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1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA
Nombre de la Asignatura: Componentes  del | PROFESIONAL
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA Aprendizaje
Resultado del Aprendizaje:

UNIDAD 1: COGNITIVO: Identifica las partes fijas y moviles del motor de combustion interna.
PROCEDIMENTAL: Explica el proceso de funcionamiento del motor y sus sistemas.
ACTITUDINAL: Respeta las normas de seguridad y ecologia en las practicas de los sistemas del
motor.

UNIDAD 2: COGNITIVO: Define los principios de termodindmica aplicados a maquinas de
combustion interna. PROCEDIMENTAL.: Realiza diagramas presion volumen de los ciclos del motor
y compara con los valores reales del mismo. ACTITUDINAL.: Aplica habitos en de seguridad motiva
a proteger el ecosistema.

UNIDAD 3: COGNITIVO: Identifica las inspecciones auditivas y visuales del motor
PROCEDIMENTAL: Realiza el diagnostico del motor siguiendo los pasos adecuados.
ACTITUDINAL: Utiliza los instrumentos de diagnostico, aplicando normas de seguridad
COMPETENCIAS Y OBJETIVOS

GENERAL.: Describir el funcionamiento correcto de maquinas de combustion interna, componentes
y sistemas auxiliares, asi como describir procedimientos de medicidn y control de los pardmetros de
funcionamiento del motor para su adecuado diagndstico.

ESPECIFICOS: Diferenciar conceptos basicos y terminologia de un motor de combustion interna.
Describir los procesos  termodindmicos desarrollados en los motores de combustion interna
necesarios para el diagnéstico de funcionamiento global del motor. Ejecutar procedimientos de
medicion y control de los parametros de funcionamiento del motor para su adecuado diagnostico.
Realizar el analisis y diagndsticos del motor utilizando instrumentacion aplicando procesos técnicos.
Docente de Implementacion: GABRIEL CORDOVA ALVARADO, ING., MG.

Duracion: 50 horas

Unidades Competencia  Resultados de Actividades Tiempo

Aprendizaje de

Ejecucion
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16 horas
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UNIDAD 3
3.MANTENIMIENTO Y
DIAGNOSTICO DE
MOTORES DE
COMBUSTION

INTERNA. 3.1

Inspecciones auditivas. 3.2
Inspecciones visuales 3.3
Pruebas de diagndstico 3.4
Compresion 3.5 Vacio 3.6
Ruidos 3.7 Presion de
aceite 3.8 Proceso de

torque y calibracion.
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2. CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RELACIONAD

Co-requisitos S/N

3. UNIDADES TEORICAS

e Desarrollo de las Unidades de Aprendizaje (contenidos)

UNIDAD 1

A. Base Tedrica

1. MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.

1.1 Generalidades.

Un motor de combustién interna. Es un tipo de maquina que obtiene energia mecanica directamente

de la energia quimica de un combustible que arde dentro de una cdmara de combustion. Su nombre
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se debe a que dicha combustidn se produce dentro de la maquina en si misma, a diferencia de, por

ejemplo, la maquina de vapor.

1.2 Motor térmico.

El motor de explosion ciclo Otto, cuyo nombre proviene del técnico aleméan que lo inventd,
Nikolaus August Otto, es el motor convencional de gasolina.

El motor diesel, llamado asi en honor del ingeniero aleman nacido en Francia Rudolf Diesel,
funciona con un principio diferente y suele consumir gasoil.

La turbina de gas.

El motor rotatorio.

1.3 Requerimientos del motor.

Es una maquina que obtiene energia mecanica directamente de la energia quimica producida por

un combustible que arde dentro de una camara de combustion. Se utilizan motores de combustion
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interna de dos tipos: el motor ciclico Otto y el Diesel. EI motor ciclico Otto, cuyo nombre proviene
del técnico aleman que lo inventd, Nikolaus August Otto, es el motor convencional de gasolina que
se emplea en automocion y aeronautica. EI motor diesel, Ilamado asi en honor del ingeniero aleméan
Rudolf Diesel, funciona con un principio diferente y suele consumir gaséleo. Se emplea en
instalaciones generadoras de electricidad, en sistemas de propulsién naval, en camiones, autobuses
y algunos automoviles.

Entre los principales requerimientos del motor de combustion interna, tenemos requisitos
mecanicos, asociados a la resistencia de los materiales que lo componen; requisitos
termodinamicos asociados al rendimiento volumétrico, presion media efectiva y procesos;
requisitos de suministro, ligados a calidad de aire, encendido y combustible que se le pueda brindar;
requisitos de funcionamiento, ligados a los sistemas de motor tales como lubricacion, alimentacion,
refrigeracion, de carga y arranque, entre otros.

1.4 Tipos de motor.

Motor convencional del tipo Otto

El motor convencional del tipo Otto es de cuatro tiempos (4T), aunque en fuera borda y vehiculos
de dos ruedas hasta una cierta cilindrada se utilizd6 mucho el motor de dos tiempos (2T). El
rendimiento térmico de los motores Otto modernos se ve limitado por varios factores, entre otros
la pérdida de energia por la friccion y la refrigeracion.

La termodindmica nos dice que el rendimiento de un motor alternativo depende en primera
aproximacion del grado de compresidn. Esta relacion suele ser de 8 a1 0 10 a 1 en la mayoria de
los motores Otto modernos. Se pueden utilizar proporciones mayores, como de 12 a 1, aumentando
asi la eficiencia del motor, pero este disefio requiere la utilizacion de combustibles de alto indice
de octano para evitar el fendmeno de la detonacion, que puede producir graves dafios en el motor.
La eficiencia o rendimiento medio de un buen motor Otto es de un 20 a un 25%: sélo la cuarta
parte de la energia calorifica se transforma en energia mecanica.

