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I NTRODUCGCC 1 ON

USO DEL CALOR COMO FUENTE DE ENERGIA,

Lty — — —1

EL CALOR E£S DE LAS PRIMERAS FUENTES DE ENERGTA -
DESCUBIERTAS POR EL HOMBRE Y DESDE ESA FECHA HASTA AHORA =
SE ESFUERZA POR OBTENER UNA MEJOR UtiL1zacidn DE ESTA. LA
IDEA DE TRANSFORMAR LA ENERGTA TERMICA O CALOR EN ENERGIA
MECANICA, O SEA EL PROBLEMA FUNDAMENTAL DE LAS MAQUINAS --

TERMICAS, ES TAN ANTIGUO COMO LA HUMANIDAD,

EN EL SIGLO XVIl, UN INVENTOR ITALIANO, BRANCA,
INIci® UNA IDEA QUE DOS SI1G6LOS MAS TARDE, HAB{A DE SER DE~-
SARROLLADA FELIZMENTE POR EL SUeEco DE LavaL, PROPUSO DIRI=-
GIR UN CHORRO DE VAPOR SOBRE UNA RUEDA DE PALETAS PARA MO-

VER UN ASADOR, SIENDO ESTA LA TURBINA DE ACCION,

LOS MOTORES DE CILINDRO Y EMBOLO NO APARECI|ERON

HASTA EL S16LO XVill con NEWCOMEN Y CAWLEY, PRIMERAMENTE,

-y o

YA EN EL GLTIMO TERCIO CON WATT, CREADOR DE LA MODERNA MA-

kL

QUINA DE VAPOR, CUYO PROCESO DE PERFECCIONAMIENTO NG HA S

DO CERRADO AUN EN NUESTROS Dfas,

EN OTRO ORDEN DE IDEAS MUY DIFERENTE, EL PROBLE-
MA LLAMADO DE LA BALISTICA INTERIOR, ESTO E£S, LA TRANSFOR-

MACION DEL CALOR PRODUCIDO POR LA DEFLAGRACION DE UN EXPLO



S1vOo EN ENERGTA CINETICA DE UN PROYECTIL, ES UN CASO |DEN-

TICO EN EL FONDO AL DE LA MAQUINA TERMICA.

COMO PUEDE VERSE EXISTEN DOS FORMAS DE OBTENER -
ENERGTA MECANICA DEL CALOR EN MAQUINAS, TOMANDO EN CUENTA

EL LUGAR DONDE SUCEDE LA COMBUSTION DEL COMBUSTIBLE.,

A) MAQUINAS DE COMBUSTISN EXTERNA.

B) MAQUINAS DE COMBUSTION INTERNA.

MAQU INAS DE COMBUSTION EXTERNA.— COMO SU NOMBRE
LO INDICA LA COMBUSTION DEL COMBUSTIBLE SE EFECTUA FUERA -
DE LA MAQUINA, SIENDO £STAS GENERALMENTE INSTALACIONES - -
GRANDES, ESTACIONARIAS Y DE BAJA EFICIENCIA EN RELACION AL

PESO DE LA INSTALACION, EXCEPTUANDO LAS TURBINAS DE GAS.,

MAQU INAS DE cOMBUSTION INTERNA.— SON INSTALACIO
NES AUTONOMAS O ESTACIONARIAS, TIENEN MEJOR EFICIENCIA CON
RESPECTO AL PESO DE LA MAQUINA SU DESARROLLO TODAVIA £S5 ==
MUY LIMITADO, A LO QUE MAS PUEDE ASPIRARSE EN ESTAS MAQUI-
NAS ES A LOS MOTORES DE ACC)GON PURAMENTE ROTAT!VA, SIENDO

€sT0S EL CAMPO DE ESTUDIO DE ESTE TRABAJO,

EN TODOS LOS CASOS LAS CARACTERISTICAS DEL COM-—~
BUSTIBLE SON LOS QUE DETERMINAN COMO DEBE SER EL MOTOR, --
ATENDIENDO A ESTE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA SE PUE

DENM CLASIFICAR EN3



1.-

MOTORES DE coMBUSTIBLE LfQuipo voLATIL (GAasoLINA). EN
EL CUAL SE COMPRIME AIRE MEZCLADO CON EL COMBUSTIBLE Y
EN EL MOMENTO DE LA MAXIMA COMPRESION ES ENCENDIDO POR
LA CHISPA DE UNA BUJfA ELECTRICA PRODUCIENDOSE LA - --

I6NICION,

MOTORES DE COMBUSTIBLE LfQUiDO NO VOLATIL (DIESEL).
EN EL CUAL SE COMPRIME AIRE DENTRO DE UN CILINDRO Y EN
LOS MOMENTOS DE MAXiMa COMPRESION SE INYECTA UNA CARGA
DE COMBUST{BLE FINAMENTE ATOM|ZADO DENTRO DEL CILINDRO,
LOGRANDOSE LA I16NICION UNICAMENTE POR EL CALOR PRODUC|

DO POR LA COMPRESION DEL AIRE,

MOTORES DE COMBUSTiIBLE GASEOSO,- EL PRINCIPIO ES EL -

MISMO QUE EL DE LOS MOTORES DE GASOLINA,
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CAPI TULDO I

RESENA HISTORICA

.1 ANTECEDENTES.

