UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

®ESPE

“Implementacién de un motor tipo MSlde 1.6l en la carroceria de un vehiculo
Volkswagen Fox parala Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la

Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE-L.”

Balarezo Andrade, Cesar Anibal y Naula Caiza, Edwin Damian

Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica

Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz
Monografia, previo a la obtencién del titulo de Tecndlogo Superior en Mecanica Automotriz
Ing. Jacome Guevara, Fausto Andrés, Mtr.

01 de agosto del 2023

Latacunga



ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Reporte de verificacién de contenidos

(Copyleaks

Plaglarism report

TESIS_BALAREZO_NAULA.pdf

Scan details

]u‘y 3th 2025 st 1 :2 UTC 40 avo

Plagiarism Detection Al Content Detection

, Types of plagiarism Waordy Tent coverage
@ tdentical 22% a4 © Altext
81% @ Minor Changes 13% 123 N/A MUMman 1okt
L Pacaphrased 46% a2
Omitted Words 0% 0

- Plagiarism Results: (55)
W iPor qué se calienta el coche? Fallas y averias comu...

Diego Lopez Donalre
ActwaldadMotor Prugbas Comparativas Youtube Guos ..

@ Pistén, biela, cigiiefal y distribuciéon en los motores...

Sop to search formSkip 1o Mo ContentSkip 1O ACCOUNT MENUSEMINTC
SeholarSermantg Scholas's LOgoSearch 293,630,130 .

0.8%

0.7%



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Energiay Mecanica

Carrerade Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz
Certificacion
Certifico que la monografia “Implementacion de un motor tipo MSI de 1.6l en la carroceria
de un vehiculo Volkswagen Fox para la carrera de Tecnologia Superior en Mecéanica
Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.” Fue realizada por los
sefiores estudiantes Balarezo Andrade, Cesar Anibal y Naula Caiza, Edwin Damién, la
misma que cumple con los requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos y metodolégicos
establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ademas fue revisada y
analizada en su totalidad por la herramienta de prevencion y/o verificacién de similitud de
contenidos; razon por la cual me permito acreditar y autorizar para que se sustente

publicamente.

Latacunga, 01 agosto de 2023

> .’/"'/ i / 1’/ . 4 y 4 _,( /7" L §
Ing. Jacom '-éu#‘ra. Fausto Andrés, Mtr.
' /
C.C.:1717579609



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

®ESPE

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Energiay Mecénica

Carrerade Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz

Responsabilidad de Autoria

Nosotros, Balarezo Andrade, Cesar Anibal, con cédula de ciudadania No: 1805221924, y

Naula Caiza, Edwin Damian, con cedula de ciudadania No: 0503932766 declaramos que

el contenido, ideas y criterios de la monografia: “Implementacion de un motor tipo MSI

de 1.6l en la carroceria de un vehiculo Volkswagen Fox para la carrera de Tecnologia

Superior en Mecanica Automotriz de la unidad de gestion de tecnologias de

Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.” es de nuestra autoria y responsabilidad,

cumpliendo con los requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos, y metodolégicos

establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, respetando los derechos

intelectuales de terceros y referenciando las citas bibliograficas.

v — \J
> N BT 'T.‘) ) By
A

L - Wit

—

Balarezo Andrade, César Anibal

C.C.: 1805221924

Latacunga, 01 de agosto del 2023

|

\

g‘/f ’f =

S —

—— e W =T

Naula Jla'iza‘. édwin Damian

C.C.: 0503932766



®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Energiay Mecénica

Carrerade Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz

Autorizacion de Publicacion

Nosotros, Balarezo Andrade, Cesar Anibal con cédula de ciudadania N.- 1805221924 y
Naula Caiza, Edwin Damian con cedula de ciudadania N.- 0503932766, autorizamos a la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE publicar la monografia: “Implementacion de un
motor tipo MSI de 1.6l en la carroceria de un vehiculo Volkswagen Fox para la carrera
de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la unidad de gestion de tecnologias
de Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE.” en el Repositorio Institucional, cuyo

contenido, ideas y criterios son de nuestra responsabilidad.

Latacunga, 01 de agosto del 2023

= YA
/ (e LA icH — B WY 51 B0 s
— / "’.-_\.\! y /‘ < ) ¥ " ——_ A i) —

—vn ) -

Balarezo Anidrade, César Anibal Naula Caiza, Edwin Damién

C.C.: 1805221924 C.C.: 0503932766




Dedicatoria
Este trabajo de titulacién que presento a continuacion esta dedicado primeramente a Dios
quien siempre guio mis pasos en este trayecto, a mi madre Silvana Andrade, por ser un pilar
fundamental en mi vida y demostrarme su apoyo y amor incondicional en el transcurso de mi
carrera universitaria, inculcandome valores, ensefiandome siempre a nunca rendirme y ser
constante en alcanzar mi meta hasta el final del camino para llegar a ser un hombre de bien,
también quiero dedicarlo a mi hermano Daniel Balarezo, por ser un ejemplo de perseverancia,
a mis abuelitos que supieron creer en micomo persona, a mis familiaresy amigos por sus

valiosos consejos y la confianza de poder alcanzar lo que me propongo.

Balarezo Andrade, Cesar Anibal

El presente trabajo me la dedico a mis padres Alcides Naula y Aurora Caiza que han sido un

pilar fundamental en mi vida, por su apoyo constante y su amor incondicional.

A mi hermano Javier Naula, por demostrarme que los suefios si se pueden cumplir con mucha

constancia y perseverancia.

Atoda mifamilia por su apoyo y su amor incondicional.

Naula Caiza, Edwin Damian



Agradecimiento

Mi agradecimiento a Dios por ser siempre quien nos regala cosas maravillosas como es la vida
mismay permitirnos ser parte de este mundoy apreciar lo lindo de cada dia y cada

experiencia.

A mis docentes, de manera especial a mis tutores Ing. Fausto Jacome e Ing. Jonathan Vélez
por toda la dedicacién para el desarrollo y culminacién de este proyecto que para mies
demasiado importante, agradecerles por ser parte de la formacion personal y académica, los
cuales impartieron su conocimiento y experiencia, se convirtieron no solo en profesores si ho
también fueron mentores para hoy poder lograr este objetivo propuesto, a mis compafieros de

carrera quienes fueron cémplicesy participes de todo lo que estoy logrando.

También a mifamilia y de manera especial a aquellos amigos que con el pasar del tiempo se
convierten en mas que eso y brindan un apoyo moral sincero e incondicional por siempre
alentarme y animarme con sus mejores deseos de superacion y que nunca me abandonaron en

los buenos y malos momentos de mi carrera.

Ala Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L, por brindarme la oportunidad de ser parte de
su institucion y por las facilidades que me brindaron para poder hoy alcanzar mi meta de ser un

profesional.

Balarezo Andrade, Cesar Anibal

Primeramente, agradezco a Dios por su infinito amor y por guiarme en este camino para poder
culminar este objetivo y me ha permitido lograr uno de mis suefios mas anhelados.

Ala Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L por darme la oportunidad de formarme con

docentes de calidad y calidez, para formarme como un gran profesional.

Naula Caiza, Edwin Damian



INDICE DE CONTENIDO
(O 1= LU |- WP PRROPR 1
Reporte de verificacion de CONtENIAOS .......ocoiiii i e 2
(O] g {1 or=Tod (o] o EEE PRSP UPR PP 3
Responsabilidad de aUtOria..........cooiiiiii oo e e e e 4
AUtOrizacion de PUDIICACION........cuii i et e e s e e e nneeeeenneas 5
[D]=To [Tor=1 o] 4 - SRR 5
Yo L= To L= Tod o 1T T=T 0 | o TSP 7
INICE A& CONLENMIAD ...ttt ettt sn et n s s s s s s s 8
INICE A FIGUIAS w.vevveveveeeeetete ettt ettt ce et et ea st sa st s s se s ss s sssssssnsnsessseen s s s enanenenannanans 10
INICE A TADIAS ......vvvvvietcietetete ettt en s s s s s s s s s s s 12
ST 011 =T o PO 13
N 15 1 =T PR RPN 14
Capitulo I: Definicion del problema ... 15
F N L C=Tod=To =T (T RSP PP 15
Planteamiento del problema ... 16
JUSLIfiCacion € IMPOITANCIA........cccuiiii i e e e eeareee e 17
(@] o= (A V0 1 TSRS PPRTROPRTTTPI 17
(=T Y= - TSRS 17
TS 01T 1o o 3R 18
N [oF= 1o o =T TR 18
(O To X101 Lo T | B 1Y/ =T foTo 0 (=T Y f o o FOu S PEP 20
Motor de COMBUSTION INTEINA ......c.oiiiiiii e e 20
Funcionamiento del motor de combustion interna ...........cccccoveeiiee e 21
Clasificacion de los motores de combustion iNterNa........c.ccevveriieiieiiee e 22
CompoNENteS Al MOTOT .....ciiiiiiiie e e e e e e e e snaeee s 23
Sistemas y subsistemas del MO0 ........coiiiiiiiie e 30
Sistema de encendido CONVENCIONAI .......cooiiiiiiiiiiiiieiee e 39
Capitulo Il: Reparacion integral del MOtOr VW 1.6......c..ceiuiieiiiieiiie e see e 41
DatoS tECNICOS VW TOX 1.6 ..eeiiiiiiiiiieiiiie ettt 41
DiagnNOStICO el MOTOT ....uiiiiiiiiie e e s e e e e e e s e ear e e e e naneeas 43

