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Resumen

En la presente monografia se tiene como finalidad realizar una reparacion de un motor del
vehiculo Renault Sandero de serie F710Q. En el motor antes mencionado se realizé un
proceso de verificacion visual y diagnéstico de su estado y condicién para su posterior
verificacion de los componentes o partes afectadas para su remplazo. Se realizo el proceso de
desarmado paso a paso con los respectivos manuales para que sirva como material did4ctico
de referencia de un correcto proceso de desarmado de un motor de combustién interna. Para
realizar una reparacion debe seguir pasos muy estrictos para obtener un resultado optimo. Esta
reparacion nos permite ir diagnosticar cada componente y parte afectados por el uso y sus
diferentes dafios durante su vida util y deducir que otros tipos de inconvenientes tubo y valorar
y dar soluciones para un correcto funcionamiento para que asi pueda realizar una buena
combustién dentro de los cilindros y no exista excesiva contaminacion a la atmosfera. Para este
proceso se debe tomar muy en cuenta los manuales, torques, orden de ajustes y verificacion
con los diferentes instrumentos de medicién para que el motor quede a punto su
funcionamiento. Cada proceso deber ser muy minucioso en el armado del motor y el torque en
cada perno sea con realizado de acuerdo al manual y posterior no exista un desajuste. Por
estas razones es muy importante siempre estar guiado de los manuales del fabricante para un

correcto proceso.

Palabras clave: motor de combustion interna gasolina, torque, manuales

automotrices, procesos automotrices, diagnosticos automotrices.
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Abstract

The purpose of this monograph is to repair an engine of the Renault Sandero F710Q series
vehicle. A process of visual verification and diagnosis of its state and condition was carried out
on the aforementioned engine for its subsequent verification of the components or parts affected
for its replacement. The disassembly process was carried out step by step with the respective
manuals to serve as didactic reference material for a correct disassembly process of an internal
combustion engine. To perform a repair must follow very strict steps to obtain an optimal result.
This repair allows us to diagnose each component and part affected by the use and its different
damages during its useful life and to deduce that other types of tube inconveniences and to
value and to give solutions for a correct operation so that this way it can make a good
combustion inside the cylinders and not exist excessive contamination to the atmosphere. For
this process it is necessary to take into account the manuals, torques, order of adjustments and
verification with the different measuring instruments so that the engine is ready to operate. Each
process must be very meticulous in the assembly of the engine and the torque on each bolt
must be done according to the manual and then there is no misadjustment. For these reasons it

is very important to always be guided by the manufacturer's manuals for a correct process.

Keywords: gasoline internal combustion engine, torque, automotive manuals, automotive

processes, automotive diagnostics.
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Capitulo |

Introduccién

Antecedentes

Segun el objetivo planteado en la tesis por Merino Garcia, Robert Stefano sobre la
repotenciacion del tren de potencia y sus sistemas de trasmision en la que menciona que:
“realizar la reparacion y repotenciacion de un motor de combustion interna de cuatro tiempos
para un prototipo de tipo moto 3 por medio de la investigacion pudieron obtener resultados que
implementan bases en el bastidor para colocar un motor de combustién interna repotenciado y

lograr mayor potencia y torque”. (Merino, 2021)

Segun el objetivo planteado en la tesis de los Sres. Salazar Bastidas, Diego Paul y
Barros Azogue, Byron Antonio “La repotenciacion del motor de un Suzuki Forsa | con un trucaje
en la culata por medio del sobredimensionamiento de los conductos de admisién y la
fabricacién de un header para una salida de gases rapida y sin turbulencias, por medio de la
investigacion se determiné que al implementar un header se puedo obtener un mejor
rendimiento en torque-potencia, se puedo determinar este aumento mediante un analisis
gréfico y estadistico con datos que se comprobd el antes y el después donde se obtuvo un

aumento del 153% en dichos valores”. (Salazar & Barros, 2021)

El primer motor de combustion interna “Fue construido por el francés Etienne Lenoir en
1863”, este motor fue mejorado notablemente “por el aleman Nikolaus Otto que, en 1876,
invento el primer motor que funcionaba con el ciclo de cuatro tiempos. En su honor este motor

de explosion se denomina motor Otto”. (Silva, 2016)
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Planteamiento del problema

Los accidentes de transito son uno de los principales problemas en el Ecuador de
acuerdo a las estadisticas hay un aumento del 21.73% de accidentes en referencia al 2021,
donde hay pérdidas materiales y humanas, los vehiculos por la situacion econémica de los
propietarios no son asegurados y no pueden ser desechados, para lo cual realizan
reparaciones para poder seguir circulando en las vias del pais y en condiciones adecuadas.

(ANT, 2022)

Debido al alto porcentaje de accidentes de transito en la provincia de Cotopaxi los
vehiculos siniestrados fueron de 129 en el afio 2022, por lo que los propietarios realizan la
reparacion de las partes afectadas ya que la situacién econdmica del pais no es adecuada para
la sustitucion de dichos vehiculos, por lo tanto, es necesario realizar un diagnéstico de los

dafos y su posterior reparacion.

Mediante el diagndstico técnico como es realizar pruebas de compresion, vacio y
operatividad, se puede identificar las distintas fallas que posee el motor y afecte a su
funcionamiento como rendimiento del mismo. La reparacion del motor nos garantizara
condiciones Optimas de trabajo del motor, con el fin que el conductor posee estabilidad como

seguridad al momento de conducir.

Justificacion

Proyecto en desarrollo. Los conocimientos adquiridos se aplican a la reparacion de
motores de gasolina, diagnosticando las averias que se producen en el motor y permitiendo
realizar las reparaciones. Al reparar el motor de tu auto Renault Sandero 2011, podras ver qué
mediciones y pruebas puedes realizar y aplicar cada una para verificar el desempefio del

motor. La importancia de este trabajo radica en el analisis, gestion y tratamiento de los
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problemas que se presentan durante la reparacién de motores de combustidn interna, con el fin

de lograr la eficiencia y eficacia en los procesos posteriores de desmontaje y montaje.

Las actividades de un técnico automotriz incluyen el ajuste del motor, la reparacion, el
ensamblaje y el posterior arranque del motor. Por lo tanto, este trabajo proporciona los
conocimientos necesarios para realizar este tipo de operacion en el motor de combustion

interna de gasolina del Renault Sandero serie F710Q.

Objetivos

Objetivo General

Reparar el motor de combustién interna a gasolina serie F710Q del vehiculo Renault
Sandero mediante la aplicacion de procesos de rectificacion para obtener los parametros

estandar del fabricante.

Objetivos Especificos

¢ Diagnosticar el funcionamiento y estado de cada uno de los sistemas del motor de
combustién interna y hallar las posibles soluciones en funcion del estado del motor.

¢ Reparar el motor de combustion interna para obtener la potencia estandar indicada por
el fabricante.

¢ Realizar pruebas de funcionamiento del motor como son presién de compresion,

pruebas de vacio y poner a punto el motor de combustién interna.

Alcance

El motor de combustion interna a gasolina serie F710Q del vehiculo Renault Sandero se

encuentra trabado por lo cual se realizara un desarmado de sus componentes para la
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verificacién de cada una de sus partes y determinar cual es su falla y posterior a eso dar

solucién a la parte averiada.

Mediante el desmontaje y desarmado del motor de combustion interna, comienza con la
identificacion de averias. A continuacion, se realiza la reparacion del motor de combustion
interna mediante los procesos de rectificacion, para garantizar el funcionamiento del mismo. De
igual manera se realiza una verificacion de cada uno de los sistemas acoplados al motor de
combustién interna como son los sistemas de lubricacién, inyeccién, refrigeracién, admision y
escape. Posterior a ellos se realizan las comprobaciones de medicion y funcionamiento

correspondientes a cada sistema que conforma el motor.