EN eL ARNo 1892, EL INGENIERO RupoLf DIESEL soLl
Ci1TO EN EL KA1SERLICHEN PATENTAMT DE BERLIN, LA PATENTE -
DE INVENSiION, cuva SEcCION PRINCIPAL DEcia: Que EL EémBO-
LO DE TRABAJO COMPRIME TANTO AIRE PURO EN UN CILINDRO QUE
LA TEMPERATURA RESULTANTE DE LA COMPRESION ES CONSIDERA-~
BLEMENTE MAYOR QUE LA TEMPERATURA DE INFLAMACION DEL COM-—
BUSTIBLE QUE SE HA DE UTibL}ZARs DESPUES DE LO CUAL SE EFEC

TOA LA INTRODUCCION GRADUAL DEL COMBUSTIBLE,

A PESAR DE QUE DIESEL APOYABA SUS INICIATIVAS -
SOBRE LOS TRABAJOS DE SUS PREDECESORES Y AUNQUE TAMBIlEN =
UTILIZABA LA TECNICA EN EL NIVEL EN QUE SE HALLABA EN = -
AQUELLA EPOCA, SIN EMBARGO, SUS IDEAS RESULTABAN SER NUE=
VAS Y REVOLUCIONARIAS., LA MAQUINA DE VAPOR DOMINABA ESTE
CAMPO CON CARACTER CASI{ UNICO, LA MAQUINA DE GAS Y EL MO-
TOR DE EXPLOSION SE HALLABAN TODAVIA EN LOS PRINCIPIOS DE
SU DESARROLLO. MIENTRAS LA MAQUINA DE VAPOR TRABAJABA —-
CON RENDIMIENTOS COMPRENDIDOS ENTRE EL 15 v EL 18% ¥ LOS
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA, CON UN RENDIMIENTO QUE ERA
COMO MAXIMO 22%, MOSTRABA DIESEL UN CAMINO QUE PODIA CON-

DUCIR A NUEVOS RENDIMIENTOS DE HASTA 40%.



PARA QUIENES PARTICIPABAN EN LOS TRABAJOS DE DE-
SARROLLO DE ESTE PERFECCIONAMIENTO RESULTABA TAMB!EN CLARO
QUE UN AVANCE QUE DEBIA REALIZAR UN SALTO DE ESTA CLASE TE
NiA QUE PROPORCIONAR DIFICULTADES INHERENTES AL M!SMO, =-—
AUN CUANDO LAS PRESIONES DE TRABAJO DE AQUELLA EPOCA, EN -
LAS MAQUINAS DE VAPOR Y LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA,
APENAS EXCEDTAN DEL LiMiTE DE LAS 10 ATMOsFErRAS, DiEsEL -~
CONTABA, AL PRINCIPIO, CON TRABAJAR CON PRESIONES DE COM—-—
PRESION Y DE TRABAJO DE UNAS 250 ATMOSFERAS) AL PROFUND|=~=-
ZAR MAS EN LOS ESTUDIOS PRELIM!NARESHDE LA CONSTRUCCION -
DE LA MAQUINA, REBAJO ESTAS PRESIONES HASTA LAS 90 ATmésFg
RAS. LA TECNICA DEL PASADO SIGLO TAMPOCO PODIA DOMINAR -~
APENAS ESTE NIVEL DE PRESIONES, DE MODO QUE PASARON CINCO
AROS ANTES DE QUE DIESEL, TRABAJANDO EN ESTRECHA COLABORA-—
CtON CON LA MACHINENFABRIK AUGSBURG DE AQUELLA EPOCA, LLE=
GASE A DESARROLLAR su MOTOR. EL 17 pe FEBRERO DE 1897, €L
PROFESOR SHROTER, DE LA ESCUELA TEécnicA Surper!OR DE MiInicH,
PUDO EFECTUAR LAS PRIMERAS MEDICIONES DE CONSUMO Y POTEN- -
ClA. EN UuNlO DEL MIsMO ANO DIESEL Y SSHROTER EXPUSIERON -

LOS EXITOS LOGRADOS ANTE UN NUMEROSO AUDITORIO,

£L NUEVO MOTOR OBTUVO LA MAS VIVA APROBACION DE -
TODOS LOS CIRCULOS TECNICOS VENDIENDOSE LOS PRIMEROS MOTO~--
RES. DESPUES DE LAS CINCO LICENCIAS DE FABRICACION CONCEDJ

DAS HASTA 1897, A MAN AucsBure, Krupp, SuLzErR, CarReELs FRE- -



REs-GanDp Y DicHoFF=-Bar LE Duc, SE CONCED!ERON EN UN TiEMPO
BREVE 25 NUEVAS LICENCIAS, ENTRE LAS QUE SE CONTABAN NOM--—
BRES QUE TIENEN AON IMPORTANCIA como Deutz, BURMEISTER & -~

WaiN ETGC.

SIN EMBARGO SE NOTS® CON RAPIDEZ QUE EL MOTOR Dig
SEL, EN RIGOR NO HABIA LLEGADO AUN AL PUNTO DE PODERSE PO-
NER EN SERVICIO ORDINARIO. SIGUIERON ANOS DE LUCHA Y DE -
TRABAJOS SECUNDARIOS. CrRectd eEL NUMERO DE LOS QUE OPINA-~—
BAN EN CONTRA Y DUDABAN DEL MOTOR, SE ESTUVO A PUNTO DE =--
ABANDONAR LA CUESTION pDEL MOTOR DIESEL. GRACIAS A LA Ma--
CHINENFABRIK AucSBURG NUMBERG Y A LA DIRECCION QUE ESTA FA
BRICA TENIA EN AQUELLA fPOCA, SE PUDO VENCER ESTE PERI0DO
crRiTico. EN EL CAMBIO DE SI1GLO YA SE HABTA LOGRADO ATRAVE
SAR EL PERIODO DE LUCHAS DE CARACTER TECNICO Y LA CUESTION
pEL MOTOR DIESEL EsTAaBA sALvaDA. EL NUMERO DE LOS CABA= -—
LLOS SUMINISTRADOS HA IDO CRECIENDO DE afNo €N aANO, DE MODO
QUE EN 1940 uUNA SOLA FIRMA ALEMANA, LA CASA MAN, yva PODTA
PRESENTAR UNA PRODUCCION TOTAL DE 10 MiLLONES DE HP, La -
PRODUCCION MUNDIAL TOTAL HASTA 1940 sOLO PUEDE SER FIJADA
A ESTIMA; DEBIO ALCANZAR L0S 40 miLLoNEs pE HP., La ENTRA-
DA EN CAMPOS DE APLICACIONES SIEMPRE NUEVAS 0BLIGO A ADOP-
TAR MODELOS DE CONSTRUCC!ON FUNDAMENTALMENTE DIFERENTES: =-
JUNTO AL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS, SE HAN 1DO CREANDO LOS -