Motores diésel

En teoria, el ciclo diésel difiere del ciclo Otto en que la combustion tiene lugar en este ultimo a
volumen constante en lugar de producirse a una presion constante. La mayoria de los motores diésel
son asimismo del ciclo de cuatro tiempos, salvo los de tamafio muy grande, ferroviarios 0 marinos,

que son de dos tiempos. Las fases son diferentes de las de los motores de gasolina.
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En la primera carrera, la de admision, el piston sale hacia fuera, y se absorbe aire hacia la cAmara
de combustion. En la segunda carrera, la fase de compresion, en que el piston se acerca. el aire se
comprime a una parte de su volumen original, lo cual hace que suba su temperatura hasta unos 850
°C. Al final de la fase de compresion se inyecta el combustible a gran presion mediante la inyeccion
de combustible con lo que se atomiza dentro de la camara de combustion, produciéndose la
inflamacion a causa de la alta temperatura del aire. En la tercera fase, la fase de trabajo, la
combustion empuja el pistdn hacia fuera, trasmitiendo la fuerza longitudinal al cigliefial a través
de la biela, transformandose en fuerza de giro par motor. La cuarta fase es, al igual que en los
motores Otto, la fase de escape, cuando vuelve el piston hacia dentro.

Algunos motores diésel utilizan un sistema auxiliar de ignicion para encender el combustible al
arrancar el motor y mientras alcanza la temperatura adecuada.

La eficiencia o rendimiento (proporcion de la energia del combustible que se transforma en trabajo
y no se pierde como calor) de los motores diésel dependen, de los mismos factores que los motores
Otto, es decir de las presiones (y por tanto de las temperaturas) inicial y final de la fase de
compresion. Por lo tanto, es mayor que en los motores de gasolina, llegando a superar el 40 %. en
los grandes motores de dos tiempos de propulsion naval. Este valor se logra con un grado de
compresion de 20 a 1 aproximadamente, contra 9 a 1 en los Otto. Por ello es necesaria una mayor
robustez, y los motores diésel son, por lo general, mas pesados que los motores Otto. Esta
desventaja se compensa con el mayor rendimiento y el hecho de utilizar combustibles més baratos.
Los motores diésel grandes de 2T suelen ser motores lentos con velocidades de cigtefial de 100 a
750 revoluciones por minuto (rpm o r/min), mientras que los motores de 4T trabajan hasta 2.500
rpm (camiones y autobuses) y 5.000 rpm. (automoviles)

Motor de dos tiempos

Con un disefio adecuado puede conseguirse que un motor Otto o diésel funcione a dos tiempos,
con un tiempo de potencia cada dos fases en lugar de cada cuatro fases. La eficiencia de este tipo
de motores es menor que la de los motores de cuatro tiempos, pero al necesitar s6lo dos tiempos
para realizar un ciclo completo, producen mas potencia que un motor cuatro tiempos del mismo

tamafio.

El principio general del motor de dos tiempos es la reduccion de la duracion de los periodos de

absorcién de combustible y de expulsién de gases a una parte minima de uno de los tiempos, en
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lugar de que cada operacion requiera un tiempo completo. El disefio mas simple de motor de dos
tiempos utiliza, en lugar de valvulas de cabezal, las valvulas deslizantes u orificios (que quedan
expuestos al desplazarse el piston hacia atras). En los motores de dos tiempos la mezcla de
combustible y aire entra en el cilindro a través del orificio de aspiracion cuando el pistén esta en la
posicion mas alejada del cabezal del cilindro. La primera fase es la compresion, en la que se
enciende la carga de mezcla cuando el piston llega al final de la fase. A continuacion, el piston se
desplaza hacia atras en la fase de explosién, abriendo el orificio de expulsion y permitiendo que
los gases salgan de la camara.

Motor Wankel

En la década de 1950, el ingeniero aleman Félix Wankel complet6 el desarrollo de un motor de
combustion interna con un disefio revolucionario, actualmente conocido como Motor Wankel.
Utiliza un rotor triangular-lobular dentro de una cdmara ovalada, en lugar de un piston y un cilindro.
La mezcla de combustible y aire es absorbida a través de un orificio de aspiracion y queda atrapada
entre una de las caras del rotor y la pared de la cdmara. La rotacion del rotor comprime la mezcla,
que se enciende con una bujia. Los gases se expulsan a través de un orificio de expulsion con el
movimiento del rotor. El ciclo tiene lugar una vez en cada una de las caras del rotor, produciendo
tres fases de potencia en cada giro.

El motor de Wankel es compacto y ligero en comparacién con los motores de pistones, por lo que
gand importancia durante la crisis del petrdleo en las décadas de 1970 y 1980. Ademas, funciona
casi sin vibraciones y su sencillez mecanica permite una fabricacion barata. No requiere mucha
refrigeracion, y su centro de gravedad bajo aumenta la seguridad en la conduccion. No obstante
salvo algunos ejemplos practicos como algunos vehiculos Mazda, ha tenido problemas de
durabilidad.

