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RESUMEN

El proyecto se realiz6 para los estudiantes del Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico de la carrera de Mecanica Aerondutico, tengan conocimientos en la
utilizacion de manuales de operacion y mantenimiento en la realizacion de tareas
aeronauticas en los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5hp para el
laboratorio de mecénica basica.

En este trabajo, plantea el objetivo de la elaboracion de una estacion de trabajo y
manuales de operacién y mantenimiento para los motores de cuatro tiempos con
potencia de 6.5Hp, de modo que se empezd con una seleccion de alternativas
para su implementacién en el laboratorio de motores reciprocos. Al encontrar la
mejor alternativa, se realizdé una evaluacion para la elaboracion de una estacion

de trabajo de acuerdo a nuestro medio y recurso econémico.

Se procedid a la elaboracion de una estacion de trabajo y manuales de operacién
y mantenimiento para los motores de 6.5Hp haciendo el uso del taller de
carpinteria, se realiz6 pruebas de funcionamiento, arrojo varios resultados

satisfactorios lo que implica la justificacién del proyecto.

El término de este proceso permite hoy contar con una estacion de trabajo para
los motores con potencia de 6.5Hp y manuales de operacién y mantenimiento se
encuentran en el laboratorio de motores reciprocos del ITSA para que los
docentes y estudiantes puedan fortalecer dia a dia la préactica y tener una

formacion més completa de los conocimientos impartidos.
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SUMMARY

The project was conducted for the students of Aeronautical Technological Superior
Institute of Aeronautical Mechanics race, with expertise in the use of operation and
maintenance manuals in performing tasks in aviation engines to power four stroke 6.5hp
Laboratory Basic mechanics.

This paper raises the aim of developing a workstation and operation and
maintenance manuals for four-stroke engines with power 6.5hp, so they started
with a selection of alternatives for implementation in the laboratory reciprocating
engines. By finding the best alternative, an assessment for the development of a

workstation according to our environment and economic resources shall be made.

We proceeded to the development of a workstation and operation and
maintenance manuals for engines 6.5hp making use carpentry workshop,
performance testing was done, | throw several satisfactory results implying
justification for the project.

The end of this process allows today have a workstation for power 6.5HP motors
and operation and maintenance manuals are in the lab ITSA reciprocating engines
for teachers and students to enhance daily practice and have a more complete

knowledge imparted training.

Xiii



CAPITULO |

1 Tema

“Elaboraciéon de una Estacion de Trabajo y Manuales de Operacion y
Mantenimiento para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5Hp para el

laboratorio de motores reciprocos.”
1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico es la institucion mas notable y
pionera del Ecuador en la preparacion de Tecnologos Aeronduticos en las
diversas areas en las que se divide la aerondutica. Con sus amplias y comodas
instalaciones alberga a un sin nimero de estudiantes dedicados al aprendizaje de
diversos sistemas y métodos que sus docentes lo imparten dia a dia en las aulas

de clase.

Cuenta con varios talleres adecuados para el estudio técnico y tecnolégico
para que el estudiante desarrolle las destrezas que la aviacion lo requiere.

Un ejemplo muy notable de la variedad de talleres que afio a afio desarrolla
tecnolégicamente la institucion en el "blogue 42” en donde dia a dia se preparan
futuros tecndlogos en el area de mantenimiento en sus diferentes menciones que
ofrece la institucibn sea motores o0 aviones. E laboratorio mencionado
anteriormente es uno de los lugares mas amplios del ITSA que ofrece facilidades
para realizar las diferentes practicas que son programadas por los docentes que
imparten la catedra de la mecanica aeronautica, cuenta con pocas estaciones de

trabajo y manuales de operacién y mantenimiento para los motores de 6.5Hp.



En cuanto a herramientas y equipos de apoyo los obtenidos hasta la actualidad no
satisfacen la facilidad, comodidad y seguridad que es primordial para realizar un
mantenimiento en el area aeronautica en los diferentes motores que nos brinda la
Institucion por lo que al momento de realizar las tareas designadas en los motores
se debe improvisar las tareas de mantenimiento en los diferentes motores y
herramientas que dispone la institucion no satisfacen en su totalidad las
necesidades en cuanto a seguridad y comodidad, los cuales son primordiales en
la realizacion de las tareas de mantenimiento que son ejecutadas en las areas

destinadas para la instruccion técnica y practica.

Para realizar la estacion de trabajo y manuales de operacion y
mantenimiento se basé en un TRABAJO DE GRADO del Sr. Carrera Vizuete
Carlos Daniel con el tema de la elaboracion de una estacién de trabajo y
manuales de los motores de 6.5 Hp para el laboratorio de motores reciprocos.

1.2 Justificacién e Importancia

El aprendizaje de la Mecanica Aeronautica se marca dentro de un conjunto
de teoria que se relaciona con la practica permanente; en el proceso de
entrenamiento de los alumnos en los motores y equipos propiamente dichos con
lleva a la necesidad de una manipulacion eficiente, en este aspecto el siguiente
proyecto se realizara en funcion de facilitar el proceso de ensefianza, aprendizaje
en los talleres del Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico con los alumnos de
carrera de Mecanica Aerondutica Mencién Motores en el sentido de que tienen
dificultades al momento de realizar las practicas, los siguientes problemas que
esto implica: pérdida de tiempo, esfuerzo innecesario y riesgos fisicos tanto como

para el equipo y la integridad personal.

El presente proyecto beneficiara a los docentes encargados en la cétedra
de motores reciprocos y alumnos que reciben esta asignatura, para un mejor
desenvolvimiento con equipos de apoyo apropiados en los talleres de Mecanica
Aerondutica de la institucion que se aplicara a los talleres de campo laboral como
Tecnologos Aeronduticos.

Este trabajo de investigacion esta basada de un TRABAJO DE GRADO

anterior de un estudiante de la carrera de Mecéanica Aeronautica mencion
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motores ayudara a que se mejore el nivel de conocimiento practico, para que
docentes y alumnos se desenvuelvan de mejor manera en el momento de aplicar

los conocimientos tedricos de los motores.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivos Generales

Elaborar una estacion de trabajo y Manuales de Operacion vy
Mantenimiento para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5Hp en el
laboratorio de motores reciprocos, el mejoramiento del aprendizaje tedrico-

practico de los estudiantes de la carrera de Mecénica Aeronautica del ITSA.

1.3.2 Objetivos Especificos

Recopilar la informacion necesaria para la elaboracion de la estacion de

trabajo y manuales de operacion y mantenimiento para los motores.

Seleccionar los materiales adecuados para la elaboracion de la estacion de
trabajo.

Determinar los equipos y herramientas necesarias para la elaboracion de

una estacion de trabajo y manuales para los motores.

Construir la estacion de trabajo cuidadosamente con las medidas y normas

de seguridad apropiadas para cada motor.

Pruebas de funcionamiento técnico y practico de la estacién de trabajo y
manuales de operacion y mantenimiento que ayudan al traslado de los

componentes y accesorios de los motores.

1.4 Alcance

La construccion del proyecto se realizard para los docentes de la
asignatura de motores y alumnos de la carrera de Mecanica Aeronautica del
ITSA, ademas que sera Util para la demostracion y exposicion a personas ajenas
al Instituto que se encuentra ubicado en la ciudad de Latacunga.



CAPITULO I

2.1 Marco Tedrico
2.1.1 Motores Reciprocos

"También llamados motores alternativos 6 motores reciprocos. A pesar de
gue existian otros métodos y formas de propulsion, los motores de combustion
interna permitieron una propulsion de trabajo constante, operados principalmente
por gasolina. Debido a la rudimentaria tecnologia de finales del Siglo XIX puede
atribuirse en parte al desarrollo de los motores el que a comienzos del Siglo XX el

vuelo propulsado fuera posible.

El motor de combustién interna, que seria aplicado en la aviacién
Aeronautica a finales del Siglo XIX. Los motores, enfriados por agua, generan
potencia por medio de una hélice La hélice, debido a sus palas arqueadas,
propulsaba la masa de aire circundante, impulsando al aeroplano hacia adelante,

produciendo el vuelo. 1

Figura 2.1 DC-7 de la compafiia Delta
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Douglas_DC-7

1http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%A1utico


http://es.wikipedia.org/wiki/Douglas_DC-7
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%A1utico

2.1.2 Tipos de motores reciprocos

2.1.2.1 Motor en linea

"Los motores en linea tienen los cilindros alineados en una sola fila, existen
motores en lineas con cilindros impares esto se debe a que el balance de
potencia producido es mas facil de equilibrarse con una cantidad par a lo largo del
ciglefal. La principal ventaja de un motor en linea es que permite que el avion
pueda ser disefiado con un area frontal reducida que ofrece menor resistencia
aerodinamica. Si el ciguefial del motor esta ubicado encima de los cilindros se le
llama un motor en linea invertido, esta configuracion permite que la hélice sea
montada en una posicidbn mas alta, a una mayor distancia del suelo, permitiendo
un tren de aterrizaje corto. Una de las desventajas de un motor en linea es que
ofrece una relacion potencia a peso inferior, debido a que el céarter y el ciglefal

son largos y por tanto mas pesados.

Son refrigerados por aire o por liquido, el mas comun refrigerado por

liquido porque resulta dificil obtener un flujo de aire suficiente para refrigerar

directamente los cilindros de la parte trasera.”

Figura 2.2 Motor en linea invertido de seis cilindros refrigerado por aire
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%Alutico#Evoluci.C3.B3n

2
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%Alutico
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2.1.2.2 Motor rotativo

"Por primera vez, se evidencia que los motores en linea existentes eran
demasiado pesados para la cantidad de potencia que ofrecian. Los aviones
necesitaban un motor que fuera ligero, potente, barato, y facil de producir en
grandes cantidades. E motor rotativo cumplid esos objetivos. Los motores
rotativos tienen todos los cilindros distribuidos circularmente en torno al carter
como el posterior motor radial, pero con la diferencia de que el ciglefal esta
atornillado a la estructura del avion, y la hélice esta atornillada a la carcasa del

motor.

El motor gira junto a la hélice, proporcionando el flujo de aire para la
refrigeracion, independientemente de la velocidad de avance de la aeronave.
Algunos de estos motores eran de dos tiempos, con una gran relacién potencia a
peso. Por adversidad, los efectos giroscopicos de un pesado motor rotando a
altas velocidades hacian que el avion fuera més dificil de pilotar. Estos motores
también consumian grandes cantidades de aceite de ricino, que se propagaba por
todo el fuselaje y creaba humos repugnantes para los pilotos.

Son motores muy poco fiables, debido a que funcionaban a maxima
potencia todo el tiempo sin que pudiera controlarse el paso de gasolina, sus

componentes internos no estaban hechos para resistir varias horas de uso.”3

Figura 2.3 Motor rotativo Le Rhone 9C
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%A1lutico

http://www.taringa.net/comunidades/aeroespacio/7345393/Motor-aeronautico-definicion-y-
tipos.htmi
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2.1.2.3 Motor en V

En este motor los cilindros estan dispuestos en dos bancadas, inclinadas
con una diferencia de entre 30 y 60 grados, es decir, en forma de V. Los motores
en V son enfriados con agua. Esto ofrece una relacién potencia a peso mayor que

un motor en linea, mientras que siguen manteniendo un area frontal reducida.

Figura 2.4 Configuracion V12 refrigerado por liquido.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%c3%Alutico

2.1.2.4 Motor radial

"El motor radial tiene una o mas filas de cilindros distribuidos circularmente
en torno al ciguefial. Cada fila tiene un nimero impar de cilindros para que el
motor tenga un buen funcionamiento de cuatro tiempos y refrigerado por aire, los
motores radiales solo tienen una mufequilla en el cigiefial por cada fila de
cilindros y por tanto un carter relativamente pequefio, ofreciendo una buena

relacion potencia a peso.

