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FACULTAD DE INGENIERIA U N.A_M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Division de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes re'cc;ger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo.de un afio, pasado este tmmpo Ia DECFI no se hara

-

responsable de este documento -
Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece I;a Dlivisién astén p'laneados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las
opiniones de todos los interesados, constltuyendo verlda(lieros semu_nanos

' i IR -.‘\ff'=L,J.;" ,

Es muy lmportante que todos los asmtentes Ilenem Y, entreguen su hoja de
inscripcion al inicio del curso, mformaclon que _servirad para ‘integrar un

directorio de asistentes, qu_e se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluaciéon conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la Gltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atgntamente
Division de Educacién Continua.

Teléfonos' 5512-8955 55125121 5521-7336 5521-1887  Fax 55100573 5521-4021 AL25
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El funcionamiento de un motor de combustion intema depende del hecho e
que un gas se expande cuando se calienta. Si la expansion de un gas
calentado se aprisiona, producira presion. La energia requerida es
proporcionada por el combustible, siendo el mas popular la gasolina, que debe
ser liberada y convertida en otra forma de energia antes de poder ser aplicada
mecanicamente.

Cuando la mezcla de combustible y aire entra al cilindro y es encendida, ocurre
una combustion instantanea. El calor producido por ia combustion hace que los
gases del cilindro se expandan, forzando al pistdon a moverse hacia abajo,
dentro del cilindro; este movimiento puede ser calificado como energia
mecanica, la cual puede aprovecharse igualmente para hacer trabajar el motor.

Se coloca una carga de gasolina en la cAmara que esta en la parte superior del
cilindro y se enciende, los gases de expansion crean una fuerza que mueve el
piston hacia abajo del cilindro. La accidén del pistor se puede llamar reciproca,
es decir hacia arriba y hacia abajo, debe ser convertida en movimiento giratorio
para proveer una forma de potencia practica. El cigliena! y la biela ejecutan
esta conversion de potencia. El movimiento descendente del piston hace que la
biela haga girar ef cigliefial y al volante en tos cojinetes principales.

Fig. 1. 2 Corte transversal de un motor de combustién intema




PARTES DEL MOTOR

Monoblock. Es el cuerpo principal del motor, se encuentra entre las cabezas
del los cilindros y el recipiente de aceite. Esta suspendido en la armadura o
chasis del auto unido a el por diversos soportes. El monoblock sirve de recinto

para los cilindros y |a caja del cigliefial.

Ei bloque de cilindros y la caja del ciglefal estan hechos de una aleacidn de
hierro fundido con la que se obtiene una buena resistencia mecanica. Algunos
motores usan monoblocks de aleacién de aluminio con camisas de acero. El
extremo superior del monoblock contiene los cilindros y los conductos de agua,
el extremo inferior forma la caja del ciglienal que sirve como soporte y cubierta
de este mismo asi como la del arbol de levas. ambos soportados por i0s

cojinetes respectivos.

Fig 1 3 Monablock de un motor de 6 cilindros en linea

Cabezas de cilindros. Las cabezas de los cilindros estan hechas de aluminio
o de hierro colado. El disefio de las cabezas varia segun el tipo de motor.
Todas las cabezas contienen la camara de combustion. Los agujeros con
cuerdas para las bujias, cavidades o compartimientos de agua que conectan
con los ductos de agua del monobiock; ademas contienen las vatvulas y los
mecanismos que las operan incluyendo los pasajes gue permiten la entrada de
la mezcla de combustible y la salida de los gases producto de la combustién.




Fig. 1 4 Cabeza de cilindros de un motor V-8

Deposito de aceite. Ei deposito de aceite sirve para mantener la cantidad de
aceite necesaria y como cubierta inferior del monoblock unida por medio de
tornifios y se.utiliza una junta de un matenal que garantice un sello adecuado y
evitar fugas’en la union. Normaimente se fabrica de lamina forjada a 1a forma y
dimensiones adecuadas.

Maltiples. El combustible vaporizado en el carburador se lleva hacia las
cavidades de admisién por un ducto metaiico fabricado de acero fundido
llamado muttiple de admision. En el cilindro cundo el pistdn desciende, se crea
un vacio que succiona el combustible del multiple de admision. Este también
sirve como soporte del carburador.

El mdltiple de escape es un conducto fabricado del mismo material del de
admision y va atornillado a las cavidades de escape de las cabezas y
transporta los gases calientes hasta el tubo de escape.

El mittiple de admision y escape estan atomillados juntos de manera que el
calor del uttimo pueda pasar al pnmero y ayude a vaporizar el combustible.

Cigliefal. E} cigtefal se fabrica de acero forjado y se localiza en ia caja
directamente debajo de los ciindros. Las superficies del ciglenal que sirven
como soportes, estan trabajados con gran precision y todo el eje esta
balanceado adecuadamente. El ciglerial se fija al monoblock por medio de fos




cojinetes principales y por medio de las tapas que le 0an 1a NGiges Sulicien.e
para soportar toda ia carga producto del accionamiento de las bielas y cel
movimiento de los pistones en la etapa de compresion y explosion de la mezcia
de combustible.

Volante. Es una rueda pesada, cuidadosamente construida y perfectamente
balanceada, por lo general atomillada a un borde en ia parte trasera del
cigliefal. Cuando se da vuelta a una rueda pesada. existe una fuerza conocida
como inercia que tiende a manteneria girando. Debido a esta inercia , el volante
tiende a mantener el ciglenal y otras partes del motor en movimiento ¢ girando
aunque no haya empuje hacia abajo en los mufiones.

or de cuatro cilindros y piezas correlativas 1-3 antios de piston, 4 piston. 5 pernc
ro. 7 bue, B copnete, 9 biela, 10 volante, 11 reten. 12 copmnete ge gula {pHoto},

13 tornilic de polea. 14 polsa del ciguenal. 15 desviador (artofador) de aceite, 16 arandela ondulada. |
17 engrane de fnccibn, 18 engrane del cigiedal. 19crguenal 20 copnatey aritiode empuje. 21 copnete principa
22 1apa de cojinete principal, 23 sello trasero de aceite, 24 junta. 25 reten Mazrs

Ciglenal para un mot
ae piston, 6 arilto segu

Bielas. Las bielas unen el piston al cigilefial y estan sujetas del lado del pistén
por medio de unos pasadores huecos de acero llamados pemos. Por el lado
del cigiiefal las bielas se fijan por medio de las tapas con sus respectivos
cojinetes, los cuales tienen las caracteristicas de permitir un movimiento libre
pero preciso y mantener lubricada la superficie para prevenir un desgaste
prematuro.




