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Resumen
El proyecto de la unidad de integracion curricular aborda el diagndstico y la reparacién
mecanica del motor de combustién interna del vehiculo Chevrolet Optra 2007 de 1.8L, ubicado
en el laboratorio de Autotronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, sede
Latacunga. Surgio de la observacion durante las clases de que el vehiculo habia sido empleado
en diversas investigaciones y practicas, lo que habia afectado su estado. El objetivo principal
fue diagnosticar las fallas mecanicas del vehiculo, utilizando herramientas como el
compresimetro, probador de fugas de presion, analizador de gases y vacuémetro. Se
identificaron ligeras fugas de compresion, fugas de fluidos, consumo excesivo de combustible y
gases no combustionados. Se aplicaron protocolos de reparacion adecuados para abordar
estos problemas, logrando devolver al vehiculo su condicion original a pesar de su antiguedad

de mas de 15 afios.

Palabras clave: Chevrolet Optra, mantenimiento, reparacion, motor, diagnéstico.



Abstract
The project of the curricular integration unit deals with the diagnosis and mechanical repair of
the internal combustion engine of the 2007 Chevrolet Optra 1.8L vehicle, located in the
Autotronics laboratory of the University of the Armed Forces ESPE, Latacunga branch. It arose
from the observation during classes that the vehicle had been used in various investigations and
practices, which had affected its condition. The main objective was to diagnose the mechanical
faults of the vehicle, using tools such as a compressor meter, pressure leak tester, gas analyser
and vacuum gauge. Slight compression leaks, fluid leaks, excessive fuel consumption and
unburned gases were identified. Appropriate repair protocols were applied to address these

problems, restoring the vehicle to its original condition despite its age of more than 15 years.

Keywords: Chevrolet Optra, maintenance, repair, engine, diagnostics.



Capitulo |

Definicion del Problema

Antecedentes

El objetivo principal de este proyecto consiste en el diagnéstico y reparacion mecanica
del motor del vehiculo Chevrolet Optra 2007 de 1.8L. La constante evolucion de los motores de
combustion interna a lo largo del siglo XXy siglo XXI ha permitido el incremento de potencia y
torque de estos reduciendo la contaminacion. Sin embargo, a pesar de las innovaciones
tecnoldgicas el desgaste en los motores siempre esta presente ya sea por la falta de
mantenimientos, uso fuera de los parametros normales de operacion e inclusive corrosién por
falta de funcionamiento, por lo que es importante siempre realizar mantenimientos preventivos

y de ser necesarios correctivos para mantener el funcionamiento adecuado del motor.

Los motores de combustién interna (MCI) poseen grandes aplicaciones en los sistemas
de generacién, cogeneracion de energia e industria automouvilistica. Por lo tanto, ensayar y
estudiar el rendimiento de estos motores es muy importante para contribuir a un mayor
crecimiento de su campo de aplicacion y calidad de operacion (Monteiro Filho, Torrezani

Rodrigues, Concei¢ao Soares Santos, Jodo Luiz, & Martins Cunha, 2019).

El MCI es un motor térmico que transforma la energia quimica en energia mecanica,
generalmente, disponible en un eje de salida giratorio. La energia quimica del combustible se
transforma primero en energia térmica mediante la combustion u oxidacién con el aire en el
interior del motor, luego de la combustion, los reactantes se transforman en productos como
diéxido de carbono (CO2), agua (H20) y monoxido de carbono (CO). La energia térmica
incrementa la presion y la temperatura de los gases en el interior del motor, el gas a alta

presion se expande contra los mecanismos mecanicos del motor (Rao, 2018).



Actualmente se observa un panorama tecnolégico a nivel mundial muy amplio en lo que
respecta al desarrollo de Motores de encendido por chispa. Estas investigaciones tienen como
objetivo indagar por nuevas formas de aplicacién de combustibles alternativos para reducir las
emisiones de contaminantes para el medio ambiente. Es posible notar un avance en las

medidas adoptadas para masificar el uso de combustibles alternativos (Zuleta Durango, 2020)

Las herramientas de diagndstico automotriz son dispositivos utiles que permiten a los
mecanicos detectar problemas en vehiculos y que funcionan al conectarse al sistema de
diagnéstico del coche y leer los cédigos de falla almacenados. Con esta informacion, los

mecanicos pueden identificar el problema y tomar medidas para solucionarlo (Donado, 2023).

Por medio del presente proyecto se busca realizar un diagnéstico adecuado para
determinar las fallas que afectan el desempefio del motor del vehiculo Chevrolet Optra 2007,
realizar mantenimientos correctivos necesarios para que el mismo pueda operar segun sus
caracteristicas de fabrica y de esta forma pueda ser usado adecuadamente en el desarrollo de

clases y experimentacion.

Planteamiento del problema

En el laboratorio de Autotronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede
Latacunga, se imparten clases de diagndstico y reparacion de motores, y se llevan a cabo
investigaciones y experimentos en tecnologias automotrices innovadoras. Sin embargo, debido
a la pandemia y a diversos experimentos realizados en los equipos y vehiculos, el Chevrolet
Optra 1.8L presenta problemas mecanicos en su motor, lo que esta afectando y restringiendo el
progreso normal de las clases y experimentos en curso. Por consiguiente, se hace
imprescindible realizar un analisis exhaustivo para identificar las fallas que estan afectando el

correcto funcionamiento de dicho motor.



Justificacion

El laboratorio de Autotrénica en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ubicado
en la sede de Latacunga, representa un pilar fundamental para la formacion integral de futuros
profesionales especializados en el diagnéstico y la reparacién de sistemas electrénicos y
mecanicos automotrices. En este contexto, la correccién de las problematicas existentes en el
vehiculo Chevrolet Optra 1.8L es un paso crucial para potenciar y enriquecer el proceso

educativo de los estudiantes.

Las dificultades técnicas que aquejan al Chevrolet Optra 1.8L estan comprometiendo la
efectividad del aprendizaje en el laboratorio de Autotronica. La resolucion de estas limitaciones
no solo impactara de manera positiva en la calidad de la ensefianza, sino que también abrira
nuevas oportunidades para el desarrollo de habilidades técnicas y la adquisicion de

conocimientos practicos por parte de los alumnos.

Asimismo, la capacidad de llevar a cabo investigaciones y experimentos en torno a las
innovaciones tecnoldgicas en el ambito automotriz se encuentra obstaculizada por las
deficiencias presentes en este vehiculo. La correccion de estos problemas no solo revitalizara
el entorno de aprendizaje, sino que también facilitara el avance y la exploracion en el campo

del estudio e investigacién de las tecnologias emergentes en la industria automotriz.