Motor de carga estratificada

Una variante del motor de encendido con bujias es el motor de carga estratificada, disefiado para
reducir las emisiones sin necesidad de un sistema de recirculacion de los gases resultantes de la
combustion y sin utilizar un catalizador. La clave de este disefio es una camara de combustion
doble dentro de cada cilindro, con una antecamara que contiene una mezcla rica de combustible y
aire mientras la cdmara principal contiene una mezcla pobre. La bujia enciende la mezcla rica, que
a su vez enciende la de la camara principal. La temperatura méxima que se alcanza es

suficientemente baja como para impedir la formacion de 6xidos de nitrégeno, mientras que la



@ INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

temperatura media es la suficiente para limitar las emisiones de mondxido de carbono e
hidrocarburos.
1.5 Posicion del motor en el vehiculo.
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1.6 Introduccién al motor de explosion.

1.6.1 Principios de funcionamiento.

Los motores Otto y diésel tienen los mismos elementos principales, (bloque, cigiefal, biela, piston,
culata, valvulas) y otros especificos de cada uno, como la Bomba de inyeccion de alta presion en
diésel, o antiguamente el carburador en los Otto.

Enlos 4T es muy frecuente designarlos mediante su tipo de distribucion: SV, OHV, SOHC, DOHC.
Es una referencia a la disposicién del (o los) arbol de levas.

El motor de combustion interna basa su principio de funcionamiento en el siguiente detalle:
Tiempo de admision - El aire y el combustible mezclados entran por la valvula de admision
Tiempo de compresion - La mezcla aire/combustible es comprimida y encendida mediante la bujia

Tiempo de combustion - EI combustible se inflama y el piston es empujado hacia abajo.
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Tiempo de escape - Los gases de escape se conducen hacia fuera a través de la valvula de escape
1.7 Partes fijas del motor.

1. Piezas fijas del motor, por lo general comprendido por la culata o cabezote, bloque de cilindros,
carter, etc.

Culata o cabezote. La culata es la parte superior del motor, sirve de tapa para los cilindros, ademas
sirve de alojamiento para las bujias y las valvulas, generalmente su composicion se la hace en
aleacion de aluminio o acero. Otra utilidad es la de poseer conductos para el sistema de

refrigeracion.

Eje de levas Eje de levgs
de admisidn Camisa de de escape
agua

Laminilla de

'.‘ ‘l r s ajuste
Retenedor de

valvula

Sello de aceite ‘
Casquillo de la gu1a

Levantador
de valvula

Resorte de

~valvula
de la valvula |
Orificio de
s Orificio

== de escape

Valvula de Valvula de

admision escape
Bloque de cilindros
El bloque es el armazdn del motor, a €l se acoplan las piezas fijas y méviles del motor, por lo
general su estructura se la realiza en hierro para que pueda soportar los esfuerzos mecanicos a los
que es sometido.
Es el encargado de transformar el movimiento alternativo de los pistones en un movimiento
rotativo. El ciguefial también transmite el giro y fuerza motriz a los demas érganos de transmision

acoplados al mismo.
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El ciglefial esta constituido por un arbol acodado, con unos mufiones de apoyo alineados respecto
al eje de giro. Dichos mufiones se apoyan en los cojinetes de la bancada del bloque.

Durante su trabajo, el ciguefial se calienta y sufre una dilatacion axial; por esta razén las
mufiequillas de apoyo se construyen con un pequefio juego lateral, calculado en funcién de la
dilatacion térmica del material.

En los codos del arbol se mecanizan unas mufiequillas, situadas excéntricamente respecto al eje del
cigtiefial, sobre las que se montan las cabezas de las bielas.

Los brazos que unen las mufiequillas se prolongan en unos contrapesos, cuya mision es equilibrar
el momento de giro y compensar los efectos de la fuerza centrifuga, evitando las vibraciones
producidas en el giro y las deformaciones torsionales. En la parte posterior del eje va situado el
plato de amarre para el acoplamiento del volante de inercia.

El ciguefial tiene una serie de orificios que se comunican entre si y con los taladros de engrase,
situados en las mufiequillas y mufiones. La misidn de estos conductos es hacer circular el aceite de
engrase para la lubricacion de los cojinetes.

1.8 Partes moviles del motor.

LUMBRERA

48 DE ESCAPE
LUMBRERA

DE ADMISION

COIJINETE
DE RODILLOS

CIGUERAL
VALVULA DE LENGUETA
Pistones
El pistén es un dispositivo cilindrico que se encuentra al ras dentro de la camara de combustién

cilindrica. Cuando el combustible se inyecta en la cAmara de combustion de un motor, el piston se
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levanta y aprieta la mezcla de combustible y aire. La bujia enciende el combustible, y la potente
explosion empuja el piston hacia abajo, girando el cigiefial y obligando a otro piston a ir hacia
arriba para comprimir la mezcla de aire y combustible en otra cAmara de combustion. Es de esta

manera que la energia calorifica liberada cuando el combustible se quema se convierte en trabajo.

Biela
La biela esta unida a la parte inferior del piston. Esta unién se realiza mediante un mecanismo que
permite que gire en un plano liso. El otro extremo de la biela esta unido al cigiefial. Cuando el

pistdn baja, la biela realiza un movimiento que obliga al cigliefial a girar.

Ciguenal

El cigliefial se compone de un eje giratorio con varios “codos de biela" que salen de él en diferentes
angulos. El eje de un codo de biela es desplazado del eje por tubo en rotacion. El cigliefial convierte
el movimiento hacia arriba y hacia abajo de los pistones en movimiento rotatorio, que finalmente

hace girar las ruedas de los coches.

Valvulas

Las valvulas controlan la entrada de combustible y aire en la camara de combustién. También
controlan la salida de los gases de escape de la misma. Las entradas y salidas deben ser
cuidadosamente programadas para asegurar que la entrada del combustible, la combustién, el
movimiento del piston y la salida de los gases de escape ocurran en el orden correcto.