Desmonta)e del MOTOT ......ooiiiiiie e e e e e snnaeeeas 47



Reparacion y ensamble de MOTOT ........ooiiiiiiiiii e 55
Capitulo IV: Pruebas de funCioNamMIENTO ........c.eeiiiiiiiiieiiie i 65
Pruebas de compresion del MOtOr. .......coovii i e 65
Pruebas de vacio del MOLOT. ......oooiiiiii e 66
ESCANEAA0 08 MOLOI. .. ettt 66
Capitulo VMarco adminiStratiVO........cciceeeiiiee e siiiessee e steeesee e ssteeese e s saeeesneeesnneeesnaeeesneeeans 67
RECUISOS NUMANOS ...t e e 67
RECUISOS MALEIIAIES ..ottt 67
RECUISOS tECNOIOGICOS. ..iiuiiiiiiiie ettt ee et e e e e e e e st e e s e e e e enaeeeenneeenns 68
RECUISOS TOTAIES. ...ttt e be e e ne e e 69
OF o] alo o] =11 4 - PP 70
(070 ool [FEST [0 ] 1= SO TSRS OPRP PRSPPI 71
RECOMENUACIONES ....eiiiiiiie ittt ettt e sttt e e bt e e e bt e e e bb e e s bb e e e sabeeesnbeeennbeaeas 72
271 [To o | = - SRR 73

AN 10 ¥ 75



10

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Esquema basico de un motor de combustion iNterna...........cocceeevieeiiieeiiiiee e 20
Figura 2 Ciclo de funcionamiento del MOTON ...........coiiiiiiiri i 22
Figura 3 BlOQUE A8 MOTOK .......ooiiiiiiiiie ittt e e sne e e e nnn e e snae e e annee e 24
FIQUIra 4 Tren @IEIMALIVO .....o.eiiiiiie ettt ettt e e s nat e e s ae e e s enbeeesnneaeas 25
Lo LU= W o 1] (o ] o PR SR 26
FIQUIA B BIBIA ...ttt e et sab e e e snn e e enneeea 27
Lo LU= N O To [N = = R PRPRP 28
Figura 8 VOIante de INEICIA ..........c.uueieiiie it e e e e e s s et ra e e e e e e e e e s ennnnrees 29
Figura 9 Conjunto culata d@ MOLOT ........ccoeiuiiieiiiiee e see e e e e e sneee e e e snneeeeeenneeeeanns 30
Figura 10 Sistema de diStriBUCION .........ceeiiiiiiiiie e 31
Figura 11 Sistema de lubricacion del MOLOF ............ccooiiiii i 34
Figura 12 RefrigeracCion POF @M ..........c.eeieriueerieieiee e aiee st s ebe s ebeeseeeaaeesaeeabeesseeannee s 35
Figura 13 Esquema del sistema de refrigeracion...........cccoouiiiiieeiiieeeniie e 37
Figura 14 SiStema de @ITANGUE .......ceeieeeeiiiciiiieieeeeee e e e s eettveeeee e e e s sssatreeereseeeaessanntraneeeaaeesssasssennes 38
Figura 15 Sistema de encendido CONVENCIONAL...........coouii i 40
Figura 16 Inspeccion visual estado del MOLOK ............ooiiiiiiiieiie e 44
Figura 17 Inspeccion visual Cableado ..............coouuiiiiiiiiie e sree e 44
Figura 18 Prueba de COMPIESION ........cccuieiiiiieiiieeeitie e e eieeeste e stee e stae e e sseee s saeeessaeeesnseeessneeennneeans 45
Figura 19 DiagnOStiCO Prueba d@ VACIO ..........eeiueiiiiiieiiiie sttt 46
Figura 20 Desconexion arnés de cables eleCtrONICOS..........cc.eeeeivcivieiciciieiee e 48
Figura 21 Desconexion cablead ElECIICO .........uveiiieiciee e eaee e eaee e 48
Figura 22 Desconexion mangueras de refrigerante .............ccceoiveeiiee e 49
Figura 23 Desmontaje sistema de admiSiON Y ESCAPE........cccvvveeeiirieeeeiiiieeee e e e e siree e eree e 49
Figura 24 Sujecion y extracCion del MOLOF ............coiuieiiiee e seee e naee e 50
Figura 25 Desmontaje de la tapa de VAIVUIAS ............ccooiiiiiiiiiiiie e 50
Figura 26 Polea arbol e IEVAS .........cueiii et e earee e e 51
Figura 27 Polea del ciguefial y tensor de la banda ..o 51
Figura 28 Desmontaje de los componentes auxiliares de motor ...........ccccoveeiiieeiiieee e s 52
Figura 29 Termostato con presencia de COIMOSION...........ccciiuiieeeiiieee e e ciiee e e e eiree e e siee e e srreeaee s 52
Figura 30 Desmontaje del cabezote 0 CUIALA ...........ccocvieieiiiiiie e 53
Figura 31 Junta 0 empaque del CADEZOLE ............ooiiiiiiie e 54
Figura 32 Valvulas torcidas primer y cuarto CiliNAro ............ccceeeviiiiii i 54
Figura 33 Pistones rayados por golpeteo de VAIVUIAS ...........cccccveiiiieiiiee e 55
Figura 34 BlOQUE T8 IMOLOT .......cuuiiiiiie ittt ettt st e sab e e saae e s nn e e e snnee e 56
Figura 35 Blogue ensamblado ... 56
Lo LU = e OF= T (= o (=T 0] (o ] RSSO 57
Figura 37 Armada del CaDEZOTE..........cooiiiiiie e 58
Figura 38 EMpaque d€ CADEZOTE..........cceei ittt e e e e e e e e e e e e eanaeeees 59
Figura 39 Orden de ajuste y apriete del cabezote de MOtOr..........ceeviviiiieeiiiiie i 59
Figura 40 Ensamble culata de MOLOr ...........cuii i 60
Figura 41 Bomba de reffigerante ..........eceiiiciiuiiiiieee et e e e e e e s e st e e e e e e e e s nannneees 61
Figura 42 Marcas de SINCrONIZACION ..........coiuieiiiieecieecieeestee e stee e srae e e seeeereeeesseeesnseeessneeesnneeans 61
Figura 43 Sincronizacion arbol de [EVaS............cuei i 62
Figura 44 SindronizacCion CIQUENAL..............c.ueiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e s eerreeeeans 62

Figura 45 DIStriDUCION VW FOX .....cciiiieiiiie et see s ee st e stae et e e e e ssae e e snaeeesnneeesnneeenneeaens 63



Figura 46 Colocacion del motor en el cofre del VEhICUIO ..o

Figura 47 Motor ensamblado



12

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Caracteristicas del VEhiCUIO VW FOX L1.6.......cccuiiiiiiiiiieiiiie e 41
Tabla 2 Caracteristicas del MOtor VW FOX 1.6 ......ccuiiiiiriiiie i csiiee e 41
Tabla 3 Prestaciones y consumo del VW FOX ........c.ooiiiiiiiiiiiic e 42
Tabla 4 TransmiSiON Y AIr€CCION VW FOX......ciiiiiiiiiiieiiiie sttt 43
Tabla 5 Valores de compresion del MO0 ............ooivieiiiie i 45
Tabla 6 Prueba de compresion despues de la repraraCion ...........ccccceevceeeeeiiciieieeessiee e esieeee s 65
Tabla 7 RECUISOS NUMANOS.........coiiiiuiiie et ee ettt e et e et e e e st e e e e st e e e e ssare e e s anreeaeesnsrneeeans 67
Tabla 8 RECUISOS MALEIIAIES........ccoiiuiiiie ittt e s e e s s e e e s s e e e e s snnereeeeans 67
Tabla 9 ReCUrs0S TECNOIOGICOS ......uuveiiurieiiiieeieeeeteieesteeesiteeesseeesssaeeasseeeesseeesseeesnseeesnseeenneeesnes 68

Tabla 10 RECUISOS TOLAUIES ......eeeeeeee ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeaeeeeennans 69



13

Resumen
El presente proyecto aborda la implementacion de un motor tipo MSI de 1.6 litros en la
estructura del vehiculo Volkswagen Fox. Este proceso involucra diversas etapas para asegurar
el 6ptimo funcionamiento y rendimiento del motor. Inicialmente, se realiza una exhaustiva
inspeccion visual del estado general del vehiculo, lo que incluye la revision de sus
componentes mecanicosy eléctricos. Posteriormente, se llevan a cabo pruebas de compresion
y vacio para evaluar la integridad del motor. A través de estas pruebas, se detectan fugas de
compresion y vacio, las cuales son atribuidas a problemas de torcedura en las valvulas y
cabezote del motor. Para solucionar estas problematicas y restaurar el funcionamiento éptimo
del motor, se opta por una reparacion integral. Este proceso comprende la rectificacion de la
culata, el reemplazo de los asientos de valvulas y la sustitucion de las valvulas dafadas.
Asimismo, se reemplazan los componentes del motor que sean indispensables para garantizar
la eficiencia y seguridad durante el proceso de reparacion. Una vez concluida la reparacion, se
efectla una rigurosa evaluacion para asegurar la efectividad del trabajo realizado. Se verifica
gue la presion de compresion en todos los cilindros se encuentre por encimade 140 psi, lo que
indica un motor en 6ptimas condiciones. De igual manera, se confirman los valores estandar de
trabajo en la prueba de vacio, lo que corrobora el correcto sellado y funcionamiento de las
piezas internas del motor. Adicionalmente, se lleva a cabo un escaneado del motor para

descartar la generacion de cddigos de falla relacionados con el desempefio del motor.