Debido a que la disposicion de los cilindros expone muy bien las superficies
de irradiacion de calor del motor al aire y tiende a cancelar las fuerzas reciprocas,
los radiales suelen enfriar de forma uniforme y durable. Tienen menor complejidad
del conjunto en comparacion a los motores en linea o en V ya que no necesitan

del sistema de refrigeracion por liquido.”4

Otro inconveniente del motor radial es que los cilindros inferiores, que
estan debajo del carter, puede llenarse de aceite cuando el motor esta parado
durante un largo periodo , y si el aceite no es retirado de los cilindros antes de

4
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%AZlutico
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arrancar el motor, se pueden producir graves dafios en los componentes por
bloqueo hidrostatico.

Figura 2.5 Wright R-2600, un motor radial de 14 cilindros dispuestos en dos filas
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%A2lutico

2.1.2.5 Motor de cilindros en oposicién

"El motor en oposicion tiene dos bancadas de cilindros ubicados en los
lados del céarter una en contraposicion de la otra. Puede ser refrigerado por aire o
por liquido, pero las refrigeradas por aire son las predominantes. A diferencia del

motor radial, no padece ningun problema de bloqueo hidrostatico.”5

Figura 2.6 Un motor de cilindros horizontalmente opuestos refrigerado por aire.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%A2lutico

5
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_aeron%C3%Alutico
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2.2 Principios del funcionamiento del motor

El motor a reaccion o alternativos son sistema propulsivo cuyo principio de
funcionamiento esta basado en la aplicacion de la segunda y tercera ley de
Newton.

Primera ley de Newton

Tambien conocida como ley de Inercia, que si un cuerpo permanece en su
estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme a menos que otros cuerpos

actuen sobre el.
Segunda ley de Newton

La fuerza que actla sobre un cuerpo es directamente proporcional a su

aceleracion.
F= m.a
Tercera ley de Newton

Conocida como principio de accién y reaccién donde una fuerza actua en la

misma direccién pero en sentido contrario.

2.3 Manual de mantenimiento

El manual de mantenimiento estd compuesto por procesos basicos de la
administraciébn que son planeacion, organizacion, ejecucion y control, que cada
una ellas son necesarias para administrar el proceso de mantenimiento que
forman parte del llamado servicio de mantenimiento, los cuales seran parte de
cada actividad que sera llevada a cabo desde la notificacién de la falla hasta la

finalizacion del trabajo.



Figura 2.7 Manual de mantenimiento
Fuente: http://ciudadarequipa.olx.com.pe/manual-de-operacion-y-mantenimiento-
cargador-frontal-950h-iid-464183662

2.3.1 Objetivo del Manual de Mantenimiento

"Proporcionar informacion para el mantenimiento adecuado. Mediante de
planeacion, organizacion, ejecucion, control e inspeccion, que contribuyen para el

mantenimiento del motor de 6.5hp para el laboratorio de mecéanica basica.
2.3.2 Objetivos especificos:

> Establecer normas de seguridad relacionadas con el trabajo de

mantenimiento.
> Controlar los procedimientos de trabajo al realizar un mantenimiento.

> El Manual de Mantenimiento es un documento indispensable para cualquier

tipo de trabajo.

> Conduce a establecer una conducta responsable y participativa del

personal y al cumplimiento de los deberes establecidos en el manual.6

2.3.3 Tipos de manuales de mantenimiento

2.3.3.1 Manual de mantenimiento predictivo

6
http://www.monografias.com/trabajos89/manual-de-mantenimiento/manual-de-

mantenimiento.shtml
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Son revisiones periddicas que se utiliza para detectar cualquier falla que
puede impedir el uso apropiado y seguro del dispositivo y poder corregirla,

manteniendo de ésta manera cualquier equipo en optimas condiciones de uso.

2.3.3.2 Manual de mantenimiento preventivo

Son modificaciones, cambios, limpieza y reparaciones necesarios para
mantener cualquier equipo, herramienta en 6ptimas condiciones con el fin de

evitar posibles dafos al equipo mismo.

2.3.3.3 Manual de mantenimiento correctivo

Son reparaciones, cambios o modificaciones de un equipo 0 maguina,
cuando se ha detectado alguna falla que afecta poner en riesgo el funcionamiento

seguro de la maquinaria y del personal que lo utiliza.

2.3.4 Ventajas de los manuales de mantenimiento

> Logran, con el minimo costo posible, el mayor tiempo de servicio de las

instalaciones y maquinarias productivas.

> Disminuyen los paros imprevistos de operacidon ocasionados por fallas

inesperadas, en los equipos.

> Facilitan el control por parte de los supervisores de las tareas delegadas al
existir un instrumento que define con precision cuéles son los actos

delegados.

> Son elementos informativos para entrenar o capacitar al personal que se

inicia en funciones de mantenimiento.

> Se economiza tiempo, al brindar soluciones en situaciones inesperadas
gue de otra manera deberian ser analizadas y resueltas cada vez que se

presentan.

11



2.3.5 Desventajas de los manuales de mantenimiento

> Exigen una permanente actualizacion, ya que en los motores encontramos

siempre algo inesperado cada vez que se lo realiza un mantenimiento.

2.4 Manual de operacion o procedimientos

Contiene la descripcién de actividades que deben seguirse en realizaciéon
de funciones, planeacion, organizacion, ejecucion y control. Donde cada una de
las funciones son dispensables al realizar un trabajo de mantenimiento.

Los manuales de operacion encontramos la definicion de cada uno de los
procedimientos que debemos seguir antes de operar, una herramienta trabajo o

equipo para asi evitar riesgos fisicos.

Figura 2.8 Manual de operaciones
Fuente: https://www.google.com.ec
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2.5 Funcionamiento del motor de 6.5hp

2.5.1 Descripcién

Figura 2.9 Motor 6.5 hp
Fuente: Investigador

"El motor de combustion interna térmico, transforma su energia quimica en
energia térmica, a partir de la cual se obtiene energia mecanica, el fluido del
motor antes de iniciar la combustion se mescla aire con combustible, como los
derivados del petroleo y gasolina, los del gas natural o los biocombustibles,
siendo los motores de gasolina de cuatro tiempos los mas comunmente utilizados
en los coches o automoviles y para muchas otras funciones en las que se
emplean como motor estacionario.

Se compone por un cilindro, una biela, un cigliefal, dos véalvulas, una bujia

y muchos otros componentes que hacen que todo trabaje de forma coordinada.

El funcionamiento del motor de cuatro tiempos es igual para todos los
cilindros del motor, a continuacion hablaremos sobre los especificaciones del
motor de 6.5 hp.7

7 http://repo.uta.edu.ec/handle/123456789/4338
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Especificaciones del motor 6.5 hp
ESPECIFICACIONES

Caballos de Fuerza 5.5-6.5 HP

Numero de Cilindros One

Configuracién del Motor Horizontal

Didmetro Interno del Cilindro 2,69 in (68 mm)

Carrera 2,20 in (56 mm)

Relacion de Compresion 8.3:1

Sistema de Encendido Magnetron®

Sistema de Lubricacién Por Salpique

Carburador Alimentado por Flotador de un Solo Cuerpo
Enfriamiento del Motor Por aire Mono cilindrico

Combustible del Motor Gasolina

Regulador Mecanico

Bloque del cilindro De Aluminio con Camisa en Hierro Fundido
Ciguenal Forjado

Filtro de aire Doble

Arranque Retractil o Eléctrico

Figura 2.10 Especificaciones motor 6.5hp
Fuente:http://www5.vanguardengines.com/na/es/vanguard-
engines/detail/index.cfm?range=>5.5-
6.5%20HP*%20brutos&series=Monocil%C3%ADndrico
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2.6 Ciclos de tiempo del motor de combustién interna

El funcionamiento es igual para todos los cilindros que contiene el motor, paso
a explicar el funcionamiento de cada unos de los cuatro tiempos o ciclo como

también se los conoce.
e Admision
e Compresion
* Explosion

« Escape

Figura 2.11 Tiempos de un motor
Fuente: https://www.google.com.ec

2.6.1 Funcion de los 4 tiempos del motor de combustion interna
Primer tiempo
Admision

En el primer tiempo el aire ingresa en la camara de combustible del cilindro
para ello el piston baja del punto muerto superior PMS del cilindro al punto muerto
inferior PMI, mientras que la valvula de admisién se abre y deja entrar esa mezcla

de gasolina en el interior del cilindro, para cerrar posteriormente.
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La relacion tedrica es de 1 gramo de gasolina por 14.8 de aire, el vacio que
crea el piston en este tiempo, provoca que le mezcle aire-combustible que envia
el carburador al multiple de admisién penetre en la camara de combustion del

cilindro a través de la valvula de admisién abierta.

Figura 2.12 Admision
Fuente: https://www.google.com.ec

Segundo tiempo
Compresién

El pistbn en su posicibon PMI punto muerto inferior, y la camara de
combustible llena de gasolina y aire, la valvula de admisién se cierra y deja la

camara de combustible cerrada herméticamente.

En ese preciso momento el pistobn comienza a subir comprimiendo la
mezcla de aire y gasolina que se encuentra dentro del cilindro las moléculas

chocan entre si aumentando la temperatura de la mezcla.
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Figura 2.13 Compresion
Fuente: https://www.google.com.ec

Tercer tiempo
Explosién

Una vez que el piston alcanza el PMS punto muerto superior y la mezcla
aire-combustible ha alcanzado el maximo de compresién, entra en accion la

chispa eléctrica en el electrodo de la bujia, hace explotar violentamente esa
mezcla.

La fuerza de la explosién obliga al pistobn a bajar bruscamente y ese
movimiento rectilineo se transmite por medio de la biela al ciguefal, donde se

convierte en movimiento giratorio.

Figura 2.14 Explosion
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Fuente: https://www.google.com.ec
Cuarto tiempo
Escape

El piston, que se encuentra en el PMI después de ocurrido el tiempo de
explosién y con la cAmara de combustion llena de de gases quemados comienza
a subir, empujando los gases hacia arriba PMS en ese momento la valvula de
escape se abre con el fin de que los gases acumulados dentro del cilindro y
salgan hacia la atmosfera por un tubo conectado al mdltiple de escape.

De esta forma se completan los cuatro tiempos del motor, que continuaran
efectudndose ininterrumpidamente en cada uno de los cilindros, hasta tanto se

detenga el funcionamiento del motor.

Figura 2.15 Escape
Fuente: https://www.google.com.ec

2.7 Ciclo de Otto

El motor de gasolina también como "motor de ciclo Otto”, denominacion
gue proviene del nombre de su inventor, el aleman Nikolaus August Otto (1832-
1891). H ciclo de trabajo de un motor Otto de cuatro tiempos, se puede

representar graficamente, tal como aparece en la ilustracion.
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CICLO OTTO
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Figura 2.16 Ciclo de Otto
Fuente: https://www.google.com.ec

2.8 Sistema de encendido

"El sistema de encendido del motor de explosién tiene la funcion de
inflamar la mezcla de aire-combustible en la camara de combustion del cilindr6. H
encendido se efectia en un instante determinado y preciso del ciclo de

funcionamiento del motor.

La forma practica de realizar la operacion consiste en hacer pasar una

corriente eléctrica de muy alta tension por una bujia.