1.9 Sistemas del motor.

1.10 Sistema de alimentacion.

El sistema de alimentacion de combustible de un motor Otto consta de un depo6sito, una bomba de
combustible y un dispositivo dosificador de combustible. que vaporiza o atomiza el combustible
desde el estado liquido, en las proporciones correctas para poder ser quemado.

Se llama carburador al dispositivo que hasta ahora venia siendo utilizado con este fin en los motores
Otto. Ahora los sistemas de inyeccion de combustible lo han sustituido por completo por motivos
medioambientales. Su mayor precision en el dosaje de combustible inyectado reduce las emisiones
de CO2, y aseguran una mezcla mas estable. En los motores diésel se dosifica el combustible gasoil
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de manera no proporcional al aire que entra, sino en funcion del mando de aceleracion y el régimen
motor (mecanismo de regulacion) mediante una bomba de inyeccion de combustible.

Bomba de inyeccion de combustible BOSCH para motor diesel.

En los motores de varios cilindros el combustible vaporizado se lleva los cilindros a través de un
tubo ramificado llamado colector de admision. La mayor parte de los motores cuentan con un
colector de escape o de expulsion, que transporta fuera del vehiculo y amortigua el ruido de los

gases producidos en la combustién.

1.11 Sistema de refrigeracion.

Dado que la combustion produce calor, todos los motores deben disponer de algun tipo de sistema
de refrigeracion. Algunos motores estacionarios de automoviles y de aviones y los motores
fueraborda se refrigeran con aire. Los cilindros de los motores que utilizan este sistema cuentan en
el exterior con un conjunto de laminas de metal que emiten el calor producido dentro del cilindro.
En otros motores se utiliza refrigeracion por agua, lo que implica que los cilindros se encuentran
dentro de una carcasa llena de agua que en los automdviles se hace circular mediante una bomba.
El agua se refrigera al pasar por las ldminas de un radiador. Es importante que el liquido que se usa
para enfriar el motor no sea agua comun y corriente porque los motores de combustion trabajan
regularmente a temperaturas mas altas que la temperatura de ebullicion del agua. Esto provoca una

alta presion en el sistema de enfriamiento dando lugar a fallas en los empaques y sellos de agua asi
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como en el radiador; se usa un refrigerante, pues no hierve a la misma temperatura que el agua,
sino a mas alta temperatura, y que tampoco se congela a temperaturas muy bajas.

Otra razon por la cual se debe usar un refrigerante es que éste no produce sarro ni sedimentos que
se adhieran a las paredes del motor y del radiador formando una capa aislante que disminuira la
capacidad de enfriamiento del sistema. En los motores navales se utiliza agua del mar para la

refrigeracion.

-

A= i
,rl .-Tanque de expans'i;‘m ' 5. Manguera Motor-termostato 9. Bomba de agua
_2. Ventilador 6. Termostato 10. Relevador de ventilador
3. Radiador 7. Manguera Radiador-Termostato 11. Fusible

4. Manguera Radiadormotor 8. Manguera Termostato-Bomba de agua 12. Svatch del ventilador

1.12 Sistema de lubricacién.

Sistemas de lubricacion. Son los distintos métodos de distribuir el aceite por las piezas del motor.
Consiste en hacer llegar una pelicula de aceite lubricante a cada una de las superficies de las piezas
que estan en moviendo entre si, para evitar fundamentalmente desgaste excesivos y prematuros
disminuyendo asi la vida util del motor de combustion interna.
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Figura 12. Tipos de lubricacién
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1.13 Sistema de distribucién.

Cada cilindro toma el combustible y expulsa los gases a través de valvulas de cabezal o valvulas
deslizantes. Un muelle mantiene cerradas las valvulas hasta que se abren en el momento adecuado,
al actuar las levas de un Arbol de levas rotatorio movido por el cigiiefial, estando el conjunto
coordinado mediante la cadena o la correa de distribucion. Ha habido otros diversos sistemas de

distribucion, entre ellos la distribucion por camisa corredera (sleeve-valve).

Sistema OHV Sistema OHC Sistema DOHC



@ INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

UNIDAD 2

2. PRINCIPIOS DE TERMODINAMICA Y MOTORES TERMICOS.

2.1 Principios fundamentales de la termodindmica.

Los cuatro principios de la termodindmica definen cantidades fisicas fundamentales (temperatura,
energia y entropia) que caracterizan a los sistemas termodinamicos. Las leyes describen como se
comportan bajo ciertas circunstancias, y prohiben ciertos fenémenos (como el movil perpetuo).
Principio cero de la termodinamica: Si dos sistemas estan en equilibrio térmico independientemente
con un tercer sistema, deben estar en equilibrio térmico entre si. Este principio nos ayuda a definir
la temperatura.

Primer principio de la termodinamica: Un sistema aislado puede intercambiar energia con su
entorno en forma de trabajo y de calor, acumulando energia en forma de energia interna. Este
principio es una generalizacion del principio de conservacion de la energia mecénica.

Segundo principio de la termodinamica: La entropia del universo siempre tiende a aumentar.
Existen dos enunciados equivalentes:

Enunciado de Clausius: No es posible un proceso cuyo Unico resultado sea la transferencia de calor
de un cuerpo de menor temperatura a otro de mayor temperatura.

Enunciado de Kelvin-Planck: No es posible un proceso cuyo Unico resultado sea la absorcion de
calor procedente de un foco y la conversion de este calor en trabajo.