En consecuencia, la reparacion y mejora del Chevrolet Optra 1.8L no solamente
garantizara un ambiente educativo mas enriquecedor y efectivo para los estudiantes, sino que
también potenciara la capacidad del laboratorio de Autotrénica como un espacio de vanguardia
para la exploracion, experimentacion e innovacion en el amplio espectro de las nuevas
tecnologias automotrices. Esta mejora fortalecera no solo el proceso educativo, sino también el
desarrollo de soluciones innovadoras que impacten positivamente en la industria automotriz en

constante evolucion.



Alcance

Se realizara una investigacion de los parametros estandar del motor del vehiculo
Chevrolet Optra 1.8L esto para hacer pruebas mecanicas idoneas y dar un diagndstico
adecuado de las condiciones del mismo lo que implicara la identificacion y documentacién
detallada de los problemas existentes en el mismo, se realizaran pruebas de compresion, vacio

analisis de gases, fugas.

Se realizaran las acciones necesarias para resolver las dificultades identificadas en el
vehiculo. Esto incluira la reparacion de componentes mecanicos de los subsistemas del motor,
la revisién y posible reparacion integral del motor segun sea el caso, asi como el diagndstico y
ajuste de los componentes que forman la estructura del motor de combustién interna. El

objetivo es restaurar el motor a un estado operativo éptimo para su uso en el laboratorio.

Una vez realizadas las reparaciones correspondientes, se llevaran a cabo pruebas
exhaustivas y verificaciones para asegurar el correcto funcionamiento del motor del Chevrolet
Optra 1.8L. Esto involucra la realizacion de pruebas de diagndéstico y comprobaciones para

garantizar que todas las funciones y componentes estén operando correctamente.

Objetivos
Objetivo General
Diagnosticar y reparar mecanicamente el motor de combustién interna del vehiculo

Chevrolet Optra 2007 1.8L.

Objetivos Especificos
e Investigar informacion referente a los procesos de diagnéstico y reparacion del

motor Chevrolet Optra 2007 de 1.8L.

e Diagnosticar el motor del vehiculo Chevrolet Optra 2007 de 1.8L. revisando

manuales técnicos del fabricante para garantizar su rendimiento 6ptimo.



Revisar y reparar las fallas mecanicas del motor de combustion interna del vehiculo

Chevrolet Optra 2007 de 1.8L. en referencia a los manuales técnicos del fabricante.

Realizar pruebas de funcionamiento del motor del motor de combustién interna

después de la reparacion.



Capitulo Il

Marco Teérico

El Motor de Encendido Provocado (MEP)

El motor de combustion interna (figura 1) ha evolucionado mucho desde los inicios
hasta el dia de hoy, desde los comienzos de esta tecnologia donde nadie apostaba por él,
debido a que la maquina de vapor era mas competente, hasta el dia de hoy donde es el motor

mas utilizado del mundo para el transporte.

El motor de combustion interna ha mejorado en muchos aspectos, el rendimiento de los
motores ha evolucionado desde el orden del 10% que alcanzaban los primeros motores, hasta
el 35% 0 40% que se alcanzan hoy en dia. El rendimiento de los motores no es el Unico
aspecto que se ha mejorado, sino que, a base de nuevas tecnologias aplicadas, diversas
aplicaciones electronicas, mejorias en los combustibles, materiales mas ligeros y resistentes,

etcétera, han conseguido potencias brutales en estos motores térmicos.

Con las nuevas tecnologias se ha mejorado también la duracién de estos motores,
donde hoy en dia con la electrénica se intenta optimizar el motor suprimiendo algunas piezas
moviles que pueden causar problemas como averias, también de esta manera conseguimos
que el mantenimiento del motor sea reducido considerablemente, haciendo de éstos, maquinas
mas asequibles y abaratar costes en la produccién y en su mantenimiento (Martinez Villegas,

2007).



Figura 1

Motor de encendido provocado

Nota. Estructura basica de un motor de encendido provocado (Stefanelli, 2024)

Clasificacion de los motores de combustion interna

Se puede clasificar a los motores de combustion interna de muchas formas iniciando
por el ciclo de trabajo, sin embargo, en este trabajo de titulacion no se considerara esta
clasificacion como estudio ya nos centraremos netamente en los motores de encendido

provocado por chispa ya que el vehiculo Chevrolet Optra tiene un motor de ciclo Otto.

Segun los tiempos de motor

e Motor de Cuatro Tiempos

Se define como motor de 4 tiempos figura 2 a los motores que para completar un ciclo
de trabajo lo hacen en 4 fases claramente separadas. Normalmente se habla de motores de 4
tiempos referidos a motores de combustién interna y sus 4 fases son: admisién, compresion,
explosion y escape. Estas cuatro fases completan un ciclo de trabajo y se efectuan en tiempos

diferentes durante el funcionamiento del mismo.



Figura 2

Motor de 4 tiempos

Valvula de admision abierta Valvulas cerradas Valvulas cerradas Valvula de escape abierta

-‘ | | - a

Nota. Ciclo del motor de 4 tiempos (Autocasion, 2024)

Un motor de 4 tiempos de combustién interna funciona completando el ciclo
termodiamico en 4 fases. En la primera fase se realiza la admision del aire o de la mezcla de
aire y combustible, dependiendo de si se trata de un motor de inyeccién directa o indirecta,
respectivamente. Esta fase se realiza en los motores de pistones de movimiento alternativo
aprovechando la succién que realiza el pistén en su movimiento del punto muerto superior al
punto muerto inferior y abriendo las valvulas de admision. Una vez llegado al punto muerto
inferior, el pistdn inicia su recorrido hacia el punto muerto superior comprimiendo el aire o la
mezcla de aire y combustible, es la fase de compresion, para la cual las valvulas permanecen
cerradas. Casi al final del recorrido hacia el punto muerto superior, el calor y la presion
generados en esta fase hacen que la mezcla sea altamente inflamable y esta a punto de
comenzar la siguiente fase: la explosion en los motores de gasolina o ciclo Otto y la expansion

en los Diésel. Hemos completado una vuelta completa del cigtiefal.



La tercera fase del ciclo es en la que se realiza realmente el trabajo y se desata la
energia. Por este motivo se conoce como fase de explosion, expansion o trabajo. En los de
gasolina se trata de una explosion y en los diésel de una expansién provocada por la energia
de la combustion. En los motores de gasolina es necesario activar la reaccion mediante una
chispa, mientras que en los diésel son la presion y la temperatura provocadas por la
compresion las que generan el inicio de la deflagracién del aire y el combustible. La energia
liberada empuja el piston hacia el punto muerto inferior. Al llegar al final de su recorrido
descendente, el piston vuelve a subir con inercia y empuja los gases producidos por la
combustidn, abriendo la valvula de escape para vaciar de nuevo la camara de combustion y
dejarla lista para empezar un nuevo ciclo de admision. Es la fase de escape (Autocasion,

2024).

e Motor de 2 Tiempos

Un motor de dos tiempos o dos ciclos figura 3 es un motor de combustién interna que a
menudo se encuentra en motores mas pequefios y de menor potencia, como scooters,
motocicletas de tierra, motocicletas acuaticas, motores exteriores mas pequenos y equipos
para césped, como cortadoras de césped y motosierras. Los motores de dos tiempos contienen
muchos (pero no todos) de los mismos componentes de los motores de cuatro tiempos
comunes en los automéviles, pero tienen diferencias significativas que permiten un

rendimiento diferente y requieren diferentes tipos de lubricacion.