Se comprobara el correcto funcionamiento del motor en las instalaciones de la
Universidad de las Fuerzas Armadas, con el fin de establecer que el motor tras la reparacion
efectuada se encuentra en perfecto estado para su funcionamiento y debe probar una serie de
pruebas protocolo de funcionamiento del motor, con las cuales se verificard que no exista la

presencia de inestabilidad.

Se realizaran prueba de compresion, prueba de vacio y un analisis de gases para
verificar el éptimo trabajo de los sistemas del motor de acuerdo lo especificaciones en el

manual del fabricante.
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Capitulo 1l

Marco tedrico

Motores

“El primer disefio de bastidor se basa en un conjunto de dos largueros de chapa
laminada ranurada o perfiles en C, unidos entre si por travesafios que forman la base sobre la
gue se apoyan los 6rganos y cuerpos mecanicos. Este tipo de bastidor se caracteriza por una
gran rigidez y todavia se usa mucho en camiones, furgonetas y vehiculos todo terreno ".

(Martin, 2019)

Figura 1

Motores eléctricos y combustion

Nota. En la imagen se muestra los tipos de motores que funcionan por medio de energia

eléctrica o quimica. Tomado de (Quiroz, 2023)

En otras palabras, por un medio de transporte debe tener un motor que produzca la

fuerza para hacer el movimiento.

En este motor, el trabajo se obtiene combinando una mezcla de aire y combustible, a
diferencia de los motores de vapor, que derivan de la presion de vapor generada contra la

combustion externa.
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Tipos de motores

Existen distintos tipos de motores, entre los que hoy se pueden encontrar motores a
diésel, motores de combustion, motores a gasolina, motores GLP y ENC y motores eléctricos.

(Granell, 2015)

Figura 2

Tipo de motores

Tipos de motores

Motores de GLP y GNC Motores hibridos Motores rotativos

Nota. En la imagen se muestra los tipos de motores existentes. Tomado de (Valenzuela, 2013)

Motores eléctricos

“Se define a un motor eléctrico como un dispositivo que se encarga de convertir a la
denominada energia eléctrica en lo que es la energia mecanica de rotacion, hoy esta funcién la

realiza mediante campos magnéticos”. (Morales, 2018)
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Figura 3

Motor eléctrico

Nota. En la imagen se muestra un motor alimentado por energia eléctrica. Tomado de

(Morales, 2018)

"Los motores eléctricos de traccién se utilizan en vehiculos hibridos. Los motores
eléctricos tienen una curva de succién para que puedan cambiar la velocidad de lenta a rapida

y de rapida a lenta". (Velasquez & Iscoa, 2018)

“Puede pensar en un motor eléctrico como un tren motriz que logra mantener alejados

los contaminantes”. (Gomez, 2020)

Motores de GLP y GNC

“Los motores GLP son motores que utilizan gas licuado de petréleo, también conocido
como autogas, y se caracterizan por funcionar con gas natural a baja temperatura y presion”.

(Repsol, 2023)

“El GLP se utiliza en los llamados motores de vehiculos ligeros y utilitarios, utilizando

ambas tecnologias, gasolina y autogas, o diésel y autogas”. (Repsol, 2023)

“Para los vehiculos pesados es aconsejable la utilizacion de diésel y auto gas y no es

recomendable para para funciones como el turismo”. (Repsol, 2023)
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"El GLP se uso6 por primera vez en el siglo XX. Como resultado, se descubrié que la

gasolina sin refinar era volatil cuando se almacenaba". (Gasnova, 2017)

Motores a Diesel

“Un motor diésel se considera un motor térmico de combustién interna que realiza un
proceso de autoencendido del combustible. Su caracteristica principal es el uso de gasolina 'y

gaséleo”. (Kates, 2021)

Durante la compresion en un motor de cuatro tiempos, el piston se eleva desde el punto
muerto. Comprime la mezcla aire-combustible entrando por la succion forjada por el pistén en

descenso y luego dejandola entrar por los inyectores. (Leguisamo & Artieda, 2022)

Los motores diésel requieren que el aceite lubricante se mantenga a una temperatura
ideal. Una vez inyectado, se enfria en las paredes de los cilindros y puede causar problemas de
compresion si la temperatura desciende por debajo de lo que se considera ideal para el

funcionamiento del motor. (Kates, 2021)

Figura 4

Motor Diésel

Nota. En la imagen se muestra un motor de combustién interna alimentado por combustible

diésel. Tomado de (Kates, 2021)
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Motores a gasolina

Los motores a gasolina de los vehiculos son motores de combustion interna; es decir,
son magquinas encargadas hora de convertir la mezcla del aire y el combustible en energia para

lograr que se produzca que el vehiculo se deslice. (Martin, 2019)

“En 1876, el aleman Nikolaus August Otto disefi6 el primer motor de gasolina de la
historia humana. Se convirtié en la base de los motores de combustidn interna posteriores”.

(Romero, 2020)

“En 1886 Karl Benz comienza a utilizar motores de gasolina en sus primeros prototipos”.

(Romero, 2020)

El cuerpo de un motor de combustién interna 0 motor de gasolina consta de tres partes

principales: la culata, el bloque del motor y el céarter. (Plaza, 2020a)

Figura 5

Motor a gasolina

Nota. En la imagen se muestra un motor de combustién interna alimentado por combustible a

gasolina. Tomado de (Plaza, 2020a)
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Tipos de motores a gasolina

Motores de 2 tiempos

Un motor de dos tiempos o motor de dos tiempos se define como un motor de
combustién interna que realiza un ciclo de trabajo de cuatro etapas: admision, compresion,
expansion, descarga y dos movimientos lineales de pistén. Es decir, una revolucioén del

ciglenal. (Prieto, 2018)

Figura 6

Motor de dos tiempos

Corriente

Salida de qases-

Lumbrera de l

- )
escape Entrada de mezcla

de gasolina ‘
Lumbreras o=

de carga Lumbrera de
admision

Ciguefial

Nota. En la imagen se muestra un motor de combustién interna de dos tiempos a gasolina.

Tomado de (Prieto, 2018)

Motores de 4 tiempos

Un motor de cuatro tiempos es un motor de piston o piston de cuatro tiempos de
combustién interna, lo que significa que el ciclo de combustion se completa con dos
revoluciones completas del cigliefial. Los cuatro tiempos son admision, compresion, explosiéon y

escape. (Kates, 2021)
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Figura 7

Motor de 4 tiempos

Motor cuatro tiempos
ADMISION  COMPRESION EXPLOSION

Nota. En la imagen se muestra un motor de combustién interna de cuatro tiempos a gasolina.