Tercer principio de la termodinamica: La entropia de un sistema se aproxima a un valor constante
asi como la temperatura se aproxima al cero absoluto. Con la excepcion de los sélidos no cristalinos
(vidrio) la entropia del sistema en el cero absoluto es tipicamente cercano al cero, y es igual al
logaritmo de la multiplicidad de los estados cuanticos fundamentales.

Los principios de la termodindmica son leyes de la fisica fundamentales y son aplicables en otras
ciencias naturales

2.2 Magnitudes termodindmicas fundamentales

Dado que la Termodindmica estudia la intervencion de la energia, es necesario considerar el
significado de energia y las magnitudes con ella relacionada: calor y trabajo. Puesto que estas son
magnitudes derivadas de otras fundamentales, haremos un breve repaso de las mismas. Las
magnitudes fundamentales son aquellos conceptos primarios razonados por la percepcién del
sentido humano y constituyen la base de todas las mediciones fisicas; ellos son el tiempo, la

longitud, la masa, la fuerza y la temperatura. Para cada una de ellas es necesario definir una escala
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arbitraria de medicion que se divide en unidades especificas de tamafio. Tales escalas fueron
determinadas con distintas referencias, originandose asi diversos sistemas de unidades ( c.g.s.,
M.K.S., Técnico, Sl., Ingles, etc. ) todas relacionadas entre si por distintos factores de conversion.
Veremos en este caso el Sistema Internacional de Medidas. (SI)

2.3 Procesos termodinamicos

En fisica, se denomina proceso termodinamico a la evoluciéon de determinadas magnitudes (o
propiedades) propiamente termodinamicas relativas a un determinado sistema termodinamico.
Desde el punto de vista de la termodindmica, estas transformaciones deben ocurrir desde un estado
de equilibrio inicial a otro final; es decir, que las magnitudes que sufren una variacion al pasar de
un estado a otro deben estar perfectamente definidas en dichos estados inicial y final. De esta forma
los procesos termodinamicos pueden ser interpretados como el resultado de la interaccion de un
sistema con otro tras ser eliminada alguna ligadura entre ellos, de forma que finalmente los sistemas
se encuentren en equilibrio (mecénico, térmico y/o material) entre si.

De una manera menos abstracta, un proceso termodinamico puede ser visto como los cambios de
un sistema, desde unas condiciones iniciales hasta otras condiciones finales, debido a su
desestabilizacion.

2.4 Estudio de los procesos termodinamicos para los gases ideales

Procesos Iso

Son los procesos cuyas magnitudes permanecen “constantes”, es decir que el sistema cambia
manteniendo cierta proporcionalidad en su transformacion. Se les asigna el prefijo iso-.

Ejemplo:

Isotérmico: proceso a temperatura constante.

Isobarico: proceso a presion constante

Isométrico o isocérico: proceso a volumen constante

Isoentalpico: proceso a entalpia constante

Isoentrépico: proceso a entropia constante

Procesos politrépicos

Los procesos politrépicos son aquellos procesos termodinamicos para gases ideales que cumplen
con la ecuacidn: es un nimero dado. Para el caso de procesos adiabaticos, a es igual a k, el cual es
un valor especifico para cada sustancia. Este valor se puede encontrar en tablas para dicho caso.
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2.5 Sistemas energéticos ciclos termodinamicos de los motores térmicos.

La conversion de la energia es un proceso que tiene lugar en la biosfera. Sin embargo, los seres
humanos a lo largo de su historia hemos inventado diversos artefactos que posibilitan también la
conversion energética. La eficiencia con que esta transformacion se produce estd directamente
relacionada con la proporcion entre su forma final y su forma inicial y también depende de las leyes

fisicas y quimicas que gobiernan la conversion.

CICLOS TERMODINAMICOS

Nuclear

- “ - - Reactor
Quimica - - Célula combinada - Combustién
- = - Descarga bateria - Caldera
Radiante Fotélisis & Célula fotov. - Placa solar
Eléctrica Electrélisis Bombillla Motor Resistencia
Carga bater, Laser - Electrotecnia| Bomba calor
Mecdnica - - Generador eléct, Turbina Friccién
Generador
- . : minihidraulica ? Aaltacién
Calor - - Generador Maquina Convertor
Y _ - Termoeléctrica Térmica Intercambio
- - d Termoldnica = de calor

Fuente: La Ruta de le Energla

2.5.1 Ciclo termodindmico de Carnot.

Relaciones fisicas en el ciclo termodindmico de Carnot

En los procesos termodinamicos, las maquinas 0 motores térmicos convierten energia térmica en
energia mecanica o viceversa. Segun la teoria termodindmica, ninguna maquina térmica puede

tener una eficiencia superior a la del proceso reversible de Carnot, denominado también ciclo de

Carnot.

2.5.2 Ciclos termodinamicos de los principales motores térmicos.
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Una serie de ciclos termodinamicos se han implementado en la préactica:

El ciclo Bryton, que consiste en turbinas de vapor y motores de reaccion.

El ciclo Otto, ampliamente utilizado en el sector de la automocion.

El ciclo Diesel, muy utilizado en navegacion maritima, ferrocarriles y automoviles.

El ciclo Sterling, muy parecido al ciclo ideal de Carnot, y que suele utilizar aire u otro gas como
fluido de trabajo. Este ciclo también se emplea en el bombeo solar de agua.

El ciclo Ericsson, que utiliza aire caliente como fluido de trabajo y que estd especificamente
pensado para aplicaciones solares.

El ciclo Rankine.

Todos estos metodos precisan de equipos especificos para cada tipo y en ellos se enmarcan los
motores de uso generalizado en automocion, de amplia utilizacion.