Pistones. Los pistones se mueven de amba hacia 5280 GENUO Qe 10s SHnGits,
son las primeras partes que reciben el empuje Ce los combustibles que se
queman y expanden dentro de los cilindros. La mayoria de los pistones se
fabrican de aleaciones de aluminio con tolerancias muy cerradas y disefios muy
particulares dependiendo de los requerimientos de aesempefic del motor de
cada uno de los fabncantes.

Los pistones tienen areas muy criticas para su buen funcionamiento como son:
la cabeza que soporta las ranuras para ios aniltos auienes estan realizando el
sello de la compresion, el barrenc para el perno que soporta toda la carga de la
compresion y transmite la presion de la combustion y la falda que es la que
guia el movimiento altemativo del piston.
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Fig. 1.6 Conjunto biela-pistdn

Anillos de piston. Estos se fabrican de una aleacion especial de hierro colado,
d acuerdo a una especificacion para cubrir las diferentes necesidades
dimensionales de los diametros de los cilindros. Los anillos son fabricados de
una manera especial de manera que al momento de introducirios al cilindro,
estos ejerzan una presion sobre las paredes de este, para garantizar un selio
adecuado.

Normalmente fos motores a gasolina utilizan tres anilios en cada pistdon. Los
dos superiores son de compresion y el inferior es el de aceite; los primeros
realizan el sello de la compresion y el segundo limpia el exceso de aceite de las
paredes del cilindro.




Engranes de tiempo. E! engrane del ciglienal esta colocado en un extremo de!
mismo, asi como el del arbol de levas. El arbol de ievas debe girar a ia mitac
de la velocidad a la que gira el ciglenal, para lograr esto, el engrane del
cigliefal tiene la mitad del numero de dientes que el del arbol de levas. El
motivo de los anterior es porque cada valvula abre unicamente por cada dos
revoluciones dei cigienal.

Algunos motores utilizan una cadena silenciosa y otros una banda de
distribucion para sincronizar el giro de ambos componentes. Tanto los
engranes como las estrellas y las poleas dentadas, estan marcadas en los
puntos de sincronizacion; estas marcas de tiempo deben afinearse de acuerdo
son las especificaciones del fabricante para asegurar la relacion necesaria
entre ia apertura y e! cierre de las valvulas segun la posicion del piston el el
cilindro.

Alineecin de la marcs de sRcronizacion es un motor Afinssciin ds tv maren de sineronizacion en un motor
VB. de O diindron

Fig. 1.7 Sistema de sincronizacion

Arbol de levas. Este se localiza en la caja del monoblock a un lado y un poco
arriba del ciglefial y estad soportado por 3 0 4 cojinetes, este cuenta con dos
levas por cada cilindro. Cuando el arbol gira, las levas obligan a los levanta
valvulas a subir y por medio del mecanismo de los balancines, accionan: el
vastago de las valvulas moviéndolas hacia el interior del cilindro, en el orden
apropiado y el tiempo correcto, permitiendo asi la entrada de combustible y la
salida de los gases de escape

El arbol de levas cuenta también con un engrane que tiene la funcién de hacer
girar el eje de la bomba de aceite y el eje del distribuidor.
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Fig. 1.8 Arbol de levas

Elevadores de vdlvulas. También conocidos como punterias, pueden ser
solidos o hidraulicos y estan localizados directamente sobre el arbol de levas,
haciendo contacto con la cara inferior sobre las levas y en el otro extremo del
lado de! émbolo, la varilla de empuje se aloja en la concavidad de este. y
Normaimente los elevadores van alojados en unas cavidades del monoblock
por donde se deslizan libremente hacia arriba y hacia abajo y que les sirven
cOmMo guias.

Casi todos los motores modernos cuentan con elevadores hidraulicos, por lo
que no es necesarioc compensar la dilatacion del vastago de la valvula, ya que
el émbolo y la accién hidraulica de! elevador absorbe esta dilatacion.
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Valvulas. Se encuentran localizadas en los orificios de admision y escape, con
el vastago haciendo contacto con el balancin. Cada cilindro tiene normalmente
dos valvulas, aungue actuaimente ciertos motores cuentan con cuatro valvulas
por dlindro, lo que obliga a incorporar un arbol de levas adicional. Por io
general las valvulas se fabrican de acero forjado y especiaimente la de escape
en algunos casos se fabrica de una aleacion especial que le proporciona
caracteristicas de resistencia a las altas temperaturas. Las valvulas cuentan
con su cabeza, el vastago que se aloja en el interior del resorte y las ranuras en
el extremo del vastago que alojan los seguros para mantener en posicion a los
resortes. Por lo general las de admision son diferentes a las de escape tanto en
el diametro de las cabezas como el de! vastago.

WVULA DE ADMTSION

\3\/@

@VWM

Fig. 1.10 Ensamble de las valvulas

Varillas de empuje. En los motores de vaivulas en la cabeza, es necesario
utilizar varillas de empuje y balancines. La varilla de empuje se utiiza para
transmitir el movimiento ascendente y descendente del elevador de las
valvulas. Para cada véalvula del motor es necesario una varilla.
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SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR

Para mantener el motor en constante funcionamiento es necesano utiiizar
algunos otros sistemas auxiliares tales como el enfriamiento. el de lubricacion,
el de combustible, el de escape, el de arranque. el de ignicién o de encendido y
el de generacion. Estos sistemas y los componentes basicos del motor se
combinan para formar una planta de potencia y de funcionamiento propio.