Tomado de (Kates, 2021)

Componentes del motor de 4 tiempos

Partes fijas del motor

Culata

Una pieza de hierro fundido o aluminio que sella la parte superior del cilindro para evitar

la pérdida de compresion o un escape inadecuado. (Escobar, 2021)

Figura 8

Culata

Nota. En la imagen se muestra una culata de un motor de combustion interna. Tomado de

(Escobar, 2021)
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Bloque de cilindros

Los cilindros con sus respectivas camisas se alojan en bloques, que son agujeros o
cavidades por donde se desplazan los pistones. Esto se considera el corazén del motor. La
cantidad de cilindros que un motor puede acomodar varia, asi como también cémo estan

dispuestos dentro del bloque. (Garcia, 2017)

Figura 9

Bloque de cilindro

Nota. En la imagen se muestra un bloque de un motor de 8 cilindros en V. Tomado de (Garcia,

2017)

Carter

Es el deposito de aceite lubricante del motor. A medida que la bomba de aceite
distribuye el lubricante entre los diferentes mecanismos, la gravedad hace que el exceso de
aceite regrese al carter, lo que permite que el ciclo de lubricacién continte sin interrupciones

mientras el motor esté en marcha. (Nufiez, 2016)



Figura 10

Carter del motor

Nota. En la imagen se muestra el carter o depoésito de aceite del motor. Tomado de (Nufez,
2016)

Cilindro

El cilindro es una pieza solida de metal y esta sometido durante toda su vida a altas

temperaturas con explosion continua del combustible. (Salinas, 2018)

Figura 11

Cilindro o camisas del motor

Nota. En la imagen se muestra los cilindros o camisas de un bloque de cilindros. Tomado de

(Salinas, 2018)

34
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Multiple de admisién

Se entiende por colector de admisién o lumbrera de admision el paso o tuberia por donde
se inyecta la mezcla aire-combustible en la camara de combustion del motor para iniciar la carrera

de admision. (Lépez & Vasquez, 2007)

Figura 12

Multiple de admision

Nota. En la imagen se puede apreciar el multiple o colector de admisién de un motor de

combustion interna. Tomado de (L6pez & Vasquez, 2007)

Multiple de escape

El multiple de escape es un conducto a través del cual se liberan a la atmésfera los
gases de escape producidos por la combustion. El escape suele ir conectado a un tubo con
silenciador que reduce el ruido producido por una explosion en el interior del motor. Dentro del
silenciador, los gases de combustion pasan a través de un catalizador para reducir sus efectos

nocivos antes de ser liberados al medio ambiente. (Guaman et al., 2019)
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Figura 13

Multiple de escape

Nota. En la imagen se puede apreciar el multiple de escape de un motor de combustion interna.

Tomado de (Guaman et al., 2019)

Partes moéviles del motor

Pistén

También llamado piston, es la parte del motor que consiste en la parte que se mueve
hacia adelante y hacia atras en el cilindro e interactta con el fluido para el correcto

funcionamiento del motor. (Lopez, 2021b)

Figura 14

Piston

Nota. En la imagen se puede apreciar el piston de un motor de combustion interna. Tomado de

(Lopez, 2021b)
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Biela

Una parte del motor que actlia como un brazo basculante, transmitiendo el movimiento
del piston al ciguefial. Por lo general, estan hechos de aleacion de aluminio fundido o acero
forjado o con recubrimiento en polvo. Al mismo tiempo, esta disefiado para soportar los

esfuerzos dinamicos de la combustion. (Lopez, 2021a)

Figura 15

Biela

Nota. En la imagen se puede apreciar la biela de un motor de combustion interna. Tomado de
(Lopez, 2021a)
Ciguefal

Los cigliefales se consideran una de las partes mas importantes de los vehiculos y
motores de combustion interna. Una parte del motor que convierte el movimiento alternativo del

pistén en movimiento circular. (Blazquez, 2020)
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Figura 16

Ciguenal

Nota. En la imagen se puede apreciar el cigliefial de un motor de combustion interna. Tomado

de (Blazquez, 2020)
Arbol de levas

El mecanismo esta formado por un eje sobre el que se disponen una serie de levas. El
objetivo es que a medida que este eje gira, la leva activa repetidamente varios mecanismos. En
el caso de un motor de automovil, lo que se controla es la apertura y el cierre de las

valvulas.(Blazquez, 2020)

Figura 17

Arbol de levas

Nota. En la imagen se puede apreciar el arbol de levas de un motor de combustién interna.

Tomado de (Blazquez, 2020)
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Vélvulas

Las vélvulas del motor son las encargadas de abrir y cerrar los conductos que permiten
la entrada y salida de gases durante la combustion. Gracias a ellos, el aire puede entrar y llevar
una mezcla de combustible y oxigeno. La combustién también crea movimiento, permitiendo

gue escape el exceso de gas. (Plaza, 2020)

Figura 18

Véalvulas

Nota. En la imagen se puede apreciar las valvulas de un motor de combustion interna. Tomado

de (Plaza, 2020b)

Propulsores

Traza el contorno de la leva y cumple la funcién de transmitir el movimiento a la valvula

y la funcién de abrir y cerrar el conducto de aire dentro del motor. (Roig, 2022)

Figura 19

Propulsores

Nota. En la imagen se puede apreciar los propulsores de un motor de combustion interna.

Tomado de (Roig, 2022)
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Junta de culata

Hecho de laminas de asbesto u otro material flexible que pueda soportar las altas

temperaturas del funcionamiento del motor sin degradarse. (Nogales, 2018)

Figura 20

Junta de culata

Nota. En la imagen se puede apreciar la junta de culata de un motor de combustion interna.

Tomado de (Nogales, 2018)

Inyectores

Los inyectores de un motor son una parte importante del sistema de combustible y su
trabajo es suministrar la cantidad adecuada de combustible al motor en el momento adecuado.

(Ferrer, 2021)

Figura 21

Inyector de combustible

Nota. En el grafico se puede apreciar un inyector el cual permite el paso del combustible hacia

la cAmara de combustién. Tomado de (Ferrer, 2021)
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Correa de distribucién

Un componente de un motor de combustién interna que sincroniza la rotacién del
ciguiefial y el &rbol de levas. Su propésito es permitir que las valvulas del motor se abran'y
cierren en los momentos adecuados durante la admision y el escape de cada cilindro. (Plaza,

2016)

Figura 22

Correa de distribucion

Nota. En el grafico se puede apreciar la banda o correa de distribucion la cual permite el trabajo

sincronizado del cigliefal con el arbol de levas. Tomado de (Plaza, 2016)

Funcionamiento de un motor de combustién interna

Los motores de combustion interna, son motores térmicos de desplazamiento positivo,
en los que el trabajo se obtiene mediante el desplazamiento lineal del embolo de un
mecanismo biela-manivela. Se denomina motores de combustion interna porque el estado

térmico se genera en el propio fluido que evoluciona en el motor.
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El motor, durante su funcionamiento, realiza una serie de procesos que se repiten

periddicamente y constituyen un ciclo termodinamico abierto. (Rovira & Mufioz, 2015)

Un motor de cuatro tiempos esta integrado por:

e Bloque de motor

e Cilindros
e Pistones
e Bielas

e Ciglenal

¢ Una culata o cabezote donde se alojaran las valvulas de admisién y escape
e Un colector para la admisién y otro para el escape

e Un sistema de alimentacién de combustible

e Un sistema de encendido

¢ Un sistema de Arranque

¢ Un sistema de carga

La diferencia ente el motor de 2 tiempos y el de 4 tiempo radica en las vueltas del
cigliefial que realiza. Y cumplen con un ciclo de funcionamiento el motor de 4 tiempos. (Rovira

& Mufoz, 2015)

Ciclos de funcionamiento

“Los motores a gasolina trabajan en ciclos de 720 por lo general y comprenden a la

admisién, compresion, explosion y escape”. (Kates, 2021)
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Figura 23

Ciclos de funcionamiento
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Nota. En el gréfico se puede apreciar la banda o correa de distribucion la cual permite el trabajo

sincronizado del cigliefial con el arbol de levas. Tomado de (Rovira & Mufioz, 2015)

Admision

“La primera fase se ejecuta al abrirse la valvula de admision y descender el émbolo. en
el cilindro se origina presion por el aumento en el espacio del embolo, generando la mezcla de

aire y gasolina que llena el espacio”. (Rovira & Mufioz, 2015)

Compresion

“El ciguefial gira la media vuelta y las valvulas estan cerradas, hoy mientras que el
embolo sube comprimiendo la fusion de aire y gasolina, logrando reducir espacio en la camara

de compresion”. (Kates, 2021)

Explosion

“El émbolo empieza a descender estimulado con fuerza por la expansién de los gases.
el embolo aumenta el volumen que ocupan los gases y se va enfriando y perdiendo presion. el
descender el embolo gira el ciguefial suministrando fuerza para que funcione el motor”. (Rovira

& Muioz, 2015)



Escape

“El piston vuelve a desplazarse desde el PMI hacia el PMS. Las valvulas de escape

contindan abiertas, por lo que el movimiento del piston permite expulsar los gases quemados

hacia la atmosfera”. (Rovira & Mufioz, 2015)

Sistemas auxiliares del motor

Sistemas de alimentacion

Es el encargado de realizar el suministro de combustible sea esta gasolina o diésel al
motor para su funcionamiento. Se encarga de dosificar la mezcla y procurar la mayor limpieza

del combustible que entra en la cAmara de combustion del motor que al final se localiza

pulverizado. (Gonzalez, 2015)

Figura 24

Sistema de alimentacion
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Nota. En el gréafico se puede apreciar el diagrama del sistema de alimentacion de combustible.