Palabras Clave: Motor de combustion interna, diagnostico de motor de combustién interna,

reparacion de motor.
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Abstract
This project deals with the implementation of a 1.6 liter MSI engine in the structure of the
Volkswagen Fox vehicle. This process involves several stages to ensure optimal engine
operation and performance. Initially, an exhaustive visual inspection of the vehicle's general
condition is carried out, including a review of its mechanical and electrical components.
Subsequently, compression and vacuum tests are carried out to evaluate the integrity of the
engine. Through these tests, compression and vacuum leaks are detected, which are attributed
to problems with valve and engine head torque. To solve these problems and restore the
engine's optimal operation, an integral repair is chosen. This process includes rectification of the
cylinder head, replacement of the valve seats and replacement of the damaged valves. In
addition, the engine components that are indispensable to ensure efficiency and safety during
the repair process are replaced. Once the repair is completed, a rigorous evaluation is carried
out to ensure the effectiveness of the work performed. It is verified that the compression
pressure in all cylinders is above 140 psi, which indicates an engine in optimal conditions.
Similarly, the standard working values are confirmed in the vacuum test, which corroborates the
correct sealing and operation of the engine's internal parts. Additionally, an engine scan is

performed to rule out the generation of fault codes related to engine performance.

Keywords: Internal combustion engine, Internal combustion engine diagnosis, Engine repair.
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Capitulo |

Definicion del problema

Antecedentes:

El presente proyecto se centra en la implementacion de un motor tipo MSl de 1.6 litros
en la carroceria de un vehiculo Volkswagen Fox. Los motores de combustion interna han sido
ampliamente utilizados en la industria automotriz debido a su eficiencia y capacidad para
generar potencia. A lo largo de los afios, se han realizado numerosas investigaciones y
avances tecnoldgicos en el campo de los motores de combustion interna, lo que ha llevado a

mejoras significativas en términos de rendimiento, eficiencia y reduccion de emisiones.

Es interesante ver como los motores de combustion interna llevan aproximadamente
125 afios desde su invencion, donde logrado mejoras de rendimiento desde un 11% a un 30%
para los motores de encendido por chispa, esto debido a los avances tecnoldgicos actuales y
gracias a su autonomia lo que representa aln un inconveniente con la aplicacion de nuevas

energias. (Rios, Mora Guzman, & Agudelo, 2002)

Los motores de combustion interna tienen una gran importancia dentro de la humanidad
ya que se encuentran presentes en la mayoria de dispositivos que generan potencia por lo que
el estudio de su comportamiento para irlo mejorando es de gran importancia. En el mundo
entero una de las industrias mas importantes es la automotriz por cuanto el automévil es una
herramienta para desplazarse con facilidad a cualquier lugar o sitio de trabajo. Muchas
personas en algin momento habran tenido la oportunidad de ver la parte externa de un motor
de gasolina (llamado también motor de explosion o de combustion interna), sin embargo, es
muy probable que también muchas de esas personas desconozcan su funcionamiento interno,
de cudles son los pardmetros que estan asociados para obtener el funcionamiento del mismo.

(Mayorga Pardo & Cérdova Morales, 2013)
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Actualmente se observa un panorama tecnologico a nivel mundial muy amplio en lo que
respecta al desarrollo de Motores de encendido por chispa. Estas investigaciones tienen como
objetivo indagar por nuevas formas de aplicacion de combustibles alternativos para reducir las
emisiones de contaminantes para el medio ambiente. Es posible notar un avance en las

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

Volkswagen tiene mas de tres décadas dentro del pais, tanto en transporte liviano como
pesado, debido a esto se estima que gran cantidad de vehiculos con antigiiedad de 15 afios de
funcionamiento de esta marca estan en un promedio de entre 250000km y 400000km, los que
por el desgaste de partes internas y el tiempo de uso prolongado del mismo estan presentando

contaminacion en el medio ambiente. (Roman, 2014)

Por medio del presente se busca implementar un motor tipo MSlde 1.6L en la
carroceria de un vehiculo Volkswagen Fox que se encuentre en condiciones de funcionamiento
Optimas para de esta forma disminuir la contaminacién al medio ambiente y dotar a la carrera
de Tecnologia Superior de Mecanica Automotriz de material didactico adecuado para el

aprendizaje de los estudiantes en el &mbito de los motores de combustion interna.

Planteamiento del Problema

La Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE, sitla la problematica que hace referencia a la falta de material
didactico para el desarrollo de las actividades practicas después de las clases teoricas, para
simular fallas inspeccionar dafios y realizar mantenimientos preventivos y correctivos en
motores de combustion interna. Es por esto que resulta relevante dar soluciones a esta
problematica, y de esta manera mejorar la ensefianza de los estudiantes que forman parte de

la Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz.
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Justificacion e Importancia

Una de las necesidades de los estudiantes de la Carrera de Tecnologia Superior en
Mecanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE es contar con acceso
a un material didactico que les permita comprender el funcionamiento de cada uno de los
sistemas involucrados en un motor de combustién interna. El objetivo principal de este proyecto
es facilitar el aprendizaje tedrico-practico de los estudiantes, brindandoles una herramienta que
abarque todos los aspectos del campo automotriz. Ademas, se pretende utilizar este material
como apoyo para el diagndstico de averias, identificando las causas y proponiendo soluciones
a los problemas gue puedan surgir durante el funcionamiento del motor mediante la simulacién

de fallas.

En el proyecto se llevara a cabo la restauracion de las principales partes de un motor de
1.6 It de tipo MSI, junto con una explicacion detallada de su funcionamientoy los cuidados
necesarios para obtener un rendimiento 6ptimo. De esta manera, se busca proporcionar las

pautas para llevar a cabo tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo.

Nuestra propuesta consiste en implementar un material didactico que beneficie a cada
estudiante, sirviendo como una valiosa fuente de investigacion para obtener informacion
exhaustiva sobre el motor de tipo MSIy todos los sistemas que intervienen en su correcto

funcionamiento.

Objetivos
General

Implementar un motor de tipo Msi de 1.6l en la carroceria de un vehiculo Volkswagen
Fox para la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz de la Universidad de las

Fuerzas Armadas - ESPE.
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Especificos
e Realizar una investigacion exhaustiva sobre el funcionamiento, mantenimiento y
reparacion de un motor de combustion interna, con el fin de obtener un conocimiento
profundo en estas areas y desarrollar las habilidades necesarias para llevar a cabo

tareas relacionadas.

e Llevar a cabo la reparacion integral de un motor de tipo MSl de 1.6L. Este proceso
incluira el andlisis detallado de las partes y componentes del motor, la identificaciéon
de posibles averias y la implementacion de las acciones correctivas necesarias para

restaurar su funcionamiento optimo.

e Implementar el motor tipo MSI de 1.6L en la carroceria de un Volkswagen FOX de
manera efectivay exitosa. Esto implica realizar todas las conexiones necesarias,
asegurar la compatibilidad entre el motor y la carroceria, y garantizar su correcto

funcionamiento.

e Realizar pruebas de diagnostico en el motor tipo MSI de 1.6L que confirmeny
validen su correctareparacion. Estas pruebas abarcaran diferentes aspectos del
motor, como su arranque, compresion, estabilidad. Lo que confirmara que la
reparacion se realiz6 de manera efectivay garantizara el funcionamiento éptimo y

confiable del motor.

Alcance

El alcance del presente proyecto se centraen la implementacién de un motor tipo MSI
de 1.6L con el objetivo de comprendery aprender su funcionamiento, al mismo tiempo que
sirve como plataforma practica. Esto permitira realizar pruebas donde se simularan fallas para
observar los datos del funcionamiento en tiempo real, incluyendo las sefiales de los sensores

tanto en condiciones normales como en situaciones erréneas.
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Para lograr los objetivos planteados, se utilizaran diversas metodologias de
investigacion, como el método deductivo, el método analitico, el método de sintesis. Estas
metodologias garantizaran la obtencion de informacion precisa y veraz sobre el funcionamiento

y comportamiento del motor tipo MSI 1.6L.

Una vez completada la implementacion del motor tipo MSI, los estudiantes tendran
acceso a la realizacién de proyectos adicionales. Esto les brindara la oportunidad de incorporar
dispositivos tecnoldgicos u otras herramientas para profundizar en el estudio de los diversos

sistemas que intervienen en el funcionamiento de un motor de combustién interna.

Con este alcance, se espera obtener un mayor conocimiento tedrico-practico sobre el motor
tipo MSly promover la investigacion y la exploracion de nuevas mejoras y aplicaciones

relacionadas con este tipo de motor.
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Capitulo I

Marco Teorico

Motor de combustién interna

Los motores de combustion interna alternativos (MCIA) son motores térmicos de
desplazamiento positivo (0 volumétrico), en los que el trabajo se obtiene mediante el
desplazamiento lineal del émbolo de un mecanismo biela- manivela. Se denominan motores de
combustion interna porque el estado térmico se genera en el propio fluido que evoluciona en el
motor. (Antonio & Mufioz Dominguez, 2015)La figura 1 representa el esquema bésico de un

motor de combustion interna.