Sistema de enfriamiento. El calor generado por el combustible quemado en el
interior del cilindro es suficiente para calentar al rojo vivo las paredes del
cilindro; este gran calor es capaz de quemar el aceite de lubnicacién, causando
la expansién de los pistones que se atorarian en los cilindros. Es pues
necesario, enfriar las paredes de los cilindros para manteneras a una
temperatura de 170 °F, para que trabajen con eficiencia. El agua y el aire son
comunmente utilizados para este proposito.

Sistema de lubricacion. E! fluido necesario para que este sistema funcione y
que normalmente se almacena en el deposito o carter, es el aceite, el cual es
mandado por una bomba a diferentes partes moviles del motor. de manera que
trabajen suavemente y con la minima friccion. El aceite mientras viaja a través
de! motor, se calienta considerablemente, pero el calor es disipado a través del
deposito, el cudl se enfria por medio del aire que pasa por debajo de este.

Sistema de combustible. Este es la fuente de energia que hace funcionar al
motor, pero para que la combustion se de, debe ser vaporizado y mezclado con
cierto volumen de aire a fin de que formen una mezcia explosiva. El sistema de
combustible esta integrado pordos componentes que mantienen y llevan la
gasolina y preparan la mezcla conveniente para el motor.

Sistema de escape. Los gases quemados saien del cilindro por la abertura de
escape produciendo un fuerte ruido, por lo cual deben ser silenciados y
conducidos hacia la parte trasera del automovil, lejos de la cabina de pasajero.
Esto se lleva acabo por el sistema de escape que esta formado por el muitiple y
el tubo de escape, ademas dei mofie en el tubo del silenciador.

Sistema de arrangue. Consiste en la bateria y el motor de arranque y sus
controles. Cuando el sistema es puesto en funcionamiento. el motor de
arranque recibe energia de la bateria y convierte esta energia en la fuerza
mecanica necesaria para impeler el motor.

Sistema de igniciéon. Este consiste en la bateria, el switch y la bobina de
encendido, el distribuidor y las bujias. Cuando el switch es accionado, y el
motor empieza a trabajar, la bobina recibe energia eléctrica de la bateria y
produce ondas de corriente de alto voltaje. Estas ondas fluyen hasta el
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distribuidor que las distribuye entre las bujias, y la chispa de estas enciende e
combustible de los cilindros.

Sistema de generacion. Este sistema esta compuesto por el generador y sus
controles. En la mayoria de los casos, el generador es accionado por la banca
de! ventilador. El generador produce electricidaa para recargar la bateria y
permite proveer de energia a las otras unidades del sistema electrico.
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

El sistema de enfriamiento de un motor estad disefiado para disipar el calor det
metal que rodea la camara de combustion. Ei calor desarrollado por ta camara
puede ascender a 450 °F y aproximadamente la tercera parte de ese calor se
disipa por e! sistema de enfriamiento, de no ser asi. las partes mecanicas se
expandirian y el aceite lubricante se quemaria. Cualquiera de estas
condiciones causaria danos en el pistén y los cilindros y el motor se pegaria.
Aunque la disipacion del calor es la funcidon principal del sistema de
enfriamiento, este debe lievar a cabo otras funciones importantes:
s  Mantener una temperatura minima de operacion de aproximadamente
180 °F porque el motor no trabaja con eficiencia estando frio.
* Proveer el medio conveniente para calentar el compartimiento del
pasajero en clima frio, '

Por lo general los motores son enfriados por liquido y ese liquido es el agua, la
cual fluye a través de los conductos que rodean las paredes de los cilindros,
pasa al radiador en donde se enfria y regresa para tomar mas energia
calorifica. Esta circulacion mantiene una temperatura de trabajo segura y evita
que se dafen las paredes del motor.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Fig. 11 Circuito de! sistema de enfriamiento
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Bomba de agua. Hace circular el agua a traves de los conductos. Esta va
montada en el extremo delantero del motor. junte ai radiador y es accionada

por una banda conectada a una polea de mando. fiiz en el extremo delantero ‘

del cigiiefial. La mayoria de las bombas son del tipo centrifugo y consiste en
una cubierta provista de una entrada y salida de agua un impuisor. un gje con

un acoplamiento a una polea v un sello aue evita cus el aqua se fugue a traveés
del eje giratorio. :r“
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Radiador. Ei radiador esta constituido por tres componentes fundamentales,
los cuales se ensamblan para formar una sola pieza: el tanque superor, el
tanque inferior y el nucleo o panel de enfriamiento.

E! nucleo mas usado es el de tipo tubular, el cual consiste en muchos tubos
colocados e interconectados del tanque superior a! inferior y son mantenidos
en posicibn por una serne de pequefias hojas de metal colocadas
horizontalmente llamadas aletas, cuya funcion es ayudar a transferir el calor del
agua hacia el aire.

Mangueras de descarga. Esta manguera sirve para ayudar a desfogar el
vapor y el excedente de agua, esta fija al cuello del tanque superior y
desciende hasta el fondo de! radiador y su extremo inferior esta abierto a la
atmosfera.

Llave de desagiie. Esta colocada en el fondo de! tanque inferior, y permite la
salida del agua para vaciar el radiador. Casi todos los sistemas de enfriamiento
emplean este método aunque algunos estan provistos de llaves adicionales
montadas en el monoblock.
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Mangueras dei radiador. £5i8s Mangueias 3¢ ubE7 Dald Ualalile. = siaciee
entre el motor y el radiador. La manguera superior o de salida conecta la salica
del agua del motor en la parte superor de este con el tangue superior, la
manguera inferior o de entrada conecta el tanque inferior con la bomba de
agua. Estas mangueras se fabrican de hule resistente a la temperatura y a las
vibraciones generadas entre el motor y el radiador.