Tomado de (Gonzélez, 2015)
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Sistemas de admisién

El sistema de admisién de aire consta de una serie de componentes que llevan aire
exterior a la camara de combustion del motor. En otras palabras, es un mecanismo que envia

aire al motor segun lo previsto. (Gonzalez, 2015)

Figura 25

Sistema de admision
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Nota. En el grafico se puede apreciar el diagrama del sistema de admisién. Tomado de

(Valdés, 2020)

Sistemas de escape

Un sistema de escape es un sistema que permite descargar al medio ambiente los
gases quemados en un motor de gasolina. Para ello, este sistema es encargado de convertir
los contaminantes en sustancias no toxicas y reducir el ruido emitido por el motor. (Gonzélez,

2015)
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Figura 26

Sistema de escape
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Nota. En el gréfico se puede apreciar el diagrama del sistema de escape. Tomado de

(Gonzalez, 2015)
Sistema de lubricacién

La funcidn del sistema de lubricacion es mantener y renovar constantemente esta
pelicula, que ademas de lubricar las partes méviles del motor para evitar el desgaste por
friccion y enfriar las partes del motor, a través del propio lubricante refrigerante no puedo
acceder al sistema. Ademas, el propio aceite tiene un elemento de contaminacién de la
produccién. Los aceites lubricantes de uso comun, derivados de las refinerias de petroleo,
deben cumplir varios requisitos, principalmente relacionados con la viscosidad, dependiendo de

la severidad de las condiciones de funcionamiento del motor. (Rovira & Mufioz, 2015)

Figura 27

Sistema de lubricacion del motor
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Nota. En la imagen se observa se observa el diagrama del sistema de lubricacion. Tomado de

(Carreta, 2014)
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Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion del motor de combustién interna es un sistema cerrado que
ademas de controlar la temperatura del motor manteniéndolo en un estado seguro, también
permite la expansién y la contraccién del refrigerante, asi como los cambios de presion a
medida que el refrigerante aumenta o disminuye su temperatura con el funcionamiento del

motor. (Herrera, 2020)

Figura 28

Sistema de refrigeracion
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Nota. En la imagen se observa se observa el diagrama del sistema de refrigeracién del motor

de combustién interna. Tomado de (Herrera, 2020)

En el caso de las carrocerias autoportantes, toda la estructura que constituye la propia

carroceria forma parte del bastidor del vehiculo.

Herramientas especiales de medicién
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Compresdmetro

El uso de un mandémetro es util para diagnosticar un cilindro mal sellado en un motor de
gasolina o diésel. Al hacer esta prueba basica, puede ver si el motor tiene un problema grave
debido a la pérdida de compresién, ya que esto puede significar una pérdida de potencia, lo

gue puede requerir una reconstruccion del motor. (Bayne, 2017)

Figura 29

Compresémetro

Nota. En la imagen se observa la forma fisica de un compresometro. Tomado de (Bayne, 2017)

Vacuémetro

Los vacuémetros se pueden utilizar para medir el nivel de presion en un sistemay
detectar fugas caracterizadas por causar una caida de presion, lo que resulta en un
rendimiento deficiente del dispositivo. Este instrumento esta disefiado para medir presiones por
debajo de la presién atmosférica. Es decir, analizamos la caida de presion en un entorno

particular. Un motor funciona como un compresor de aire, aspirando aire y comprimiéndolo,
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pero las fugas reducen la eficiencia. Por lo tanto, es importante asegurarse de que no haya

fugas. (Danahe, 2016)

Figura 30

Vacudémetro

Nota. En la imagen se observa la forma fisica de un vacuémetro. Tomado de (Danahe, 2016)

Motor del Renault Sandero

Dacia Sandero o Renault Sandero es un automovil de turismo del segmento B disefiado

“por el fabricante francés Renault junto a su filial rumana Dacia”. (Renault, 2012)
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Figura 31

Renault Sandero 2011

Nota. En la imagen se observa el vehiculo Renault Sandero 1.6L modelo 2011. Tomado de

(Renault, 2012)

El vehiculo Renault Sandero modelo 2011 cuentan con un motor de cuatro cilindros y
1.6 litros, que genera 90 caballos de fuerza a 5.500rpm y un torque de 127Nm a 3.000rpm,
asociado a una transmisién manual de cinco velocidades. Tiene una aceleracion de 0 a

60millas (0 a 100kms) en 11.7 segundos. (Renault, 2012)

Figura 32

Motor Renault Sandero 2011

Nota. En la imagen se observa el motor de combustiéon del Renault Sandero afio 2011. Tomado

de (Renault, 2012)
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Especificaciones del motor

Detalles y especificaciones del motor

Tabla 1

Especificaciones del motor

Versiones 1.0 16v Flex 1.6 8v Flex 1.6 16v Flex
Tipo de motor

(indicado en la placa del D4D K7M K4aM
motor)

Cilindrada (cm3) 998 1598 1598
Diametro x carrera (mm x 69 x 66,8 79,5 x 80,5 79,5 x 80,5

mm)
Gasolina/Etanol de
potencia maxima

(CV arpm)

Par maximo Nm (mkg) rpm
Gasolina/Etanol

Tipo de indice de octanaje
del combustible

Velas

Limite maximo de ruido
/rpm *
ID (%)

76/77 a 5850 rpm 92/95 a 5250 rpm 107/112 a 5750 rpm

97,3(9,92)a4350  134,0(13,7) a 2850

rpm rpm 148,0(15,1) a 3750 rpm
99,0 (10,1) a 4350 138,0(14,1) a2850  152,0(15,5)a 3750 rpm
rpm rom

Use solo gasolina tipo C, gasolina aditiva o alcohol etilico hidratado
(etanol) en cualquier proporcion entre ellos. El motor también acepta
gasolina pura con un octanaje superior a 95 octanos.

El tanque de arranque en frio solo acepta gasolina tipo C o gasolina
aditiva. Use solo gasolina tipo C, gasolina aditiva o alcohol etilico
hidratado (etanol) en cualquier proporcién entre ellos.

Utilice solo las velas especificadas para el motor de su vehiculo, como se
indica en una etiqueta pegada al compartimiento del motor; en caso de
duda, consulte a un taller autorizado. El montaje de velas no se

especifica entre si puede causar deterioro del motor.
85,9 dB (A)/4400 85,7 dB (A)/4300 81,7 dB (A)/4300

<0,5%

Nota. En la tabla se observa las especificaciones del motor de combustién del Renault Sandero

afio 2011. Tomado de (Renault, 2012)
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Capitulo 1l

Desarrollo del tema

Diagnéstico y reparacion del motor de combustion interna.

La mayoria de los accidentes reportados en el Ecuador son producto de accidentes que
pueden ser causados por factores como las condiciones de la via, la falta de atencion de los

peatones, la imprudencia del conductor, un simple choque por detras y la falta de pericia.