MOTORES DE DOS TIEMPOS DE SIMPLE Y DE DOBLE AFECTO, EN LA



ACTUALIDAD, EL MOTOR DIESEL ES UNA MAQUINA MOTR!Z DE USO -
UNIVERSAL, QUE SE PRESENTA CONSTRU[DA CON VARIADOS MODE- ~

LOS.,

1.2 CamMPos pDE APLICACISN DEL MoTor DIESEL.

AUN cuANDO EL MISMO RupoLF DiESEL, YA HABIA PEN-
SADO EN LA APLICACION DE SU MOTOR A LA IMPULSION DE LOS BU
QUES, EL PUNTO DE PARTIDA QOE BA APLICACION COMO MOTOR Fi—
JOo, EtL PRIMER MOTOR ENTREGADO FUE DE CUATRO TIEMPOS Y DOS
CILINDROS, CON UNA POTENCIA TOTAL DE 60 CV EFECTIVOS Y FUE
MONTADO EN LA FABRICA DE CERILLOS UnION DE KEMPTEN. LOs -
MOTORES DIESEL DE APLICACION FIJA, YA SEA PARA EL ACCIONA-
MIENTO CON BANDA DE UNA SERIE DE MAQUINAS OPERADORAS, YA =~
SEA PARA LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA, FORMAN AUN, -
EN LA ACTUALIDAD, UNA RAMA DE IMPORTANC}A EN LA FABR|CAC]|ON
DE LOS MOTORES DIESEL., MUCHAS VECES SE REUNEN VARIOS MOTO
RES PARA FORMAR UNA CENTRAL DE FUERZA MOTRIZ, PERO TAMBIEN
SE HAN REALIZADO UNIDADES DE GRAN POTENCIA HASTA DE 25,000
HP, (EL MOTOR F1JO MAYOR, UN MOTOR DE DOS TIEMPOS MAN DE
DOBLE: EFECTO, EN UN MODELO DE NUEVE CILINDROS, con 15,000
C.V. EFECTIVOS, SE HALLABA EN LA FABRICA DE ELECTRICIDAD DE
HAMBURGO ACTUANDO COMO MAQUINA DE Pi1cos EN 1940 A PESAR DE
QUE LA SITUACION DEL MERCADO DEL PETROLEQC DENTRO DEL AREA

DE LA ECONOMIA ALEMANA EX1G618 UN RETROCESO TRANS{TORIO =



EN EL EMPLEO DE LOS MOTORES DIESEL F1J0s). DEBIDO A UNA =
VENTAJA ESPECIAL DE ESTE MOTOR, SU RAPiDA, PUESTA EN MAR=~=
CHA, LE PROPORCIONA UN NUEVO CAMPQ DE APLICACIONES COMO =--
PARTE INTEGRANTE DE LOS GRUPOS PARA EL SUMINISTRO DE ENER-
Gl'A ELéCTRICA EN CAS0OS DE EMERGENCIA. Ya SE HAYAN EN SER-
VICIO INSTALACIONES PARA EL SUMINISTRO DE CORRIENTE ELEC-——
TRICA SUPLETORIA GENERADA MEDIANTE GRUPOS DIESEL, CON PO==

TENCIAS UNITARIAS QUE LLEGAN A SER DE 7,000 HP o wmAs.

EN EL ANO 1902 cOMIENZA EL MOTOR DIESEL A ENTRAR
EN LA NAVEGACION MERCANTE, EN 1904 HALLA SU PRIMERA APLICA
CION EN LA MARINA DE GUERRA COMO MOTOR DE SUBMARINO, A ==
PARTIR DE ESTE MOMENTO, LA APLICACION DEL MOTOR DIESEL PA-
RA EL ACCIONAMIENTO DE LA NAVEGACION INTERIOR Y DE ALTURA
HA TENIDO UN AUMENTO CONSTANTE. MIENTRAS QUE EN 1925, so-
LO UN 4,2)% DEL TONELAJE MUNDIAL TENTA accionamiento DiEsEL
ESTE TANTO POR GIENTO HA SUBIDO HASTA 24.2% EN 1939 v 70%

EN 1960,

TAMBIEN EN EL TRAFICO TERRESTRE EL MOTOR HA HA=-=
LLADO UN GRAN CAMPO DE APLICACIONES., EN 1924 FUE PRESENTA
DO EL PRIMER CAMION CON ACCIONAMIENTO DIESEL, ANTE EL PU--
BLICO, EN LA EXPOSICION DE BERLIN., EN LA ACTUALIDAD, LA -
MAYOR PARTE DE LOS CAMIONES ESTAN PROVISTOS DE MOTORES DIE

SEL.



En LA cONSTRUCCION DE AUTOMOVILES, YA SE USAN MO

TORES DIESEL CON RESULTADOS SATISFACTOR!OS,

EL. TRAFI1CO POR ViA FERREA OFRECE ASIMISMO AL MO-—
ToR DIESEL UN AMPL IO CAMPO SE APL ICACI ONES, LA EconOMiA,
LA SIMPLICIDAD DE SU SERVICIO, LA AUSENCIA DE TODO RIESGO
DE INCENDIOS Y SU CAPACIDAD PARA UNA PUESTA EN MARCHA RAPL
DA HAN EXTENDIDO MUCHO EL EMPLEO DEL MOTOR DiESEL CcOMO MO-

TOR DE LOCOMQTORA.

COMO MAQUINA PARA EL ACCIONAMIENTO DE APARATOS -
DE AVIACION, EL MOTOR DIESEL SE HA COLOCADO DESPUES DEL MQ
TOR OTTO Y DEL DE TURBINA DE GAS, DEBIDO A LA MENOR POTEN=-
CIA QUE SE PUEDE OBTENER POR LITRO DE CILINDRADA EN EL PRQ

cepimMIiENTO DIESEL.

E. moTor DIESEL SE HALLA MONTADO TAMBIEN EN INU-
MERABLES INSTALACIONES Y APARATOS, FORMANDO PARTE DE LOS =-
MISMOS. HAREMOS MENCION AQUT UONICAMENTE DEL GRUPO GENERA-
DOR DE CORRIENTE ELECTRICA TRANSPORTABLE, DE LAS MAQUINAS
PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS, DE CANALES DE RIEGO, ~
DE LOS GRUPOS DE PERFORADORAS, LAS BOMBAS DIESEL TRANSPOR~-

TABLES, Y LOS COMPRESORES DIESEL MOvVILES.