Ventilador. Cuando el motor esta trabajando, el ventilador sopla aire a traves
del nucleo del radiador enfriando el agua contenida en este. La accion
enfriadora del ventiiador es particularmente importante cuando el motor trabaja
lentamente u opera a bajas velocidades en las ctudades, ya que en ocasiones
las revoluciones del motor no son suficientes para que el ventilador disipe la
temperatura del agua. Hoy en dia los autos modemos ya no tienes ese
problema ya que tienen ventiladores independientes operados por un motor
eléctrico.

Termostato. Es una valvula operada por calor cuya funcién principales |a de
controlar el flujo del liquido en el radiador y mantener |a temperatura de trabajo
ideal (entre 160 °F y 180 °F). El termostato generalmente esta colocado en el
interior de la cubierta de salida de agua cerca de la seccion superior delantera
de! monoblock o la cabeza de los cilindros.

Termostaio (tipo reciente)}

Fig. 13 Termostato
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Tap6n de presion del radiador. Consiste en un mecanismo que permite
operar a mayores temperaturas, aumenta la eficacia de! enfriamiento y reduce

la evaporacion y la pérdida de liquido.

Liquidos anticongelantes. En el invierno el agua se congelaria en el radiade-
y en los conductos de agua, lo que ocasionaria gran dafio al sistema ae
enfriamiento. pues debido a la expansion resultante dei congelamiento, algunas
partes del sistema reventarian. Para evitar este problema han sido fabncadas
muchas soluciones anticongelantes, algunas de estas son glicol etilenc.
giicerina y alcohol, la mas popular es el ghcol etieno. Esta solucion es
conveniente porque brinda proteccién contra temperaturas de menos de 20 °F
y ademas no hierve sino hasta una temperatura de 222 °F. La solucién de glicol
etiieno no debera usarse sin diluir pues se embarraria a temperaturas
relativamente altas.

Medidores de temperatura. Los vehiculos modernos estan equipados con
medidores que indican la temperatura del liquido en los conductos de! agua. ¢
bien con luces de prevencion que indican cuando el liquido esta frio o caliente:
ambos tipos son operados eléctricamente.

SISTEMA DE LUBRICACION

Hay en el automévil infinidad de partes que giran o se deslizan unas sobre
otras, esta accion genera friccion. La friccidn puede ser descrita como la
resistencia al movimiento causada por el contacto de la superficie de dos
cuerpos y existe en diferentes grasos en todas las partes moviles. La velocidad,
el peso, el tipo de material y los acabados superficiales son los factores
principates gue afectan a la friccion.
/\
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Fig. 14 Componentes de la bomba de aceite
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Un buen lubricante debe tener las propiedades adhesivas y cohesivas. La
adherencia es la propiedad que permite al lubricante permanecer entre las
superficies que deben lubricar. La coherencia se refiere a la fuerza de atraccion
entre las superficies del lubricante y recibe el nombre de viscosidad. Los
aceites lubricantes deben de poseer fluidez. esta es la propiedad que permite a
el acerte fluir por los conductos después de regarse sobre la superficie de los
cojinetes.

En los automdviles se usa lubricante por cinco razones prnncipales:

» Forman una pelicula entre las partes mdviles, reduciendo de esta
manera la friccion que causa perdida de potencia.

« Eljubricante ayuda a acarrear y a alejar el calor de algunas partes como
los pistones y las valvulas, del mismo modo que lo hace el agua cuando
es arrojada contra una superficie caliente.

s Ayuda a seflar el espacio entre los pistones y los anilios impidiendo
pérdida de compresion.

« Actia como cojin protector.

* Actua como agente de limpieza.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

El sistema de combustible se usa para llevar provision de gasolina al motor, de
modo que el vehiculo es una unidad auto-operante capaz de vigjar distancias
considerables. E! sistema de combustible debe también preparar la mezcla
para ia combustidn en los cilindros y llevar los gases de combustion a la parte
trasera del auto.

/
GASOLINA
La gasolina es una mezcia de varios tipos y proporciones de combustibles
obtenidos del proceso de refinacion dela petroleo crudo. La formulacion de los
diferentes tipos de gasolinas es a base de los mejores productos a fin de
obtener la maxima calidad para un alto rendimiento.

En el proceso de elaboracién se consideran varias caracteristicas como la
volatilidad, el valor antidetonante e impedir la formacidon de sedimentos y
substancias nocivas.

Volatilidad. Se refiere a la facilidad con que la gasolina u otros liquidos se
vaporizan. Por ejemplo, como el alcohol se vaporiza a menor temperatura que

el agua, se dice que es mas volatil. La gasolina es una combinacién de varios
tipos de hidrocarburos, cada uno con diferente volatilidad, la mezcla esta hecha
a manera de obtener un combustible gque proporcione al automovil las
siguientes caracteristicas: faciidad de arranque, calentamiento rapido,
aceleracion suave y buen rendimiento.
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Valor antidetonante. Cuando jos quimicos estaban desarrollando gasolina de
mayor octanaje, lo que permitia desarrollar motores de mayor compresion,
utiizaban varias substancias quimicas; estas substancias afadidas a la
gasolina reducen la proporcidn ¢ tamafo del viaje de la flama durante la
combustion. . Estc permite evitar excesivas presiones causantes de la
detonacion. Una de las sustancias utilizadas con mayor éxito es el tetraetileno
de plomo. El uso de esta sustancia habia hecho posible el desarrolio de

motores de mayor compresion.

Para poder identificar las cualidades antidetonantes de la gasolina, se ha usado
una clasificacion de octanaje, y esta clasificacidon se hace con un motor
especial de prueba. La gasolina que se va a clasificar se quema con el motor
de prueba y los resultados se registran. El motor se trabaja después con una
mezcla de isoctano y de heptano. E! isoctano es un fluido que posee un aita
capacidad antidetonante calificado como 100 octanos. El heptano es un liquido
que posee una baja capacidad antidetonante calificada como de 0 octanos.