Se identificaron tres areas afectadas para analizar las areas del vehiculo mas

frecuentemente afectadas en accidentes.

e Zona delantera: incluye la parte delantera del vehiculo, desde el parachoques hasta el
guardabarros.

e Area central: el centro del vehiculo, incluidas las puertas y las manijas. Esta area se
divide horizontalmente en izquierda y derecha.

e Zona trasera: maletero trasero o tapa del maletero y parachoques trasero.

Se considera dafio mecéanico en este andlisis si el informe pericial incluye la reparaciéon
y reemplazo de partes mecanicas como la inspeccién técnica del motor del vehiculo y sistemas
auxiliares verificando los dafios ocasionas por el accidente y sus mejores soluciones para el
vehiculo. Sistema de suspension, sistema de direccion, sistema de frenado. En el accidente, el

coche Renault choco de frente, por lo que el motor sufrié parte de la fuerza del impacto.
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Figura 33

Vehiculo Renault Sandero 2011 siniestrado

Nota. En esta imagen se observa el impacto frontal del vehiculo el cual afecta los mecanismos

del motor y sus sistemas auxiliares.

Retiré el conjunto de motor y transmisién de la carroceria y verifiqué si las partes antes

mencionadas estaban dafadas.

Figura 34

Extraccion de motor del Renault Sandero 2011

Nota. En esta imagen se observa el motor extraido previo a las pruebas de funcionamiento.
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Extraccién del motor

e Retirar el capot ya que interfiere en el acceso a las conexiones y tornilleria.

e Desconecte los cables de la bateria.

e Vaciar el sistema de refrigeracion.

¢ Retire las tuberias y tomas de agua conectadas al motor.

e Desconecte el cableado eléctrico del motor.

e Retire los acoplamientos de entrada y retorno de combustible.

e Retire el selector de marchas de la transmisién y desconecte el cable del velocimetro.

e Desmonte el depurador de la admisién y el multiple de escape.

e Retire el eje de transmisién de la campana de la caja de cambios.

e Cuelgue el conjunto motor y transmisién colocando la palanca hidraulica en el motor y
enganchandola al punto de extraccién.

¢ Retire los tornillos que sujetan la base del motor a la transmision.

e Sague el motor del compartimento de la carroceria.

e Desconectar la transmision del motor.

¢ El motor se coloca en un banco de apoyo del motor para cada prueba.

Pruebas en el motor

Inspeccidn Visual

Retire el motor y realice una inspeccion visual para detectar defectos visibles como

deformacion, defectos, grietas y corrosion del motor, y verifique la apariencia del motor.
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Figura 35

Inspecciodn visual del motor

Nota. En la imagen se observa la inspeccion visual para determinar fallas perceptibles a la vista.

Inspeccion técnica en el motor

A medida que el pistdbn comienza a moverse dentro del motor, el cigiiefial es
responsable de convertir este movimiento vertical en movimiento circular. El cigliiefal funciona
en sincronia con el sistema de distribucién, ya que puede abrir y cerrar las valvulas de admision

y escape a medida que el pistén desplaza el cilindro de PMI a PMS.

Una prueba técnica realizada para determinar si el cigliefial puede girar libremente es
que el cigtefial debe girar mas de dos revoluciones. Esto verifica que el sistema de
cronometraje esta funcionando en condiciones normales. Cuando un vehiculo golpea
directamente o frente al vehiculo en un accidente de trafico, es muy probable que el motor

reciba parte de la fuerza del impacto y, en dltima instancia, sufra dafios estructurales.

Si el cigliefal no gira durante la conduccion, es posible que los pistones o las valvulas
del motor se estén desacelerando. Esta es una sefial de que el motor est4 severamente

dafado.
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Para identificar dafios dentro del motor, uno desarma la maquina para encontrar fallas

dentro del motor.

Figura 36

Inspeccidn técnica del motor Renault Sandero 2011

Nota. En la imagen se observa la verificacion del movimiento de las partes méviles del motor
desde el ciguenal.

Prueba de compresion

La compresiéon del motor es la presién que el motor crea en el cilindro mientras el motor
esta funcionando. La magnitud y la eficiencia de la presion de este fendmeno determina la
eficiencia y la potencia que puede alcanzar el motor. La herramienta utilizada para esta prueba
es un medidor de compresién que determina la presion a la que esta trabajando cada cilindro

del motor.

En este caso, no se puede realizar una prueba de compresion en el motor ya que esta

bloqueado e impide el movimiento libre del cigliefial. Es decir, el motor no esté funcionando.
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Prueba de vacio

Esta prueba evalla las valvulas y el sistema de admisidn para encontrar fallas de
encendido especificas del cilindro en el lado de admision del motor. Esto se hace conectando
un indicador de vacio a la admision mientras el motor esté funcionando. Esta es la razén por la
gue no se puede ejecutar la prueba porque este motor esta bloqueado, lo que impide el

movimiento dentro del motor.

Inspeccion de Cabezote

Desmontaje del cabezote

¢ Aflojar las tuercas que sujetan la tapa de culata al motor.

e Desenroscar y quitar la tapa de la correa de distribucion.

o Aflojar el tensor de la correa de distribucion.

e Retire la correa de distribucion de la rueda dentada del &rbol de levas y la polea del
ciglefial.

¢ Retire la manguera de agua que conecta la culata al bloque de cilindros.

e Retire los tubos de admision y escape.

o Afloje los tornillos de la culata alternativamente de izquierda a derecha desde la culata
hacia el centro para que no queden grumos.

e Laremocion de material requiere golpear con un mazo de goma.

¢ No levante la tapa ni la sujete a bordes afilados o filosos.

e Retire la culata del bloque del motor.
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Figura 37

Desmontaje del cabezote

Nota. En la imagen se observa el desmontaje del cabezote del motor.

Desmontaje de valvulas de admisidon y escape

o Afloje las flautas, que estan inclinadas desde ambos extremos hacia el centro.

e Para quitar las valvulas de admision y escape, primero comprima las valvulas usando un
compresor de valvulas, luego quite las chavetas.

e Soltar el compresor de resortes de valvula.

e Retire latapa de la valvula y el resorte.

e Retire la valvula.

¢ Retire el asiento de resorte.

e Retire el sello de la valvula en la guia de la valvula.

¢ Siga el mismo procedimiento para quitar las valvulas restantes.
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Verificacion y diagnéstico

Sistema de distribucién

Se han identificado desgaste en los dientes en la correa de distribucion debido a baja
tension, transmisién atascada o desalineacion. Un desgarre en los dientes de una correa de
distribucién o rota haran que el motor pierda la sincronizacién y que los pistones rocen contra
las vélvulas, dafiando ambos componentes. Ademas, las bielas podrian ser afectadas y
posiblemente las bombas de agua, los arboles de levas y los cigliefiales también pueden verse

comprometidos en su funcionamiento.

Figura 38

Diagndstico de la correa de distribucién.

Nota. en la imagen se observa una banda con desgarre de los dientes de ca correa de
distribucion.

Vélvulas de admision y escape

Las valvulas son una de las partes mas importantes de los motores de combustion
interna. Estas valvulas permiten la entrada y salida de la mezcla de aire y combustible y actian
como sellos dentro del compartimiento del motor durante la combustién. Todas las valvulas
estan en constante movimiento y se desgastan lentamente como cualquier otra pieza

mecanica. La falla de la valvula comienza cuando el motor estd demasiado caliente, carece de
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lubricacién o acelera demasiado rapido. Arandelas desgastadas, acumulacion de carbon en la

garganta y fracturas.

Un examen de los componentes de la culata del motor revel6 que las vélvulas de
escape de los cilindros 1 y 3 estaban dobladas. Esto evitd que los pistones giraran y permitié

gue el cigiefal se moviera libremente.

Figura 39

Valvulas de admisién y escape

Nota. En la imagen se observa las valvulas de escape torcidas.