PRECISAMENTE DEBIDO A ESTA VARIEDAD DE SUS APLI-

CACIONES,ES POR LO QUE SE HAN DE EXIGIR DIFERENTES COND|=~-



CIONES DE FUNCIONAMIENTO AL MOTOR, Y POR CONSTGUIENTE, AL
CONSTRUCTOR. HAY QuE COMPROBAR CUIDADOSAMENTE S1 PARA ——
UNA APLICACION DETERMINADA ES EL MOTOR DE DOS O DE CUATRO
TIEMPOS EL MAS ADECUADO, CUAL ES EL PROCEDIMIENTO DE cdm—
BUSTION QUE SE HA DE ELEGIR Y CUALES SON LAS DISPOSICIO=-—
NES O MEDIDAS ESPECIALES QUE ADAPTAN EL MOTOR AL FIN QUE

SE DESTINA.



CAPITULO N

COMBUSTIBLES

EN LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA SOLO SE PUE
DEN EMPLEAR AQUELLOS COMBUSTIBLES QUE SE MEZCLAN RAPIDAMEN
TE CON EL AIRE QUE PRECISA LA COMBUSTION, LA QUE HA DE TE-
NER LUGAR SIN VIOLENCIA ¥ POR ULTIMO SIN DEJAR RESIDUO QUE
PERJUDIQUE AL MOTOR. LOS COMBUSTIBLES QUE RESPONDEN CASI
POR COMPLETO A ESTAS CONDICIONES SON LOS GASES, TALES COMO
EL DE ALUMBRADO, GAS NATURAL Y METALURGICO, O BIEN LOS QUE
SE OBTIENEN EN INSTALACIONES GASIFI CADORAS CONSTRUIDAS EX-
PROFESO PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA, A ESTOS COM=~-
BUSTIBLES GASEOSOS SIGUEN LOS LIQUIDOS QUE, DEBIDO AL GRAN
DESARROLLO DE LOCOMOStON v DIESEL, HAN LLEGADO A ADQUIRIR
MUCHISIMA IMPORTANCIA. POR EL MOMENTO, NO SE EMPLEAN COM=-
BUSTIBLES SOLIDOS EN MOTORES DE COMBUSTION INTERNA, AUN —--
CUANDO SE HAN REANUDADO LOS ENSAYOS ENCAMINADOS A AL IMEN==
TAR MOTORES DIESEL CON POLVO DE CARBON, SE USAN TAMBIEN -—-

COMBUSTIBLES SOLIDOS EN LAS TURBINAS DE GAS.

1.1 ProPIEDADES PARA LA CLASIFICACION DE COMBUSTIBLES L1

QUIDOS.,

PARA CLASIFICAR LOS COMBUSTIBLES LIQUIDOS SON DE

iMPORTANCIA LAS CARACTERISTICAS SIGUIENTES



A) Peso espeECiFico. ESTE DEPENDE DE LA PROCEDENCIA,
DEL COMIENZO DE LA EBULLICION Y DE LA POTENCIA CALORIFICA
DEL COMBUSTIBLE LiQUIDO EN CUESTION, LOSs ACEITES DE AL-~
QUITRAN SE DIFERENCTAN DE LOS OTROS POR SER SU PESO E£SPE-

CIFICO SUPERJOR A UNO,

B) PunTo DE soLiDIFICACION, CONSTITUYE LA TEMPERATY

RA A LA QUE EL ACEITE DEJA DE SER FLUIDO,

c) Viscosipap. UNA DE LAS FORMAS DE MEDIR LA VISCO-
SIDAD ES EN GRADOS ENGLER S!ENDO LA RELACION ENTRE EL - -
TI1EMPO INVERTIDO EN SALIR CIERTO VOLUMEN DE ACEITE POR UN
ORIFICIO Y EL INVERTIDO POR UN VOLUMEN [(GUAL DE AGUA. =—-
CUANTO MAYOR SEA LA TEMPERATURA, TANTO MENOR RESULTA LA -
VISCOSIDAD, PARA PODER TRASLADAR EL ACEITE A TRAVES DE —--
LAS TUBER{AS, SU VISCOSIDAD NO DEBE SER MAYOR A 5° ENGLER
A 20° CENTIGRADOS, PUES DE LO CONTRARIO SERA NECESARIO CA

LENTARLO PREVIAMENTE.

D) PunTo DE INFLAMACION. SE ENTIENDE POR TAL AQUELLA
TEMPERATURA A LA CUAL EL ACEITE SE INFLAMA Y ARDE TRANSITO
RIAMENTE AL CONTACTO CON UNA LLAMA. EL PUNTO DE INFLAMA--
CtON ES MUY IMPORTANTE PARA F1JAR LAS NORMAS DE ALMACENAJE

DEL ACEITE PESADO EN GRANDES CANTIDADES.

£) PUNTO DE cOMBUSTION. SE ENTIENDE POR TAL AQUELLA

TEMPERATURA A LA CUAL EL ACEITE SE ENC!IENDE AL CONTACTO -



CON LA LLAMA Y CONTINUA ARDIENDO DESPUES.

F) PUNTO DE ENCENDIDO. Asl SE DESIGNA LA TEMPERATURA
MAS BAJA A LA CUAL SIN EL AUXILIO DE UNA LLAMA SE PRODUCE
EL AUTO ENCENDIDO DEL ACEITE PESADO CUYA COMBUSTION TIENE
LUGAR CAS| MOMENTANEAMENTE, DtcHO PUNTO DE ENCENDIDO ES =
MUY IMPORTANTE PARA CLASIFICAR LA CALIDAD DE UN ACEITE PE-
SADO COMO COMBUSTIBLE PARA MOTORES DE COMBUSTION INTERNA,
RESULTA DECISI1VO PARA Fl1JAR EL‘GRADO DE COMPRESION EN UN -
MOTOR DE ESTA CLASE, EN MOTORES DE EXPLOSION HA DE MANTE=--
NERSE BAJO, Y EN MOTORES DIESEL PUEDE MANTENERSE TANTO MAS

BAJO CUANTO MENOR SEA EL PUNTO DE ENCENDIDO,

6) ProporciON DE MATERIAS IncomBUSTIBLES (CENIZAS) --
CONTENIDAS EN EL ACEITE. E£N ACEITES PESADOS DE BUENA CALJ

DAD NO DEBE DE SER SUPERIOR A 0.05%.