La calificacion de octanaje se determina por la cantidad de isoctano y heptano
mezclada, con la que se obtiene resultados iguales a los de la gasolina que se
va a clasificar. En otras palabras, si la mezcla de isoctano y heptano necesitd
una proporcion de 80% y 10% para igualar el rendimiento de la gasolina
probada, esta gasolina se clasifica como de 90 octanos.

Formacién de sustancias nocivas. Cuando la mezcla de aire y combustible
se quema, los sulfuros contenidos en la gasolina tienden a formar acido
sulfarico que ataca y corroe ias partes mecanicas de! motor particularmente los
cojinetes. La formacion de un depésito de goma se debe a la presencia de esta
disuelta en la gasolina; la goma se solidifica en 10s corductos de la gasolina del
carburador y del multiple de admision, en las valvulas y los anillos del piston,
causando una faila prematura en estas partes. En la actualidad se realizan
esfuerzos adicionales para reducir al minimo estas sustancias.

UNIDADES DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Las unidades del sistema de combustible incluyen el tanque de gasolina, el
medidor, ia bomba, el carburador, el filtro del aire, el multiple de admision y el
sistema de escape.

Tanque de gasolina. Esta colocado generalmente en la parte trasera del
chasis y tiene capacidad para 30 a 50 litros de gasolina; ademas debe tener
ventilacion hacia el canister para mantener la presidon constante del
combustible que en el se encuentra. Esta presién actia conjuntamente con el
vacio creado por la bomba para alimentar el combustibie. También contiene un
medidor generalmente eléctrico que se utiliza para saber el nivel det liquido
existente.
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Lineas de combustible. Para transportar e! combustible de el tanque a la
bomba y de la bomba al carburador se utilizan tuberias de acero o de cobre.
Entre el extremo del tubo de la bomba y el tanque. generaimente se coloca una
manguera de hule flexible. Esta manguera absorbe las vibraciones en la tuberia
que se produce entre el motor y la estructura del auto. Frecuentemente se
colocan en el tubo filtros para la gasolina, entre ia bomba y el carpurador, estos
filtros contienen elementos de pape!, ceramica o metalicos que impiden el paso
de impurezas y agua contenidas en !a gasolina.
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Fig 15 Tanque y lineas de combustible

Bomba de gasolina. Para alimentar gasolina al motor se necesita algun medio
que suministre el caudal necesario para mantener el recipiente del carburador
siempre lleno. La forma mas comunmente utilizada es por medio de una
bomba mecanica o eléctrica, esta Ultima utilizada en los autos recientes.

La manera como funciona una bomba mecanica es de la siguiente manera.
Normalmente esta es accionada por una leva del arbola de levas y cuando la
parte mas alta de esta leva al girar empuja el brazo del balancin, este por
medio de unas varillas, tira hacia abajo el diafragma. Al bajar, el diafragma crea
un vacio en la camara de gasolina que abre la valvula de entrada y cierra la de

salida.
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Bomba de combustibla de tipo sellado

Fig. 16 Bomba de gasolina
/

Filtro de aire. El filtro de aire estad montado en el cuerno de aire del carburador
y tiene la funcion de separar las particulas de polvo antes de que e! aire entre
al carburador, ademas apaga el ruido de aire producido por la succion del
motor y actua como paraflamas si el motor flameara por el carburador. ’

EL CARBURADOR

La gasolina en su forma liquida natural no se quemaria satisfactoriamente para
hacer funcionar un motor de combustidn interna; primero debera ser atomizada,
después serd vaporizada y mezclada con el aire en proporciones adecuadas
para la combustién. Dichas proporciones varian ligeramente segun la marca del
motor, el peso del vehiculo; en peso, la proporcidn media es de 15 partes de
aire por una de gasolina. En volumen, la proporcion seria de 10 000 litros de
aire por ¢ada litro de gasolina. Ei carburador por lo tanto es un dispositivo que
atomiza y mezcla la gasolina con el aire en las proporciones necesanas para el
arranque, la marcha, la aceleracion y la potencia a distintas velocidades.

Proporcion aire-gasolina. Una mezcla de mas de 15 partes de aire por una de
gasolina es llamada pobre y se utiliza frecuentemente cuando un vehiculo viaja
por un camino plano y a una velocidad razonable. Una mezcla con menos de
15 partes de aire por una de gasolina es llamada rica y se utiliza para las altas
velocidades o cuando el vehiculo circula demasiado pesado. Normaimente ios
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caturadores manejan una proporcion de mezcla gue varia de 17 : 1 para una
mecia pobre y de 12 ; 1 para las mezclas ricas. La proporcion de gasolina-
am se controla por medio de camaras de aire, espreas y valvulas.

Espreas. Las espreas tienen una perforacion calibrada, y el tamafio de dicha
parioracion detemnina la cantidad de combustible que puede fluir a través de la
espera. Esta puede ser parte integral de un componente 0 bien separada y
uwida por un pasaje de la fundicion. Cada circuito del carburador tiene una o
mis espreas para controlar el fiujo del combustible.

Camaras o respiraderos. Son pequenas aberturas que conducen el aire del
tubo o cuerpo del carburador hacia los circuitos del mismo, mezclando el aire
on la gasolina, esta se atomiza parciaimente antes de llegar al punto de

descarga.

Vivulas. Para controlar el flujo de la gasolina y el aire se utilizan valvulas de
varios tipos. Generalmente las vaivulas que controlan el flujo de la gasolina son
del ipo de aguja o0 de émbolo y las que controian el flujo de aire son del tipo

manposa.