Asientos de valvulas

El asiento de la valvula es el proceso que rectifica el borde de la valvula hasta la base
para que todo el contorno de la valvula quede sellado con una base de al menos 3 mm de

ancho y sin fugas de presion.
Arbol de levas

El desgaste por friccibn es mas comun en las superficies de contacto de los cojinetes y
las levas. Esto se debe a que el movimiento se transfiere al basculante cuando actua sobre las
valvulas de admision y escape a través del basculante. Se realiz6 una inspeccion visual del eje,

levas, cigliefal y demas piezas sujetas a desgaste, encontrandose en perfecto estado.
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Figura 40

Arbol de levas

Nota. En la imagen se observa el estado en el cual se encuentra las levas del arbol de levas.

Planicidad del cabezote

Para la verificacion, se colocé una regla de metal en diagonal sobre la superficie de la
culata del motor en diferentes posiciones en las direcciones horizontal y vertical, y se uso el
calibrador de galgas para confirmar que no habia espacios o pandeo. A partir de la regla de
metal y la culata, no se infiere deformacion, por lo que se concluye que el motor no se esta

sobrecalentando.

Figura 41

Planicidad del cabezote
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Nota. En la imagen se observa la verificacion de planicidad en el cabezote.
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Inspeccion de bloque de cilindros.
Desmontaje del bloque de cilindros

Al desmontar el block, compruebe siempre que no haya fugas de agua o aceite durante
el desmontaje y que no se hayan acumulado piezas metalicas en el carter después del
desmontaje. Esto le daréd una pista sobre el rango de condiciones del motor. Luego hay que
seguir el despiece y tener mucho cuidado con el orden de desmontaje. Primero, verifique si los
cojinetes del cigliefial y los pernos de la biela estan marcados. Si no esta marcado, verifique los
puntos de referencia, el nimero de categorias y la ubicacion. No se equivoque al ensamblar

soportes, bielas, cilindros en orden y todas las piezas al mismo tiempo.

Figura 42

Desmontaje del bloque de cilindros

Nota. En la imagen se observa el desmontaje del block.

Verificacién y Diagnéstico
Pistones

No hay friccion entre el piston PMI'y PMS y la pared del cilindro. Esta es el area del
piston a través del pasador del piston donde se produce el mayor desgaste y requiere

inspeccion. El desgaste total del pistén y el cilindro es la holgura entre ellos y debe ser inferior a
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0,10 mm para que el motor funcione correctamente. Esta prueba se realiza elevando el pistén
hasta el nivel del orificio del perno en el cilindro. Usando un calibrador de laminas insertada

entre ellos, se determina la distancia existente.

Figura 43

Pistones del motor Renault Sandero 2011

Nota. En la imagen se puede observar el estado en que se encuentran los pistones.

Anillos

Se pudo verificar en los anillos que existia una correcta funcionabilidad, no existe
desgaste en las paredes del cilindro, no existen holguras, no existe consumo de aceite por lo

gue se verifico su correcto funcionamiento.

Biela

Posterior a su desarmado se realiz6 una verificacion visual, la biela no tiene ningun tipo

de torsion o fisura.
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Figura 44

Bielas y chaquetas de bielas

Nota. En la imagen se muestra el estado de las bielas, bancada y chaquetas.

Cilindros

Dentro de los cilindros se verifico que no existan cejas, rayaduras o exceso de
movimiento del pistén dentro de la misma, y se dedujo que se encuentra en 6ptimas

condiciones de trabajo.

Cojinetes de bancada

Los cojinetes son los elementos que soportan el cigiiefial y han sido revisados y
montados correctamente. No hay necesidad de reemplazar. Tiene una vida Util bastante larga,

pero siempre es practico programar un mantenimiento regular y no se encontraron rotos.
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Figura 45

Cojinetes de bancada del blogue de cilindros

Nota. En la imagen se puede observar el estado de los cojinetes de bandada del block.

Ciguefal

Todos los cojinetes del ciglefial deben revisarse para ver si estan desgastados o
dafiados. Se deben controlar el diametro, el ovalamiento, la forma axial y la rugosidad de la
superficie. El didmetro del rodamiento debe estar dentro del grupo de tolerancia de diametro
nominal "h6". Si el valor esta por debajo del limite inferior, el rodamiento debe ajustarse a un

nivel de reparacion mas bajo.

Figura 46

Verificacion del cigiefal

Nota. En la imagen se observa el ciguefial en buen estado del motor Renault Sandero.



Diagnostico final

Tabla 2

Cuadro de comprobacién de dafios y solucién en el motor

66

Elemento Causa Dafio Solucién
Correa de Ruptura de dientes EI motor pierde su Sustitucion de la banda
distribucion de la correa de sincronizacion. Es decir, de distribucion.
distribucion. los pistones golpean las Sustitucion de
vélvulas, lo cual puede templador.
provocar que se doblen. Verificar la tension de
la banda sea correcta
en su instalacion
Poleas del Detencién brusca del Desalineaciéon de poleas Sustituciéon de poleas
cigliefial y arbol de motor producto de la dentadas del ciglefial y del cigiefal y arbol de
levas. colision. arbol de levas. levas.
Valvulas de El  motor pierde Valvulas de admisiébn y Recambio total del

admisioén y escape

sincronizacién entre
el arbol de levas y el
ciguenal

escape torcidas

juego de valvulas de
admisién y escape.

Asiento de
valvulas

Una valvula que no se
asienta correctamente
puede permitir que el
aire y el gas se escapen
de la camara de
combustion afectando el
rendimiento del motor.

El asentamiento de
valvulas es el
procedimiento con el
cual se desgasta el
borde de la véalvula en
Su propio asiento para
asegurar que todo el
contorno de la valvula
selle correctamente.

Sello de valvulas

Sustitucion de
vélvulas de admision
y escape por un
conjunto nuevo.
Desgaste en los
sellos de valvulas,
producidos por el
trabajo constante de
las vélvulas.

No proporciona caudal
de aceite determinado a
la interfaz del vastago
de la valvula

Recambio de sellos de
valvulas de admision y
escape.

Nota. En la tabla se observa el cuadro de comprobacion de dafios y solucion en el motor.
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Capitulo IV

Reparaciéon y armado del motor

Preparacion del motor

e Para proceder con la reparacion del motor, realizamos la limpieza de los componentes
del motor como; polvo, limallas residuales, carbonillas, 6xidos, etc., los mismos que
seran reutilizados en la reparacion.

e La seguridad en la sujecion del motor en el banco de armado ya que a medida que
armamos el motor este va ganado peso.

e El correcto uso de las herramientas.

e Contar con el manual del fabricante en donde encontraremos el valor de torque para el

apriete de los componentes del motor que armaremos.

Armado del blogue motor

¢ Una vez limpios el blogue motor y sus conductos de refrigeracién y lubricacion,
colocarlos sobre los soportes del motor y montar.

e Cologue el blogue del motor en posicion horizontal con el soporte del motor hacia arriba.

¢ Coloque el cigliefial en el banco del bloque del motor y use pasta para verificar la
holgura para la lubricacion del ciguefal.

e La base debe atornillarse por ambos extremos al par especificado por el fabricante.

o Revisamos que no quede residuos de hilo plastigage, aplicamos lubricante en los
cojinetes de bancada y aplicando el torque correspondiente montamaos el cigliefial.

o Coloque temporalmente el volante para garantizar la estabilidad para el siguiente paso.
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Coloqgue el motor en posicion vertical, es decir, en relacién con el volante. Esta posicion
facilita el montaje del piston.

Para armar un conjunto biela-pistén dentro del cilindro debemos colocar su respectivo
codo de biela en el ciguefial en posicion de PMI. Se recomienda colocar protectores en
los pernos de biela para que el momento de montaje evitar dafios en los apoyos del
ciglenial.