Figura 3

Motor de dos tiempos

Corriente

Salida de gases

Entrada de mezcla i

de gasolina ‘
Lumbreras —

de carga Lumbrera de
admision

Lumbrera de
escape

Ciguenal

Nota. Ciclo del motor de 2 tiempos (Alvaro, 2023)

En un motor de dos tiempos, la bujia se enciende a cada revolucion, que es diferente de
los motores de cuatro tiempos. Similar a un motor de cuatro tiempos, el combustible y el aire se
mezclan en el cilindro. EI combustible/la mezcla de aire se comprime y se empuja hacia la bujia
por el piston; esto se conoce como carrera de compresion. A medida que la mezcla de
combustible/aire se comprime en el piston, crea un vacio que abre una valvula de laminas
que extrae aire, combustible y aceite del carburador. La bujia enciende la mezcla y el piston es
impulsado hacia abajo por la explosion de la bujia. A medida que el piston regresa a su posicion
mas baja, los gases de escape se liberan del cilindro y el ciclo se inicia nuevamente con
combustible nuevo que ingresa a la cdmara. Esto se conoce como carrera de combustion

(CASTROL LIMITED, 2024).



Sistemas del Motor de 4 tiempos

El motor de cuatro tiempos opera gracias a una interaccion de sistemas cruciales
encargados de la alimentacién de combustible, la refrigeracién, la distribucion y el arranque,
todos los cuales son esenciales para su correcto funcionamiento. A continuacién, se describen

en detalle los principales sistemas que hacen posible su operacion.

e Sistema de alimentacion del motor

Es el encargado de realizar el suministro de combustible Gasolina/ Diésel al motor para
su funcionamiento. Se encarga de dosificar la mezcla y procurar la mayor limpieza del
combustible que entra al cilindro. A continuacion, se muestran las partes que componen el

sistema de combustible o bien el sistema de alimentacién del motor figura 4:

Figura 4

Sistema de Alimentacién
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Nota. Sistema de alimentacion gasolina (CAM2, 2024)

e Tanque o dep0dsito de combustible: Es el depédsito o alojamiento de combustible, tiene

un tapon de drenaje, un orificio respiradero y una tapa de llenado. Un mecanismo



indicador de nivel de combustible dentro del tanque y la tuberia de conduccién. Existen
tanques metalicos, pero actualmente son plasticos, reducen el nivel de sedimentos,

corrosién y peso. Aplica para gasolina y para diésel.

e Filtro o vaso de sedimentacion: El filtro de combustible, en este se depositan los
residuos, las impurezas y el agua del combustible permitiendo su decantacion, para

evitar obstrucciones en el carburador o inyectores.

e Bomba de alimentacion: Es una bomba de aspiracién que puede ser eléctrica o
sumergible, controlada desde el arbol de levas del motor, encargada de sacar
el combustible del tanque para enviarlo al riel de inyectores. Conoce mas acerca de

la bomba de combustible.

o Carburador: Es el mecanismo encargado de mezclar la gasolina con el aire. El sistema

de carburador es el sistema mas antiguo de alimentacién de combustible.

¢ Inyector: Es el encargado de mezclar la gasolina con el aire y realizar la dosificacion y

atomizacion de la mezcla a todos los cilindros.

e Lineas de combustible: Son las tuberias encargadas de llevar y retornar

el combustible entre el tanque y el carburador o riel de inyeccién (pruebaderuta, 2023).

¢ Sistema de Distribucion del motor

La distribucion figura 5 comprende todos aquellos elementos que permiten introducir
aire y combustible en los cilindros para su posterior combustién. Del mismo modo, también
posibilita la salida de los humos generados en dicha combustién desde el interior del cilindro al

exterior del motor. (José, 2016)


https://www.pruebaderuta.com/bomba-de-gasolina.php

Figura 5

Sistema de Distribucion
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Nota. Componentes del sistema de distribucion. Tomado de (Plaza, 2023)

El sistema de distribucion es un conjunto de componentes esenciales que controlan el
ciclo de apertura y cierre de las valvulas de admision y escape en los cilindros del motor. Este
proceso se realiza de manera precisa y sincronizada para garantizar un funcionamiento
adecuado. Durante el ciclo de trabajo, la valvula de admision se abre antes del descenso del
piston hacia el punto muerto inferior, permitiendo la entrada de la mezcla de combustible y aire.
Del mismo modo, una vez completadas las fases de admisidén, compresion y explosion, la
valvula de escape se abre antes del ascenso del pistdon hacia el punto muerto superior,
permitiendo la expulsion de los gases de la combustion. Este proceso asegura un

funcionamiento constante y uniforme del motor.

e Cadena o correa de distribucién: transmite el movimiento del pifidn del ciglefal al piidn
del arbol de levas, y en algunos motores se utiliza un pifidn intermedio para coordinar
los arboles de levas de admision y escape. Ademas, la cadena o correa de distribucidn

también puede impulsar la bomba de agua y la bomba de inyeccién en motores diésel.



El sistema cuenta con tensores que garantizan el correcto engranaje de la cadena o
correa con los pifiones, asegurando asi la transmisién del movimiento generado por el

ciglenal.

e Arbol de levas: es el eje conectado a la cadena o correa de distribucién que acciona los
taqués mediante levas excéntricas. Algunos motores cuentan con un doble arbol de

levas, uno para la admision y otro para el escape.

e Los taqués: transmiten el movimiento de las levas a las valvulas, empujandolas y

permitiendo su apertura y cierre.

e Las valvulas son responsables de regular el flujo de entrada de la mezcla de aire y
combustible (admisién) y la salida de los gases de escape después de la combustién
(escape). En la actualidad, los sistemas de distribucién se clasifican segun la ubicacion
del arbol de levas en el motor. Pueden ser de valvulas laterales (SV), en cabeza (OHV)
o en culata (OHC). Ademas, si el motor utiliza un solo arbol de levas en la culata, se le
denomina SOHC, mientras que, si cuenta con un doble arbol de levas, se le llama

DOHC. (Plaza, 2023)
e Sistema de Lubricacion

La lubricacién del motor figura 6 consiste en las diferentes formas de llevar el lubricante
-aceite- por las diferentes piezas del motor, con el objetivo de crear una pelicula lubricante en
todas las superficies de los elementos moéviles del motor, y evitar asi que se desgasten de

forma prematura y excesiva, y que disminuya asi la vida util del motor.