B venturi. Se trata de una seccidn angostada del pasaje del aire del
carburador; su propdsito es la de crear un vacio parcial en el pasaje de aire.
Cuando a través del venturi pasa la misma cantidad de aire que en el resto del
pasaje, la velocidad del aire serd@ mayor en el punto mas angosto. De eso
resuita que, a mayor velocidad del aire, la del puntc mas angosto sera aun
mayor, de eso resulta que a mayor velocidad, menor presién. Esta baja presion
atrae 0 chupa gasolina en forma de rocio a través de la nariz de descarga que
esta montada en el punto mas angosto de! ventun. /

CONSTRUCCION DEL CARBURADOR

Generalmente el carburador esta formado de tres partes fundidas
separadamente, la supernior llamada cuerno de aire o pasaje de aire, la central
llamada cuerpo principal, la taza de combustible y la inferior llamada cuerpo del
acelerador. El pasaje del carburador a través de donde pasa el aire, se llama
garganta.

El cuerno de aire, al que esta asegurado el filtro de aire y por donde este entra
al carburador, contiene la unidad de! ahogador o estrangulador. El cuerpo
principal contiene el venturi y la mayor parte de los circuitos del carburador. El
cuerpo del acelerador incluye la vélvula del acelerador, los tomilios de
velocidad y de control de marcha minima, ademas de las parte que unen al

carburador con el maltipie.
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CIRCUITOS DEL CARBURADOR

VALYULA ANTIFI TRALION

TOMA DE NRE

Carbundor con la toma da alre desmontads

Fig. 17 Carburador

Ei carburador esta formado por seis diferentes circuitos: el del flotador. De
marcha minima, de alta velocidad, de aceleracion, de potencia y el cuarto
estrangulador.

Circuito del flotador. Este es el mas importante porque controla la altura del
nivel de gasoiina en ia taza en la nariz. Si la gasolina entra mas rapidamente de
o que sale, la taza se llenara y el fiotador subira, este se encuentra conectado
a una palanca y un pivote; cuando el flotador sube, la palanca oprime el
extremo de la véalvula de aguja empujandola contra el asiento, esto ciesrra la
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entrada impidiendo mas entrega de gasolina a la taza, hasta que es elimimazz
através de los circuitos del carburador.

Circuito de marcha minima. Este sistema controla la entrega de gasolimz al
motor durante la marcha minima hasta una velocidad de 30 Km/Hr. sin peso
También controla parcialmente la entrega de gasolina a una velocidad de 30a
45 Km/Hr durante el funcionamiento de! motor en marcha minima o baga
velocidad. La mezcla de gasolina y aire que fluye hacia abajo por el pasaye de
la camara de aire inferior, es todavia mas rica de lo requernda, pero cuando se
mercia con el aire que pasa a través de la vélvula del acelerador, forma k2
mezcla de combustible en la proporcion adecuada para ia marcha minima.

Circuito de alta velocidad. Cuando el acelerador se abre lo suficiente para
una velocidad de poco mas de 30 Km/Hr sin carga, la velocidad del aire que
fluye hacia abajo a la garganta del carburador, crea una diferencia de presién
entre el extremo de la nariz y la camara de flotacién. Cuando la velocidad
aumenta y es mayor de 20 Km/Hr, el circuito de alta velocidad trabaja cada vez
mas mientras e! circuito de baja io hace cada vez menos, hasta que la
velocidad pasa de 45 Km/Hr. En este punto el sistema de alta velocidad se
encarga de la entrega de combustibie y el de baja deja de funcionar.

Circuito del acelerador. Cuando el acelerador se abre subitamente, el vacio
en el motor disminuye, y sin un vacio suficiente en la garganta del carburador,
el flujo origina que una cantidad adicional de combustible entre al circuito de
alta velocidad para enriquecer la mezcla de acuerdo con la carga o velocidad
del motor. Para impedir esto se usa una valvula de émbolo operada por el
variliaje del acelerador, esta bomba proporciona la operacion correcta del aire-
combustible durante el periodo inicial de aceleracion.

La bomba consiste en un pistén, una valvula de entrada, una de salida y una
espera de descarga. Cuando se abre el acelerador, el pistén es presionado
hacia abajo, creando una presion sobre la gasolina que esta debajo de él, esta
presion abre la valvula de salida y fuerza a la gasolina a salir a través d la
espera de descarga.

Circuito de potencia. Cuando requerimos circular a altas velocidades o con
una gran carga, se requiere una mezcla mas rica para satisfacer esas
condiciones e€s necesario variar automaticamente la proporcién del
combustible-aire. Esta es la funcién del circuito de potencia controlado por el
vacio del motor.

Cuando el vacio del motor es alto, la vaivula de potencia permanece cerrada y
cuando el vacio del motor disminuye, la valvula de potencia comienza a abrirse.
Esto permite que una cantidad adicional de gasolina entre al circuito de alta
velocidad para enriquecer ia mezcla de acuerdo con la carga de la velocidad
del motor. Este sistema provee !a potencia extra necesaria y algunas veces la
economia.
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Vists dei carburadior del 8210, 1975, destrmado. Los de las otras senas A son similsms

Fig. 18 Despiece de un carburador
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Circuito del ahogador. El ahogador se usa para proveer la mezcla rica
necesaria para amancar un motor frio. La valvula del ahogador controla la
cantidad de aire que entra al cuemo y este puede ser operado manual o
automaticamente. La mezcla rica para el arranque es necesana pomque !os
vapores de la gasolina se condensan cuando entran en contacto con las partes
frias del motor y porque este produce un vacic sumamente bajo en el arranque.
Cuando el motor arranca el ahogador debe estar abierto parcialmente para
impedir que el motor se ahogue. ‘Segun se va calentando el motor, se va
necesitando una mezcia mas pobre, por lo tanto el ahogador debe irse
abriendo gradualmente hasta abrrio completamente para mantener la
proporcion correcta de combustible-aire a la temperatura normal de trabajo.

TIPOS DE CARBURADORES

El tipo de carburador estd de acuerdo con la disposicion de la taza de
combustible, si la taza esta situada a un costado de la garganta, el carburador
se clasifica como excéntrico y si la taza rodea a la garganta, el carburador es
concéntrico.

Cuando el carburador estd montado abajo del multipie e admision, se llama
carburador de tiro inferior y cuando estan situados a la misma altura y a un lado
del myitiple de admisién se les llama carburadores de tiro lateral. Los
carburadores de tiro lateral han sido l10s mas usados.