Debemos probar en la holgura para la lubricacién con el hilo plastigage en todos los
apoyos de biela.

Montamos el conjunto biela-pistén en el cilindro, al colocar los rines, aplicaremos una
ligera capa de lubricando en las faldas del piston para evitar rayar el cilindro y
observando que la marca de referencia de frente de piston este hacia el frente del
motor.

Cuando montamos las tapas o sombreretes de biela (fig.8) debemos observar la
posicion, se deben montar de tal manera que las muescas de los cojinetes queden del
mismo lado.

Desmontamos conjunto biela-piston que probamos y limpiamos todo resto de hilo
plastigage, tanto de los cojinetes como de la superficie del cigtiefial.

Repetimos el proceso en el resto de pistones.

Ahora procedemos a montar los rines en los pistones, para lo cual debemos valernos de
la herramienta adecuada para evitar dafios en los rines y su posible rotura.

Los rines vienen con marcas de referencia y este debera montarse con las marcas
hacia la cabeza del pistén.

Lubricamos los rines y las gargantas del piston.

Lubricamos las paredes del pistén, los cojinetes de biela y las paredes del cilindro.

Colocamos el conjunto biela-pistén en el cilindro.
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Posicionamos la abertura de los rines, tal como sefale el fabricante con un calibrador
de laminas.

Comprimimos los rines con la ayuda de una faja metalica y empujamos el piston dentro
del cilindro.

Una vez montados todos los pistones, desmontamos el volante motor y colocamos
nuevamente el bloque del motor sobre el banco de armado, y revisamos el apriete de
los cojinetes de biela y bancada.

Montamos la bomba de aceite y su cernedera.

Montamos el carter del motor y se aprietan los pernos en forma de cruz, de tal manera

gue este vaya asentando lo mejor posible.

Figura 47

Armado del blogue motor

Nota. En la imagen se observa el armado del bloque del motor Renault Sandero.

Armado del cabezote

Con el cabezote y conductos de refrigeracion y lubricacion completamente limpio
Procedemos al armado del mismo.

Comenzamos con el proceso de asentamiento de valvulas utilizando una pasta esmeril
en el asiento de la valvula, colocamos las valvulas en el cabezote y con la ayuda de una

ventosa giramos con movimientos de vaivén.
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e Terminado el proceso de asentamiento, se debe limpiar todo resto de pasta de esmeril
del cabezote y vélvulas.

¢ Montamos los sellos de valvula, estos entran en la guia con una ligera presion por lo
cual necesitamos una herramienta de montaje y dar suaves golpes para su colocacion.

¢ Montamos las valvulas, aplicando una capa de lubricante en el vastago y en la misma
posicion en la que fueron sometidas al proceso de asentamiento.

e Montamos los muelles de valvula para lo cual debemos usar la prensa de muelles de
valvulas y procedemos a colocar las chavetas.

e Damos golpes ligeros con un martillo de goma sobre los muelles para que las chavetas
gueden completamente centradas.

e Lubricamos la flauta de balancines y los balancines para proceder al armado en la
misma posicion en la que fueron desmontados.

e Montamos el tren de balancines en el cabezote.

¢ Montamos el cabezote sobre el bloque motor, cuidando de que la junta de la culata este
correctamente colocado.

e Aplicamos el torque especificado por el fabricante, y damos el apriete en forma de
caracol del exterior hasta llegar al interior.

¢ Montamos los colectores de admision y escape

Figura 48

Armado del cabezote

1565cc OHV Turbo
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Nota. En la imagen se observa el armado del cabezote del motor Renault Sandero. Tomado de
(Bedoya, 2014)
Tabla 3

Valores de torque

MOTOR RENAULT SANDERO 16V

ORD ELEMENTO TORQUE
REFERENCIAL
1 CULATA (Lb.Pie) 15+100°, Aflojar
15+100
2 BANCADA (Lb.Pie) 17+47°
3 BIELA (Lb.Pie) 32
4 ALT. CULATA New/Min (mm) 113

Nota. En la tabla se observa el cuadro de valores de torque en el motor. (Santana, 2020)

Armado de la distribucion

e Procedemos a montar los elementos como: pifidn del cigliefial, pifion del arbol de levas,
rodillo tensor, rodillo guia, tensor, pifiones de elementos arrastrados.

e Colocamos el elemento tensor en posicion libre de tensién

e Sincronizar los elementos de la distribucion, es decir hacer coincidir las marcas de
sincronizacion de todos los elementos que posea.

¢ Montamos la banda de distribucion

e Tensamos la cadena de distribucién liberando el templador.

e Tensar la banda de distribucion. Debe presentar una deformacion de 10 al5mm con
una carga de 10Kg.

e Dar algunos giros el motor para comprobar la sincronizacién de la distribucion.

e Montar las cubiertas de la distribucion

e Montar la polea del motor.
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Armado de los sistemas auxiliares del motor

En este punto procedemos a montar todos los elementos externos del motor y que son

necesarios para su funcionamiento, los cuales son los siguientes:

¢ Volante motor, dando el torque correspondiente y en forma de cruz para garantizar el
centrado del mismo.

o Mecanismo de embrague, en el cual el disco debe estar correctamente centrado para
evitar problemas al momento de montar la caja de cambios.

e Los inyectoresy el riel de combustible.

e El alternador.

e Bandas de accesorios del motor.

e Las bases del motor, filtro de aceite y los diversos soportes que posee.

¢ Montamos la bobina de encendido, las bujias y los cables de bujias.

Figura 49

Armado de los sistemas auxiliares del motor

Nota. En la imagen se observa el armado de los sistemas auxiliares del motor Renault

Sandero.
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Pruebas de funcionamiento del motor

Pruebas de compresién de motor

Comprobamos el estado del motor con una prueba de compresidn para asegurarnos de que

todo funciona correctamente.

La herramienta principal para la verificacion sera un compresémetro.

o Esta prueba comienza con el motor encendido y permite que el motor se caliente hasta
una temperatura ideal de 80 grados centigrados, lo que no se debe hacer con el motor
frio.

e Luego apaga el motor, desconecta los cables de bujias que estan conectadas en las
bobinas hacia las bujias, es importante ver donde estan, ya que posterior a la prueba
necesitamos conectarlos en la posicidén correcta si no quieres errores, se puede tomar
una fotografia de como estaban ubicadas para que no exista una confusién posterior, se
extrae las bujias.

e Se coloco del medidor de compresién después de retirar el cable de la bujia, retire la
bujia y coloque la punta del manémetro en el orificio de la culata donde se encuentra la
bujia. Tenga en cuenta que la boquilla del manémetro cubre completamente este
orificio, se toma la presion para comparar los valores arrojados.

e Arranque y acelerar en este punto, sera necesaria otra persona para arrancar el motor y
acelerar durante unos 4 segundos para medir la compresién del motor en esta bujia'y
registrar cada resultado.

e Apague el motor y repita el proceso anterior con cada bujia del vehiculo. Todas las
bujias de un automovil deben tener la misma presion, ya que es muy importante que

corresponda a la presion especificada por el fabricante.



Figura 50

Medicion de compresion

Nota. En la imagen se puede observar los PSI con los que trabaja el primer pistén.

Tabla de resultados

Tabla 4

Tabla de resultados

MEDICION CILINDROS (Psi)
1 2 3 4
1 124 125 125 124
2 125 125 126 125
3 127 126 126 125
PROMEDIO 125 125 125 124

Nota. En la tabla se observa el cuadro de mediciéon de compresién de los cilindros del motor.

Analisis de resultado
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Mediante esta prueba se verificd la compresién del motor de combustion interna la cual

se pudo obtener la medicién de 125 PSI en general del mismo por el compresémetro.