Figura 6

Sistema de Lubricacion

Nota. Estructura del sistema de lubricacion. (Vélez Ledn, 2023)

El elemento principal del sistema de lubricacion es, evidentemente, el lubricante, que se
conoce mas cominmente como el aceite motor. Este se almacena en la parte inferior del motor,
ya sea en una especie de cubeta que se conoce como carter o sumidero, o en un tanque de
drenaje, ubicado también, debajo del motor. El lubricante es extraido desde este tanque a por
la bomba de aceite, pasando primero por un colador, que impide el paso de las particulas mas
grandes depositadas en el fondo del tanque, hacia el resto del sistema. Una vez sale del
coladero, pasa por el filtro de aceite, que atrapa las particulas e impurezas mas pequefias, y
envia el aceite limpio a un enfriador, antes de que sea distribuido por las distintas zonas del
motor por medio de los tubos de derivaciéon. Estos tubos de derivacion se reparten por todas las
zonas a lubricar, para que el lubricante circule de forma continua durante el funcionamiento del
motor, que es cuando las piezas moviles estan en constante movimiento. De esta forma se
consigue que el aceite circule por los cojinetes, émbolos, bielas, anillos del pistén, pasadores,

arbol de levas, etc. Una vez el aceite es repartido por todas las zonas del motor, de abajo hacia



arriba, vuelve a recogerse en la parte mas baja del motor aprovechando la fuerza gravitatoria,
desde donde comienza de nuevo el proceso de forma continua mientras esté en

funcionamiento el motor (Vélez Leon, 2023).

¢ Sistema de Encendido DIS

Se trata de un tipo de sistema de encendido, que se utiliza en el funcionamiento de los
motores de ciclo Otto de algunos automoéviles, y el cual no cuenta con un distribuidor, sino que
se realiza una conexién de manera directa desde la bobina hasta las bujias. Es un sistema mas
eficiente, en comparacion con los convencionales, ya que la sincronizacion de la chispa se

realiza a través de dos unidades de control, la de encendido y la del motor.

Este sistema de encendido DIS figura 7 cuenta con un interruptor de encendido, una
vez se activa, la corriente eléctrica circula desde la bateria del vehiculo hacia la unidad de
control. En el arbol de levas y en el ciglienal existen unas ruedas de disparo con dientes

igualmente separados y unos sensores de posicion.

Figura 7

Sistema de encendido DIS
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Nota. Estructura del sistema de lubricacion. (Motores Auto, 2023)



Cuando los huecos se situan delante, o se alejan de los sensores de posicién, el campo
magnético fluctua y las sefiales de los sensores se transmiten al modulo de encendido. Durante
este proceso se crean y se detienen los pasos de corriente y se genera un campo magnético
en las bobinas. Posteriormente se aumenta el voltaje y este es enviado a las bujias de

encendido para que el sistema de encendido DIS produzca la chispa.

Al instalar un sistema de encendido DIS, y no contar con un distribuidor, no se pueden
producir fallos en este dispositivo y ademas, es un sistema que aprovecha mejor el voltaje
generado en la bobina, produciéndose menos pérdidas, y controlando mejor la generacion de la
chispa. Aunque este tipo de sistema de encendido DIS, también tiene algunos inconvenientes.
En estos, el trabajo de las bujias es mayor y es posible que se produzca una conmutacion en

las partes del interior de la bobina (HELLO INSURANCE GROUP, 20024).

¢ Sistema de Refrigeracion

El sistema de refrigeracion de un auto figura 8, corresponde a un sistema compuesto
por fluidos y piezas que, en conjunto trabajan para controlar la temperatura del motor, evitando
que sus componentes se desgasten y se averien por exceso de calor. El sistema de
refrigeracion del motor estda compuesto por los siguientes elementos: Bomba, Radiador,
Ventilador, Termostato, Depdsito, Reloj control de temperatura, Liquido refrigerante

(etilenglicol).


https://www.autofact.cl/blog/mi-auto/mantencion/partes-auto

Figura 8

Sistema de refrigeracion del motor
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Nota. Componentes del sistema de refrigeracion por liquido refrigerante. Tomado de (Engar

Grup, 2021)

Estos elementos interactuan de la siguiente manera: Una pequeia bomba hace circular
el liquido refrigerante por todo el motor. Este liquido recorre las paredes del motor y extrae la
temperatura ocasionada por el funcionamiento de éste. Este liquido, ahora caliente, se
introduce en la parte superior del radiador, pasando por un tejido de delgados caminos por los
que pasa aire fresco. Este aire puede ser forzado por ventiladores eléctricos o por la misma
velocidad del vehiculo al estar en movimiento. Este proceso es un circuito que se repite una y
otra vez mientras el motor del vehiculo esté encendido. El sistema se autorregula mediante
sensores y un termostato que pueden bloquear la circulacién del liquido para alcanzar una
temperatura 6ptima de trabajo o acelerar la circulacion para extraer temperatura mas rapido, en

caso de ser necesario (Mufoz, 2021).

¢ Sistema de Arranque

El sistema de arranque figura 9 es un conjunto de componentes y dispositivos que se

encarga de poner en marcha el motor de un vehiculo. Su objetivo principal es generar el



movimiento inicial necesario para que el motor comience a funcionar de manera auténoma. El
sistema de arranque suele utilizar una bateria de alta potencia para proporcionar la energia
eléctrica necesaria. A través del motor de arranque, que es un motor eléctrico especializado, se
transmite la fuerza mecanica al volante de inercia del motor del vehiculo, provocando asi su
rotacion. Cuando el motor alcanza una velocidad suficiente, el sistema de encendido y el
suministro de combustible se activan, lo que permite que el motor contintie funcionando por si
solo. Es esencial para que el motor se ponga en marcha de manera rapida y segura,

asegurando asi su funcionamiento adecuado durante el desplazamiento del vehiculo.

Figura 9

Sistema de Arranque
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Nota. Esquema del sistema de arranque. Tomado de (Regojo, 2018)

El motor de arranque, como su hombre indica, es un motor de corriente continua que
incorporan los vehiculos para potencia para arrancar el motor. Recibe corriente de la bateria

por medio del relé de arranque, comandado por éste, polo encendido a peticion del conductor.



Este componente mueve el motor por medio de un pifién que encaja en la corona del volante

para encajarlo. (Manuel, 2018)

Tipos de Mantenimiento

Los tipos de mantenimiento se dan en funcién al momento en el tiempo en el que se
realizan, se puede decir que en el ambito automotriz existen 4 tipos de mantenimiento;
mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo y proactivo y se hablara de cada uno de ellos a

continuacion.

