado: 
di;imetro t4-150 mm (9116"-6 .. ) 

c.1paddad de rectificado: 
diámetro 22-150 (718"-6") 

Longitud de la ble/a: 
70-550 mm (2,J/4"·-21.5/B") 

·~¡,¡ 

.-, ~ 

SCHOU & CO. L TO. · COPENHAGUE DINAMARCt 
SS . 



4. 6. - Rectificadoras de culatas. 

L•s culatas se rectifican en los alojamientos de las válvulas o 

amientos de válvulas. El rectificado se lleva a cabo con unas 

piedr•• abrasivas que tienen un ángulo de corte similar al de l•s 

v4lvulas. Estas piedras a~rasivas hacen girar por medio de un 

motor d• taladro. 

Cua.ndo las culatas del motor sufren eMceso de calentamiento 

tienden a pandeariie. Esto se corrige rectificando la superficie de 

cont•cto con el bloque de cilindros, la máquina que efectúa este 

proceso se 11 ama rec.t i ficadore. de superf ic: ies. 
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CAPITULO V. 

CONSERVACION Y MANTE~UM!ENTO DEL MOTOR RECONSTRUIDO. 

En t=odo mecanismo, se deben · efectuar, dos tipos de 

mantenimiento. el preventivo y el correc:t1vo. 

El mantenimiento 1Jreventivo es el que se reali::.a oportuna y 

periodicamente con el fin de prolongar lo má::. posible la vida tltil del 

mecanismo. 

El mantenimi~nto c:orrectivo como su nombre lo indica es el que 

se reali;::a par.;i corregir fallas en algunos elementos del motor, que 

han llegado .3.l final do su vida útil consecuencia del desgaste 

ocasionado por el trabajo. En este cap11:ulo solo se mencionaran 

algunos aspectos del mantenimiento preventivo pi\ra mantener en optimas 

condiciones al motor, alargando as! la vida Util del mismo. 

5.1. Sistema de lubr1cacidn. 

Se sabe QLte de una buena lubricación depende en gran oarte la. 

magnitud de la vida Util del motor, por lo tanto se debe observu~ 

algunas .not~mas referentes a lubr1cacion como son; 

- Suministre de un lubricante adecuado. De acuerdo con las 

especific:ac:iones API. que nos indica que para temperaturas superiores 

1. 1 ºC 31)DF ) , usará un lLtbricante SAE 30 o SAE 40 y para 

temoeratur35 de O ºe hasta -12.:2ºC c::;2•F a 10 ºF> utilizaremos 

lubricante con un 9rado SAE 20 ó lCI w / 3(1. 
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- Cambio de lubricante y ti 1 tro del lubricante cada 35(•0 km. o 45ú0 

km. dependiendo el medio ambiente en el cual trabaje. 

- Verificar diariamente el nivel del aceite. 1·eponiendo el 1'altante 

aceite del grado correspond1~nte, se encuentra que cada 1000 

kms. con5um• mas de 1/4 de litro de aceite. se debe tener cuidado pues 

los anillos del pistan deben &!Star gastados y ya sellan 

correctamente. 

5. 2. Uso correcto del motor. 

Del buen uso que se le de al motor depende 5U durai:ión un 

al to pol"'centaje, motores instalados en automoviles las causas 

Que aceleran el desgaste son : 

- Altas velocidades. Pues i:laro Que para deoaarl"'ollar altas 

velocidades se requiere revolucionar demasiado el motor, situación que 

pl"'oduc:e un desgaste anorl]'lal. 

- Fol"'Zal"'lo, al pretender mover peso mayor del que el motor es capa: 

de transportar, situación que produce un desgaste considerable, 

. inclusive se corre el riesgo de romoel"' las partes internas del motor. 

5.3. Buena refrigeración. 

De una óptima refrigeración depende una buena estabi 1 i:aci.on de 



la tempera.tura adecuada. de trabajo. por lo cual tene•' un especial 

cuidado es de Suma importancia, se sLtgiere revisar el nivel de agua 

del radiador diarü1mente, para asi evitar un calentamiento exceiliVo 

por falta de I iQuido ref14 i9erante. 

Es conveniento y nece5Qrio aplicar .al agua del radiador,. un 

solvente de incrustaciones cada 2(•,00(1 kms, para desincrustar' los 

minerales adfleridos en los conductos de circulación de agua. 