Figural
Esquema basico de un motor de combustion interna
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Motor monocilindrico.

Nota. La figurarepresenta el esquema basico de un motor de combustion interna. Tomado de

(Gonzales, 2023)
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Funcionamiento del motor de combustion interna
El motor, durante su funcionamiento, realiza una serie de proceso que se repiten
periédicamente y constituyen un ciclo termodinamico abierto. Los cinco procesos basicos que

tienen lugar en un MClI son:

Admision: proceso en el que tiene lugar la entrada del fluido de trabajo (mezcla aire-

combustible o aire dependiendo del motor).

Compresion: Proceso fundamental para incrementar el rendimiento termodinamico del
motor, el cual consiste en incrementar la presion de mezcla aire combustible comprimiéndola

en la camara de combustion.

Combustién: Mecanismo de reacciones quimicas globalmente muy exotérmicas
mediante las cuales se genera el estado térmico del fluido de trabajo (alta presion y

temperatura).

Expansion: proceso responsable de la produccién de trabajo. En él, los gases producto
de la combustién se expanden y desplazan al piston, aumentando el volumen del cilindro.
Dicha variacion de volumen es la responsable de la produccion de trabajo. La presion ejercida
por los gases sobre el pistdn se transforma, por equilibrio de fuerzas, en el par motor en el gje

cigueial.

Escape: Proceso en el que se desalojan los gases producto de la combustiéon para que

se pueda proceder a un nuevo proceso de admision.

Los procesos de admision y de escape constituyen lo que se denomina renovacion de la
cargay en ellos se intercambia masa con el exterior del motor. Los procesos de compresion,
combustion y expansion constituyen el ciclo termodindmico del motor y son procesos

confinados en los que no hay intercambio de materia con el exterior.
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Por el propio funcionamiento del motor, los procesos no son continuos, sino que tienen

lugar consecutivamente. Por lo tanto, el flujo de masa es pulsante.

Junto con los procesos basicos mencionados anteriormente se tienen que dar otra serie
de procesos secundarios. Los mas importantes son la formacion de la mezcla aire-
combustible, la ignicién o encendido, la lubricacion, la refrigeracion, asi como otros procesos
mecanicos del motor como, por ejemplo, el accionamiento de las valvulas. (Antonio & Mufioz

Dominguez, 2015)
En la figura dos se observan los ciclos de funcionamiento del motor.

Figura 2

Ciclo de funcionamiento del motor

Ivula de admisién abierta Vilvulas cerradas Valvulas cerradas Vilvula de escape ab

“EXPLOSION/

ESCAPE
EXPANSION

ADMISION COMPRESION

Nota. Esquema de funcionamiento del motor de combustién interna. Tomado de (Fidalgo, 2022)

Clasificacion de los Motores de Combustion Interna

e Segun el proceso de combustion

Motores de encendido provocado (MEP).



Motores de encendido por compresion (MEC).

Otros (GDI,ACT o HCCI)

e Segun el modo de realizar el ciclo

Motores de 4 tiempos (4T)

Motores de 2 tiempos (2T)

e Segun el tipo de refrigeracion

Motores refrigerados por aire.

Motores refrigerados por liquido

e Segun la presion de admision

Motores de aspiracion natural

Motores sobrealimentados

e Segun el nimero y la disposicion de los cilindros

Motores en linea.

Motores en V.

Motores en boxer.

Otros (en W, en estrella).

Componentes del motor

Bloque de cilindros
El bloque de cilindros es una de las piezas fundamentales en un motor. Constituye la

estructura base sobre la cual se ubican los demas componentes, tales como la culata en la
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parte superior, los pistones en su interior y la bancada en la parte inferior, en caso de estar

presente.

El bloque motor, como se muestra en la figura 3, es una pieza unitaria que incorpora
todas las cavidades necesarias para el ensamblaje, como los cilindros, conductos de
refrigerante y aceite, asi como los orificios para tornillos y juntas. La complejidad de fabricar un

blogue tan integral se logra mediante el uso de un molde de arena. (Donaire, 2021)

Figura 3

Bloque de motor

Configuracion del blogue de cilindros

C isa de Agua
am W Gilindro

Galeria de Aceite

Rodamiento del
Ciguenal

Nota. Configuracion del bloque de cilindros con sus partes. Tomado de (WEBSCOLAR, 2023)

Tren Alternativo

El tren alternativo esta constituido por tres elementos: pistén, biela y ciglienal. Su misién
es la de transformar el movimiento lineal de pistdn, en otro giratorio del cigiiefial. Una vez
transformado este movimiento lineal del piston en rotativo sera posible trasladar dicho

movimiento a las ruedas para que el vehiculo se desplace. En el presente articulo vamos a ver
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los tres elementos claves en esta transformacion del movimiento: el piston, la biela y el
ciguefial, que junto con el sistema de distribucion, hacen posible que el motor desarrolle su
funcionamiento. En la figura 4 se observa el conjunto que forma parte del tren alternativo.

(José, 2016)

Figura 4

Tren Alternativo

Pistén y
segmentos

Bulén

Falda del pistén
con recubrimiento

Biela

Cigueial

Parte madvil del motor

Nota. Tren alternativo conformado por pistén, biela, cigliefial. Tomado de (Nelson, 2015)

e Piston (figura 5): El piston ha de desplazarse a toda velocidad por el interior de
los cilindros. Por ese motivo debe estar fabricado de un material relativamente
ligero y resistente a la vez. El material que cumple esta funcion es la aleacion de
aluminio. El aluminio es aleado con silicio, que es uno de los componentes
amigos del aluminio, para dar lugar a la aleacién necesaria. En cuanto a la forma
del pistén, este parece un vaso invertido y alrededor de su cabeza encontramos
unas ranuras o gargantas donde se ubican los segmentos. Los segmentos son

unos aros de acero aleado al cromo-vanadio; un material muy duro y resistente
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al desgaste. Gracias a los segmentos se consigue la estanquidad necesaria
entre el piston y las paredes del cilindro. De este modo se evita que parte del
gas comprimido se escape hacia la parte inferior del motor. Hay que tener
cuidado al desmontar los segmentos de un pistén porque a pesar de ser muy
duros, también son muy fragiles y pueden partirse mientras los manipulamos.
Atravesando el piston se observa un orificio pasante. A través de este orificio, el

piston se une a la biela por mediacién de un bulén de acero. (José, 2016)

Figura 5

Piston

Nota. Piston de aleacion de aluminio y silicio. Tomado de (Nelson, 2015)

e Biela (figura 6): La biela, intercalada entre el pistdn y el cigiiefial, soporta los
continuos empujes del pistén hacia abajo, y los constantes esfuerzos del
ciguiefial hacia arriba. Un trabajo realmente duro el de la biela. Se construyen de
acero forjado con una técnica denominada estampacion que permite al material

aguantar ese inmenso trabajo. La estampacion consiste en golpear un trozo de
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metal repetidas veces hasta conseguir la formade la biela. Para incrementar su

resistencia, su cuerpo adopta una forma de “doble T”. (José, 2016)

Figura 6

Biela

Nota. por su ojo de mayor didmetro llamado cabeza de biela, va unido al codo del ciguefial,
girando libremente, y por el otro, llamado pie de biela se monta el piston mediante un eje

llamado buldn, en el que el piston bascula libremente. Tomado de (Nelson, 2015)

e Ciguenfal (figura 7): es un eje acodado en el que se adaptan cada una de las
bielas del motor. Esta sometido a tremendos esfuerzos de torsion lo que hace
necesario fabricarlo con materiales muy resistentes. De nuevo es el silicio quien
se une al aceroy que junto con el cromo, cumplen con este requerimiento.
Ademas de existir cigiefales de acero aleado al cromo- silicio, en otros casos,
sus diferentes partes pueden fabricarse de diversos materiales segun las
exigencias de cada zona. El cigliefial se acopla y gira en el bloque sobre unas

zonas denominadas apoyos. La friccion en los apoyos es brutal por lo que entre
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el cigliefial y el bloque se interponen unos casquillos de material antifriccion que
disminuyen ese intenso rozamiento. La lubricacion en estas zonas criticas es
fundamental. El cigliefial se destruiria sin una capa de aceite que disminuyera
los rozamientos en sus apoyos. De hacer llegar el aceite a los casquillos se
encarga el circuito de lubricacién, que, junto con otros sistemas, componen el

siguiente grupo de elementos del que se hablara mas adelante. (José, 2016)

Figura7

Ciguenial

Nota. Ciguefial de 4 cilindros. Tomado de (Nelson, 2015)

¢ Volante de Inercia (figura 8): va acoplado a un extremo del cigliefial y ademas de
poseer una corona dentada conla que acopla el pifién del motor de arranque, es

la pieza encargada de transmitir la energia mecanica producida por el motor.
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Figura 8

Volante de Inercia

Nota. Volante de inercia transfiere la energia del cigliefial a la transmision. Tomado de (Nelson,

2015)

Cabezote o culata

La culata (figura 9), tapa de cilindros, cabeza del motor o tapa del bloque de cilindros es
la parte superior de un motor de combustion interna que permite el cierre de las cAmaras de
combustion. La culata se construye en hierro fundido y una junta: la junta de culata. Se
construye con estos elementos porque el sistema de enfriamiento debe ser rapido, y estos

elementos se enfrian rapidamente. (Roméan, 2014)
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Figura9

Conjunto culata de motor

Oeaper e Se or moloe de 4 Ondeos en bven

Nota. Culata y componentes que se alojan en ella. Tomado de (Permatex, 2018)

Sistemas y Subsistemas del Motor

Los mecanismos auxiliares del motor desempefian un papel fundamental en su
funcionamiento adecuado. Seria impensable imaginar un motor que pueda operar sin un
circuito de lubricacion, un sistema de refrigeracion o un mecanismo de distribucion que permita
la entrada de combustible en los cilindros y la salida de los gases de la combustion. Estos
componentes son esenciales para garantizar un rendimiento 6ptimo y seguro del motor en su

conjunto.