2.8.1Tipos de sistema de encendido

Tenemos dos tipos basicos de sistemas de encendido para motores de explosién
» Sistema de encendido por bateria
» Sistema de encendido por magneto

El sistema de encendido por bateria es el estandar en el campo de la
automociéon. El sistema tiene como fuente de alimentacion la bateria o

acumulador eléctrico del vehiculo.
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El sistema de encendido por magneto es un sistema autobnomo que asegura
una fuente de energia independiente, en todo momento, del sistema eléctrico de
vehiculo, y es el que se emplea en la aviacion.8

2.8.2 El avance de encendido 6ptimo depende de varios factores

» Lavelocidad de rotacion
» Combustible

* Temperatura del motor
* FE aire

* Bujias

» Estado del motor

* Llenado de cilindros

* Lariqueza de la mezcla

* La compresion

2.8.3 Partes del sistema de encendido

» Bateria

* Interruptor de encendido

* Bobina

» Distribuidor

* Ruptor (platino y condensador)
e Bujias

* Resistor (resistencia)

e« Cables
e Sensores
2.8.4 Bobina

La bobina es la encargada de generar alta tension de 12V a 24-30 KV.
Esta formada por un transformador de tensiobn compuesto de un nacleo magnético
alrededor de cual estan arrollados los bobinados primarios y secundarios. Es la

gue esta compuesta del arrollamiento eléctrico realizado en un nucleo magnético

8
http://www.casadellibro.com/libro-electricidad-del-motor-de-explosion/
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de chapa embutida y todo bafiado de aceite para evitar el calentamiento excesivo

un condensador de tipo cilindrico.

2.8.5 Bujias

La bujia es el componente del sistema de encendido que transforma la
energia eléctrica de alta tension, en una o varias chispas eléctricas. La conexion

magneto-bujia se efectian, mediante cables encendidos.

Las bujias para motores de aviacion son distintas de las que se emplean en los

motores de automovil.

Figura 2.17 Bujia
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos95/motor-tipo-otto/motor-tipo-
otto2.shtml#sistemadee#ixzz2uTZwf5E9

2.8.5.1 Partes de la bujia

» Conector

* Aislante

* Perno de conexion

* Junta de estanqueidad
» Casquillo de acero

» Electrodo central

* Electrodo de masa
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2.9 Sistema de refrigeracién

Dos son los sistemas mas empleados para la refrigeraciéon de motores, la
refrigeracion mediante un fluido liquido y la que sirve de un fluido gaseoso para su
finalidad.

 Motores de refrigeracion por aire son aquellos de cilindraje que

encontramos una refrigeracion directa por aire.

» Motores de refrigeracion mixta liquida refrigerante-anticongelante y aire, y

sellado y bajo presion.

Figura 2.18 Sistema de refrigeracion
Fuente: http://www.google.com.

2.9.1 Tipos de refrigeracion.

1. Sistema de refrigeracion por agua

2. Sistema de refrigeracion por aire
2.9.1.1 Sistema de refrigeracién por agua

Este sistema es un circuito hidraulico cerrado que consta de dos etapas
marcadas, la de enfriamiento es aquella que el liquido refrigerante al pasar por el
radiador se enfria, y la de calentamiento, es la que transcurre por los circuitos

internos del motor.

En su recorrido, el liquido refrigerante pasa por el interior del motor, por el

mono bloqué alrededor de los cilindros y por la culata muy cerca de las camaras
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de combustion, es decir por los puntos mas calientes del motor en donde ocurre la

combustion del combustible.
2.9.1.2 Sistema de refrigeracion por aire

Este tipo de refrigeracion es a base de una corriente de aire que circula a
través del bloque de cilindros y culata del motor. Este sistema no tiene bomba de
agua, radiador, mangueras, conductos de agua; solo tienen aletas y deflectores

que se transforma en un conjunto acustico.

Bljss

Figura 2.19 Refrigeracion por aire
Fuente: http://www.monografias.com
210 Sistema de lubricacion

Reducir al minimo el desgaste de las piezas madviles del motor, que se
produce por su rozamiento, y evitar su agarrotamiento por el exceso de calor. La
finalidad se consigue por la interposicién de una fina pelicula de lubricante entre
las piezas o superficies metélicas que pudieran llegar a entrar en contacto, bien
sea a presion o por deslizamiento, evitando con ello el desgaste de las piezas del

motor
Con la lubricacion Optica de motor, se obtiene las finalidades principales:

* Amortiguar y absorber choques entre elementos sometidos a presion

23


http://www.monografias.com

» Refrigerar las partes moviles y aquellas a las que no tiene acceso el circuito

de refrigeracion.

2.10.1 Propiedades del lubricante

Se tienen dos propiedades fundamentales tales

1. Cohesidn
2. Adhesion

Cohesion.- Es la fuerza que mantiene unida una sustancia. Ejemplo alquitran

tiene mayor fuerza de cohesion que el de aceite y éste mas que la gasolina.

Adhesion.- Es la propiedad de una sustancia para unirse a otra material. Ejemplo
el aceite se adhiere fuertemente al acero, pero al agua no.
Estas dos propiedades desempefian un papel muy importante en la

formacion una pelicula.

Figura 2.20 Sistema de lubricacion
Fuente: https://www.google.com.ec
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2.11 Componentes del sistema de lubricacion

o Chérter.- H carter o charola de aceite cumple la funcion de almacenar la
cantidad de aceite.
« Bomba de aceite.- Su funcién es impulsar el lubricante desde la parte

mas baja hasta la mas alta del motor.

* Manometro.- Se encarga de medir la presion del aceite del circuito en
tiempo real.
» Filtro de aceite.- Separa todas las impurezas y suciedad es del aceite para

gue asi los componentes no tengan ningun inconveniente.

2.12 Sistema de escape

El principio del sistema escape es conducir los gases del motor hacia la
atmosfera, porque ayuda a la expulsibn de los gases del motor, a mejorar la

combustion y la potencia final obtenida.

Figura 2.21 Sistema de escape
Fuente: http://www.google.com.ec

2.13 Sistema de combustible

El sistema de combustible tiene la funcion de conducir el combustible
desde el tanque de combustible, al carburador mediante la bomba de combustible

y filtro de combustible.
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2.14 Formas de sistema de alimentacion
» Por gravedad
e A presion
2.14.1 Componentes del sistema de alimentacion
» Depoésito o tanque
» Cafierias de aspiracion e impulsion
* Bomba de combustible
» Filtros de gasolina y aire
» Carburador
» Inyectores
* Rampas
* Reguladores
2.15 Carburador

La funciéon del carburador es realizar la mezcla de aire-combustible, en

proporcién minima que produzca el maximo de calorias.

2.16 Herramientas

2.16.1 Alicate

Figura 2.22 Alicate
Fuente: https://www.google.com.ec
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"Los alicates son herramientas manuales, esta especie de tenaza metélica
provista de dos brazos suele ser utilizada para mdltiples funciones como sujetar

elementos pequefios o cortar y modelar conductores "9

2.16.2 Pinza

Figura 2.23 Pinza
Fuente: https://www.google.com.ec

"Una pinza o0 pinzas es una maquina-herramienta cuyos extremos se

aproximan para sujetar algo. Funciona con el mecanismo de palancas simples.”10

2.16.3 Maseta

Figura 2.24 Matrtillo de goma
Fuente: https://www.google.com.ec

"La maseta es una herramienta utilizada para golpear una pieza, causando

su desplazamiento evitando la deformacién.” 1L

http://es.wikipedia.org/wiki/Alicate
10 http://es.wikipedia.org/wiki/Pinzas_de_punta
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2.16.4 Destornillador

Figura 2.25 Destornillador
Fuente: https://www.google.com.ec

"Un destornillador es una herramienta que se utiliza para apretar y aflojar
tornillos y otros elementos de maquinas que requieren poca fuerza de apriete y

generalmente son de diametro pequefio.”12

2.16.5 Galga de hilos

Figura 2.26 Galga de hilos
Fuente: https://www.google.com.ec

"Es un medidor de paso de los tornillos, ellos rapidamente el paso varios
hilos, estos medidores constan de una caja de acero con un numero de hojas,

cada hoja tiene dientes correspondientes a un paso definido.”13

n http://es.wikipedia.org/wiki/Maceta_(herramienta)
12 http://es.wikipedia.org/wiki/Destornillador
13 http://es.wikipedia.org/wiki/Galga_de_roscas
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2.16.6 Llave

Figura 2.27 Llave
Fuente: https://www.google.com.ec

“Las llaves de boca fija son herramientas manuales destinadas a ejercer el
esfuerzo de torsion necesario para apretar o aflojar tornillos que poseen la cabeza
gque corresponde con la boca de la llave. Las llaves fijas tienen formas diversas y
tienen una o dos cabezas con una medida diferente para que pueda servir para
apretar dos tornillos diferentes.”4

2.16.7 WD-40

Figura 2.28 WD-40
Fuente: https://www.google.com.ec

Es un producto el cual proporciona proteccion, limpieza, engrasado,
lubricacién, pulido, mantenimiento desengrasante para piezas metalicas
2.17 Equipo de proteccion personal

Los equipos de proteccion personal comprenden todos aquellos
dispositivos, accesorios y vestimentas de diversos disefios que emplea el
trabajador para protegerse contra posibles lesiones.

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Llave_(herramienta)
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2.17.1 Proteccion de oidos

Figura 2.29 Tapones de oido
Fuente: https://www.google.com.ec

Cuando el nivel del ruido exceda los 85 decibeles, punto que es
considerado como limite superior para la audicion normal, es necesario dotar de
proteccion auditiva al trabajador, los protectores auditivos, pueden ser tapones de

caucho u orejeras (auriculares).

2.17.2 Proteccién de manos

Figura 2.30 Guantes
Fuente: https://www.google.com.ec

"Los guantes se selecciona de acuerdo a los riesgos a los cuales el
trabajador este expuesto y a la necesidad de movimiento libre de los dedos, estos

deben ser una talla apropiada y mantenerse en buenas condiciones.”15

> hitp://es.wikipedia.orgiwiki/Guantes
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2.17.3 Proteccion de pies

Figura 2.31 Zapatos punta de acero
Fuente: https://www.google.com.ec

"El calzado de seguridad debe proteger el pie de trabajador contra la
humedad, sustancias calientes, contra superficies asperas, contra pisadas sobre

objetos filosos, agudos y contra caida de objetos, asi mismo debe proteger contra

. . 16
el riesgo electrico.
2.17.4 Ropa de trabajo

Figura 2.32 overol
Fuente: https://www.google.com.ec

"La ropa de trabajo se debe tomar en consideraciones de los riesgos a los
cuales el trabajador puede estar expuesto, esta debe ofrecer seguridad al no

engancharse o de ser atrapada por las piezas de las maquinas en movimiento.”17

16 http://listado.mercadolibre.com.ec/zapatos-punta-de-acero-bulldozer

o http://es.wikipedia.org/wiki/Overol
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CAPITULO 1lI

En el presenté capitulo contiene toda la informacion concerniente al desarrollo
de la elaboracion de una estacion de trabajo y manuales de operacion y

mantenimiento, para los motores de 6.5 Hp.
3.1 Preliminares

Para poder empezar la elaboracién de una estacion de trabajo fue necesario
analizar las condiciones en las cuales el laboratorio de mecénica basica y
manuales de mantenimiento donde las condiciones en las que se encontré fue
gue no existe para el debido mantenimiento de los motores de cuatro tiempos de
potencia de 6.5 Hp.

Para el comienzo de la elaboracion de una estacion de trabajo y la
implementacion de manuales de operacion fue necesario revisar documentacion,
como el manual de mantenimiento de los motores de 6.5 Hp informacion basada
al funcionamiento del motor para evitar accidentes tanto al personal como a la

estructura del motor.

La estacion de trabajo se realiz6 con la finalidad de que el estudiante de la
carrera de Mecénica Aeronautica Mencibn Motores pueda realizar un
mantenimiento a los motores de cuatro tiempos de 6.5 Hp con sus respectivos
manuales de operacion y mantenimiento que se encuentra en el laboratorio de

mecanica basica.