Cada 70. (100 kms. debemos cambiar las bandas que dan movimiento 

a la bomba de agua. 

5.4 Afinaciones periódicas. 

Las afinac1:mes pet'iodicas, deben efectuarse cada ·12 1 000 kms. o 

cada seis meses, el no cbeervat" esta regla propicia que el motor 

trabaje en c:ondicianes anormales, ocasionandole trastornos que se 

reflejan la falta de potencia, e1:cesivo consumo de combustible, 

contaminación del medio ambiente etc:: 
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horas 

TABLA DE LUBRICACION Y HANTENIMIEMTO Pfi.E'.1Elff{IJQ 

ounto operación 

SISTEMA DE LUBRICACION 

!.Aceite de motor 

2. Fi 1 tro .:le ace1 te 

3.Enfriador de aceite 

SISTEMA DE EMFFIAt"IIENTO 

4. Ni ve 1 de agua 

5. Cojinetes del vent. 

6. Manqueras 

7. Radiador 

SISTEMA DE COMBUS!BLE 

8. Tanaue de c::ombustible 

'?. Fi 1 tros de combust. 

SISTEMA DE AihE 

1(1. Depuradores de aire 

tl.Ventil~c::ion motor 

lntervi."lo recomendado 

B 50 100 200 3•)•) 5(11) 1000 

horas ho1·.a 
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SISTEMA ELECTF..JCO 

12. Motor de ,;wrana1.1e 

13. Generador 

14.Acumulador 

H I SCELANEOS 

15. Tncc:imetro 

16.Afinacicin del motor 

17. Bandas 



Punto 1. 

Comprobar diariamente el nivel de aceite con el motor parado y 

agregar el necesario hasta la marca "fLtll" de la varilla. 

Usar el aceite de la viscoc1dad aoropiada según 

especificaciones. (5AE 30 -40). 

Su ,.ecomienda oue en los motores nuevos. los intervalos da 

cambio de aceite cada 11)0 horas. El intervalo se puede aumentar 

per iodicamen te. 

Punto 2. 

Instalar 2lemento y juntas nuevas en el filtro cada ve:: ciue 

cambie el aceite. Revisar si hay fugas despL1ée de ooner en marcha el 

motor. 

Punto ..:... 

Comprobar la temperatL1ra del aceite del motor a intervalos de 

1000 horas o menos , si se sospecha que es~á demasiado caliente. Par-a 

esto introduce un te,...mómel:ro especi3l con funda .de acero por el 

tubo para la varilla del nivel, imediatamcnte después ce haber parado 

el motor. que ha de estar caliente y trabajado con carga. 

temperatura de aceite es supet~ior a 104 C o 110 e 

Si la 

y los 

damas factores estan no1~males. qui::.:t.s el enfriador de aceite esto! 

obstruido y hay que quitarlo para limpiarlo <Motores Diesel>. 
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Punto 4. 

Comprobar dial"'iamente el nLvel del ac;¡ua y 11\antenet•lo ha5te. 

cerca del borde del tanque del c:e.mb1aQot• de c:alót' o del ran~ue 

suoet"ior del radiador. 

horas con algun producto. Despues de l impie;r se debe enJuagat' con 

a qua limpia. Usar agua blanda con un anticorrosivo o con 

anticongelante de alto punto de ebullición. 

Punto 5. 

Inspecciona,. los rodamientos del ventilador, as1 como el estado 

de l~s aspas, lae: tolbas direccionales del aire deben estar en buen 

estado para que el ventilador pueda enft•ia1' al rad1ador. 

Punto 6. 

tnsceccionar las mangueras de! sistema de enfriamiento. por lo 

menos una. ve;: cada SOO horas, pat"a vet' 5i tienen señales de daños y 

reempla::arlas si es neceo;;ario. 

Punto 7. 

Inspeccionar el panal < n(1cleo ) del radiador cada. 2(J(l0 horas 

si necesario, lavarlo con combustible y aire comprimido. Puede 

necesario lavar el radi.s.dor con mayor frec:uenc:ia en donde el airo 

este muy suc.io de polvo, vapores, etc:. 
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Punto 8. 

Mantener el tanque lleno para reduc:ir la condensacion al 

mínimo. Utili::ar el combustible recomendado en las especificaciones. 