Sistema de distribucién

La distribucion (figura 10) comprende todos aquellos elementos que permiten introducir
aire y combustible en los cilindros para su posterior combustion. Del mismo modo, también
posibilita la salida de los humos generados en dicha combustion desde el interior del cilindro al

exterior del motor. (Jose, 2016)
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Figura 10

Sistema de Distribucion

Arbol de levas
de admisién

Leva
_ Pifién del ~
arbol de levas

Arbol de levas

Empujador o taqué % de escape

Muelle de retorno

Tensor de ~ Valvula de admsién
cadena ~ -
Vélvula de

Pifién Intermedio escape

Cadena de
distribucién

Tensor de
cadena

Pifidn del ciguedal

Sistema de distribucién DOHC

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

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

funcionamiento constante y uniforme del motor.

e Cadena o correade distribucion: transmite el movimiento del pifion del ciguefial
al pifidn del arbol de levas, y en algunos motores se utiliza un pifién intermedio

para coordinar los arboles de levas de admision y escape. Ademas, la cadena o
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correa de distribucion también puede impulsar la bomba de agua y la bomba de
inyeccion en motores diésel. El sistema cuenta con tensores que garantizan el
correcto engranaje de la cadena o correa con los pifiones, asegurando asi la

transmision del movimiento generado por el cigliefal.

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

doble arbol de levas, uno para la admision y otro para el escape.

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

permitiendo su apertura y cierre.

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

cuenta con un doble arbol de levas, se le llama DOHC. (Plaza, 2023)

Sistema de Lubricacion

El sistema de lubricacion (figura 11) del motor tiene la importante funcion de impulsar y
distribuir el lubricante entre las diferentes partes maviles del motor de un automaovil. Su objetivo
principal es reducir la friccion entre las superficies de contacto y, de esta manera, prolongar la
vida util del motor. La lubricacién desempefia un papel fundamental en la durabilidad y
confiabilidad del motor de un vehiculo. Por lo tanto, es crucial que este sistema funcione de

manera Optima y eficiente. En caso de que se produzca una falla en el sistema de lubricacion,
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el motor se sobrecalentara, lo que podria ocasionar un bloqueo y dafios permanentes en el

motor. (Motores Auto, 2023)

A continuacion, se describen los componentes principales del sistema de lubricacion:

Cérter: Es un depdésito de forma convexa donde se acumula el aceite. Esta pieza
estd localizada en la parte inferior del motor, lo que hace que el aceite sea

drenado facilmente hacia esa zona. (Motores Auto, 2023)

Bomba de aceite: Es un dispositivo encargado de enviar el aceite a todas las
partes méviles del motor. Esta ubicada cerca del carter en la parte inferior del
motor, para surtir aceite a presion a traves del filtro, antes de enviarlo a las
galerias del bloque del mismo. Esta puede dejar de funcionar en algun
momento, pudiendo causar dafios al motor. Su falla puede ser causada por
pequefias particulas en suspension en el aceite, obstruyendo tanto la bomba

como las galerias. (Motores Auto, 2023)

Filtro de aceite: Su funcion es retener las particulas pequefias de suciedad,
apartandolas del fluido para que el aceite limpio pueda llegar eficientemente
hacia las piezas del motor. Es un consumible ya que debes cambiarlo con

regularidad. (Motores Auto, 2023)

Galerias del blogue: Las galerias son una serie de pasajes interconectados que
transfieren aceite a las partes que lo requieren. Estos pasajes son agujeros
grandes y pequefios horadados en el bloque del motor. Se conectan entre si
hasta llegar a la culata y arboles de levas. Cumplen la funcion de hacer circular
rapidamente el aceite para hacerlo llegar a todas las partes moviles del motor.
Debido a esto, el rendimiento de estas galerias determina cuan rapido se

lubrican las distintas partes del motor. (Motores Auto, 2023)
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e Enfriador de aceite: Es un dispositivo similar a un radiador, cuya funcion es
transferir el calor del aceite hacia el refrigerante utilizando las aletas que posee
para estabilizar su temperatura, mantener su viscosidad bajo control, evitar el

sobrecalentamiento del motory conservasu calidad. (Motores Auto, 2023)

Figura 11

Sistema de Lubricaciéon del motor

Sistema De Lubricacion Del Motor

Bomba
de Aceite

Filtro Tipo Malla=

Nota. Componentes del sistema de lubricacion. Tomado de (Motores Auto, 2023)

Sistema de Refrigeracion

El sistema de enfriamiento esta compuesto por diversos elementos que trabajan en
conjunto para mantener una temperatura adecuada en el motor. Si el motor opera a
temperaturas demasiado bajas, se puede experimentar una pérdida de potencia y un aumento
en el consumo de combustible. Por otro lado, si el motor trabaja a temperaturas excesivamente
altas, existe el riesgo de dafios y fundicion en las piezas del motor. Por lo tanto, es fundamental
garantizar un equilibrio térmico adecuado en el motor mediante un sistema de enfriamiento

eficiente. (GRUPO HERRES, 2019)
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e Sistema de Enfriamiento por Aire (figura 12): El sistema de refrigeracion por aire,
aungue en desuso por parte de los fabricantes, consiste en exponer las
diferentes partes del motor, como los cilindros, las camisas de cilindroy la
camara de combustion, a una corriente de aire. Este sistema cuenta con un
disefio que permite la circulacion del aire a través de los componentes del motor,
utilizando conductos como guias para dirigir el flujo hacia las areas que
requieren mayor enfriamiento. La corriente de aire puede ser natural, es decir,
atmosférica, o bien, impulsada por una turbina. Este tipo de sistema de
enfriamiento fue empleado en automoviles pequefios y de bajo costo en su
momento, donde no se disponia de espacio para un sistema de enfriamiento
basado en refrigerante. Actualmente, se sigue utilizando en motocicletas y en
motores de menor tamafio, como los utilizados en maquinas de jardin. (GRUPO

HERRES, 2019)

Figura 12

Refrigeracion por aire

! 'K{

Nota. Estructura sistema de refrigeracion del motor por aire. Tomado de (Flamas blog, 2023)
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Sistema de enfriamiento por refrigerante (figura 13): El sistema de enfriamiento
por liquido refrigerante o agua es ampliamente empleado por los fabricantes
debido a su confiabilidad, eficienciay tecnologia avanzada. Este sistema consta
de varios componentes, incluyendo una bomba, un termostato, liquido
refrigerante, un radiador y un ventilador, que trabajan en conjunto para mantener
la temperatura adecuada de funcionamiento del motor. La bomba se encarga de
hacer circular el liquido refrigerante a través de conductos ubicados en el bloque
del motory la cAmara de combustion, envolviendo las partes mas calientes del
motor. El liquido refrigerante absorbe el calor generado y lo lleva al radiador, que
se encuentra en la parte frontal del compartimento del motor. El radiador disipa
el calor del liquido refrigerante mediante la corriente de aire generada por el
movimiento del vehiculo o a través del uso de un ventilador. Dependiendo del
fabricante y modelo del automovil, el ventilador puede ser electronico, mecanico
0 electromecanico. La temperatura del refrigerante es regulada por un
termostato, el cual activa o desactiva el sistema de enfriamiento del refrigerante
segun las necesidades. Cuando el motor esta por debajo de la temperatura
adecuada, el termostato mantiene el sistema inactivo, mientras que cuando la
temperatura excede los limites recomendados, activa el sistema para enfriar el
motor. En resumen, el sistema de enfriamiento por liquido refrigerante es
altamente confiable y eficiente, y su correcto funcionamiento garantiza la
temperatura adecuada del motor para un rendimiento 6ptimo. (GRUPO

HERRES, 2019)



37

Figura 13

Esquema del Sistema de Refrigeracion

Tapdn de
llenado

Sensor temperatura del motor

Termostato

Intercambiador
de calor para
calentar el aire
del habitaculo

Ventilador

Camisas de agua

Radiador
Bomba de agua

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

Grup, 2021)