2.5.3 Otto, Diésel

En la entrada del motor de combustién interna explicamos algunas diferencias entre el ciclo Otto
y Diesel en relacion al funcionamiento del motor de gasolina y diesel. En esta entrada vamos a
centrarnos en el analisis termodindmico de ambos ciclos.

Los motores de combustion interna, en un analisis termodinamico, se consideran maquinas
térmicas generadoras de energia mecéanica. Tanto el ciclo Otto como el Diesel se encuentran dentro
de este conjunto, sin embargo, vamos a diferenciar entre:

Motores de encendido provocado (MEP)

Motores de encendido por compresion (MEC)

Aquellos motores en los que la compresion se realiza mediante la mezcla aire-combustible reciben
el nombre de motores de encendido provocado y siguen el ciclo Otto. En este tipo de motores el
encendido se ha de provocar de manera artificial (generalmente con una chispa).

Aquellos motores en los que la compresion se realiza sélo con aire se denominan motores de
encendido por compresion y siguen el ciclo Diesel. En este tipo de motores, el aire pasa
directamente a los cilindros donde se comprime hasta temperaturas muy elevadas. Posteriormente
se inyecta el combustible que se inflama espontaneamente al superarse su temperatura de
autoinflamacion.

Entendido esto, podemos deducir si nuestro motor trabaja con ciclo Otto o Diesel. Si el motor
dispone de bujia para producir la chispa, tenemos un motor de encendido provocado (Otto) (para
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entendernos, motor de gasolina), si la combustion se realiza mediante inyeccién del combustible,
tenemos un motor de encendido por compresion (Diesel) (motor diesel).

2.5.4 Modelizacion de ciclo real Otto y Diésel.

A continuacion, vamos a centrarnos en el analisis termodindmico de ambos ciclos.

En un ciclo Otto, se toma calor del proceso de combustidn (a volumen constante) y se cede calor a
la atmosfera. Las transformaciones del ciclo son:

2| T

1-2 Expansion adiabatica: Se realiza trabajo sin intercambio de calor, disminuyendo su energia
interna

2-3 Expansidn isocora: Se cede calor al foco frio (Q2). No se realiza trabajo. La entropia disminuye
3-4 Compresion adiabatica: Se consume trabajo sin intercambio de calor y aumenta su energia
interna

4-1 Compresion isocora: Se toma calor Q1. No se realiza trabajo y aumenta la energia interna

El rendimiento depende del grado de compresion, cuanto mayor sea, mayor sera el rendimiento.

En el ciclo Diesel la combustion se realiza tedricamente a presién constante y por superacion del

grado de autoinflamacién del combustible. Las transformaciones del ciclo son:
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1-2 Expansion adiabética: Se realiza trabajo sin intercambio de calor
2-3 Expansion isocora: Se cede calor al foco frio (Q2). No se realiza trabajo
3-4 Compresion adiabatica: Se necesita absorber trabajo para llegar a la T de autoinflamacion

4-1 Expansion isobara: Se absorbe calor Q1 y se realiza trabajo

2.5.5 Méquina frigorifica.

Una méaquina frigorifica es un dispositivo ciclico que transfiere energia térmica desde una regién
de baja temperatura hasta otra de alta temperatura, gracias al trabajo aportado desde el exterior,1
generalmente por un motor eléctrico. Los ciclos en los cuales operan se Ilaman ciclos de
refrigeracion, de los cuales el empleado con més frecuencia es el ciclo de refrigeracion por
compresion de vapor. Otro ciclo muy empleado es el ciclo de refrigeracion de gas y también el de
refrigeracion por absorcion.

Los fluidos de trabajo utilizados en estos ciclos se llaman refrigerante o fluidos frigorigenos, que
en distintas partes de la méaquina sufren transformaciones de presion, temperatura y fase (liquida o
gaseosa) y mediante las cuales se realiza la transferencia de energia.

Otro dispositivo de idénticas caracteristicas, es la bomba de calor. En realidad, ambos son, en
esencia, los mismos dispositivos, que solo difieren en sus objetivos. La maquina frigorifica tiene
como objetivo extraer calor de un espacio frio, para mantener su baja temperatura, transfiriéndolo
o desechandolo en otra zona de mayor temperatura. El objetivo de una bomba de calor es aportar
calor a un espacio para mantenerlo caliente, tomandolo de una fuente de baja temperatura, como el
aire exterior frio o el agua de un pozo.

UNIDAD 3
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3. MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.
3.1 Inspecciones auditivas.

Para realizar esta inspeccidon nos podemos apoyar en un estetoscopio con el cual escucharemos
sonidos emitidos por el motor en funcionamiento, para determinar alguna anomalia en las
condiciones que se encuentra. Se pretende encontrar sonidos distintos a una sincronizacion de

funcionamiento normal.

3.2 Inspecciones visuales
Al realizar una inspeccion visual se necesita que tengamos una observacion detallada de cada

elemento superficial que compone el motor, con el objetivo de determinar fugas visibles y palpables

que nos indiquen cuales son las condiciones en las que se encuentra el motor.

= =

HINCHADA

PUNTOS SUAVES, CHAFLAN,

3.3 Pruebas de diagndstico

Las pruebas de diagndstico e inspeccion son las mas importantes, debido a que en este
momento se aplican herramientas y los analisis técnicos para determinar la condicion del
motor.