Los carburadores pueden tener una, dos o cuatro gargantas. Los de gargantas
multipies tienen algunos circuitos duplicados en las gargantas adicionales y
usan otros circuitos que son comunes para todas las gargantas.

MULTIPLE Y SISTEMA DE ESCAPE

Mﬁltip/le de admisién. Es un conducto que guia la mezcia de combustible y
aire desde el carburador hasta los cilindros. Normaimente se fabrican de hierro
colado y va montado con las salidas hacia fa entrada de las cabezas de los
cilindros, al mismo tiempo que sirve como soporte para el carburador.

Multiple de escape. Es fabricado de una aleacién de hierro colado resistente a
la temperatura y a la corrosién y va montado sobre las aberturas de escape a o
largo del tubo del mdltipte de admision. La funcion principal es la de conducir
ios gases producto de la combustion hacia el tubo de escape, el cual esta
conectado al silenciador.
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SISTEMA ELECTRICO

La electricidad es una fuente de energia, que puede ser transmitida faciimente
0 convertida en otras formas de energia como mecanica 0 calonca. Para
transmitir la energia eléctrica se utilizan conductores como et cobre, acero
carbon o un electrolito. Para impedir fugas de electricidad en los conductores,
se usan aislantes tales como el hule, porcelana y baquelita.

Las unidades de medida electrica son las siguientes. El voltio o unidad de
tension eléctrica; el ampenio 0 unidad de comiente eléctrica y el ahmio o unidad
de resistencia eléctrica. Con los experimentos eléctricos se ha establecido que
se requiere la tension de un voltio para hacer fluir un amperio a través de le
resistencia de un ohmio. Para lograr que la corriente fluye a través de un
circuito eléctrico el voltaje debe vencer la resistencia del circuito. Mientras
mayor sea la tensién, mayor sera la velocidad a que fluye la comiente.

Se pueden producir dos tipos de corriente: la corriente alterna, que fluye
primero en una direccion y luego en la otra, y la comiente directa, que fluye
solamente en una direccién. Hasta 1962 la mayoria de los vehiculos
motorizados se operaban con comente directa (DC), con excepcidon de los
taxis, cruceros de policia. Estos vehiculos estaban equipados con un generador
o alternador que alternaba la corriente alterna (AC).

La mayoria de los vehiculos producidos a partir de 1962 estan equipados con
alternadores que generan mayor commiente a bajas velocidades y permiten que
la bateria se cargue aun en las bajas velocidades de manejo de las ciudades.

LA BATERIA s

La bateria es un generador electroquimico y no guarda electricidad, ia energia
guardada es la energia quimica gue se transforma en energia eléctrica cuando
a través de ias terminales de la bateria se completa el circuito.

Construccion y funcionamiento de la bateria. Una bateria esta formada por
un cierto numero de celdas y normaimente cada una de estas esta encerrada
en una caja de hule duro conteniendo placas positivas y negativas.

Las placas estan separadas por divisores y sumergidas en un liquido llamado
electrolito. En un extremo de ias celdas, cada placa negativa tiene un tirante de
metal y en el otro extremo, cada placa positiva tiene su propio tirante metaiico.
Como cada placa produce Unicamente 2.2 voltios, los tirantes de cada celda
estan conectados en serie por eslabones conectores de celdas.

Esto significa que, para que la bateria produzca el voltaje necesario, el tirante
de la placa positiva dela primera celda esta conectado con el tirante de la placa
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negativa de la celda proxima. Una bateria de 6 voltios consta de tres celdas.
una bateria de 12 voitio consta de 6 cedas.

Los materiales activos de las placas positivas y negativas son diferentes. E!
material activo de las placas positivas es peroxido de plomo y el de las placas
negativas es oxido de plomo. Estos matenales activos tiene forma de pasta vy
estan extendidos sobre una reja de plomo formando de esa manera las placas.

Los separadores estan hechos de madera de cedro o de fibra de vidrio. El
glectrolito consiste en una mezcla de agua destilada y acido sulfurico y debe
tener una gravedad especifica de 1.280.

Los materiales utilizados en la bateria son tales que no solo pueden producir
electricidad que fluya en una direccion sino que cuando una cormiente eléctrica
aplica en direccion contraria, los elementos son capaces de retomar a su
condicion original quedando listos para producir mas electricidad.

En una bateria bien cargada, el electrolito contiene acido sulfurico y las placas
se encuentran en su estado basico con peréxido de plomo en las placas
positivas y Oxido de plomo en las negativas. Cuando fa bateria esta
produciendo electricidad o se descarga, el electrolitc se rompe’ioniza y algunos
iones se unen al matenal activo de las placas positivas y a! mismo tiempo,
sacan el oxigeno del material activo para formar agua lo que diluye el
electrolito; otros iones atacan el oxido de plomo de las placas negativas y

forman sulfato de plomo.

Cuando una bateria estd complietamente cargada, queda muy poco Aacido
sulfurico en el electrolito y las placas tienen casi la misma composicién: ambas
han sido cambiadas a sulfato de- plomo. Una célula en estas condiciones

produce muy poca o ninguna energia eléctrica.

Cuando a una bateria se le aplica en la direccion correcta una corriente externa
proveniente de un generador o de un cargador de baterias. el proceso quimico
se invierte. El agua se ioniza y algunos de los iones regresan a las placas
positivas extrayendo los elementos del acido sulfirico que estaba atacando a la
placa, volviendo de esta manera el materal activo a su forma orginal de
peroxido de plomo. Algunos iones regresan a las placas negativas extrayendo
los elementos sulfuricos y regresando a la placa a su forma original de oxido de
plomo. Los elementos sulfuncos de ambas placas retornan al electrolito
aumentando su fuerza y la bateria queda lista para producir energia eléctrica.