Sistema de Arranque

El sistema de arranque (figura 14) es un conjunto de componentes y dispositivos que se
encarga de poner en marcha el motor de un vehiculo. Su objetivo principal es generar el
movimiento inicial necesario para que el motor comience a funcionar de manera auténoma. El
sistema de arranque suele utilizar una bateria de alta potencia para proporcionar la energia
eléctrica necesaria. A través del motor de arranque, que es un motor eléctrico especializado, se
transmite la fuerza mecanica al volante de inercia del motor del vehiculo, provocando asi su
rotacion. Cuando el motor alcanza una velocidad suficiente, el sistema de encendido y el
suministro de combustible se activan, lo que permite que el motor continte funcionando por si
solo. Es esencial para que el motor se ponga en marcha de manera rapida y segura,

asegurando asi su funcionamiento adecuado durante el desplazamiento del vehiculo.
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El motor de arranque, como su nombre indica, es un motor de corriente continua que
incorporan los vehiculos para potencia para arrancar el motor. Recibe corriente de la bateria
por medio del relé de arranque, comandado por éste, polo encendido a peticion del conductor.
Este componente mueve el motor por medio de un pifién que encaja en la corona del volante

para encajarlo. (Manuel, 2018)

Figura 14

Sistema de Arranque

CONTACTO

SOLENOIDE

CABLES DE BATERIA

BATERIA

MOTOR DE ARRANQUE

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

A continuacién, se describen los componentes principales del sistema de lubricacion:

e Bateria: La bateria es la fuente de energia eléctrica del sistema de arranque.
Proporciona la corriente necesaria para activar el motor de arranque y girar el

motor del vehiculo.

e Motor de arranque: Es un motor eléctrico especializado disefiado para generar la

fuerza necesaria para hacer girar el volante de inercia del motor del vehiculo. Al
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girar el volante de inercia, se pone en movimiento el motor del vehiculo,

permitiendo que comience a funcionar de manera autbnoma.

e Solenoide de arranque: Es un dispositivo electromagnético que actia como un
interruptor para conectar o desconectar la corriente eléctrica del motor de
arranque. Cuando se gira la llave de encendido, el solenoide se activa y permite

gue la corriente fluya hacia el motor de arranque, lo que lo pone en marcha.

e Interruptor de encendido: Es el boton o la llave que se gira para activar el
sistema de arranque. Al girar la llave o presionar el botdn, se envia una sefal

eléctrica al solenoide, lo que inicia el proceso de arranque.

e Cableado eléctrico: El cableado eléctrico conecta todos los componentes del
sistema de arranque y permite que la corriente fluya adecuadamente desde la

bateria hasta el motor de arranque.

e Volante de inercia: Es un disco pesado ubicado en el extremo del cigtefal del
motor. Cuando el motor de arranque gira el volante de inercia, se inicia la

rotacion del motor del vehiculo.

Sistema de encendido convencional
El Volkswagen Fox 1.6 utiliza un sistema de encendido convencional a través de una
bobina de encendido, bujias y un distribuidor. Este tipo de encendido se conoce como

encendido por distribuidor.

El proceso de encendido comienza cuando la bobina de encendido recibe una corriente
eléctrica de la bateria del vehiculo. La bobina acumula esta energia y luego la libera en forma

de una alta tension a través de los cables de bujia hacia las bujias individuales.
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Cada bujia esta instalada en el motory tiene la tarea de generar una chispa eléctricaen
la cdmara de combustién. Esta chispa inflama la mezcla de aire y combustible, lo que a su vez

impulsa el funcionamiento del motor.

En los modelos mas recientes de vehiculos, se ha vuelto mas comun el uso de sistemas
de encendido sin distribuidor, como el encendido electrénico directo (o encendido por bobina),
en los cuales no hay un distribuidor y cada bujia es controlada de formaindividual por una
unidad de control electronica. Sin embargo, el Volkswagen Fox 1.6 utiliza el sistema de

encendido convencional con distribuidor.

Figura 15

Sistema de encendido convencional
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Capitulo 1l

Reparacion integral del motor VW 1.6

Datos Técnicos VW Fox 1.6

41

En las tablas detalladas a continuacion podemos observar las caracteristicas principales

del vehiculo VW Fox necesarias para conocer los parametros de ajuste y calibracion del motor.

Tabla1l

Caracteristicas del vehiculo VW Fox 1.6

Marca Volkswagen
Modelo Fox

Generacion 2 generacion/Fox
Afo deinicio de produccién 2003

Afo de final de produccion 2007

Tipo Hatchback 5-puertas
Clase del vehiculo Automovil

Pais de la marca Alemania

Pais de procedencia Brasil

Tabla?2

Caracteristicas del Motor VW Fox 1.6

Caracteristicas

Par méaximo (N*m)/ (kg)

156 /14.2

Tipo deinyeccién

Inyeccién multipunto

Distribucion

SOHC (correa dentada)

Disposicién de los cilindros

En linea




Tabla3

Caracteristicas

Numero de cilindros 4
Relacion de compresion 95:1
Combustible Gasolina
Vélvulas por cilindro 2
Diametro del cilindro 76 mm
Recorrido del piston 86 mm

Ubicacién del motor

Transversal delantero

Orden de encendido 1-3-2-4
Revoluciones par maximo a 2500 RPM
Potencia maxima 5000rpm
Cilindrada 1599 cm3
Potencia del motor 98 - 101 CV
Revoluciones potencia maxima a5 250 RPM
Prestaciones y consumo del VW Fox

Consumo urbano por 100 km 101Its

Autonomia de marcha Km

Capacidad depésito 50 Its

Aceleraciéon de 0 a 100 km/h

12,7 segundos

Consumo extraurbano por 100 km

Emisiones de CO2

Octanaje combustible, tipo

gasolina

95 / nafta
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Tabla 4

Transmision y Direccion VW Fox

Tipo de direccidn Asistida pifibn y
cremallera

Traccion Delantera

Embrague Hidraulico

Numero de marchas 5 vel

Diametro de giro 11m

Caja de cambios Manual

Diagnéstico del Motor

Antes de implementar un motor, es importante realizar un diagnéstico adecuado para

identificar si existen problemas que puedan acarrear falla de funcionamiento para ello se

utilizaron los métodos de diagnostico detallados a continuacion:

Inspeccién visual:

Se realiza una inspeccion visual del motor para detectar cualquier signo evidente de

dafos, fugas de fluidos, cables sueltos o dafios visibles en componentes criticos. Se puede

determinar que existen fugas de aceite por las juntas 0 empaques, al encender él vehiculo se

puede observar presencia de humo lo que se puede interpretar que existe consumo de aceite

del motor, también se encuentran desconectados algunos cables de sensores y actuadores y

existen fugas de liquido refrigerante como se muestra en las figuras 16,17.
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Figura 16

Inspeccion visual estado del motor

Figura 17

Inspeccion visual cableado

Pruebas mecanicas del motor:

Se realiza pruebas mecanicas del motor como son pruebas de compresion para
determinar la presion de compresion existente en cada uno de los pistones en relacién a la que
debe tener en condiciones estandar. También se realiza una prueba de vacio para determinar si

existen fugas de presién a la interna del motor.

e Prueba de compresion del motor (figura 18): La prueba de compresion del motor
es una técnica utilizada para evaluar la salud y el rendimiento del motor

mediante la medicion individual de la presion en cada uno de los cilindros. Al
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tener una relacion de compresion de 9.5:1 se espera al menos una compresion

de 120psi para considerar que el motor se encuentra en buen estado.

Figura 18

Prueba de compresion

Después de realizar la prueba de compresion se obtuvieron los valores que se reflejan

en la tabla 5.

Tabla5b

Valores de compresion del motor

NUmero de cilindro

Compresion (psi)

Primer 85
Segundo 110
Tercero 110
Cuarto 90

Al observar la tabla se puede determinar que existe una baja presion de compresion en todos

los cilindros lo que coincide con la falta de potencia perceptible al momento de conducir el

vehiculo.
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Ahora bien, mediante esta prueba se puede determinar que existen fugas de compresion en
los cilindros, pero también es importante determinar o identificar en que lugar se esta dando la
fuga para poder tener un diagndstico mas exactoy asi poder proyectar los gastos que se den

en el motor, para ello se debe realizar una prueba de vacio.

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

culata defectuosas, problemas en el sistema de escape y mas.

Figura 19

Diagnostico prueba de vacio

PULGADAS DE MERCURIO =Hg.

VACIO NORMAL VALVULA QUEMADA FUGA POR AROS

MOTOR ATRASADO VALVULA AGARRADA JUNTA DE TAPA
FUGA DE ADMISION DE CILINDROS

MEZCLA INCORRECTA GUIA DE VALVULA
GASTADA

Nota. Valores de diagnoéstico de vacio en inHg.
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El valor del manometro fluctdo entre las 15y 13 inHg lo que indica un problema de fuga por

valvulas y sellos.

El diagndstico usando herramientas mecanicas y mediante la inspeccion visual muestra que es
necesario desmontar y desarmar el motor, para confirmar los problemas presentes ya que los

valores obtenidos muestran fallas internas que limitan la operacion adecuada del vehiculo.