3.2 Planteamiento y estudio de alternativas

Antes de realizar el proyecto se planteo dos opciones para la elaboraciéon
de la estacion de trabajo de los motores de 6.5 Hp. Para el desarrollo del presente

trabajo, se creyd conveniente tomar el respectivo modelo.

3.2.1 Primera alternativa

Elaborar la estacién de trabajo utilizando acero que sea capaz de soportar

el peso para el cual va a utilizar.
Hierro

Es un metal maleable, de color gris plateado y presenta propiedades
magnéticas; es ferro magnético a temperatura ambiente y presion atmosférica. Es

extremadamente duro y denso para la elaboracion de la estacién de trabajo.

Figura 3.1 Hierro
Fuente: http://www.google.com.ec
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Tabla 3.1. Primera alternativa

Primera alternativa
Ventajas Desventajas

» Fécil de soldar * Resistencia pobre

e Se realiza solo inspeccién Demasiado fragil en algunas

visual aplicaciones
e Alto nivel de estabilidad e Dificultad en el traslado
* Resistente a la corrosion e Alto costo

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente: Investigador

3.2.2 Segunda alternativa

Elaborar la estacion de trabajo con el material aglomerado con las medidas

especificas y que sea capaz de soportar el peso al que sera sometido.
Aglomerado

El aglomerado de madera es un material que se vende en tableros y esta
compuesto por particulas de madera de diferentes tamafos, unidas entre si por
algun tipo de resina, cola u otro material y posteriormente prensada a temperatura

y presion controlada formando el tablero.

Figura 3.2 Madera aglomerada
Fuente: http://www.google.com.ec
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Tabla 3.2. Segunda alternativa

Segunda alternativa

Ventajas Desventajas

* Bajo costo « Propenso atorcerse si esta

« Fécil manejo expuesto al sol

« Absorben la humedad * No resistente a la flexibilidad

* No son atacados por polillas

Elaborador por Carlos Usiiia
Fuente: Investigador

Los parametros que seran propuestos estan en funcion de las ventajas y
desventajas estudiadas en cada una de las alternativas considerando los

siguientes factores.

3.3 Factor técnico

* Materiales.- Son los apropiados para la elaboracion de la estacién de
trabajo tomando en cuenta la utilizacién que se le va a realizar y la facilidad

para la obtencion de los mismos.

* Proceso de construccién.- Se refiere acerca de los pasos que se realizan
para la construccién de la estacion de trabajo tomando en cuenta el disefio
respectivo.

 Rendimiento.- Establece la capacidad de peso que tiene que soportar la

estacion de trabajo para los motores de 6.5Hp.
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Funcionalidad

Se refiere a las facilidades que presta para su manipulacion vy

funcionamiento con respecto a los motores de 6.5Hp.

3.4 Factor econdmico

Establece principalmente el costo por la utilizacion de los equipos, horas,
materiales empleados y costos varios.

Operacion y control

Las opciones presentadas deben perseguir una finalidad primordial, las

mismas que constituye en la facilidad y sencillez de operar y controlar.
Costo de mantenimiento

Establece el valor del mantenimiento al que la estacion de trabajo debe ser
sometida si se presenta algun tipio de fallas al momento de la operacién en los

motores.
3.4.1 Factor costo
Andlisis

Con el andlisis de este factor se puede determinar que la segunda
alternativa es la madera aglomerada, ya que tiene un costo inferior con respecto a

su competidor siendo esta una gran ventaja contra la otra alternativa.
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3.4.2. Factor seguridad

Factor de seguridad

Primera alternativa

(Hierro)

Segunda alternativa

(Madera aglomerada)

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente: Investigador

3.4.3. Anédlisis del material

Material Ventajas
Hierro
0,6
(primera alternativa)
Aglomerado
0,9

(segunda alternativa)

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente Investigador
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Resistencia pobre

Demasiado fragil en algunas

aplicaciones
Dificultad en el traslado

Alto costo

Propenso a torcerse si esta

expuesto al sol

No resistente a la flexibilidad

Desventajas

0,4
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3.4.4 Analisis del factor propuesto

Este factor indica que la segunda alternativa posee la seguridad necesaria
para la resistencia y mantenimiento periodico de los motores de 6.5Hp.

3.5 Equipos y herramientas

Para trabajar de una forma eficaz y eficiente en la elaboracién de una
estacion de trabajo y manuales de operacién y mantenimiento, se determino que
herramientas y quipo, tanto equipo para la elaboracion de una estacion de trabajo
como equipo de seguridad, se deberia usarse para comenzar el trabajo.

3.5.1 Implementos de seguridad

Tabla 3.3. Implementacién de seguridad

Descripcion cantidad
Overol 1
Guantes 1 par
Protector de oidos 1 par
Gafas 1

Zapatos de seguridad con punta de acero 1 par

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente Investigador

3.5.2 Equipo

Tabla 3.4. Equipo
Descripcion

Taladro

Martillo

Metro

Gafas

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente Investigador
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3.5.3 Herramientas manuales o especiales

Tabla 3.5. Herramientas manuales o especiales

Descripcion

Destornillador

Pinza

Alicate

Martillo de goma

Llaves

Llave de boca ajustable
Guaipe

Palanca de tipo racha
Torquimetro

wD40

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente Investigador

3.6 Seguridad

3.6.1 Pasos de seguridad

La seguridad se ocupa de evitar accidentes al personal de trabajo tanto en

desmontaje y montaje del motor.

El personal le corresponde estar provisto del equipo apropiado, los cuales
son overol, zapatos de punto de acero y suela de caucho, gafas, protector de
oidos, guantes, los cuales no permitiran accidentes a largo o corto plazo tanto por
mala manipulacion de herramientas, exceso de ruido y contaminacion a la piel

entre otras.

Se designé el trabajo que se iba a realizar y se dispuso los pasos
correspondientes al trabajo que se va a realizar los cuales serd posible tener

conocimiento de lo que se va a efectuar.

3.6.2 Pasos de seguridad para el corte del material

1. En el primer paso de seguridad en el corte fue coordinar las acciones y los

pasos a seguir para el corte de la estacion de trabajo, por seguridad se

39



prohibié que las personas pasen al momento de cortar y poner atencion a

las indicaciones dadas.

2. Tomar las medidas correctas de las compuertas del compartimiento para

poder unirlas.

3.7 Montaje de los compartimientos

Por medidas de seguridad y para mejor movilidad me traslade a un lugar
MAs espacioso para unir las 12 piezas cortadas y que sus medidas son de 92cm X

Imetro. (Ver Anexo “B”).

Figura 3.3 compartimientos para los motores
Fuente: Investigador

3.7.1 Montaje de las compuertas de la estacion de trabajo

1. Montaje de las 6 compuertas de la estacién de trabajo sus medidas son de
86cm x 50cm y instalacion de las bisagras en cada una de las compuertas.

Figura 3.4 Instalacion de compuertas y bisagras
Fuente: Investigador

2. Se procedi6 a instalar los pernos donde van hacer instaladas las bisagras y

las compuertas de los compartimientos.
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Figura 3.5 Instalacion de pernos en las bisagras y compuertas
Fuente: Investigador

3. Se inspecciond si las bisagras estén a nivel y las compuertas también lo
estén y se procedié a verificar que las compuertas estén cuadradas a nivel

del compartimiento.

Figura 3.6 Inspeccion de compuertas
Fuente Investigador
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4. Instalacion de las manijas en las compuertas de los compartimientos

Figura 3.7 Instalacion de manijas
Fuente Investigador

3.8 Base de los comportamientos

Se procedi6 a cortar la plancha en forma hexagonal con las medidas de

1,21 my 0,90 cm medidas alternadas a cada lado.

Figura 3.8 Corte de la plancha
Fuente Investigador
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3.8.1 Base terminada

Finalizacion de la base en forma hexagonal con su respectivo marco.

I

Figura 3.9 Base terminada
Fuente Investigador

3.9 Paneles fijos y panel giratorio

Instalacion de los paneles sobre la base de los compartimientos de la estacion de

trabajo.

Figura 3.10 Paneles ilustrativos terminados
Fuente Investigador
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3.10 Pintado

La estacion de trabajo esté construida de madera aglomerada, la cual no
es necesario pintarla ya que su material viene en varios colores directamente

desde la fabrica.

3.11 Culminacion de la estacion de trabajo

Se procedi6 a instalar todos los componentes que forman parte de la

estacion de trabajo que se observa en la siguiente imagen.

Figura 3.11 Estacion de trabajo
Fuente Investigador

3.12 Diagramas De Proceso

En la siguiente tabla se describe la simbologia que se va a utilizar para
realizar los diagramas de flujo que simbolizan cada una de las fases del proceso

de construccion de la maqueta.
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Tabla 3.6. Simbologia de los Diagramas de Proceso

N° SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
1 Operacién
2

Inspeccion o Comprobacion

Procesos terminados

4 Conector

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente: Investigador
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3.12.1 Diagrama de proceso de la estructura

AGLOMERADO

MEDICION DEL MATERIAL

CORTE DEL MATERIAL

VERIFICACION DE CORTES

LAMINADO DE PIEZAS CORTADAS

ARMADO DE COMPARTIMIENTOS

VERIFICACION DE ARMADO

TERMINADO DE CORTES

» A\ COMPARTIMIENTOS TERMINADOS
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3.12.2 Proceso de cortado de las compuertas

AGLOMERADO

MEDIDAS DE LAS COMPUERTAS

CORTE DE LAS COMPUERTAS

INSPECCION DE COMPUERTAS

INSTALACION DE COMPUERTAS

INSTALACION DE PERNOS Y BISAGRAS

I+

2 INSPECCION DE BISAGRAS

INSTALACION DE MANIJAS

><h B COMPUERTAS TERMINADAS
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3.12.3 Proceso de la base de la estacion de trabajo

AGLOMERADO
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3.13 Simplificacion de la estacion de trabajo para los motores de 6.5 Hp
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3.14 Manual de Seguridad

MANUAL DE SEGURIDAD Pag. 1de 1

ELABORACION DE MANUALES DE Coadigo:
OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LOS ITSA-MEV-M1
MOTORES DE CUATRO TIEMPOS CON

POTENCIA DE 6.5HP PARA EL LABORATORIO

DE MOTORES RECIPROCOS

I.T.S.A. Elaborado por: Revision N°:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Ing. Rodrigo bautista 08/Mar/2014 08/Mar/2014
1.0.- OBJETIVO:

Documentar los procedimientos del motor de cuatro tiempos con potencia de 6.5hp

para el laboratorio de mecéanica bésica.
2.0.- ALCANCE:

Dar a conocer al operario los pasos que se debe tener en cuenta para la manipulacion

de los motores de 6.5hp.
3.0.- NOMBRE DEL EQUIPO:

ELABORACION DE UNA ESTACION DE TRABAJO Y MANUALES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO PARA LOS MOTORES DE CUATRO TIEMPOS CON POTENCIA
DE 6.5HP PARA EL LABORATORIO DE MOTORES RECIPROCOS.
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MANUAL DE SEGURIDAD Pag. 1de 1

ELABORACION DE MANUALES DE Codigo:
OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LOS ITSA-MEV-M1
MOTORES DE CUATRO TIEMPOS CON

POTENCIA DE 6.5HP PARA EL LABORATORIO

DE MOTORES RECIPROCOS

.T.S.A. Elaborado por: Revision Ne:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Ing. Rodrigo bautista 08/Mar/2014 08/Mar/2014

4. NORMAS DE SEGURIDAD

« Utilizar el equipo de proteccidén personal overol, guantes, botas punta de acero,
tapon de oidos.

* No utilizar pulseras, anillos, relds, etc.

» Siempre utilizar los manuales para realizar cualquier trabajo de mantenimiento.