3.4 Compresion
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Para que los cilindros produzcan potencia uniforme, sus compresiones deben ser semejantes dentro
de ciertos limites. Es tan importante comparar las presiones de compresion entre los cilindros como
saber la compresién actual. Como tanto la temperatura del motor, la viscosidad del aceite y la
velocidad de giro del motor influyen en los resultados de la prueba, se debe esperar algo de
variacion con respecto a las presiones especificadas. Sin embargo, las compresiones deberan ser
semejantes entre los cilindros. Algunos fabricantes permiten una diferencia maxima de compresion

de 15%; si se tiene una diferencia mayor, se deberan repara los cilindros afectados

3.5 Vacio

El vacuémetro es una herramienta necesaria para relacionarnos con el motor ya que nos permite
hacer varias pruebas del vacio y también nos permite dar un buen trabajo o mantenimiento hacia
los vehiculos, es una herramienta utilizada en el area automotriz

Su aplicacion es muy Gtil porque detecta las fallas del motor y tiene la virtud de indicar el régimen
optimo de aceleracion para un maximo rendimiento del motor con un minimo consumo de
combustible (Since R., 1958)

La lectura inicial que ofrece el instrumento puede variar segun la altitud sobre el nivel del mar en
diferentes sitios. Desde el nivel del mar hasta unos 600 metros todos los motores, en condiciones
normales de ajuste y funcionamiento de las valvulas y del carburador, y con motor en ralenti, deben
mostrar una lectura de entre 17 y 21 pulgadas de mercurio (Pulg/Hg). Por encima de los 600 metros
la lectura se reducira en aproximadamente 1 pulgada por cada 300 metros de elevacion.
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3.6 Presion de aceite

Se trata de la presion del aceite de motor, que conviene mantener en un nivel correcto para que el
vehiculo funcione a la perfeccion.

Lo primero que podemos decir es que en ella influyen varios elementos principales: la bomba del
aceite, el propio lubricante y el camino que éste recorre hacia las distintas piezas.

La presion del aceite la marca la resistencia que opone un lubricante a ser movido por la bomba
del aceite, asi como las distancias a las que debe ser movido, es decir, los metros de tuberia, codos
o filtros por los que pasa, entre otros elementos, que rebajan dicha resistencia. Asi, si medimos la
presion en la bomba, obtendremos un resultado mayor al que extraeriamos en otro punto del

recorrido.
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Con medidor emisor Al arrancar el motor nos encontraremos con una

A

presion alta, ya que el aceite estd frio y la bomba
W \ necesitard mas potencia para moverlo. Una vez en
marcha, el lubricante se calienta y resulta mas
sencillo moverlo, por lo que se reduce la presion en

el manometro de la bomba.

Esta es una de las razones por las que existen los

Marcmetro de presion aceites multigrado, que son mas fluidos en el
d"_fmte arranque que los monogrado y por eso evitan
desgastes en esa fase, ya que permiten desde el

principio que llegue la cantidad de aceite suficiente

/ para separar las piezas metalicas y evitar que se rocen

( o~ entre ellas.

— OHP25—  E| fyncionamiento de la bomba de aceite consiste
basicamente en que ésta succiona el lubricante a través de una malla, donde se retiene la suciedad
de mayor tamafio, y lo lleva hacia el sistema de lubricacion. Las bombas suelen ser de engranajes
rectos que son lubricados por el fluido que pasa y tienen una valvula para sacar aceite cuando la
presion es excesiva. Ademas, conviene tener en cuenta que se trata de bombas de caudal constante.
Normalmente, una alta presion en la bomba implica la existencia de resistencias extraordinarias en
el sistema que se deben superar, como por ejemplo la suciedad causada por polvo o carbonillas, la
cual obtura el paso del aceite. Esto exige que la bomba trabaje a mayor potencia.

Este riesgo de alta presidn se da también en los enfriadores y filtros en casos de obstruccién, por
eso también llevan valvulas de seguridad (by-pass) taradas a una determinada presion. El peligro
de obturacion en estos sistemas es alto y es algo que preocupa mucho a los fabricantes de vehiculos.
Para evitar estos riesgos es necesario contar con un disefio adecuado de las tuberias y los distintos
puntos de lubricacion. También es imprescindible utilizar un lubricante con la viscosidad adecuada
al motor. Esta es la mejor manera de mantener la presion del aceite en niveles adecuados.

Hay que tener en cuenta que la presencia de tuberias estrechas y un aceite excesivamente viscoso,
mas dificil de mover, implicardn un aumento de la presion del sistema para poder mover el aceite.
Por su parte, una viscosidad excesivamente fluida implicaria una bajada de la presion, lo mismo

que el cambio de las tuberias a otras mas grandes.
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Es por todo esto, que la presién del sistema depende de las caracteristicas del aceite (viscosidad) y

del disefio del fabricante (bomba, didmetro de tuberias, longitud...)

B. Base de Consulta

TITULO AUTOR EDICION |ANO |IDIOMA EDITORIAL

Guia de laboratorio de|Leonardo Guatemala |2005 |Espafiol Universidad

motores de  combustion | Gonzalez San Carlos de

interna Guatemala

Motores del automovil William H. | Barcelona 1996 | Espariol. McGraw-Hill
Crouse

Manual de la técnica del |Bosch Barcelona 1999 | Espafiol Reverté S.A.

automovil

Manual de la Toyota, ElI | Toyota Motor 1991 | Espafiol

motor

Corporation

C. Base practica con ilustraciones
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COMPROBACION DE LA PRESION DE
COMPRESION

MEDICION DE LA PRESION DE COMPRESION DEL
CILINDRO

NOTAS:

. Durante el varaje del motor, descorectar el conector 1IA
0 descorectar el cable de alta tension de la bobina de
ercendido para evitar que se generen chispas desde los
cebles de alta tension.