Mantenimiento Preventivo

Este mantenimiento figura 10 tiene lugar antes de que exista la falla o averia, se efectlua
bajo condiciones controladas sin la existencia de algun error en el sistema del vehiculo. El
mantenimiento se ejecuta cuando el fabricante del vehiculo estipula el momento adecuado a
través de los manuales técnicos también se lo puede realizar a razén de la experiencia y pericia
del personal técnico del taller, los cuales son encargados de determinar el momento necesario

para llevar a cabo dicho procedimiento.

Este mantenimiento presenta las siguientes caracteristicas; Se planifica en un momento
en que se aprovecha las horas de para del vehiculo. Se lleva a cabo siguiendo un programa
previamente elaborado donde se detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar,
a fin de tener las herramientas y repuestos necesarios a la mano. Cuenta con una fecha
programada, ademas de un tiempo de inicio y de terminacién prestablecido y aprobado por el
duenio del vehiculo. Esta destinado a ciertos componentes especificamente. Aunque también
se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado. Permite contar con un historial del

vehiculo y cuenta con un presupuesto aprobado por el duefio (Bernal Matute, 2013).



Figura 10

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo automotriz figura 11 es aquel que esta orientado a
encontrar y arreglar los defectos que estan afectando el funcionamiento y la seguridad del
vehiculo. Lo ideal es reparar estos problemas antes de que perjudique el funcionamiento total
del carro y quede inservible. Es determinante comprender que el mantenimiento correctivo es
mucho mas costoso que el mantenimiento preventivo. Sin embargo, los dos son importantes
para que el vehiculo funcione correctamente y ademas pueda movilizarse seguro por las vias.
Al hablar de mantenimiento correctivo hay sistemas del vehiculo que demandan mas atencién y
que generalmente sufren mas averias. Puede que tengan que ver otras piezas, pero en lineas
generales, estos son los chequeos que se realizan: Correccion en el motor, arreglo de la
suspension, cambio de llantas, reparacién de transmisién y direccion, correctivo del sistema de
aire acondicionado, revision del sistema de refrigeracion, cambio de bateria, trabajos de
latoneria y pintura. Al reparar las fallas y defectos del vehiculo, se alarga la vida util del mismo y

tiene mas seguridad al momento de conducir (pa, 2023).



Figura 11

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo o basado figura 12 en la condicién evalua el estado de la
maquinaria y recomienda intervenir o no en funcién de su estado, lo cual produce grandes
ahorros. El diagnéstico predictivo de maquinaria se desarrolla en la industria en la década que
va desde mediados de los ochenta a mediados de los noventa del siglo XX. Actualmente, las
filosofias predictivas se aplican en la maquinaria critica en aquellas plantas que cuentan con
una gestion optimizada de sus activos (RCM, ISO 55001, RBM...). El mantenimiento basado en
la condicion optimiza al mantenimiento preventivo de manera que determina el momento
preciso para cada intervencién técnica de mantenimiento en los activos industriales. El
mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas instrumentadas de medida y analisis de
variables para caracterizar en términos de fallos potenciales la condicién operativa de los
equipos productivos. Su misién principal es optimizar la fiabilidad y disponibilidad de equipos al

minimo costo.

Ventajas y beneficios de la aplicacion del mantenimiento predictivo. La gestion
optimizada de la programacién del mantenimiento reporta las siguientes ventajas: Aumento de
la disponibilidad de la maquinaria, mejora de la fiabilidad global, menos pérdidas de materia
prima por paradas no planificadas y rearranques, reduccién del indice de intervenciones/afio de
los equipos, reduccién de los riesgos de mortalidad infantil (por errores humanos en las

reparaciones), al producirse menos intervenciones de mantenimiento, reduccion del gasto en



repuestos, pues el numero de intervenciones a lo largo del ciclo de vida del activo puede

reducirse hasta a la quinta parte (Grupo ALAVA, 2024).

Figura 12

Mantenimiento predictivo

Mantenimiento Proactivo

El mantenimiento proactivo figura 13 es una estrategia de mantenimiento cuyo objetivo
es determinar la causa raiz de los fallos de los equipos para corregirlos antes de que causen
mas problemas y provoquen averias en las maquinas. La aplicacion de un mantenimiento
proactivo en el lugar de trabajo puede impulsar la productividad, maximizar el uso de los activos
y contribuir a la seguridad en el lugar de trabajo. El mantenimiento proactivo aumenta la
productividad al garantizar que los equipos tengan un rendimiento éptimo y que las operaciones
continden sin interrupciones no programadas debidas a fallos o averias de los equipos y otros
problemas imprevistos. Maximiza el uso de los activos de la empresa asegurandose de que se
utilicen bien dentro de su vida util prevista, minimizando la necesidad de adquirir una
sustitucion para los equipos que finalmente se han estropeado y ya no se pueden arreglar. El

mantenimiento proactivo ayuda a mantener la seguridad en el lugar de trabajo, asegurandose



de que los equipos y otros activos no causen accidentes debido al mal funcionamiento, los

fallos y las averias.

Figura 13

Mantenimiento Proactivo

Herramientas de Diagnéstico
Es importante realizar un diagndstico adecuado para identificar los problemas existentes
que acarrean fallas de funcionamiento para ello se utilizaran los métodos y herramientas de

diagnéstico detallados a continuacion:

Compresimetro

El compresimetro figura 14 es una herramienta de diagndéstico automotriz, esencial para
los mecanicos en la reparacién y mantenimiento de los motores de combustion interna, que nos
permite la medicion precisa de la presion de compresién en los cilindros y ayuda a identificar
los probables problemas en las partes mecéanicas del motor. Es util para detectar una variedad
de problemas del motor y proporciona informacién sobre la condicién de los anillos de piston,

las vélvulas y la junta de la culata para determinar la necesidad de una reparacion del motor.


https://igardi.com/c/talleres/equipos-de-diagnostico/compresimetro/

Figura 14

Compresimetro

Vacuémetro.

Se denomina vacuémetro figura 15 a un instrumento que permite realizar la medicion de
la depresion cuando ésta resulta menor a la presion de la atmésfera. Por eso se dice que los
vacuometros miden el vacio. En concreto, lo que hace un vacuémetro es medir como cae la

presion en un determinado entorno (Davies Oré, 2024).