» Antes de poner en funcionamiento el motor de 6.5hp asegurese que estén
colocados los pernos de seguridad en el banco de pruebas para evitar
accidentes.

» Asegurese gque no haya pérdida de liquidos.

» Verifique el nivel de aceite del motor.

» Verifique el nivel de combustible.

» Verifique si no hay piezas pequefias sueltas (cafierias, pernos, tornillos).

* Asegurese que todos los elementos del motor se encuentren en perfectas
condiciones para su funcionamiento.

* Analice los posibles riesgos.

» Limpie con guaipe el lugar de trabajo.

5. DURANTE EL USO

» Verifique que no exista ninguna fuga en el motor.
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MANUAL DE SEGURIDAD Pag. 1de 1

ELABORACION DE MANUALES DE Codigo:
OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LOS ITSA-MEV-M1
MOTORES DE CUATRO TIEMPOS CON

POTENCIA DE 6.5HP PARA EL LABORATORIO

DE MOTORES RECIPROCOS

.T.S.A. Elaborado por: Revision Ne:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Ing. Rodrigo bautista 08/Mar/2014 08/Mar/2014

No utilice la estacién de trabajo ni los motores para jugar o estar realizando
movimientos bruscos sin seguridad.

Tome precauciones con las deméas personas que lo rodean.

Mantenga un buen comportamiento durante la demostracion de funcionalidad del

motor.
DESPUES DEL USO

Asegurese la estacion de trabajo y su motor se encuentren en un sitio que no
moleste.

Deje cerrada la valvula de combustible del motor para evitar que la bujia se
moje.

Deje el interruptor en la posicién en OFF.

Inspeccione alrededor del motor por si existe alguna fuga.
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3.15 Manual de mantenimiento periédico

.T.S.A.

1.0.- OBJETIVO:

MANUAL DE MANTENIMIENTO PERIODICO Pag. 1de 1

ELABORACION DE MANUALES DE Coadigo:
OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LOS ITSA-MEV-M1
MOTORES DE CUATRO TIEMPOS CON

POTENCIA DE 6.5HP PARA EL LABORATORIO

DE MOTORES RECIPROCOS

Elaborado por: Revision N°:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:

Ing. Rodrigo bautista 08/Mar/2014 08/Mar/2014

Documentar el mantenimiento que se le realiza periédicamente al motor

2.0.- ALCANCE:

Mantener el motor en un buen estado cumpliendo cada paso del manual

3.0.- PROCEDIMIENTO:

HOMDA
pomrcquip
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Manual de mantenimiento periédico

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

> TRIMESTRAL
* Chequed del estado de la cuerda de arranque.
(Ref. manual de desmontaje pag.18)

» Chequeo del correcto funcionamiento del switch de encendido del motor.

(Ref. manual de desmontaje pag.3)
» Cambiar el aceite del motor.
SAE (20w50) (Ref. manual de desmontaje pag.l)

> SEMESTRAL

Limpieza del filtro de aire.

(Ref. manual de desmontaje pag.13)

e Limpieza de la bujia. (NGK type BP6 ES).
(Ref. manual de desmontaje pag.22)

* Limpieza del filtro de combustible y el tanque de combustible.
(Ref. manual de desmontaje pag.21,22)

» Limpieza de las lineas de combustible. (manguera de combustible)

(Ref. manual de desmontaje pag.20)
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Manual de mantenimiento periédico

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

> ANUAL

Desmontar y limpiar el carburador.

(Ref. manual de desmontaje pag.22)
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3.16 Manual de encendido

MANUAL DE ENCENDIDO Pag. 1de 1

ELABORACION DE UNA ESTACION DE Codigo:
TRABAJO Y MANUALES DE OPERACION Y ITSA-MEV-M2
MANTENIMIENTO PARA LOS MOTORES DE

CUATRO TIEMPOS CON POTENCIA DE 6.5HP

PARA EL LABORATORIO DE MOTORES

RECIPROCOS
I T.SA. Elaborado por: Revision N°:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Ing. Rodrigo Bautista 08 Mar del 2014 08 Mar del 2014
1.0OBJETIVO:

Documentar los procedimientos que se van a realizar para el desmontaje de los

componentes y el estudio de cada uno de ellos.

2. ALCANCE:

Mantener la seguridad del técnico y del equipo en la operacion.
3. PROCEDIMIENTO:

1. Abra la valvula de combustible.
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Manual de encendido

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

2. Mueva el interruptor de encendido del motor a la posicion "ON”

3. Si el motor esta frio, cierre el estrangulador en el carburador
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Manual de encendido

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operaciéon
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

4. Tire la cuerda hasta que el motor arranque.

5. Abra el estrangulador en el carburador a medida que el motor se vaya

calentando.

n
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Manual de encendido

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

6. Diagrama eléctrico del encendido del motor
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3.17 Manual de apagado

MANUAL DE APAGADO Pag. 1de 1

ELABORACION DE UNA ESTACION DE Cddigo:
TRABAJO Y MANUALES DE OPERACION Y ITSA-MEV-M2
MANTENIMIENTO PARA LOS MOTORES DE

CUATRO TIEMPOS CON POTENCIA DE 6.5HP

PARA EL LABORATORIO DE MOTORES

RECIPROCOS
I T.SA. Elaborado por: Revision Ne:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Ing. Rodrigo Bautista 08 Mar del 2014 08 Mar del 2014
1. OBJETIVO:

Documentar los procedimientos que se van a realizar para el apagado del motor
2. ALCANCE:

Mantener la seguridad del técnico y del equipo en el apagado

3. PROCEDIMIENTO:

7. Coloque la palanca del acelerador en la posiciébn de marcha en ralenti.
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Manual de apagado

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

L. T.SA. laboratorio de motores reciprocos

8. Regrese el interruptor de encendido del motor a la posicion "OFF”

9. Cierre la valvula de combustible
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3.18 Manual de desmontaje

MANUAL DE DESMONTAJE Pag. 1de 1

ELABORACION DE UNA ESTACION DE Cddigo:
TRABAJO Y MANUALES DE OPERACION Y ITSA-MEV-M2
MANTENIMIENTO PARA LOS MOTORES DE

CUATRO TIEMPOS CON POTENCIA DE 6.5HP

PARA EL LABORATORIO DE MOTORES

RECIPROCOS
| T.SA. Elaborado por: Revision N°:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Ing. Rodrigo Bautista 08 Mar del 2014 08 Mar del 2014
1.0OBJETIVO:

Documentar los procedimientos que se van a realizar para el desmontaje de los
componentes y el estudio de cada uno de ellos.

2. ALCANCE:
Mantener la seguridad del técnico y del equipo en la operacion.
3. PROCEDIMIENTO:
1. Drenar el Aceite
» Aflojar tapdn de drenaje (a) y lajunta (b).
» Aflojar la varilla para ver el nivel de aceite (c) lajunta (d).
» Drenar el aceite del carter

» Colocar un recipiente debajo de la maquina para recolectar el aceite

62



Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

L. T.SA. laboratorio de motores reciprocos

2. Extracciéon del Arrancador y la Cubierta
» Retire el perno(a) retire el arrancador (b).
* Retire el tornillo (c), la abrazadera (d), retire el interruptor de parada (e).

* Retirar el perno de reborde (f), los cuatro pernos de reborde (g), y retire la
cubierta (h).
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos

3. Extraccion del Silenciador
* Retire la tuerca de reborde (a).
» Retire el perno de reborde (b).

* Retire el perno y la arandela (c), retire el silenciador (d) la junta (e).

c-"1J

4. Extraccion de la Bobina de Encendido, el Volante y la Bujia
* Retire la bujia (a).
* Retire el perno (b), retire la bobina de encendido (c).

» Retire la tuerca la arandela (d), cuatro pernos (e), retire la polea del arrancador

(f) el volante (g).
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operaciéon
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

* En caso de que sea necesario, suelte la tuerca, con golpes en el mango de la
llave usando un martillo de caucho. Retire el volante, sostenga una barra de
aluminio (h) contra el lado del volante del cigutefial, y golpee la barra con un
martillo de caucho.

Retire la chaveta Woodruff (i) del cigienal.
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

L. T.SA. laboratorio de motores reciprocos

5. Extracciéon de la Tapa del Balancin y la Culata del Cilindro

» Retirar los cuatro pernos (a), retire la tapa del balancin (b) y lajunta (c).

6. Extraccion de la Tapa del Rodamiento
* Retire el perno y la arandela (a), la tapa principal del rodamiento (b).

» En caso de que sea necesario, utilice un martillo de caucho (c), y golpee la tapa

para aflojarla del cérter.
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

7. Extraccion del Arbol de Levas y los Alzavalvulas

e Colocar el carter al lado del volante, empuje los alza-valvulas (a) dentro del

carter, retirar el arbol de levas (b).
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

8. Extraccién de la biela y el piston
» Retire el perno de la biela (a) el sombrerete de la biela (b).

* Mover el ciglefnal hasta que el piston (c) llegue a la posicion del punto muerto

superior, sacar la biela (d) el piston a través de la parte superior del cilindro.
» Retire los sujetadores (e) el pasador del pistdn (f) para quitar la biela del piston.

e Con cuidado de no dafar los anillos o el piston, retire los anillos (g) del piston

separandolos de la abertura y sacandolos del pistén.
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos

9. Extraccién del Ciguenal

» Retire el cigieial (a), golpear suavemente en el extremo del volante del cigtiefal

con un matrtillo de caucho (b).

10.Extraccion de las Valvulas de Admision y de Escape
* Retire el perno de pivote (a), el balancin (b), la tuerca (c).

» Mantener presionado el retenedor de resorte (d), retire la pinza de sujeciéon (e)
retire el retenedor de y el resorte de la valvula (f).
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

Retire la valvula de admision (g) de escape (h) de la culata del cilindro

11.Extraccion del filtro de aire

Afloje la mariposa

* Retire la caja del filtro de aire y revise si el elemento del filtro tiene suciedad e

impurezas.
* Limpie o reemplace si debe hacerlo en caso de necesidad.

* Revise €l filtro de aire si esta sucio, y limpie.
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

12. Desmontaje del arrancador

» Protegerse los ojos al trabajar en el arrancador.

» Para liberar la potencia del resorte del disco de cuerda.

» Sostener la empufiadura del arrancador y tirar de la cuerda.

» Tirar completamente de la cuerda, y alinear el nudo de la cuerda en el disco con

La guia de la cuerda.

» Sostener con firmeza el disco de cuerda con ambos pulgares, con cuidado de no

permitir que salte.
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operaciéon
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

Nota: E siguiente procedimiento requiere de la ayuda de un asistente.

 Retire el nudo del disco de cuerda, desate el nudo tirar de la cuerda hacia la

empufiadura del arrancador.

» Controlar el disco de cuerda con los pulgares, enroscar la cuerda lentamente lo

mas que se pueda.

Nota: Cuando se tira de la cuerda ésta alcanza su largo total, la fuerza

almacenada en el resorte alcanza su punto maximo.

* Tener cuidado al manejar el disco de cuerda.

» Para retire los componentes.
e Sujete la caja (a) afloje el tornillo de sujecion (b).

» Retire en este orden: el tornillo de sujecion, la guia del trinquete (c), el resorte de

friccion (d) y el trinquete (e).
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion

para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

13.Retirar el disco de cuerda.

» Sostener el disco de cuerda (f) suavemente, para impedir que se escape de su

caja, rotarlo suavemente de un lado a otro en giros de cuartos hasta que se
mueva suavemente.

» Levantar un poco el disco de cuerda y retirarlo de la caja.
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacion de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

* En caso de que el resorte esté a punto de saltar del disco, repita los dos pasos

anteriores.