Desmontaje del Motor

El desmontaje del motor de un vehiculo para una reparacion integral es un proceso
laborioso pero esencial para mantener la salud del automovil. Al abordar el proceso con
meticulosidad, se puede identificar y corregir cualquier problema que haya afectado el
rendimiento del motor. Este procedimiento permite detectar dafios ocultos, desgaste prematuro
0 partes desgastadas que podrian haber pasado desapercibidas en un diagnéstico superficial.
La reparacion integral no solo restablece la potencia y eficiencia del motor, sino que también
prolonga su vida util, brindando confianza al conductor para enfrentar nuevos desafios en la
carretera. Un motor bien mantenido no solo garantiza un mejor desempefio del vehiculo, sino
gue también contribuye a la seguridad vial al minimizar el riesgo de averias inesperadas. En
definitiva, el desmontaje y reparacion integral del motor son pasos fundamentales para

mantener la fiabilidad y durabilidad del vehiculo a lo largo del tiempo.

En primer lugar, se realiza la desconexion de los componentes eléctricos y electronicos
figuras 20 y 21 iniciando con la bateria, arnés de cables de sensores y actuadores, cables de

bujias y componentes del sistema de carga del vehiculo.



Figura 20

Desconexién arnés de cables electrdnicos.

Figura 21

Desconexiéon cableado eléctrico

En segundo lugar, se realiza el drenaje de fluidos hidraulicos drenaje de aceite de
motor, direccion y de refrigerante figura 22 drenando las mangueras de conexién entre el

radiador y motor para evitar derrames que puedan provocar accidentes.
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Figura 22

Desconexion mangueras de refrigerante

Luego, se procede a retirar todos los componentes externos, como el filtro de aire, el

sistema de admision y escape figura 23.

Figura 23

Desmontaje sistema de admision y escape

Una vez se encuentra despejado para ser retirado, se procede a sujetar el motor a un
gato hidraulico figura 24 este paso debe ser muy meticuloso ya que cualquier falla en las

sujeciones puede provocar la fisura o ruptura de los componentes del motor.
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Figura 24

Sujecion y extracciéon del motor

Una vez retirado el motor del vehiculo se procede al desarmado de la culata retirando

en primera instancia la tapa de vélvulas figura 25 donde se pudo observar que también existen

fugas de aceite.

Figura 25

Desmontaje de la tapa de valvulas

Se procede con el desmontaje de las correas de distribucion es importante observar los
puntos de referencia entre la polea del &rbol de levas figura 26 y del cigiefial figura 27 para no
perder la distribucién del motor lo que si no se toma en consideracion podria acarrear

problemas graves al momento del ensamble del mismo.
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Figura 26

Polea arbol de levas.

Figura 27

Polea del &rbol de levas y tensor de la banda

Nota: El tensor de la banda de distribucion debe ser reemplazado en cada

proceso de reparacion

Ya retirada la distribucion se contintia con el desarmado de componentes auxiliares del
motor figura 28, que forman parte del sistema de alimentacion del motor, generacion de carga,

y refrigeracion como por ejemplo el termostato un componente que se encontré muy



deteriorado y con corrosion figura 29 y que al momento de ser ensamblado el motor debe ser

reemplazado por uno nuevo.

Figura 28

Desmontaje de los componentes auxiliares del motor

Figura 29

Termostato con presencia de corrosion
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Ahora bien, ya con los componentes auxiliares retirados se procede a desarmar el
cabezote y de esta formallegar a los problemas que provocan baja compresion segun se pudo

determinar gracias a las herramientas de diagnéstico mecanico.

Para retirar el cabezote es importante considerar el proceso adecuado para evitar que sufra
fisuras o problemas de ruptura de las cabezas de los pernos. Este proceso se realizara siempre

desde adentro hacia afuera figura 30.

Figura 30

Desmontaje del cabezote o culata

Después de desarmar el cabezote se puede observar que la junta se encontraba solada
o rota entre la linea de aceite y refrigerante en el area del piston niamero 1 lo que concuerda
con la pérdida de compresion y fuga de presion hacia el sistema de refrigeracion y lubricacion

figura 31.
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Figura 31

Junta o empaque de cabezote

Durante el proceso de limpieza y descarbonizacion del cabezote, se pudo observar una
notable torcedura en las valvulas correspondientes al primery cuarto piston, tal como se
muestra en la figura 32. Esta observacion coincide con el diagndéstico previo realizado mediante
la prueba de vacio, la cual sugirié la posibilidad de una fuga de presién causada por dichas

valvulas.

Figura 32

Valvulas torcidas primer y cuarto cilindro

Debido a la aparente torcedura de las véalvulas, probablemente causada por una
desincronizacion, se ha observado que los pistones presentan dafios evidentes, conimpactos y

fisuras producto del golpeteo, tal como se muestra en la figura 33.
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Figura 33

Pistones rayados por golpeteo de valvulas.

La figura 33 muestra claramente que no hay rayaduras en los cilindros, y las pruebas
adicionales confirman que no existen problemas de conicidad ni ovalamiento. Por lo tanto, la
reparacion del conjunto bloque, pistones y cigiiefial se limitara al reemplazo de los

componentes desgastados por otros en su medida estandar.

Reparaciéon y ensamble de motor
La reparacion del motor empieza con la limpieza de los conductos de lubricacion y
refrigeracion del bloque de motor como se observa en la figura 34, esto para evitar

obstrucciones en las dos lineas y de esta manera existan problemas a futuro.



56

Figura 34

Bloque de motor

Dado que no se detectaron problemas de conicidad ni ovalamiento en este componente,
se procede al ensamblaje del cigiiefial con chaquetas, pistones y anillos nuevos, todos ellos en
su medida estandar. No se observé un desgaste irregular en ningin componente fijo ni mévil
gue requiriera rectificacion, lo que nos permite asegurar una reparacion adecuada como se

observa en la figura 35.

Figura 35

Bloque ensamblado
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Se realiza la limpieza del carter figura 36 componente importante encargado de alojar el
aceite y distribuirlo a través de su cernidero hacia todos los componentes que necesitan
lubricacion este proceso es muy importante y se debe verificar que no existan particulas de

suciedad o limallas que puedan tapar los conductos de lubricacién del bloque y culata de motor.

Figura 36

Céarter de motor.

La culata de motor fue el componente que presentaba dafios de fuga de compresion
esto debido a que el vehiculo sufrié aparentemente un ligero recalentamiento por lo que fue
necesario una leve rectificacion de su superficie inferior para garantizar la planicidad del mismo,
el cambio de los asientos y el reemplazo del juego completo de valvulas como se observa en la
figura 37 componentes que debido a las torceduras y golpes no realizaban el sello necesario

para evitar las fugas de presion de compresion.
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Figura 37

Armado del cabezote

El ensamble de los % de motor se completa al unir el conjunto de culata motor
conformado por valvulas, sellos, propulsores, arbol de levas y polea con el bloque de motor el
cual ya se encuentra ensamblado con pistones, bielas, ciguefal, volante de inercia y todos sus
componentes internos. Entre estos dos conjuntos se coloca la junta de union figura 38
componente que debe soportar cambios térmicosy tiene la capacidad de contraerse y dilatarse
aligual que la culata y el bloqgue de motor, este componente no se debe adherir con ninguna
clase de pegamento ya que perderia sus cualidades antes mencionadas. Es importante
verificar que ningun conducto de lubricacion o refrigeracion sea obstruido por esta junta por lo

gue es siempre recomendable que este componente sea de fabricacion original.



Figura 38

Empaque de cabezote
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Es considerado uno de los pasos mas cruciales el ensamblaje del cabezote o culata en

el bloque motor la limpieza es un factor que no puede dejar de ser considerado. La junta se
coloca con mucho cuidado observando las guias presentes en el bloque de motor. Es

recomendable colocar un poco de grasa azul en el empaque para evitar que resbale en el

momento de su instalacion. Los pernos que deben colocarse entre el cabezote y bloque deben

ser nuevos y se tiene que evitar que los mismos provoquen algun tipo de abolladura a la junta.

Para el ajuste de los pernos se debe tomar en cuenta fuentes de informacién garantizada las

cuales nos indiquen tanto el orden de ajuste de los pernos y el torque que debe aplicarse en los

mismos como se observa en la figura 39.

Figura 39

Orden de ajuste y apriete del cabezote del motor

Orden de apriete de la culata de cilindros (cabeza-camara)

Cdata

Minima

Alra

Nueva
132,55 mm (5.2207)

o

ef Max
0.1 mm (0.0047)

Mag Max.

TORQUES

1 apnete
*15Nm

2 apnete
30 Nm

3 aprete
+90°giro
4 apriete +90%giro

Tapa vahvulas

6 Nm +90°giro

10

Nota. Especificaciones de ajuste segun el fabricante. Tomado de (AUTODATA, 2014)
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El ajuste se realiza de adentro hacia afuera como se observa la figura 39 y se realiza el
ajuste en 4 tiempos de apriete ajustando 15Nm en el primero 30Nm en segundo tiempo y se
ajusta 90° en el tercery cuarto tiempo. Se debe considerar que cada tiempo de ajuste se debe

realizar en el orden correspondiente, no se deben ejecutar todos los tiempos a la vez.

Al culminar como podemos observar en la figura 40 se debe evitar que exista suciedad
y se procede a lubricar ligeramente los componentes de la culata antes de colocar la el arbol de

levas y componentes de distribucion.

Figura 40

Ensamble culata de motor.