Figura 15

Vacudémetro Automotriz




El objetivo de un vacuémetro es medir como cae la presion en un entorno. A través del
vacuometro, se puede controlar y analizar el funcionamiento de un motor de dos o0 mas
cilindros, cuya funcién es aspirar y comprimir gases. Uno de los usos de esta herramienta es la
sincronizacién de los carburadores o cuerpos de inyeccion, o sea, llevar a cabo la regulacion de
todos los cilindros por igual. Otra de las funciones de un vacuémetro es la deteccion de fallos
en el motor sin que sea necesario desarmarlo. Una falta de presién en un cilindro es un
indicador de una averia, y el vacuémetro nos ayuda a identificarla a tiempo. Cuando los
motores tienen mas de un cilindro, es imprescindible llevar a cabo una adecuada sincronizacion
de los carburadores. Esto es necesario para que los cilindros puedan aspirar la misma cantidad
de aire. Los tubos del vacuémetro se conectan a la toma de aspiracion que se encuentra en los
tubos de admisién, y que por lo general suele estar tapada por un tapon o tornillo. Los tubos del

vacuoémetro se instalan segun el orden de los cilindros del motor (Grupo Idamar, 2023).

Analizador de Gases.

La concentracion de los gases producto de la combustion de los motores de ciclo Otto
se puede determinar con los analizadores de gases figura 16, este es un equipo que mide la
concentracion de cinco gases como son: CO, CO2, HC, basado en el principio de medicion

infrarroja no dispersa de gases, ademas de NOx y O2 basado en la medicién electroquimica.



Figura 16

Analizador de gases automotriz

Los analizadores de gases son basicamente dispositivos épticos/ quimicos que miden la
concentracién de gases en base a una muestra de gases tomado directamente del tubo de
escape Y llevado hacia el aparato medidor, haciéndolo circular por una celda de rayos
infrarrojos y por una cela electroquimica que analiza la muestra y mide el contenido de cada
componente, indicandolo en el monitor de un PC conectado al equipo (Mafla Alvear, Ortiz

Guachamin, & Portilla, 2007).

Diagnéstico de un Motor de Encendido Provocado

Para realizar un adecuado diagnéstico del motor se deben ejecutar acciones mediante
las herramientas estudiadas anteriormente que permitan determinar el estado del mismo y
poder corregir las fallas sin incurrir en gastos innecesarios por hipotesis erréneas. Es
importante ejecutar un proceso adecuado que permita identificar y delimitar las fallas
mecanicas de un motor por lo que se plantea realizar una inspeccion visual, medicion de
presién de compresion, pruebas de fugas de compresion, medicidon de vacio, analisis de gases.
Cada una de estas fases seran detalladas a continuacion de forma que se pueda tener un

conocimiento previo de la aplicacién de las mismas.



Inspeccién Visual

Se realiza una inspeccion visual del motor para detectar cualquier signo evidente de
dafos, fugas de fluidos, cables sueltos o dafos visibles en componentes criticos. Con esto se
puede determinar si existen fugas de aceite por las juntas o empaques, al encender él vehiculo
se puede observar presencia de humo lo que se puede interpretar que existe consumo de
aceite del motor, o excesivo consumo de combustible, también, se pueden encontrar
desconectados cables de sensores y actuadores si existe fugas de liquido refrigerante

(Balarezo Andrade, Naula Caiza, & Jacome Guevara, 2023).

Pruebas de Compresion

La compresién de motor figura 17 es uno de los procesos mas importantes para la vida
de este, asi como del desarrollo del vehiculo. Se trata de la fase del motor cuando el piston
asciende a la parte de la admision y el aire se mezcla con el combustible para comprimirlo. El
objetivo general del proceso de compresion del motor es llegar a un equilibrio entre la

temperatura y la presion para lograr la explosién necesaria y dar marcha al vehiculo.

Figura 17

Compresién del motor

Nota. Prueba de Compresion del motor. Tomado de (RODES RECAMBIOS, 2024)



Hay un factor importante en esta fase y es la relacién de compresién, ya que,
dependiendo de esto, se determina el rendimiento térmico del motor y la capacidad de este
para que la energia de la compresion sea aprovechada de la mejor manera. Esta relacion se
refiere a la diferencia entre el volumen que existe entre la compresion de aire con combustible,

y la compresion después de la explosion (administrador-automas-vn, 2022).

Pruebas de Fugas de Compresion

Esta prueba consiste en inyectar aire a presion a cada una de las camaras de
combustién para determinar las fugas de compresion en porcentajes de caida de presion
mediante el equipo que se observa en la figura 18. Ademas, permite determinar si la fuga es
por anillos o valvulas e, incluso, precisar si las fugas son por valvula de escape o de admisién.
Como esta prueba es continuacion de la toma de compresion, no es necesario calentar el
motor. La prueba debe hacerse con el motor apagado y comienza al retirar el purificador de
aire. La mariposa inferior del carburador o del paso de gases del sistema de inyeccion debe
estar completamente abierta. El motor, por su parte, debe estar con el cilindro que se va a
analizar en el punto muerto superior de la carrera de compresion. El equipo disefiado para este
fin (medidor de fugas de compresidn) se instala en el lugar de cada una de las bujias y se
inyecta aire a presion. Un motor en perfectas condiciones tendra fugas entre el 5y el 10 por
ciento; con 20 por ciento de fugas esta aun en muy buenas condiciones y se pueden considerar

fugas del 30 al 35 por ciento como aceptables (REDACCION EL TIEMPO, 1997).



Figura 18

Medidor de fugas de compresion

Pruebas de Vacio

Esta prueba se realiza para evaluar el estado general del motor y su sistema de vacio.
Implica conectar un manémetro de vacio al colector de admision del motor y medir la presion
de vacio mientras el motor esta en ralenti y funcionando a diferentes RPM. La lectura de la
presion de vacio puede proporcionar informacién sobre la integridad de los sellos del motor, la
presencia de posibles fugas de vacio, entre otros aspectos figura 18. Esto puede ayudar a
detectar problemas como valvulas dafiadas, juntas de culata defectuosas, problemas en el
sistema de escape y mas. En la figura 19 se puede observar los datos de referencia para el

diagnéstico (Balarezo Andrade, Naula Caiza, & Jacome Guevara, 2023).



Figura 19

Diagnostico prueba de vacio

PULGADAS DE MERCURIO =Hg.

VACIO NORMAL VALVULA QUEMADA

MOTOR ATRASADO
FUGA DE ADMISION

VALVULA AGARRADA

MEZCLA INCORRECTA GUIA DE VALVULA

GASTADA

Chevrolet Optra 1.8L

FUGA POR AROS

JUNTA DE TAPA
DE CILINDROS

El Chevrolet Optra, Figura 20, es un automdévil del segmento C, producido por el

fabricante estadounidense General Motors, bajo la direccién de la division asiatica Daewoo

desde el afio 2001. El Optra Advance toma basicamente la parte frontal del Optra LT, cuenta a

su vez con motorizaciones de 1800 c.c. con 122 HP y 16 valvulas, con los que se obtienen

grandes rendimientos y con un consumo promedio de 32 km/gal en vias asfaltadas. El

automovil es impulsado por un motor de 1.8 litros Holden GM Family E-TEC II, disponible en

modelos de produccion, con una potencia maxima aumentada desde 90 kW hasta 127 kW

mediante un compresor volumétrico. Su aceleracion de 0 a 100 km/h es estimada en 8

segundos y es capaz de alcanzar una velocidad maxima de 215 km/h (Erazo Lépez, 2016).