Nota: Dado que el resorte esta almacenado en el disco, asegurarse de no dejar
caer o agitar el disco luego de retirarlo. Colocarlo sobre una superficie plana y

segura como una mesa.
» Chequee del estado de la cuerda de arranque
* Chequee el correcto funcionamiento del switch de encendido del motor.
14.Desmontaje del tanque de combustible

« Afloje las tuercas (a) y (b)
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacion de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

Afloje el perno (c)

Desconecte la manguera del filtro de combustible

Drene por completo el tanque de combustible
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacion de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

15.Desmontaje del filtro tipo malla del combustible

Abra la tapa del tanque de combustible

Retire el filtro tipo malla de combustible mediante sus dos guias hacia arriba

cuidadosamente
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacion de trabajo y manuales de operacién
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

16.Desmontaje del filtro de combustible

Drenar completamente el combustible del tanque de combustible

Afloje cuidadosamente el filtro de combustible que esta ubicado en la parte

inferior del tanque de combustible.
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Manual de desmontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos
I.T.S.A.

17.Desmontaje de la bujia (F6 TC o BP4 ES)
El motor debe estar apagado
Desconecte el cable de la bujia
Con una llave de bujias afloje la bujia

Limpie con un cepillo de acero la bujia

78



3.19 Manual de Remontaje

MANUAL DE REMONTAJE Pag. 1de 1

ELABORACION DE MANUALES DE Codigo:
OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LOS ITSA-MEV-M1
MOTORES DE CUATRO TIEMPOS CON

POTENCIA DE 6.5HP PARA EL LABORATORIO

DE MOTORES RECIPROCOS

.T.S.A. Elaborado por: Revision N°:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Ing. Rodrigo bautista 08/Mar/2014 08/Mar/2014
1.0.- OBJETIVO:

Documentar los procedimientos que se van a realizar para la operacion segura del

remontaje del motor.
2.0.- ALCANCE:
Mantener la seguridad del técnico y del equipo en la operacion.
3.0.- PROCEDIMIENTO:
1. Ciguenal

 Envolver la parte de la ranura de la chaveta del cigienal (a) con cinta de
polivinilo (b), e introduzca el ciglefial en el céarter, con cuidado de no dafar el

reborde del empaque de aceite
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Manual de Remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos.

Remontaje del piston

Instale cada anillo de piston en la ranura correcta del pistén al abrirlo lo suficiente
para desplazarlo por el piston.

Nota: Al instalar los anillos de piston, asegurese de no torcer demasiado los

anillos para no ocasionar dafos.

Primero, se ha de instalar el anillo de aceite de tres piezas (c). Al instalar el anillo
de aceite, primero instale la seccion del medio, y luego las dos secciones

externas.

Instale el segundo anillo (b). Al instalar el segundo anillo, asegurese de que la

marca «RN» quede hacia arriba.

Instale el anillo superior (a)
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

3. Remontaje del piston y la biela

* Instale el piston (a) en la biela (b) utilizando el pasador de pistdn (c) y dos

sujetadores (d).
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Manual de Remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion

para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

4.

Instalacién del piston

Colocar los anillos del piston de modo que las aberturas en los anillos estén a
intervalos de 90° una de otra (a = anillo superior, b = segundo anillo, ¢ = anillo

de aceite).

Aplicar aceite a los anillos del pistén, al diametro interno del cilindro, y a la

cabeza de la biela.

Colocar la marca "MA” en el ciglefial de manera que quede frente al lado del
volante del motor al ser montado. Luego, con un anillo de mando (d), hay que
mantener los anillos del piston adentro y baje el pistdbn hacia el interior del

cilindro.

Nota: Si no tiene un anillo de mando, sostenga los anillos del pistbn con sus
dedos y, al mismo tiempo, golpee suavemente sobre el platillo del piston con un

bloque de madera o un martillo de caucho.

Hacer rotar el cigliefial hasta el punto muerto inferior, y golpee suavemente el
platillo del pistén hasta que la cabeza de la biela toque el pasador del ciguefial.

Para montar la biela, es necesario alinear las marcas correspondientes (e) y
calzar el sombrerete de la biela con la biela. Asegurar las dos partes juntas

mediante dos pernos Mb5.

Verificar si hay movimiento libre en la biela al hacer girar el cigiiefial lentamente.
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos.

5. Instalacion de Alzavalvulas y el Arbol de Levas

Lubricar los alza valvulas (a) e instalelos. Empuje totalmente hacia adentro para

evitar dafios durante la instalacion del arbol de levas (b).
Retire el espaciador (c) para poder ver la marca de sincronizacion.

Lubricar las superficies de los rodamientos del arbol de levas. Alifié las marcas
de sincronizacion (d) en el arbol de levas con las marcas de sincronizacién en el

cigliefal, e instale el arbol de levas en el ciglefal.

PRECAUCION: La sincronizacion incorrecta de vélvula puede ocasionar el mal

funcionamiento del motor.
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Manual de Remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos.

. Ajuste del Juego Longitudinal del Ciguefal
Ajuste el juego longitudinal con el espaciador apropiado.
Determine el espaciador apropiado de la siguiente manera:

Medir la altura "A”. Distancia desde la superficie de acoplamiento de la tapa

principal del rodamiento (a) hasta la golilla inferior del rodamiento de bolas (b).

Medir la profundidad "B”. Distancia desde la superficie de acoplamiento del carter
(c) hasta el engranaje del ciguefial (d).

B-A = abertura lateral
Abertura lateral - 0,2mm (0,008pulgadas) = espesor de la laminilla del
ciguefial.

Las laminillas espaciadoras estan disponibles en los siguientes espesores:
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion

para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el
laboratorio de motores reciprocos.

0,6mm (0,024 pulgadas)
0,8mm (0,031 pulgadas)
1,0mm (0,039 pulgadas)

7. Instalacion de la Tapa Principal del Rodamiento

Lubricar el empaque de aceite y las superficies de rodamiento con aceite del
motor.

Apligue una capa del formador de juntas Loctite® 515, equivalente, a las

superficies de acoplamiento de la tapa principal del rodamiento (a) y del cérter

(b).

Con los pernos y arandelas (c), asegure la tapa principal del
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Manual de remontaje
Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion

para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos.

Rodamiento al carter. Ajuste los pernos tal como se muestra en la ilustracion.

8. Remontaje de los Balancines y los Levantavalvulas

Introducir los levanta valvulas (a) en el carter. Colocar la punta del levanta

valvulas dentro de la cavidad de la parte superior del alzavélvulas.

PRECAUCION: Una ranura de retorno de aceite estd ubicada al lado de la
protuberancia del alza valvulas. Si no se coloca el levanta valvulas en el
alzavalvulas correctamente, los levanta valvulas caeran dentro del carter. En
caso de que esto suceda, deberd retirar la tapa principal del rodamiento para
poder retirarlos.
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos.

e Coloque la junta (b) en el céarter. Ubicar la valvula de admisién (c) la valvula de

escape (d) en la culata del cilindro (e). Con cuatro pernos de reborde (f),
asegure la culata del cilindro al carter.

» Ubicar la placa guia (g). Introducir el resorte de la valvula (h), el retenedor del
resorte (i), asegurelos a la valvula con la pinza de sujecidon (j). Realicé estos

pasos para la admisién y el escape.

e Con el perno de pivote (I) y latuerca (m), se instala el balancin (k). Realicé estos
pasos para la admisién y el escape.
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

9. Ajuste de las aberturas de valvulas
Nota: Verificar y ajustar las aberturas de las valvulas con el motor en frio.
» Calzar temporalmente el volante en posicion.

» Ubicar el piston en el punto muerto superior de la carrera de compresion, haga
coincidir la marca de alineacién en el volante (a) con la marca de alineacion en el
carter (b).

» Aflojar la tuerca (c) debajo del balancin. Ubicar una tira calibradora (e) segun lo
detallado, y gire el perno de pivote (d) hasta que la abertura mida 0,07-0,13mm
(0,0028-0,0051 pulgadas). Ajuste el perno de pivote. Realizar estos pasos para
las valvulas de admision y de escape.

» Verificar el funcionamiento de las valvulas haciendo girar el cigiefal. Vuelva a

verificar las aberturas de las valvulas.
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

10.Instalacion de la Tapa del Balancin y la Bujia

Nota: Reemplacé la junta por una nueva cada vez que retire la tapa del
balancin.

* Con cuatro pernos (a), asegurar la tapa del balancin (b) la junta (c) a la culata

del cilindro.

* Retire el hollin depositado en la bujia, verifique si el electrodo est4 dafado.
Reemplazar la bujia en caso de que sea necesario. Utilizar NGK BM6A o
BMRG6A Entrehierro de electrodos.

89



Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos.

11.Instalaciéon de la Bobina de Encendido

» Con los pernos y arandelas, montar la bobina de encendido en el motor.

* Antes de ajustar los pernos, se ha de ajustar el espacio de aire con un medidor
de espesor (b).
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

12.Instalacion del Silenciador
La tuerca de reborde (a).
El perno de reborde (b).

El perno y la arandela (c), instale el silenciador (d) la junta (e).
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Manual de remontaje
Elaboracion de una estacion de trabajo y manuales de operacion

para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos.

13.Instalacion de la Cubierta y el Arrancador

Con cinco pernos de reborde (f) dos pernos (g), proceda a instalar la cubierta

(h).
e Con tres pernos (a), instalar el arrancador (b).

 Nota: Asegurese de tener en cuenta la direccion del empuje al instalar el

arrancador.

* Con el tornillo (c), proceda a instalar el interruptor de parada (e) la abrazadera

(d). Conectar los cables segun el diagrama de cableado.
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

14.Reinstalacion del disco de cuerda.
» Aplicar grasa (Exxon Unir ex o equivalente) (a) a la superficie de la caja.

» Ajustar la posicién del extremo interno del disco de resorte, (b) posicion donde el
extremo interno del resorte toca la saliente del rodamiento

» Sostener el disco de modo que el extremo interno del resorte se enganche en el

gancho del eje (c), y luego colocar el disco cuidadosamente en la caja.
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

Reinstalacion de los componentes.

Monte el trinquete en el disco de cuerda. El trinquete debe estar en la posicidon
cerrada (a).

Monte la guia del trinquete (b), con cuidado de no mover el trinquete o perder el
resorte de friccion (d).

Ajuste el tornillo de sujecién (C).
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Manual de remontaje
Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion

para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion

para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el
|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

Tensioén del resorte del disco.

Sujetar la caja y hacer girar el disco 6 veces en sentido anti horario.

Rotar el disco de modo que el orificio de la cuerda (a) quede alineado con la guia
de la cuerda (b).

96



Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

laboratorio de motores reciprocos.

15. Instalacion de la cuerda.

Nota: Este procedimiento requiere de la ayuda de un asistente.

» Pasar la cuerda por la guia y el orificio de la cuerda del disco, y hacer pasar
aproximadamente 20cm fuera del disco.

* Ate un nudo al final de la cuerda.

* Coloque la cuerda en el disco, con cuidado de que no sobresalga el extremo de
la cuerda.

» Sujete la cuerda firmemente con una mano, aproximadamente 50cm desde la
guia de la cuerda, y mantener la cuerda tensa, con cuidado de que la cuerda no
se introduzca en el disco.

» Libere el disco con cuidado, y dejar que la cuerda se enrosque lentamente por la
fuerza del resorte, hasta que la empufiadura llegue a la guia de la cuerda.
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

16.Verificacion del arrancador luego del Remontaje

Nota: Realizar los siguientes procedimientos para asegurar el funcionamiento
correcto del arrancador.

» Tire de la cuerda de arranque 2-3 veces.

» Si la empufiadura es demasiado pesada para tirar de ella, verificar que todas las
piezas se hayan montado segun las especificaciones.