H) MATER1AS INSOLUBLES CONTENIDAS EN EL COMBUSTI!BLE.
EsTos soN HiIDROCARBUROS OXIDADOS Y SULFURQSOS (ASFALTOS),

sU PROPORCION SERA como MAXIMO O.2%.

1) PROPORCION DE AGUA. ENTRE MAYOR SEA ESTA SERA ME-
NOR LA POTENCIA CALOR{FICA DEL COMBUSTIBLE DIFIOULTANDOSE
EL ENCENDIDO. RESULTA ESPECIALMENTE PERJUDICIAL QUE EL ==
ACEITE CONTENGA AGUA SALADA, PUES ELLO LLEVA A QUE SE FOR-
MEN INCRUSTACIONES EN LAS VALVULAS DE ESCAPE, SE DEPOSITA

EN EL CILINDRO RESIDUOS, Y POR ULTIMO A QUE HALLA ANILLOS



DE RESIDUOS EN EL £MBOLO, AUNQUE LA FORMACION DEL AGUA DE-

PENDE DE LA TEMPERATURA DE ESCAPE.

J) ProporCION DE AzUFRE. NO TIENE INFLUENCIA ALGUNA
SOBRE EL FUNC!IONAMIENTO DE UN MOTOR MIENTRAS LOS GASES DE
ESCAPE NO TENGAN COMUNICACISON O CONTACTO CON AGUA, EN CUYO
CASO SE FORMA ACIDO SULFURICO Y ACIDO SULFIDRICO QUE ATACA

RAN LOS MATERIALES INEVITABLEMENTE.

k) Pober caLoOrRiFico. DA LA MEDIDA DEL CONSUMO DE - -
ACEITE POR UN!DAD DE POTENCIA., PUESTO QUE LOS GASES DE ES-
CAPE SALEN SIEMPRE A UNA TEMPERATURA SUPERIOR A 100°¢ CenTi
GRADOS, HABRA QUE TOMAR SIEMPRE EN CONSIDERACION EL PODER
CALORIFICO INFERIOR, LA cuAaL €s Dt 10,000 KcaLORTAS POR KJ
LOGRAMO APROXIMADAMENTE PARA TODOS LOS ACEITES PESADOS, -
EN LOS DATOS SOBRE EL CONSUMO DE ACEITE DE UN MOTOR ES CO=-
RRIENTE REFERIRLOS A UN VALOR MEDIO DE PODER CALORIFICO DE

10,000 KcALORTAS POR KiLOGRAMO,

L) VOLATILIDAD DE LOS ACEITES., SUELE DETERMINARSE HA
CIENDO LA PRUEBA DE EBULLICION, LA CUAL DA EL VOLUMEN DE =

ACEITE EVAPORADO A CIERTA TEMPERATURA.

1.2 Los ComBusTiBLES DEL MoToR DIESEL.

A) ACEITES MINERALES.
1.- Gas OiL, PRODUCTO DE LA DESTILACIAON DEL PETRS

LEO, QUE TIENE UN PESQO ESPEC|FICO DE O.85 APROXIMADAMENTE~



UN PODER CALORTFICO INFERIOR DE 10,150 KCALORIAS POR KiLO-

GRAMO. MuY ADECUADO PARA MOTORES DIESEL.

2.~ AceiTE DIESEL, RESIDUO APROVECHABLE DE LA DES-
TILACION DEL PETROLEO O UNA MEZCLA DE GAS OIL Y EL RESIDUO
DE LA DESTILACION, CON UN PESO EsPECiFIco pE 0,91 A 0,94 -
APROXIMADAMENTE Y CON UN PODER CALORIFICO INFERIOR.HASTA -
pE 9,850 KCALOR{AS POR KILOGRAMO. MUY ADECUADO PARA MOTO=-

rRes DiEsEL.

3.~ Fuer OiL. RESIDUO DE LA DESTILACION DEL PETRO
LEO, PESO ESPECIFICO POR ENCIMA DE 0,93 APROXIMADAMENTE, Y
CON UN PODER CALORIFICO INFERIOR CASI SIEMPRE MENOS QUE ==
9,800 KcaLorias POR. kKiLOGRAMO. EL FueErL OiIL sOLO SE PUEDE
EMPLEAR EN LOS MOTORES DIESEL CON DISPOSICIONES ESPECIALES

PARA ACEITES PESADOS.

B) AceiTEs pE EsqQuisTo,
PRODUCTOS DE LA DESTILACION DE LOS ESQUISTOS BITU-
MINOSOS, CON UN PODER CALORIFICO INFERIOR DE 10,000 Kcaio-
RiAS POR KILOGRAMO., CASI SIEMPRE SON ADECUADOS PARA MOTO-

REs DiEsEL.

C) ACEITES DE ALQUITRAN,
1.- ACEITE DE ALQUITRAN DE LIGN{TOS, PRODUCTOS DE
LA DESTILACION DEL LIGNITO PARDO, CON UN PODER CALORIFiCO

INFERIOR DE 9,800 KCALORIAS POR KILOGRAMO, SIENDO MUY ADE



CUADOS PARA MOTORES DiIESEL,

2.~ ACEITE DE ALQUITRAN DE HULLA, CON UN PODER CA-
LORIFICO INFERIOR DE 9000 KCALORTAS POR KILOGRAMO. SoLO -
SE PUEDE UTIL!IZAR EN LOS MOTORES DIESEL USANDO Di1SPOSICIO~

NES ESPECIALES.

D) ACEITES VEGETALES.
AcerTE DE OLIVOS, ACEITE DE LA SIMIENTE DEL ALGODON,
ACEITE DE COCO, ETC. CASi SIEMPRE SU UTILIZACION ES CONDI|=-

CIONAL.
£) AceiTEs SINTETICOS.