Figura 20

Datos Técnicos Chevrolet Optra

Tipo 4 Cilindros en linea Unidades
Cilindraje 1799 cm’
Diametro 81.6 Mm
Carrera 86 Mm
Potencia Maxima 121/ 5800 HP/rpm
Torque Maximo 165 /4000 Nm/rpm
Relacion de compresion 9.8:1

Nota. Prueba de Compresion del motor. Tomado de (Erazo Lopez, 2016)



Capitulo lll

Diagndstico y Reparacion
El motor de combustion interna es un elemento que para generar movimiento esta en
constante rozamiento por lo que su desgaste es inevitable. El vehiculo Chevrolet Optra
perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE es un vehiculo que debido a su
naturaleza orientada a la investigacion y aprendizaje no ha tenido mucho recorrido en carretera
o ciudad sin embargo a sido sometido a diferentes experimentaciones y estudios lo que ha
provocado el desgaste de sus componentes motrices provocando dafos que requieren una

reparacion.

Las herramientas mencionadas en el capitulo anterior permitiran diagnosticar el estado
actual del vehiculo y poder realizar las correcciones necesarias para retornarlo a sus
caracteristicas originales segun la necesidad que estas tengan. En el desarrollo d este proyecto
se aplicaron procesos de diagndstico como la inspeccion visual, medicion de compresion,
pruebas de fugas de compresion, analisis de gases, pruebas de vacio que permitieron llegar a
un diagndstico y su posterior reparacion. Posteriormente se repitieron las pruebas una vez
realizadas las correcciones y se comprobd que se concretaron todos los objetivos planteados

en este proyecto.

Inspeccién Visual: Danos y Correcciones
Una inspeccidn visual detallada permite analizar problemas que pueden existir en el
vehiculo como por ejemplo presencia de corrosion, piezas y componentes que presentan

averias y que deben ser retirados o sustituidos, fugas de liquidos de los sistemas del vehiculo.

Al realizar la inspeccion visual del motor se encontré diversas problematicas, pero el
primer paso que se escogio fue la identificacion de fugas de liquidos. Se identifica que existen

fugas de aceite en componentes como el carter y la tapa de valvulas figura 21.



Figura 21

Fugas de aceite en la de tapa valvulas

Se realiza un analisis y se determina que la solucién adecuada es el reemplazo de las
juntas en las que se han podido identificar que existen fugas esto debido a que no existieron
problemas de ajuste con los pernos de sujecion. Se realiza el reemplazo de todos los
empagques presentan problemas donde se constata que las principales fugas de aceite de

motor se dan en la culata y carter de motor.

Para el reemplazo se realiza un proceso de limpieza como se observa en la figura 22
adecuada de los componentes entre los que se encuentra ubicado el empaque asegurandonos

que no exista residuos de suciedad ni de la junta anterior.

Figura 22

Limpieza del carter




Una vez se ha realizado la limpieza se coloca una fina capa de silicén resistente a altas

temperaturas y se procede a colocar el empaque.

Figura 23

Colocacién de los empaques

Por ultimo, se realizé el ajuste adecuado para evitar la deformacién de los mismo y en

pruebas posteriores se pudo verificar que las fugas desaparecieron figura 24.

Figura 24

Tapa de valvulas sin fugas




Se pudieron identificar fugas en el sistema de refrigeracién especificamente en el
depdsito de almacenamiento donde también se pudo apreciar que se estaba usando agua
como refrigerante un elemento nada favorable ya que este produce elevada corrosion. Se
realiza el vaciado del sistema, se cambia el agua por refrigerante y se coloca una nueva tapa

de depdsito figura 25 ya que la que se encontraba situada tenia fugas de refrigerante.

Figura 25

Reemplazo de la tapa del depésito de refrigerante

Al ser un vehiculo de experimentacién se encontraron diversos equipos inutilizados y
que afectaban al funcionamiento del vehiculo por lo que se procedié a retirar estos objetos

figura 26.



Figura 26

Equipos inutilizados retirados

Por ultimo, se realiza la limpieza de los terminales de conexion eléctricos y se

reemplaza la bateria.

Prueba de Compresién

Se realizo la prueba de presiéon de compresion la cual permite al técnico revisar si la
presion es la adecuada segun la relacion de compresion. Cabe recalcar que la presion de
compresion debe ser igual a la medida de la relacién de compresion +1 esta medida se tomara

en cuenta en bares.

Segun los datos obtenidos se determina que la presion de compresion debe ser de 10.8
bares por lo cual se realiza la prueba retirando el relé de la bomba de combustible, se coloca el
compresimetro en el cilindro se acelera a fondo y se inspecciona la presion que posee cada

uno de los cilindros como se observa en la figura 27.



Figura 27

Medicién de la presion de compresion

De esta forma se obtienen los resultados que se observan en la tabla 1.

Tabla 1

Presion de compresion en cada cilindro

Numero de cilindro Presidn
1 156 psi
2 160 psi
3 160 psi
4 158 psi

Nota. Estos valores estan basados en la medicion de compresion del motor del vehiculo Optra

1.8.

Como se observa en la tabla 1 los valores que nos dan como resultado son excelentes
mostrando que el estado de los rines es adecuado por lo cual no es necesario el reemplazo de

rines ni rectificacion de cilindros.



Prueba de fugas de presioén en los cilindros
Si bien es cierto se ha demostrado que no existen problemas graves de compresion en
los cilindros ahora es importante determinar si existen fugas de compresion lo que se puede

traducir en problemas de fugas de presién de valvulas o en la junta de la culata.

Para esto se realiza una prueba con el equipo ingresando 100 psi de presién a cada
uno de los cilindros figura 28 donde posterior a esta accién no debe existir fugas pérdidas de

presion superiores al 5%.

Figura 28

Prueba de fugas de presion en los cilindros

Una vez realizada esta prueba en cada uno de los cilindros se obtienen los resultados

que se observan en la tabla 2.



Tabla 2

Prueba de fugas de presién en los cilindros

Numero de cilindro Pérdidas registradas
1 95 psi
2 94 psi
3 98 psi
4 93 psi

Nota. Estos valores estan basados en la medicion de compresiéon del motor del vehiculo Optra

1.8.

Después de realizar esta prueba se puede determinar que existe una ligera pérdida lo

que se puede asumir que los sellos de valvulas deben ser reemplazados.

Prueba de vacio

Como se analizé anteriormente se puede asumir que el motor necesita el cambio de
sellos de valvulas sin embargo para evitar gastos innecesarios se confirma esta hipotesis
mediante el uso del medidor de vacio. Se conecta la manguera del medidor en la linea de vacio
figura 29 ubicada en el multiple de admision y se realizan las pruebas segun los datos de la

figura 19.