* Si el trinquete no funciona, verificar si faltan piezas como el resorte de friccion.

e Tirar de la empufiadura lo mas que se pueda.

* Si la cuerda de arranque permanece en la ranura de la cuerda en el disco, el
resorte puede estar tensado en exceso. Para solucionarlo, tirar de la cuerda de
arranque aproximadamente 30cm controlar la rotacion del disco con el pulgar y

permitir que la cuerda de arranque se enrosque una o dos vueltas.
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Manual de remontaje

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion
para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el

|.T.SA. laboratorio de motores reciprocos.

Si la cuerda de arranque se enrosca lentamente o sélo parcialmente, aplicar
grasa o aceite a las piezas de rotacion o a las superficies de friccion. Si esto no
ayuda, procurar enroscar el resorte una o dos vueltas, con cuidado de no
tensarlo demasiado.

Si escucha un sonido que indique que el resorte se soltdé del gancho y no se
puede enroscar la cuerda de arranque, montar nuevamente el arrancador desde

el comienzo.

99



3.20 Manual de fallas

MANUAL DE FALLAS Pag. 1de 1

ELABORACION DE UNA ESTACION DE Cddigo:
TRABAJO Y MANUALES DE OPERACION Y ITSA-MEV-M2
MANTENIMIENTO PARA LOS MOTORES DE

CUATRO TIEMPOS CON POTENCIA DE 6.5HP

PARA EL LABORATORIO DE MOTORES

RECIPROCOS
.T.SA. Elaborado por: Revision N°:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Ing. Rodrigo Bautista 08 Mar del 2014 08 Mar del 2014

1.- OBJETIVO:

Documentar los inconvenientes y problemas del motor

2.- ALCANCE:

Proporcionar los pasos que se deben seguir para la localizacion de fallas del motor.
3.- PROCEDIMIENTO:

1. Localizacién de problemas

« Si el motor muestra cualquier signo de mal funcionamiento, es necesario
determinar la causa de inmediato, y tomar las medidas adecuadas para evitar
que el problema empeore. Esta seccion de localizacién de problemas describe
ciertos problemas conocidos, las causas posibles y las medidas adecuadas que
deben tomarse. Sin embargo, tenga en cuenta que los problemas que pueden
presentarse no se limitan a los aqui detallados. En general, ya que existe la
posibilidad de varias causas para un mismo problema, utilice su experiencia y
sentido comun al decidir qué medidas tomar. Las siguientes tres condiciones

deben cumplirse para el arranque del motor:
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» El cilindro debe llenarse con la mezcla de combustible y aire adecuada.
» El cilindro debe tener una buena compresion.

» Debe haber una buena chispa, con la sincronizacién adecuada para encender la
mezcla. El motor no puede encenderse hasta que se cumplan estas tres
condiciones. También existen otros factores que pueden dificultar el arranque del
motor, como una carga pesada en el motor al intentar encenderlo, o una fuerte

presion de retroceso debido a un tubo de escape extenso.
2. Problemas en el sistema de combustible:
* No hay gasolina en el tanque o la llave de combustible esta cerrada.

* H carburador no esta ahogado lo suficiente, en especial, cuando el motor esta

frio.

Agua, polvo o goma en la gasolina, que interfieren con el flujo de combustible al

carburador.

Gasolina de grado inferior o de baja calidad, no vaporizada lo suficiente para

producir la mezcla correcta de combustible-agua.

La valvula de aguja del carburador queda abierta debido a suciedad o goma.
Este problema se puede detectar al salir el combustible del carburador, cuando

el motor esta en velocidad de ralenti.

Si el carburador se desborda, una cantidad excesiva de combustible entra al

cilindro al arrancar el motor, lo cual hace que la mezcla de combustible-aire se
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Demasiado rica como para quemar. En caso de que esto suceda, retire la buijia,
y haga girar la polea de arranque unas vueltas para que la mezcla rica de
combustible-aire salga por el orificio de la bujia y hacia afuera. Mantenga la

Vélvula del ahogador abierta durante esta operacién. Seque bien la bujia,

atornillela en su lugar, y trate de arrancar el motor nuevamente.

3. Problemas en el sistema de encendido:
Verifique lo siguiente cuando haya falta de chispas.
Cables desconectados, de la bobina de encendido, bujia, o interruptor.
Bobina de encendido dafado o en cortocircuito.
Cable de bujia himedo o manchado con aceite.
Bujia sucia o humeda.
Entrehierro de bujia incorrecto.
Electrodo de bujia conectado o con puente.
Sincronizacion incorrecta de chispa.

Conexioén correcta de todos los cables.

4. Sistema de compresion:

* Si las dificultades de arranque y la pérdida de potencia no se deben al sistema
de combustible o al sistema de encendido, la falla puede deberse a falta de
compresién. Realice las siguientes verificaciones al sistema de compresion.

El motor interno esta completamente seco debido a un largo periodo de
almacenamiento.

Bujia suelta o rota. Esto produce un sonido sibilante proveniente de la salida de

la mezcla de combustible/aire del cilindro en la carrera de compresion durante el
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arranque.

» Junta de culata dafiada o culata de cilindro suelta. Esto también causa un sonido
sibilante.

* Si no se obtiene la compresion correcta, incluso después de haber solucionado
lo anterior, el problema puede deberse a una abertura incorrecta de valvula.

Desmonte el motor y proceda de la siguiente manera.
» Lavalvula quedé abierta debido a hollin o goma en el vastago de valvula.

* Si los anillos de pistdn estan atascados en el piston, retire el piston y la biela del

motor. Limpie y reemplace las piezas, en caso de que sea necesario.
5. Fallo en encendido del motor:
» Entrehierro de electrodos de bujia incorrecto. Ajustar entrehierro.
» Cable de encendido desgastado.
* Chispa débil.
» Conexiones sueltas de cable de encendido.
* Agua en gasolina.
» Compresion insuficiente.
6. Parada del motor:

e Tanque de combustible vacio. Agua, suciedad, goma, etc., en gasolina.
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» Bloqueo de vapor. La gasolina se evapora en las lineas de combustible debido al

sobrecalentamiento del motor.

» Bloqueo de vapor en las lineas de combustible o carburador debido al uso de
mezcla de gas demasiado volatil (férmula para invierno) en la temporada de
calor.

» Orificio de ventilacién, en tapa de tanque de combustible, tapado.

e Agarrotamiento de piezas de rodamiento debido a falta de lubricacion.
» Falla en bobina de encendido o magneto.

7. Sobrecalentamiento del motor:

» Bajo nivel de aceite en cérter. Agregar aceite inmediatamente.

e Sincronizacion incorrecta de chispa.

» Uso de gasolina de bajo grado, o sobrecarga del motor.
 Circulacion restringida del aire de enfriamiento.

» Desvio de la ruta del aire de enfriamiento, que causa pérdida de la eficiencia de
enfriamiento.

+ Aletas de enfriamiento de culata del cilindro obstruidas con suciedad.

» Operacién del motor en espacio cerrado sin ventilacion suficiente.
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» Descarga restringida del gas de escape, u hollin depositado en la camara de

combustion.

» Motor funcionando con gasolina de poco octanaje explota debido a carga pesada

a baja velocidad.
8. El motor hace ruido
» Gasolina de baja calidad.
» Motor funcionando con carga pesada a baja velocidad.
» Hollin o plomo depositado en culata del cilindro.
» Sincronizacion incorrecta de chispa.
» Rodamiento suelto en biela debido a desgaste.
» Pasador de pistdn suelto debido a desgaste.
9. Explosiones através del carburador:
* Agua o suciedad en gasolina, o gasolina de bajo grado.

» Valvulas sobrecalentadas o particulas calientes de carbdén en cémara de

combustion.

* Motor frio.
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Elemento

Angulo de asiento de valvula
(admisién y escape)
Angulo de corte de valvula (a)

Ancho de contacto de valvula (b)

Longitud natural de resorte de véalvula

106

Estandar

mm (pulgadas)

a 90°
b: 0,841
(0,031-0,043)

26,7
(1,05)

Limite

mm (pulgadas)

2,0
(0,079)
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Estandar Limite
Elemento
mm (pulgadas) mm (pulgadas)

Culata de cilindro

Calidad de plano

0,05 o inferior 01

(0,002) (0,004)
Ancho de contacto de valvula de

0,8-1,1 2,0

(0,0315-0,0433) (0,079)
Admision Escape

5,500-5,518

(0,2165-0,2172)
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Elemento Estandar Limite
mm (pulgadas) mm (pulgadas)
Piston 50,97-50,99 50,88
' Estandar
Diametro externo en la falda (2,0067-2,0075) (2,0031)
en Sobredimensién 51,22-51,24 51,13
la direccion del empuje (+0,25) (2,0165-2,0173) (2,0123)
Sobredimension 0,035-0,080 51,38
(+0,50) (0,0014-0,0031) (2,0228)
mCJ001935
Abertura de ranura de anillos 0,035-0,080 0,15
Superior
(0,0014-0,0031)  (0,006)
0,035-0,080 0,15
2do
(0,0014-0,0031)  (0,006)
Anillo de 0,010-0,065 0,15
Aceite (0,0004-0,0026)  (0,006)
Abertura de ranura de anillos 10,991-11,009 11,035
(0,4327-0,4334)  (0,4344)
Diametro externo de pasador de piston
10,992-11,000 6,05
(0,4328-0,4331)  (0,238)

we_grii0192s
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Elemento

Abertura entre pistén y cilindro en falda

laboratorio de motores reciprocos

Estandar

mm (pulgadas)

Limite

mm (pulgadas)

0,010-0,049 0,25
(0,0004-0,0019) (0,010)
wc qrO0t<>29
Espacio entre extremos de 0,15-0,35 1,5
. o Anillo superior
anillo de pistén (0,006-0,014) (0,0591)
0,35-0,55 15
2do anillo
(0,014-0,022) (0,0591)
Anillo de 0,05-0,25 1,5
aceite (0,002-0,010) (0,0591)
Cilindro A rectificar cuando la
Estandar del diametro interno diferencia entre el diametro
51,000-51,019
Estandar maximo y
(2,008-2,009)
minimo llegue a
0,1 (0,004).
Primera 51,250-51,269 Idem que el
rectificacion (2,0177-2,0185) Anterior
Segunda 51,500-51,519 Idem que el
rectificacion (2,0276-2,0283) Anterior
Redondez después de la rectificaciéon Menor a 0,01
Cilindricidad después de la rectificacion (0,0004)
Menor a 0,01
(0,0004)
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Estandar Limite
Elemento
mm (pulgadas) mm (pulgadas)
Biela
Diametro interno de cabeza de biela
20,000-20,013 20,1
(0,7874-0,7879) (0,7913)
wbD_grUQ1i31
Abertura entre cabeza de biela y pasador de
0,037-0,063 0,2
Ciguenal
(0,0015-0,0025) (0,008)
Ve s 11,010-11,021 11,08
Diametro interno de pie de biela
(0,4335-0,4339) (0,4362)
wc_3i001934
Abertura entre pie de biela y pasador de piston
0,010-0,029 0,12
(0,0004-0,0011) (0,0047)

110



Manual de fallas

Elaboracion de una estacién de trabajo y manuales de operacion

IS para los motores de cuatro tiempos con potencia de 6.5 hp para el
.T.S.A. laboratorio de motores reciprocos
Estandar Limite
Elemento

Abertura al lado de cabeza de biela
in
wc grQQ193s

Ciguefial
Diametro externo de pasador de cigiiefial

Diametro externo de cojinete

DLy D2

Arbol de levas
Altura méxima de leva
(admisién y escape)

111

mm (pulgadas)

0,1-0,7
(0,004-0,028)

19,950-19,963
(0,7854-0,7859)

19,988-19,997
(0,7869-0,7873)