Verificamos en el manual del fabricante y determinamos su estado de operacion optima,

podra el motor trabajar en éptimas condiciones y tendrd un rendimiento adecuado el cual

permitir circular sin ningun problema.
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Prueba de vacio en un motor de MCI

Los motores de combustion interna de gasolina en buenas condiciones producen un
vacio o succion en el colector de admisién, de 15 a 22 pulgadas de mercurio en promedio,
normal o de referencia, que varia con la altitud y las condiciones atmosférica cada 1,000 pies.

el indice de altitud cae de 1 a 2 pulgadas de mercurio.

El instrumento utilizado para este tipo de andlisis es un vacuémetro, un tipo de

vaculémetro que se utiliza para crear un vacio y aplicarlo a los componentes para comprobar su

funcionamiento.

Figura 51

Medicion de vacuémetro

PULGADAS DE MERCURIO =Hg.

VACIO NORMAL VALVULA QUEMADA FUGA POR AROS
0 0 d
0 0 0
MOTOR ATRASADO VALVULA AGARRADA JUNTA DE TAPA
FUGA DE ADMISION DE CILINDROS
d 0
0 0
MEZCLA INCORRECTA GUIA DE VALVULA

GASTADA

Nota. En la tabla se observa el cuadro de mediciéon de vacuémetro. Tomado de (Maco, 2010)
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e Para determinar si el vacio es suficiente, debe dar una lectura constante de entre 15y
22 pulgadas de mercurio cuando el motor caliente esté al ralenti.

o El acelerador se abre y se cierra rapidamente, la aguja dejara caer a 0 pulgadas de
mercurio. 0 menos antes de que se estabilice a un valor normal.

e Sidurante la aceleracién del motor la aguja cae a un valor cercano a cero y luego sube
a un valor casi normal se determina que se encuentra en 6ptimas condiciones.

¢ Una lectura estable de 16 pulgadas de mercurio muestra que no hay fugas de vacio
debido a algunas mangueras, grietas, juntas, etc este obsoleta. Por lo tanto, se puede

concluir que el sistema de encendido se encuentra en dptimas condiciones.

Figura 52

Prueba de vacio del motor Renault Sandero 2011

Nota. En la imagen podemos observar que el motor se encuentra en el rango éptimo de

funcionamiento.
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Tabla de resultados prueba de vacio

Tabla b

Prueba de vacio

ORD Rpm Pulg Hg CONDICION
La medicién depende de la altitud atmosférica que se
encuentre el vehiculo, al momento se encuentra a

RELANTIN 1.500 16 2770 metros sobre el nivel del mar, en estas

condiciones la prueba de vacio es de 17 Pulg Hg se
encuentra en dptimas condiciones, porque se
encuentra estable y la aguja no fluctua, se determina
en relanti una presién adecuada que necesitan los
cilindros.
Al acelerar de una manera constante caea 0y
posterior se estabiliza a 19 Pulg de HG, determinando

ACELERADO 3.000 19 gue se eleva la cantidad de aire que ingresa a los
cilindros, al no fluctuar la aguja se determina el
6ptimo funcionamiento del motor

Nota. En la tabla se observa el cuadro de medicion de la prueba de vacio en el motor Renault

Sandero.

Andlisis de resultado

Con esta prueba verificamos el 6ptimo funcionamiento de la entrada de aire y se obtiene
como resultado que el motor esta trabajando con un vacio de 16 pulgadas de mercurio, se
encuentra dentro de los rangos adecuados de acuerdo a lo especificado en el manual del

fabricante.



Capitulo V

Marco administrativo

Recursos humanos

En la siguiente tabla se detallan el aporte y los nombres de las personas que

participaron del presente proyecto de titulacién

Tabla 6

Recurso humanos

Nombres

Aporte

Muso Defaz Francisco Daniel

Yungan Morocho Franklin Fernando

Ing. Stefania Matilde Amaya Sandoval

Ing. Ledn Almeida Jaime Eduardo

Edificacion y elaboracion del proyecto

Edificacion y elaboracion del proyecto

Director y asesor general de Monografia

Asesor de monografia

Nota. Tabla de los recursos humanos.

Recursos tecnoldgicos

Se entiende por recursos tecnolégicos a las herramientas empleadas a favor del autor

del proyecto para la construccion y redaccion del proyecto de titulacion mencionado

anteriormente, en la Tabla 7 a continuacion se detallara la descripcion de los recursos.
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Tabla 7

Recursos tecnoldgicos

Orden Recursos tecnoldgicos Cantidad
1 Software Microsoft Word 1
2 Rectificadora 1
3 Compresémetro 1
4 Vacudémetro 1

Nota. Cuadro de los recursos tecnoldgicos utilizados en el proyecté.

Presupuesto

Con todos los datos y valores de los recursos detallados claramente donde cada uno de
ellos contribuyeron a la elaboracién del proyecto de titulacién, a continuacion, se puede
observar en la tabla los valores invertidos en los recursos donde se puede detallar un valor de

inesperados asuntos en la cual interviene dentro del proyecto.

Tabla 8
Presupuesto
Orden Recursos Total
1 Recursos Tecnoldgicos S 600.00
2 Recursos Materiales $ 800.00
3 Imprevistos $ 200.00
4 ' Total:  $1600.00

Nota. Cuadro del presupuesto en general que se utilizo.
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Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

En consecuencia, del vehiculo Renault Sandero siniestrado, se verificé que el motor se
encontraba remordido, por tal motivo tuvo que ser desarmado en su totalidad para
realizar una verificacion técnica y analizar sus partes y componentes en donde se
detect6 la ruptura de dientes de la correa de distribucién perdiendo la sincronizacion
entre el arbol de levas y el cigliefial del motor afectando de esta manera las valvulas de
escape.

Se realizo la reparacion utilizando los torques especificados por la rectificadora
Universal motor como son; torque de bancada 17+47°, torque de biela 32Ibs, torque de
cabezote 26lbs + 900 los mismos verificados y utilizados en la reparacion del motor.
Se realiz6 el diagndstico y se repar6 correctamente el motor F710Q del Renault
Sandero y aplicando los conocimientos técnicos para el correcto armado del motor con
los torques y procesos de acuerdo al manual del fabricante para un 6ptimo
funcionamiento del mismo.

Se realiz6 la comparacion de valores en la prueba de compresion del motor con
respecto al manual del fabricante, cuyos valores fueron los siguientes; ler cilindro (125
psi), 2do cilindro (125 psi), 3er cilindro (125 psi), 4to cilindro (124 psi), dichos valores
mencionados nos dan como resultado un motor funcional en estandar el cual podra

desempefiarse de manera 6ptima durante su funcionamiento.
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Recomendaciones

e Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo del motor y de los sistemas
auxiliares que influyen en el funcionamiento del mismo como son; el sistema de
refrigeracion, sistema de lubricacién, sistema de encendido, sistema de alimentacion,
entre otros. Los mismos que deber ser realizados conforme el manual del fabricante
para alargar la vida util de dichos sistemas con el fin de obtener resultados 6ptimos en
su funcionamiento.

o Pararealizar el reemplazo de los rines de los pistones es recomendable utilizar los
repuestos originales del automovil, ya que cuentan con certificacion de calidad, lo cual
garantiza su durabilidad.

e Asegurese que no existan cables o piezas sueltas en el compartimiento del motor al
momento del montaje en la carroceria del automotor, ademés desconecte el sistema
eléctrico antes de comenzar a trabajar para evitar cortocircuitos y mantener el area de
trabajo limpia, ordenada y bien ventilada.

¢ Utilice equipos especificos para manipular y mover piezas con mayor peso. Al momento
de ensamblar los componentes tener en consideracion el par de apriete especificado

por el fabricante considerando los puntos de apoyo especificos en el motor.
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