1.- COMBUSTIBLES SEMEJANTES AL GAS OiL, ESTOS ACEI-
TES AVENTAJAN EN PARTE A LOS MEJORES GAS OIL MINERALES COMO
POR SUS PROPIEDADES FiSIiCAS CON UN PODER CALORIFICO INFERIOR
pE 10,500 KcALOR[AS POR KILOGRAMO, SON MUY ADECUADOS PARA =

MOTORES DiIESEL,

2.- MezcLas DE COMBUSTIBLES PARA MOTORES DIiESEL, =--
UNA MEZCLA DE GAS OtL SINTETICO Y ACEITE DE ALQUITRAN DE HUY

LLA REFINADA ES MUY ADECUADO PARA MOTORES DIESEL.

3.- ExTrAaCTOs DE CarsON. EN ESTE cAMPO SE ESTA AUN
EN VIAS DE DESARROLLO LOS PRODUCTOS CONOCIDOS HASTA AHORA -
SON UTILIZABLES EN EL MOTOR DJESEL DE UN MODO CONDICIONAL -
Y EN DETERMINADAS CIRCUNSTANCIAS, CON AYUDA DE DISPOSICIO~-

NES ESPECIALES.



PARA EL CONSTRUCTOR, TIENE TAMBIEN IMPORTANCIA AL
JUZGAR EL COMBUSTIBLE, EL SABER S| TAMBIEN EL COMBUSTIBLE -
FR{O RESULTA SER SUFICIENTEMENTE FLUIDO PARA PODER PASAR —-
POR LA BOMBA DE LA INYECCION, LAS VALVULAS DE COMBUSTIBLE Y
LAS TUBERIAS SIN DISPOSITIVO DE CALEFACCION, PARA ESTE ca-
50 EL LIMITE INFERIOR DE VISCOSIDAD ES ENTRE 4 A 8 GRADOS -
ENGLER APROXIMADAMENTE, A LA TEMPERATURA CORRESPONDIENTE DEL
COMBUST!IBLE, ADEMAS EL CONSTRUCTOR A DE EXIGIR QUE EL COM=-=—
BUSTIBLE NO EJERZA NINGUNA ACCION SOBRE LAS PIEZAS DEL MO=--

TOR QUE MOJA.,

11.3 Proplepab pet ComguysTieLE DigseL EN EL PROCESO DE LA

ComBUSTION .

A) ALTO GRADO DE COMPRES!ON (RELACIéN DE COMPRESION).,

B) RELACION AIRE COMBUSTIBLE,

ALTO GraDo DE CoMPRESION.~ EL GRADO DE cOMPRESION
NECESARIQO DEPENDE DE LA NATURALEZA DEL COMBUSTIBLE, EL mo=-
ToR DIESEL TIENE UN GRADO DE COMPRESION DE 15 A 1, ES DE- -
CiR, EL AIRE QUEDA REDUCIDO A UN QUINCEAVO DE SU VOLUMEN =~
PRIMITIVO} EN CONSECUENCIA EL GRADO DE EXPANSION ES MAYOR =—
ENTRE MAYOR SEA EL GRADO DE COMPRESION Y CUANTO MAS SE EX—-—
PANSIONA UN GAS DESPUES DE QUEMARSE, MAS FUERZA PRODUCE CO-

MO SE MUESTRA EN LA Fic, 1.
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Fic, 1.~ EL TRABAJO DE LA EXPANSION AUMENTA MUCHO MAS APRISA
QUE EL DE COMPRESION AL AUMENTAR EL GRADO DE ESTA.
BASADO EN UN MOTOR DE PRUEBA CON UN SOLO CILINDRO -

pE 127 POR 152 MM., A BOO R.P.M.

EL TRABAJO NETO QUE UN MOTOR PRODUCE ES EL DE EX=-
PANS1ON MENOS EL DE COMPRES!ION, A MEDIDA QUE CRECE EL GRADO

DE COMPRESION Y EL TRABAJO NETO, AUMENTA EL RENDIMIENTO COMO

ES MOSTRADO POR LA Fre. 2.
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Fie. 2.- CoM0O QUE EL TRABAJO NETO AUMENTA CON EL GRADO DE -
COMPRESION TAMBIEN AUMENTA EL RENDIMIENTO, PERO NO
EN IGUAL PROPORCION, POR SER MAYORES LAS PERDIDAS
POR ROZAMIENTO CON GRADOS DE COMPRESION MAYORES.,
B) RELACION AIRE COMBUSTIBLE. PRIMERAMENTE SE COMPRIME
UNA CARGA DE AIRE PURO, ESTO EXPLICA EL MAYOR CONSUMO DE =--
COMBUSTIBLE POR CABALLO DEL MOTOR A MEDIA CARGA, A CADA CA—--

RRERA DEL éMBOLO, EL MOTOR ABSORBE UNA CARGA ENTERA DE AIRE

Y LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE INYECTADO VARIA PARA AJUSTARSFE



A LA RESISTENCIA QUE VENCE EL MOTOR EN LA Fie. 3 SE EXPONE
COMO CAMBIA LA RELACION AIRE COMBUSTIBLE EN EL MOTOR DiE--
SEL, DESDE 20 A 1 APROXIMADAMENTE A PLENA CARGA, HASTA 100
A 1 CUANDO MARCHA EN vAcio. PUEDE COMPARARSE CON EL MOTOR
DE GASOLINA QUE MANT!ENE CONSTANTE LA RELACION AIRE COMBUS

TIBLE EN 14,5 A 1.
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Fic., 3.~ CoMPARACION ENTRE LAS PROPORC!ONES DE AIRE Y COM=-
BUSTIBLE EN LOS MOTORES DIESEL Y DE GASOLINA, A -

DISTINTAS CARGAS.,



ESTo EXPLICA LA PRINCIPAL DIFERENC!A ENTRE AMBOS
MOTORES, QUE CONSISTE EN QUE EN LOS CILINDROS DE AMBOS TI=-
POS DE MOTQORES LA NATURALEZA DE LAS RESPECTIVAS ADMISIONES

DE AIRE ES COMPLETAMENTE DJSTINTA.