18,3-18,5
(0,720-0,728)

mm (pulgadas)

1,0
(0,04)

19,85
(0,7815)

18,15
(0,715)
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Elemento

Diametro externo de cojinete

D2
Valvulas de admision/ o
Admision
escape
Diametro externo de vastago de
Véalvula
Escape
vegfiiil Admision
Abertura entre vastago de
valvula y guia de valvula
Escape

we_grouim2
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Estandar

mm (pulgadas)
9,972-9,987
(0,3926-0,3932)

9,972-9,087
(0,3926-0,3932)

5,440-5,455
(0,2142-0,2148)

5,426-5,444
(0,2136-0,2143)

0,045-0,078
(0,0018-0,0031)

0,056-0,092
(0,0022-0,0036)

Limite

mm (pulgadas)
9,95

(0,3917)

9,95
(0,3917)

5,35
(0,2106)

5,35
(0,2106)

03
(0,0118)

03
(0,012)
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Elemento

Abertura de valvula en estado
Frio

Admisién/
Escape

Alzavalvulas

Didmetro externo de vastago

Diametro interno de guia

Abertura de guia de alzavalvulas

w:_gi001S46
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Estandar

mm (pulgadas)

0,07-0,13
(0,0028-0,0051)

7,960-7,975
(0,3134-0,3140)

8,00-8,015
(0,3150-0,3140)

0,025-0,055
(0,0010-0,0022)

Limite

mm (pulgadas)
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ELABORACION DE MANUALES DE Coadigo:
OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LOS ITSA-MEV-M1
MOTORES DE CUATRO TIEMPOS CON

POTENCIA DE 6.5HP PARA EL LABORATORIO

DE MOTORES RECIPROCOS

Elaborado por: Revision N°:
Sr. Carlos Andrés Usifia Ponce 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:

Ing. Rodrigo bautista 08/Mar/2014 08/Mar/2014

ESPECIFICACIONES

Caballos de Fuerza 5.5-6.5 HP

Numero de Cilindros One

Configuracién del Motor Horizontal

Sistema de Encendido Magnetron®

Sistema de Lubricacién Por Salpique

Carburador Alimentado por Flotador de un Solo Cuerpo
Enfriamiento del Motor Por aire Mono cilindrico

Combustible del Motor Gasolina

Regulador Mecanico

Bloque del cilindro De Aluminio con Camisa en Hierro Fundido
Filtro de aire Doble

Arranque Retractil o Eléctrico
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3.21 Recursos

Tabla 3.7. Recursos humanos

Talento humano Designacion
Sr. Carlos Usifa Autor de Proyecto de Grado
Ing. Rodrigo Bautista Tutor de Proyecto de Grado

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente Investigador

3.21.1 Presupuesto

Inicialmente se presentd en el desarrollo del anteproyecto un estudio
econémico para la elaboracion del proyecto con estimado de $ 900.00 acorde a la

propuesta.

3.22.2 Costos

En la elaboracion del proyecto se realizaron los siguientes gastos, siendo

todos de importancia y ninguno menos relevante.
* Costo primario

Tabla 3.8. Costos primarios

N Razon de gasto Cantidad Costos
1 Aglomerado blanco 1 45.00
2 Aglomerado negro 3 181.00
3 Triples 2 24.00
4 Filo PVC negro 26 m 8.00
5 Filo PVC blanco 22 m 5.00
6 Servicio de laminado 50 m 20.00
7 Tornillos negros 2 pulgadas 100 2.00
8 Tablones de pino 2 20.00
9 Motores de 6.5 Hp 2 300.00
8 Total 605.00

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente Investigador

115



e« Costos secundarios

Tabla 3.9 costos secundarios

N Razén de gasto Cantidad
1 Aglomerado blanco 1
2 Aglomerado negro 3
3 Triples 2
4 Filo PVC negro 26 m
5 Filo PVC blanco 22 m
6 Servicio de laminado 50 m
7 Tornillos negros 2 pulgadas 100
8 Tablones de pino 2
9 Motores de 6.5 Hp 2
8 Total

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente Investigador

. Costo total

Tabla 3.10 Costo total

N Razo6n de gasto
1 Costos primarios
2 Costos secundarios
3 Total

Elaborado por Carlos Usifia
Fuente Investigador
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Costos
45.00
181.00
24.00
8.00
5.00
20.00
2.00
20.00
300.00
605.00

Costos
605.00
440.00
1045.00



CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

La informacion recolectada en el estudio técnico, ha permitido elaborar una
estacion de trabajo para el estudio del funcionamiento del motor de cuatro
tiempos con potencia de 6.5hp.

En la mayoria de proyectos de construccion se puede hacer una evaluacion
de alternativas, tomando en cuenta disefios ya planteados o existentes en
el mercado, pero en otros casos, como en éste, todo el proceso de
construccién se basé en un disefio preliminar, el cual se fue mejorando

durante el proceso.

Se elaboraron los manuales de operacién y mantenimiento, los mismos que
son de vital importancia porque proveen la informacién necesaria para el
correcto manejo del equipo, ademas de proporcionar los procedimientos
para la conservacion de los motores de cuatro tiempos con potencia de
6.5hp.

Se realizaron las pruebas de funcionamiento del motor de cuatro tiempos
de 6.5hp en el banco de pruebas del laboratorio de mecénica basica con

Sus respectivas normas de seguridad.



4.2 Recomendaciones

» Se recomienda a momento de utilizar el motor de 6.5hp, respetar las
normas de seguridad de acuerdo al Manual de seguridad que se encuentra

en la pag. 50 para evitar dafos fisicos.

» Se recomienda utilizar guaipe para la limpieza de la estacion de trabajo y

motores para evitar rayones en la misma.

» Se recomienda utilizar la herramienta adecuada para evitar problemas al

momento de realizar el mantenimiento al motor de 6.5hp.

» Se recomienda realizar un mantenimiento al motor de 6.5hp como lo indica

el manual de mantenimiento periédico que se encuentra en la pag. 53

* Se recomienda la presencia de una persona capacitada en el area de
motores reciprocos, al momento de realizar el desmontaje y montaje del

motor.

* Se recomienda al finalizar la practica en los motores de 6.5hp, dejar las
piezas del motor en sus respectivos lugares asignados en la estacion de

trabajo.

* Se recomienda dejar limpia la estacion de trabajo y motores al finalizar la

practica en el laboratorio de mecénica basica.
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GLOSARIO
A

Aerodinamica: Es la rama de la mecanica de fluidos que estudia las acciones
gue aparecen sobre los cuerpos sélidos cuando existe un movimiento relativo

entre éstos y el fluido que los bafia, siendo éste Ultimo un gas y no un liquido.

Avién: Vehiculo con alas, mas pesado que el aire, que vuela generalmente

propulsado por uno o varios motores y se usa para el transporte aéreo.

Aeroplano: Vehiculo con alas, mas pesado que el aire, que vuela generalmente

propulsado por uno o varios motores y se usa para el transporte aéreo.

Arbol de levas: Eje de levas es el érgano del motor que regula el movimiento de

las valvulas de admision y de escape.

Aislador: Dispositivo constituido por material aislante de la electricidad, que sirve

de soporte de los conductores eléctricos evitando el contacto entre ellos.

Aglomerado: Es un material ortotropo, con distinta elasticidad segun la direccion

de deformacion, encontrado como principal contenido del tronco de un arbol.
Aeronautica: Disciplina técnica y cientifica que se ocupa de la navegacién aérea.
B

Bancadas: Término usado en el pasado en el lenguaje técnico para indicar el
carter del motor, es decir la parte que contiene el cigiefial y que esta provista de

soportes para unir el motor al bastidor.

Biela: Transformacion del movimiento alternativo en rotativo, la longitud en

relacion con la carrera, bielas de carreras.

Barboteo: Término derivado del francés barbota ge, que se emplea para indicar

el sistema de lubricacion por salpicadura.

Bibliografia: Descripcion, conocimiento de libros, de sus ediciones, etc.
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C

Contraposicion: Se llama contra reciproco a una ley logica, formalizada en los
silogismos por Aristoteles, que consiste en la implicacion de la negacion de un

consecuente con la negacién de su antecedente.

Concéntrica: Los objetos concéntricos comparten el mismo centro, eje u origen.
Los circulos, tubos, ejes cilindricos, discos y esferas pueden ser concéntricos

entre si.

Caustico: Es la envolvente de los rayos de luz reflejados o refractados por una
superficie curva u objeto, o la proyeccién de esa envolvente de rayos en otra

superficie.
D

Dinométrica: A la diferencia entre la presion absoluta o real y la presion

atmosférica.

Deformacion: se refiere a laforma como aspecto o caracteristicas externas.

E

Estacion de trabajo: Un lugar donde se realiza mantenimiento con su respectivo

equipo de trabajo y normas de seguridad.
Estructura: Conjunto de relaciones que mantiene entre si las partes de todo.

Energia quimica: El término energia tiene diversas acepciones y definiciones,
relacionadas con la idea de una capacidad para obrar, transformar o poner en
movimiento. En fisica, «energia» se define como la capacidad para realizar un

trabajo.

Empufadura: Empufiadura es la parte de un objeto, u otro objeto unido al

primero, que sirve para desplazarlo o utilizarlo con la mano.

Engranajes: Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanismo utilizado

para transmitir potencia de un componente a otro dentro de una maquina.
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Electrodos: Un electrodo es un conductor eléctrico utilizado para hacer contacto
con una parte no metdlica de un circuito, por ejemplo un semiconductor, un

electrolito, el vacio, un gas, etc.
F

Friccion: Se conoce como fuerza de friccion a la que realiza una oposicion al

desplazarse.
H

Hélice: Una hélice, en geometria, es el nombre que recibe toda linea curva cuyas

tangentes forman un angulo constante, siguiendo una direccién fija en el espacio.

Hidrocarburos: Al compuesto de tipo organico que surge al combinar atomos de

hidrégeno.

Herramientas: Instrumento, generalmente de metal, que sirve para realizar una

actividad o un trabajo manual.

Irradiacion: Es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por

unidad de superficie de todo tipo de radiacidén electromagnética.
L

Lubricacion: Es lubricar todos los componentes que estdn en movimiento o

trabajando en su funcionamiento.
M

Montaje: Colocacion o ajuste de las piezas de un aparato, maquina o instalacion

en el lugar que corresponde.

Mantenimiento: Conservacidn de una cosa en buen estado o una situacion

optima para evitar su degradacion.

Motor: Un motor aeronautico o motor de aviacion es aquel que se utiliza para la
propulsién de aeronaves mediante la generacion de una fuerza de empuije.
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O
Operacion: Es la aplicacion de un operador sobre los elementos de un conjunto.
Ondas: Es un movimiento que se expande a través de un liquido.

P

Practicas: Realizar la forma continuada una actividad.

Proyecto: Idea de una cosa que se piensa hacer y para la cual se establece un

modo determinado y un conjunto de medios necesarios.

Pardmetros: Se considera como imprescindible y orientativo para lograr evaluar o

valorar.

R
Radiador: Un radiador es un tipo de emisor de calor. Su funcién es intercambiar
calor del sistema de calefaccion para cederlo al ambiente, y es un dispositivo sin

partes moviles ni produccion de calor.

S

Salpicadura: Sistema simple de lubricacion, también denominado por barboteo
Seguridad: Ausencia de peligro o dafio.

Sombrerete: Parte redonda que va adherida a la biela

-

Tecnolbégicamente: Es un concepto amplio que abarca un conjunto de técnicas,
conocimientos y procesos, gue sirve para el disefio y construccion de objetos para

satisfacer necesidades humanas.

Torque: El momento de fuerza o momento dindmico, que es una magnitud

vectorial obtenida a partir del punto de aplicacion de la fuerza.
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