Abrir el c;iri fo que está en el fondo del tanque cada ?iOO horas para qua 

salgan el agua o sedimentos que pudiera haber. 

Punto 9. 

Revisar visualmente los filtros de combustible para evitar que 

obstruyan el carburador o la bomba de inyección. 

cada 4500 km. o ea.da 2i.t0ú horas de trabajo. 

F'unto 10. 

Reemplazarlos 

QLtitar el aceite ~ucio y el cieno del depósito del depurador·de 

aire y tubo central de los "filtros pare. trabajo pesado cada 8 hora•, o 

con mayor "frecuencia si la~ condiciones lo e::igen .. (motores Diesel>. 

PL1nto 11. 

Limpiar el respiradero de la ventil~ción del motor cada 1000 

horas. Quitar el respiradero del motor, lavarlo con combustible y 

secarlo con aire comprimido. Este trabajo se debe hacer con mayor o 

menor frecuencia según las condiciones en que esté operando el motor. 

Punto 12. 

Los cojinetes o rodamientos del motor de arranque eléctrico, 

son lubricados por medio de mechas o, pueden del tipo de 

lubricación permanente (sel lados>~ la aplic:ación de cuantas 
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gotas de aceite de motor en cada mecha cuando se haqa una reoaración 

del motor • proporcionará suticient~ lubricación. 

Examinar cada 2000 horas el conmutador ( colecto1' y los 

carbones o escobillas. Aplicar aire comprimido para limpiar los demas 

el•mentos. 

Punto 13. 

Quitar la tapa que cubre los carbones e inspeccionct.r el 

conmutador cad¡¡ 500 horas, para ver si hay desgaste. 

conmutiiidor cada 2000 hot~ás si es necesario. 

Punto 14. 

Limpiar el 

Hay qu• comprobar la gravedad espec í 1ica del electrólito 

contenido en cada celda, cada !l''I•) horas. Cuando hace mucho calor 

puede comprobar con mayor frecuencia, debido a la evaporación. 

Punto 15. 

Lubricar el impulsor del tacómetro cada 50 horas, con grasa de 

fibra cort•, de alta calidad, para cojinetes de rueda, en todas las 

graseras. 

Punto 16. 

Apro:dmadamente desoués de las primeras 100 horas de que ha 

empe::ado a trabaJar el motor y 1 luego. a intervcilos de 500 horas y 

despues de una reparación mayor, se debe eTectuar la afinación del 
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motor. E-sta consiste en los motores a gasolina en limpiar el 

carburadot"', cambiar fi ltt"'os de combustible y aire, ola.tinos y 

condensador, bujias otc. En los motor~s Diesel, t•evis.:i.r y calibrar 1.a 

bomba de inyección, cal ?.bt"ar inyectores, ce.mti1a1• filtros di:? 

combust1ble etc:. 

Punto 17. 

Comorobat· la tensión de las bandas. ( correas ) cada 51)0 horas 

y, es necesario, .;Justarla. Las banda~ deben estar tirantes nada 

m.is lo necesario pat• impulsar los componentQs sin patinarse. Si la 

banda esta mLIY apret.;:ida, dañarol seriamente !Os cojinetes de las piezas 

que impulsa. 
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Conclusiones. 

Este trabajo pretende ser un-auH1lillr én l_a soluci:in de 

problemas generales y especi1icos, re'.'ferentes a la· reccinstrucción de 

motores de combustion interna. 

Su contenido esta redactado de tal forma que pueda ~er 

comprendido s1n nec.es1cad de se1~ un experto en la materia. 

An.ali:::ando los puntos tratados se c:ancluye oue el reconstruir 

meter adecuadamente imcl ica, oue nos da resultado un ópti 

servicio comparado con el de un motor nuevo. 

En la actualidad e::isten varios millones de motores de 

combustión interna los cuales neces1tarán una recaración total y por 

cons1guiente la reconstrucción de sus elementos. en base a lo anterior 

con este trabajo se tt~ato de aportar un au::.:.lia1· para personas que se 

dedican a esta actividad. 

Dentro del contenido anali;:e1 C\l motor en cuestión, tanto en 

111 aspecto termodinamic:o como técnico, puus resulta. claro QLte es tan 

importante conocer el aspecto práctico como el cientitico. para a.si 

poder r:cmprende-r mejor el funr:1onC\mientc del mismo. 
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