En EL MOTOR DIESEL LA RIQUEZA DE LA MEZCLA VARIA
DESDE RELACIONES MUY POBRES HASTA MUY RICAS Y ESTRATIFICA-
DAS, SIENDO ESTA MEZCLA HETEROGENA. EL COMBUSTIBLE SE IN-
YECTA EN EL CILINDRO DEL MOTOR EN FORMA DE UNA NIEBLA QUE
VARIA DESDE UNA VENA DENSA EM EL NUCLEO HASTA LLEGAR A SER
UNA TENUE NIEBLA EN LA PARTE EXTERIOR TANTO MENOS DENSA --
CUANTO MAS CERCA ESTA DE LA PERIFERIA, LOS DIMINUTOS 6LG-
BULOS DE COMBUSTIBLE SE ENCIENDEN POR SEPARADO Y, LA COMBUS
TION SE PRODUCE SIMULTANEAMENTE EN MUCHOS PUNTOS DISTINTOS
DE LA CAMARA DE COMBUSTION, Y EL COMBUSTIBLE SE VA COMBI=--
NANDO CON EL AIRE INMEDIATAMENTE EN TORNC A CADA PUNTO DE
COMBUSTION (NiCIAL, O SEA QUE NO SE NECESITA UNA MEZCLA EX

PLOSI VA,

1.4 Las Cuatro ETaAPAS DE LA ComBusTion DIESEL.,

1.~ LA PRIMERA ETAPA DE LA cOmMBUSTION" (PeErioDO DE -

Retarpo)".

ESTE PERIODO ES CUANDO SE INYECTA EL COMBUSTIBLE
PERO ANTES DE QUE OCURRA LA IGNICION, La puracidn DE ESTE

PERIODO ES MUY IMPORTANTE Y CUANTO MAS CORTO SEA, TANTO =-



MAS SAT!SFACTORIAMENTE FUNCIONARA EL MOTOR. La 16nN1CION NO
COMIENZA HASTA QUE NO SE HAN VAPORIZADO ALGUNAS PORCIONES -
DIMINUTAS DE LAS GOTITAS DEL COMBUSTIBLE Y MEZCLADO CON OXi
GENO SUFICIENTE PARA FORMAR UNA MEZCLA COMBUSTIBLE. La TEM

PERATURA DEBE SER TAMBIEN SUFICIENTEMENTE ALTA.

ESTE RETARDO DA CIFRAS MUY CONSTANTES SI SE MIDE
EN UNIDADES DE TIEMPO {POR EJEMPLO EN MILESIMAS DE SEGUN- =
DO), ESTO ES MAS EXACTO QUE S1 SE MIDE EN GRADOS DE ANGULO
RECORRIDO POR EL CIGUENAL. ESTE PER{ODO DEPENDE MUCHO DE -
LA NATURALEZA QUIMICA DEL COMBUSTIBLE, LA PRESION DEL AIRE
ENCERRADO EN LA CAMARA DE COMBUSTION Y EL GRADO DE ATOMI ZA=—
CION ALCANZADO POR EL COMBUSTIBLE CUANDO SE MEZCLA CON EL =
AIRE. LAS TEMPERATURAS, LA PRESION DE INYECCION Y EL GRADO
DE TURBULENCIA LOGRADO POR EL AIRE DURANTE EL PERIODO DE IN
vyEcC16N, TIENEN MUCHA INFLUENCIA SOBRE.EL RETARDC DE LA |G-
NICION. EN GENERAL SE DESEA QUE EL COMBUSTIBLE COMIENCE A
QUEMARSE TAN PRONTO COMO LLEGA A LA CAMARA, AUNQUE ESTO E5
CAS) IMPOSIBLE DE LOGRAR. SE CONOCEN METODOS PARA ABREVIAR

ESTE PERIODO.

2.~ LA SEGUNDA ETAPA DE tA comBusT!ION, (ComBusTi ON
RAPIDA ),
Es EL RESULTADO DE LA PROPAGACI ON ESPONTANEA DE
LA LLAMA (CON CuYO COMIENZO TERMING LA PRIMERA ETAPA), POR

EL ESPACIO DE LA COMBUSTION, LA VELOCtDAD DE LA PROPAGA= =



CION DE LA LLAMA.Y POR CONSIGUIENTE LA VELOCIDAD DEL AUMEN-—

TO DE LA PRESIéN, DEPENDEN DE LA TURBULENCIA,

ESTA VELOCIDAD DEL AUMENTO DE LA PRESION E£S MAS -
CONSTANTE SI SE REFIERE AL ANGULO DESCRITO POR EL CIGUERNAL,
QUE SI SE EXPRESA AL AUMENTO DE PRESION EN FUNCION DEL TIEM
PO, LO CUAL ES CONTRARIO A LO QUE SUCEDE CON EL RETARDO DE
LA 1IGNICION, LA SEGCUNDA FASE DE LA COMBUSTION ES VARIADA ~-
POR LA TURBULENCIA COMO YA SE HA INDICADO Y EN ESTE RESPEC-
TO DIFIERE MUCHO DEL MOTOR DE GASOL INA, PUESTO QUE EN EL MQ
TOR DE GASOLINA TODO EL COMBUSTIBLE SE ENCUENTRA EN LA CAMA
RA DE COMBUSTION YA MEZCLADO PREVIAMENTE CON €L AIRE, MIEN=
TRAS QUE EN EL MOTOR DIESEL SOLO UNA PORCION DEL COMBUST|==
BLE SE HA INYECTADO Y PREPARADO PARA LA IGNICION EN ESE MO-

MENTO.,

Por ESTA RAZON LA PRESION A PESAR DE QUE SU VELO-
CIDAD DE CRECIMIENTO SEA DEL MISMO ORDEN QUE EN EL MOTOR DE
GASOLINA CON TURBULENCJA SIMILAR, NO LLEGA A ALCANZAR EL VA
LOR MAXIMC SEMEJANTE AL QUE ALCANZARTA DE HABER PRESENTE EN
TAL INSTANTE COMBUSTIBLE SUFICIENTE EN EL ESPACIO DE LA COM
BUSTION PARA COMBINARSE CON TODO EL OXTGENO DEL AIRE ADMITL

DC.