Servicio o mantenimiento de las baterias. La fuerza de la bateria puede
determinarse por la condicion del electrolito que puede ser probado por un
hidrémetro de bateria. Esta prueba es (nicamente valida cuando la bateria se

encuentra en buenas condiciones mecanicas.
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Una segunda prueba se realiza utiizando un voltimetro exacto cuando a
bateria se encuentra bajo carga. pueden determinarse las condiciones
mecanicas de la misma. La leciura de la gravedad especifica, alta o0 baja del
electrolito, indican la cantidad de acido en el electrolito y por o tanto, mayor el
nivel de la carga en la bateria. La lectura de fas siguientes cifras de gravedad
especifica sirven de quia para conocer las condiciones de carga de una
bateria. Una bateria con lectura especifica menor de 1.225, no se considera

capaz de operar un automovil moderno.

Para obtener un largo rendimiento de la bateria es necesario revisaria
periodicamente a intervaios regulares segun el kilometraje recorrido. Aun
cuando ia mayorna de las baterias que se fabrican hoy en dia estan libres de
mantenimiento, podemos identificar algunos posibles probiemas que acorten ia
vida itil de nuestras baterias. Un indicio de exceso de carga en la bateria es el
consumo exagerado de agua y una lectura baja en el hidrémetro, indica que la
bateria estd falta de carga. Ambas condiciones indican que el generador, el
regulador 0 los cables eléctricos del automovil necesitan atencion. El hecho de
limpiar la corrosién alrededor de las terminales de la batena alarga la vida tanto
de los cables como la de las terminales.

SISTEMA DE ENCENDIDO

El propdsito de este sistema es producir oleadas de alto voitaje y enviarlas a la
bujia indicada en el momento preciso. Ei sistema de encendido esta formado
por dos secciones: el circuito primario o de bajo voltaje que es el de la bateria
(de 6 0 12 voltios) y el circuito secundario o de alto voltaje (15 000 a 25 000

voits).
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Fig. 19 Circuito de encend:do
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B circuito primario consiste en |a bateria, el switch de encendido, el resistor de
encendido. las primeras vueltas del embobinado, los puntos de ignicion, el
condensador y el alambre necesario para las conexiones. El circuito secundario
estd formado por las segundas vueltas del embobinado de la bobina de
ignicion, 1a tapa y el rotor del distribuidor, las bujias y los alambres necesarios

para las conexiones.

Funcionamiento del circuito de ignicion. Cuando el switch de ignicion se
conecta y arranca el moto, los platinos del distribuidor se cierran por la accion
del eje del distribuidor. La comiente fluye a través del embobinado primario de
la bobina de ignicidn y crea un campo magneético. La rotacién hace que los
platinos del regulador de comente se abran, y al abrirse, la corriente del
embobinado primario se suspende, haciendo que el campo magnético
desaparezca rapidamente e induciendo el alto voltaje en el embobinado
secundario. Esta onda de alto voltaje pasa a través de un conductor de alto
voltaje, de la bobina de ignicion hasta el centro de la tapa de! distribuidor. La
comiente pasa de la torre central de la tapa a! rotor del distribuidor, dicho rotor
esta puesto en la terminal exterior de la torre, que esta conectada a la bujia. La
cormiente sigue esta trayectoria brinca por la abertura de la bujia hasta el
electrodo de la misma para encender la mezcla del cilindro. Esta sene de
operaciones se efectian rapidamente. A 70 kildometros por hora, el sistema de
ignicidon de un motor de seis cilindros debe producir airededor de 9 000 chispas

por minuto.
UNIDADES DEL SISTEMA DE ENCENDIDO
La bateria. Esta provee la cormmente necesaria para el sistema de ignicion

El switch de ignicién. Este permite el paso de la comente al sistema de
ignicion, trabaja de la misma manera que los interruptores domesticos de la luz,
esta situado en el tablero de control o en la columna de la direccién y se opera
mediante una llave..

El distribuidor. Este incluye fas unidades del circuito primario, unidades del
circuito secundario y los mecanismos de avance necesarios para adelantar la
chispa de la bujia de acuerdo a la velocidad de! motor y loas condiciones de
carga.

La tapa del distribuidor. Normalmente se fabrica de baquelita y encaja en la
parte superior de la cubierta del distribuidor. Alrededor del perimetro de la tapa
estan las terminales de cada cable de bujias, y una terminal central para el
cable de alta tension de la bobina. En el interior de ia tapa, las terminales de las
bujias tienen unos dedos de iaton que se extienden mas alla del material de la
tapa. La terminal central tiene un vastago de carb6n que hace contacto con el
centro del cepilio del rotor, para poner la tapa en el lugar preciso, esta tiene una
saliente o lengua en la parte inferior que encaja en una hendidura de la 28




cubierta. Para ajustar la tapa y la cubierta e impedir que la humedad o
suciedades puedan entrar, s€ usan unos seguros de muelle ¢ bien tornilios.
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Fig. 20 Distribuidor de encendido

El rotor. Se emplea para lievar la corriente secundaria de la terminal central de
la placa a las terminales e-ias bujias. El rotor esté unido al extremo superior del
eje del distribuidor y gira con él. Para mantener ia relacién apropiada entre el
rotor y el eje, una especie de cuiia situada en la cara inferior del rotor encaja en
la hendidura del eje. El borde exterior del rotor tiene una terminal de latén que
pasa muy cerca de ios dedos de laton de las terminales de los cables de las
bujias de la tapa del distribuidor. Unido a la terminal del rotor hay un resorte
que frota contra el carbon de la terminal central. Cuando una oleada de alta
tensién proviene de la bobina, llega a la terminal central de ia tapa del
distribuidor, viaja hacia abajo por el vastago de carbon hacia el resorte de rotor,
pasa a fravés de este y a la terminal dei rotor, brinca el pequefo espacio que
hay entre el rotor y 1a terminal lateral de la tapa y continda por los cables de
alta tension de las bujias. Loa cables de las bujias estan colocados en la tapa
de! distribuidor de acuerdo con la rotacion del rotor y el orden de encendido del

motor.
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