Figura 29

Prueba de vacio

Gracias a la prueba realizada se confirma que existe una ligera fuga en los sellos de las

valvulas por lo que se procede a su reemplazo figura 30.

Figura 30

Reemplazo de sellos de valvulas
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Analisis de Gases
La raiz del desarrollo de este proyecto se da debido a que se pudo apreciar que el

vehiculo tiene un funcionamiento de motor anormal con excesiva emanacion de humo de color



negro, olor intenso a combustible, perdida de potencia y ahogamiento. Por lo que dentro de
estas pruebas mecanicas también se realizé un ensayo de gases para determinar si la
emanacion excesiva de humo es por problemas de exceso de alimentacion de combustible o

por quema de aceite en la combustion.

El ensayo se realizé con el equipo de analisis Kane AUTOplus figura 31 donde se puede
medir valores en los gases de combustion de Diéxido de Carbono, Monéxido de Carbono,

Oxigeno, Hidrocarburos no combustionados.

Figura 31

Analisis de gases

Los datos obtenidos son los que se aprecian en la tabla 3, cabe recalcar que esta
prueba se realizd segun los parametros impuestos por los 6rganos nacionales de control de

emisiones de gases.



Tabla 3

Anélisis de gases

Tipo de gas % de emanacién o ppm
co2 12.5%
co 0.49%
02 4.47%
HC 103ppm

Los resultados del analisis muestran un excesivo consumo de combustible por lo que el
problema netamente se encuentra en la alimentacion del mismo y se descarta consumo de

aceite.

Limpieza del cuerpo de Aceleracion

Después de identificar la ultima falla que afecta al funcionamiento normal del vehiculo
se procede a realizar la limpieza del cuerpo de aceleracion e inyectores. Se realizo el
desmontaje del cuerpo de aceleracién y se ejecuta la limpieza del mismo como se observa en

la figura 32.

Figura 32

Limpieza del cuerpo de aceleracion




Se realizo la limpieza de los inyectores mediante equipo de ultrasonido se pudo
constatar que algunos conductos se encontraron taponados y después de la limpieza se realizo

la prueba de caudal y estanqueidad como se observa en las figuras 33, 34, 35.

Figura 33

Limpieza de inyectores

Figura 34

Prueba de caudal y estanqueidad




Figura 35

Ensamblaje del cuerpo de aceleracion

También se puede apreciar que las bujias ya no generan la chispa adecuada para la
combustioén total de los gases y se encuentran con exceso de carbonilla 'y es claro el desgaste
del electrodo como se observa en la figura 36 por lo que son reemplazadas con elementos

nuevos figura 37.



Figura 36

Bujias desgastadas

Figura 37

Recambio de bujias

Después de realizar estos cambios y correcciones es notable el cambio que tuvo el
vehiculo ya no existen emanaciones de humo negro excesivo, la potencia del motor regresé y

no existen problemas de ahogamiento.

Por ultimo, para confirmar el funcionamiento adecuado del motor se realiza una prueba

de gases de escape donde se puede demostrar que el motor se encuentra trabajando dentro



de los parametros de funcionamiento normales y se esta aprovechando al maximo la eficiencia

del motor.

En la tabla numero 4 se muestran los valores de emisiones obtenidos después de todos
los mantenimientos mecanicos realizados, por lo que en base a estos se concluye que el
vehiculo se encuentra funcionando adecuadamente y es apto para pasar la revision técnica

vehicular.

Tipo de gas % de emanacion o ppm
co2 12.5%
co 0.4%
02 1%
HC 80ppm

Lambda 0.8




Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La evolucién de los procesos de diagnéstico automotriz se evidencia claramente en la
actualidad, donde herramientas como el probador de fugas de presion, la prueba de inyectores
y el analizador de gases han revolucionado la forma en que se evaluan los dafios en los
vehiculos. Estas tecnologias no solo permiten una evaluacion mas precisa, sino que también
contribuyen a reducir los costos operativos y agilizar el proceso de reparacion, mejorando

significativamente la eficiencia y la calidad del servicio en la industria automotriz.

En el analisis del motor del Chevrolet Optra, se identificaron fallas mecanicas
significativas que afectaban tanto su potencia como su eficiencia. Entre estas anomalias se
destacaban fugas de lubricante y refrigerante, sellos de valvulas deteriorados, componentes
accesorios inutilizables y acumulacién de suciedad en el cuerpo de aceleracion. Estos
problemas no solo incidian en la potencia del motor, sino que también contribuian a una
emision excesiva de gases de escape, comprometiendo asi tanto el rendimiento como la

ecoeficiencia del vehiculo.

Se llevaron a cabo las correcciones necesarias para remediar las fallas detectadas en el
motor. Esto implicé el reemplazo de empaques en areas propensas a fugas, la sustitucion de
sellos de valvulas deteriorados, la eliminacion y reparacion de componentes obsoletos, asi
como el mantenimiento completo del sistema de alimentacién de combustible y encendido.
Ademas, para mejorar aun mas el rendimiento y la ecoeficiencia del vehiculo, se instalé un

catalizador, elemento que no estaba presente previamente en el sistema.

Se llevaron a cabo pruebas exhaustivas de funcionamiento del vehiculo para verificar la

ausencia de problemas de ahogamiento y pérdida de potencia. Posteriormente, tras realizar las



correcciones necesarias, se realizé un analisis de gases que confirmd que las emisiones
cumplen con los estandares adecuados para el modelo del vehiculo. Estos resultados validan
la efectividad de las acciones correctivas implementadas y aseguran el éptimo desempefioy la

conformidad ambiental del Chevrolet Optra.

Recomendaciones
Para maximizar la longevidad y el rendimiento de los vehiculos, es crucial implementar
regularmente el mantenimiento preventivo. Este enfoque proactivo ayuda a prevenir dafios que

podrian comprometer la integridad y la durabilidad del automévil.

Es fundamental priorizar el uso de repuestos originales o, en su defecto, de alta calidad
al realizar reparaciones en los sistemas automotrices. Esta practica contribuye

significativamente a reducir el riesgo de sufrir dafios prematuros.

Después de realizar cualquier investigacion es importante cerciorarse que los equipos
no provoquen dafios en el funcionamiento del vehiculo o bien una vez termino el ensayo se
recomienda retornar el vehiculo a sus caracteristicas originales para garantizar su

funcionamiento y que sirva como material de aprendizaje.

Después de realizar cualquier investigacion es importante cerciorarse que los equipos
no provoquen dafios en el funcionamiento del vehiculo o bien una vez termino el ensayo se
recomienda retornar el vehiculo a sus caracteristicas originales para garantizar su

funcionamiento y que sirva como material de aprendizaje.
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