En un motor EFI, desconectar todos los conectores de log
inyectores de carbustible y del imyector de arrangue en
frio para evitar que el carbustible sea inyectado.

La inyeccion del combustible por los inyectores de com-
bustible es detenida cuando el conector 1A es desconec-
tado, pero el carbustible continuara inyectandose por el
inyector de arranque en frio.

(a) Remueva todas las bujias.

(b) Inserte un mendmetro de compresion en el agujerc de la

bujia.
Manimetro de % ) (c) Aora campletamente la valvula de obturacian.
cmpms% J (d) Mentras hace girar el motor mida la presion de com-
7 N presion.
) 1\\ . NOTA: Use siempre una bateria totalmente cargada para

que las revoluciones del motor sean mas de 250 rpm.

(e) Repita los pasos (b), (c) y (d) para cada cilindro,

Presion de  campresion:

13.5 kg/em? (191psi, 1,320 iPa)

Presion Minima:

10.0 kg/em? (142 psi, 981 kPa)

Diferencia entre cada cilindro:

1.0 kg/em? (14 psi, 98 kPa) o merms.

(f) S1 la presion de uo o mas cilindros es baja, eche una
pequefia cantidad de aceite de motor en el cilindro a
traves del orificio de la bujia de emcendido y repita
{b) hasta (d) para el cilindro de compresion baja.

. 51 el afadir aceite ayuds a la compresion, lo més proba-
ble es qe los anillos del piston o el cilindro estée
desgastado o deteriorado.

. Si la presion permanece baja, puede haber una valwila a-
garrotada o mal contacto en el asiento de la valwula, o
puede heber una filtracion que pasa por la juita de la
enpaquetadura.




INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO JAPON
GUIA DE APRENDIZAJE

Con medidor emisor COMPROBACION DE LA PRESION
N DE ACEITE

1. REMUEVA EL INTERRUPTOR DE LA PRESION DE
ACEITE O EL MEDIDOR EMISOR

NOTA  (con medidor emisor): Use la SSI
SST 09027-12140

2. INSTALE EL MANOMETRO DE PRESION DE ACEITE

3. ARRANQUE EL MOTOR

Arranque el motor y calientelo a la tempera
tura normal de operacion. -

Cb/&!:EltE
& 4. MIDA LA PRESION DE ACEITE
Presion de aceite:
Al ralenti 0.3 kg/em? (4.3 psi, 29
kPa) o mas
A 3,000 rpm 2.5 - 5.0 kg/em?
(36-71 psi, 245-490 kPa)

NOTA: Cumpruebe si1  hay fugas despues de

reinstalar el interruptor de aceite 0 el me
didor emisor. -

INSPECCION DEL RADIADOR

1. COMPRUEBE LA TAPA DEL RADIADOR SALIDA DE
AGUA
Utilice un probador de la tapa del radiador
y bombee el probador hasta que empliece &
abrirse la valvula de alivio. Compruebe que
la valvula se abre entre 0,75 kg/fem? (10.7
psi, 74 kPa) v 1.05 kg/lem? (14.9 psi, 103 kPa).
Compruebe que el manometro no muestre una
caida muy rdpidas en la presion, cuando  la

presion sobre la tapas es inferior a 0.6 kgfem?

(8.5 psi, 59 kPa}.

51 una de estas mediciovnes nou esta dentro de
los limites especificadus, reemplace la tapa
del radiador.

2. COMPRUEBE S| HAY FUGAS EN EL SISTEMA DE EN-
FRIAMIENTO

{a) Llene el radiador cun refrigerante y co-
logue un prubadur de tapa de radiador.
b) Caliente el motor.

{c) Bumbee hasta crear una presidén de 1.2
kg/fem? (17 psi, 118 kPa), luegu comprue-
be para ver si la presion disminuye.

51 hay una caida en la presidn, compruebe si

hay fugas en las mangueras, en el radiador o

en la bomba de agua. Si no se encuentran fu-

gas externas verifique el ndcleo del calefac
tor, el blogque de cilindros y la culata de
cilindros.
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4. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Descripcion:

Talleres: estudio de casos. Clases practicas: resolucion de problemas. Practicas: didacticos,
aprendizaje basado en problemas. Tutorias: aprendizaje orientado a proyectos. Estudio y trabajo en
grupo: aprendizaje cooperativo. Estudio y trabajo individual: contrato de aprendizaje. Investigacion
accion.

Ambiente(s) requerido:

Aula amplia con buena iluminacidn, taller para practicas.

Material (es) requerido:

Infocus. Herramientas, equipos de comprobacion.

Docente:

Con conocimiento de la materia.

5. ACTIVIDADES
e Practicas de taller
e Exposiciones
e Trabajos autbonomos
e Resolucion de casos

e Presentacion del Trabajo final

Se presenta evidencia fisica y digital con el fin de evidenciar en el portafolio de cada aprendiz

su resultado de aprendizaje. Este sera evaluable y socializable

6. EVIDENCIAS Y EVALUACION

Tipo de Evidencia Descripcion ( de la evidencia)

De conocimiento: Evaluaciones teoricas y practicas
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Desempefio: y ) o
Elaboracion de videos expositivos

De Producto: Trabajo de investigacion final

Criterios de Evaluacion (Minimo e Préacticas de taller
5 Actividades por asignatura) e EXxposiciones
e Trabajos autbnomos

e Resolucion de casos

e Presentacion del Trabajo final
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Ing. Gabriel Coérdova, Mg | (Coordinador) (Vicerrector)
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