A continuacién, se coloca el arbol de levas lubricado y se ajusta segun el manual
técnico del vehiculo, se conectan la bomba de refrigerante y tensor de la banda de distribucion

nuevos figura 41.
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Figura 41

Bomba de refrigerante

La sincronizacion de la distribucion es un paso de suma importancia, ya que un desfase
en las poleas puede ocasionar graves averias en el motor. Para asegurar un armado correcto,
es esencial seguir las indicaciones proporcionadas por el fabricante. En este sentido, se
revisard minuciosamente el manual del fabricante para identificar todas las marcas o guias de
sincronizacion presentes en la polea del ciglefial, la polea del arbol de levas figura 42, asi

como las marcas en el bloque del motory la tapa de la distribuciéon.

Figura 42

Marcas de sincronizacion

Nota. Sincronizacion de distribucion segun el fabricante. Tomado de (AUTODATA, 2014)
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Una vez localizadas estas sefiales de sincronizacion figura 43y figura 44, se procedera
a ajustar las poleas segun las especificaciones del fabricante para garantizar una
sincronizacion precisa y adecuada del motor. De este modo, se evitaran posibles problemas y

se aseguraré el correcto funcionamiento del vehiculo tras la reparacion figura 45.

Figura 43

Sincronizaciéon arbol de levas

Figura 44

Sincronizacion ciguefial
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Figura 45
Distribucion VW Fox
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Por facilidad de acceso se coloca el filtro de aceite, maltiple de escape y tapas de motor

entes de colocarlo dentro del cofre del vehiculo el cual debe ser limpiado previamente como se

observa en la figura 46.

Figura 46

Colocacion del motor en el cofre del vehiculo.

Ahora se procede a colocar aceite de motor de tipo sintético el cual es SAE20W50
segun las especificaciones del fabricante y a colocar las mangueras de refrigeraciony se

realiza el ensamble del sistema de carga, componentes electrénicos y sistema de encendido.
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Figura 47

Motor ensamblado
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Capitulo IV

Pruebas de funcionamiento
Una vez ensamblado el motor en el vehiculo se debe encender y comprobar por lo
menos durante 1 hora y verificar que durante los ciclos de refrigeracion no exista fugas de
refrigerante y lubricante. La primera prueba es exitosa ya que no se presentan ruidos extrafos

ni fugas por los empaques o juntas que se reemplazaron.

Pruebas de Compresién del Motor.
Las pruebas de compresion se realizan para comprobar el estado actual del motor

después de la reparacion realizada en el mismo en la tabla 6 se observan los datos obtenidos.

Tabla6

Prueba de compresion después de la reparacion.

Numero de cilindro Compresion (psi)
Primer 145
Segundo 145
Tercero 145
Cuarto 145

Los datos que se obtuvieron en la prueba de compresion después de la reparacion
muestran una mejora sustancial en relacion a los ensayos previos que se mostraron en la tabla
namero 5. La compresién se encuentra en 145psi en todos los cilindros datos adecuados para
la relacion de compresion que debe tener el motor de un VW Fox de 1.6lt segun la informacion

del fabricante.
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Pruebas de Vacio del Motor.

Los datos de compresion previamente realizados muestran que la compresion se
encuentra dentro de los rangos establecidos por el fabricante, lo cual es alentador. No obstante,
para garantizar un diagndstico exhaustivo, se procederd a realizar una prueba de vacio para

descartar posibles fugas de aire en el interior del motor.

Los resultados de las pruebas de vacio indican que el motor alcanza un valor de 22
inHg en ralenti. Segun la figura nUmero 19, este valor esta dentro de los parametros esperados
para un funcionamiento normal del motor. Esto nos brinda una mayor confianza en el estado

general del motory en su capacidad para operar adecuadamente.

Escaneado de Motor.

Por ultimo, se procede al escaneo de la unidad de control electrénico para verificar que
los valores de consumo de combustible y emisiones de gases de escape se encuentren dentro
de los rangos 6ptimos. Al constatar que no se generan codigos de falla y que todos los
parametros de funcionamiento se encuentran dentro de los limites normales, podemos
determinar con seguridad que el motor se encuentra en 6ptimas condiciones y esta listo para
llevar a cabo experimentacion y diagnoéstico en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,

sede Latacunga.
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Capitulo V

Marco administrativo

Recursos Humanos
A continuacion, se presenta la tabla 7 que detalla al equipo de personas cuyos valiosos
conocimientos y esfuerzos fueron fundamentales para el desarrollo y culminacién del tema de

titulacion:

Tabla7

Recursos Humanos

Nombre Aporte
Balarezo Andrade Cesar Anibal Elaboracion del proyecto
Naula Damian Elaboracion del proyecto
Ing. Fausto Jacome Tutor designado

Recursos Materiales

En la tabla 8 se detallan todos los recursos materiales utilizados en la realizacion de

este proyecto:

Tabla8

Recursos Materiales

Recurso Material Cantidad Valor Valor

Unitario Total

1 Aceite de motor 1 $ 30.00 $30.00
2 Empaques 2 $15.00 $30.00
3 Valvulas admision 4 $4.02 $16.07

4  Vélvulas de escape 4 $4.02 $16.07
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5 Sellos de vélvulas 8 $1.78 $14.28
6 Guias de valvulas 8 $3.34 $26.78
7 Rectificadora 1 $60.00 $60.00
8  Aceite hidraulico 1 $6.00 $6.00
9 Refrigerante 1 $10.00 $10.00
10 Consumibles 200 $0.15 $30.00
11 Compradel vehiculo 1 $600.00  $600.00
12 Filtro de aceite 1 $6.00 $6.00
Total: $845.20

Recursos Tecnologicos

En la tabla 9 se detallan los recursos logisticos y tecnoldgicos utilizados durante el

desarrollo del proyecto.

Tabla9
Recursos Tecnologicos
Orden Material didactico. Cantidad V. V. Total
Unitario
1 Internet en horas 15 0.6 9
2 Impresiones (hojas) 180 0.05 9
3 Transporte viajes 5 7 35
4 Empastado 2 15 3
5 Copias 80 0.03 2,4

Total 58,4
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Recursos Totales.
Finalmente, en la tabla 10 se colocala sumatoria de todos los recursos usados para el

desarrollo del proyecto.

Tabla 10

Recursos totales

Detalle Valor

Recursos materiales 845.20

Recursos tecnolégicos 58.4

Total 903.60




Cronograma
2023 LUGAR
CRONOGRAMA Almacenesy
ORD ACTIVIDAD Abril Mayo Junio Julio Agosto proveedores
1 Diagnostico del motor Latacunga
o Elaboracion de un plan de mantenimiento Latacunga
3 Rectificacién de componentes Latacunga
A Reparacién del motor Latacunga
5 Pruebasdel vehiculoy correcciones Latacunga
Espe Campus
5 Defensadel proyecto Belisario
Quevedo
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Conclusiones
e Lainvestigacion realizada ha demostrado que la reparacién de un motor se trata
de un proceso meticuloso que requiere conocimientos técnicos, habilidades
practicas y una atencion meticulosa a los detalles. Solo a través de un enfoque
riguroso y un equipo capacitado es posible lograr una reparacién exitosa que
asegure el buen funcionamiento del motory su rendimiento 6ptimo a lo largo del

tiempo.

e El proceso de reparacion integral de un motor de tipo MSI de 1.6L es una tarea
critica que implica una dedicacion meticulosa y una comprension profunda de su
funcionamiento. A través del andlisis minucioso de todas sus partes y
componentes, se pueden detectar y abordar posibles averias, o que garantiza la
restauracion de su rendimiento Optimo. La aplicaciéon de técnicas y
procedimientos adecuados, junto con una atencion cuidadosa a cada detalle, es

esencial para alcanzar una reparacion exitosa y duradera.

e Laimplementacion exitosa del motor tipo MSl de 1.6L en la carroceria del
Volkswagen FOX es un logro significativo que requiere una planificacion
detallada y una ejecucion precisa. Durante este proceso, se han llevado a cabo
todas las conexiones necesarias para asegurar una integracioén adecuada entre
el motor y la carroceria. La compatibilidad entre ambos componentes ha sido

verificada cuidadosamente para garantizar un ajuste perfecto.

e Las pruebas con herramientas de diagndstico determinaron que el motor se
encuentra en buen estado y listo para su uso dentro del campo de docencia e

investigacion segun sea requerido.
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Recomendaciones

Antes de realizar cualquier reparacion o implementacion de un motor, es
fundamental llevar a cabo un diagnéstico completo y preciso. Esto incluye
pruebas de compresion, analisis de sistemas electronicos y una revision
minuciosa de todas las partes y componentes para identificar posibles averias y

asegurar que se aborden adecuadamente.

Al llevar a cabo la reparacion o implementacion del motor, es crucial utilizar
piezas de calidad y genuinas. Las piezas de baja calidad pueden afectar
negativamente el rendimiento y la durabilidad del motor, por lo que es importante

invertir en componentes que cumplan con las especificaciones del fabricante.

La reparacion e implementacion de un motor son tareas complejas que

requieren habilidades técnicas y conocimientos especializados

Durante la reparaciéon o implementacién del motor, es esencial seguir las
especificaciones y recomendaciones del fabricante. Esto incluye el torque
adecuado de los tornillos, la sincronizacion precisa de las partes movilesy el

cumplimiento de los intervalos de mantenimiento recomendados.
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