EN CONSECUENCIA LAS PRESIONES DE COMBUST!ION DEL -

MOTOR DIESEL SON RELATIVAMENTE MAS ELEVADAS QUE EN EL MOTOR



DE GASOLINA, PUDIENDOSE COMPRENDER QUE EL AUMENTO DE PRE=-—
s1ON ALCANZADO AL FINAL DE ESTA SEGUNDA FASE DEL CURSO DE

LA COMBUSTION DEPENOE DE LA OURACION DEL PER{ODO DE RETAR-
DO O RETRASO DE LA iGNI1CcION, LO QUE ESTA INFLUIDO POR LA -
VELOC!IDAD DEL MOTOR, LA VELOCIDAD DE LA INYECCION, Y EL ==
AVANCE DE LA INYECCION, Y FINALMENTE TANTO POR LA TEMPERA=-

TURA COMO POR LA PRESION DE LA MASA DE AIRE COMPRIMIDO,

3.- LA TERCERA ETAPA DE LA comMBUST!ON (PRESIAON - -

CONSTANTE 0 CoMBUSTIAON CONTROLADA).

EN ESTE PERIODO EL RESTO DEL COMBUSTIBLE SE IN
YECTA Y QUEMA A MED!DA QUE PENETRA EN LA CAMARA DE COMBUS-—
TION, QUE YA CONTIENE LOS GASES A TEMPERATURA ELEVADA Y EN
UNA ETAPA AVANZADA DE COMBUSTION. CUANDO OCURRE ESTA COM-
BUSTION DEL COMBUSTIBLE RESTANTE, LA LLAMA SE ESPARSE POR
TODA LA CAMARA DE COMBUSTION Y EL AUMENTO DE PRESION Y TEM
PERATURA ES TAN GRANDE QUE LA VELOCIDAD DE COMBUSTION SE +
ACELERA SUFICIENTEMENTE PARA QUE EL COMBUSTIBLE SE LLEGUE
A QUEMAR PRACTICAMENTE SIN RETRASO DE IGNICION. EN ESTE -
MOMENTO LA CIRCUNSTANC{A SE PRESENTAN DE TAL MODO QUE Sg =
MANTIENEN UNA PRESION CONSTANTE DURANTE EL RESTO DEL PERIO

DO DE LA INYECCION ¥ comMBUSTION.,

EsTA FASE DE LA COMBUSTION QUEDA DIRECTAMENTE —-

CONTROLADA POR EL MECANISMO DE ALIMENTAC!ION DE COMBUSTIBLE.



EsSTAS TRES FASES O ETAPAS COMO SE MUESTRA EN LA
FIGURA 4 ESTAN MARCADAS SOBRE LA CURVAZ LA LINEA DE pUN=--
TOS CORRESPONDE A LA LINEA DE LA EXPANSION QUE HABRIA SI
NO SE INYECTARA COMBUSTIBLE., DE ACUERDO CON LA LEY DE =-
LOS GASES PERFECTOS, SUPONIENDO QUE NO HAY PERDIDAS DE ég
LOR POR LAS PAREDES DEL CILINDRO, ESTA CURVA HABR{A DE ==
SER UNA REPRODUCCION SIMETRICA DE LA CURVA DE LA COMPRE=-~

sidN, O SEA LO QUE SE LLAMA UNA EXPANSION ADIABATICA.
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Fig. 4.~ LA PRESION ¥ LA TEMPERATURA EN LAS CUATRO FASES =—

DE LA coMBusTiIAON.

4,~ LA CUARTA ETAPA DE LA COMBUSTION (TARDI’A)-

SE QUEMA EL RESTO DEL COMBUSTIBLE, COMO SU NOM



BRE LO INDICA ESTO SUCEDE YA CUANDO EL PISTON VA TERMINANDO

SU CARRERA DE TRABAJO.

1.5 FORMAS DE CALIFICAR EL comBusTIBLE DiESEL.,

A).-

SE PUEDE HACER?:

A).- Por EL NUOMERO CETANO.

B).— Por EL inDICE DiEsEL.

¢).- Por LA RELACION cRITICA DE COMPRESION,
D).- POorR EL PERIODO DE RETARDO.

£E).- POR EL PUNTO ANILINA,

Por EL NUMERO CETANO.- PARA ESTO SE USA UNA MAQUL
NA DE UN SOLO CILINDRO DE CUATRO TIEMPOS CON LA -
CAMARA DE COMBUSTION VARIABLE DONDE SE PONE A TRA
BAJAR CON CETANO PURO Ci4g Hzg, Y SE MARCA CON EL

NOMERO 100 LA MINIMA COMPRESION A LA CUAL ENCIEN-
DE. ENSEGUIDA SE PONE A TRABAJAR CON ALFA METIL

NAFTALENO Cqq Hip, QUE NECESITA MAS COMPRESION PA
RA ENCENDER, MARCANDO cON EL NUMERO O EL PUNTO DE
MINIMA COMPRESION A LA CUAL ENCIENDE, DIVIDIENDO=
SE EL RANGO DE O A 100 en 100 PARTES IGUALES, QUE
DANDO LISTA LA CAMARA DE COMBUSTION PARA MEDIR --—
CUALQUIER COMBUSTIBLE DiEseEL, A ESTA MAQUINA SE

LE MUEVE CON UN MOTOR ELECTRI!CO,



B)i=

cl).~

D).-

£).-

INnDIcE DieseL.- Es unA RELACION ARBITRARIA DADA -

POR LA EXPRESION SI1GUIENTES
InDice DieseL = An PT x ©C9APL /100

°API = 141.5/ =131.5, EN DONDE GAMA ES LA GRAVE-
DAD ESPECIFICA DEL COMBUSTIBLE QUE SE TRATE.
AN PT ES EL PUNTO ANILINA QUE EN SEGUIDA SE DES=-—

CRI1BIRA.

PorR LA RELACION CRITICA DE COMPRESION.- Es Lo mMIS
MO QUE EL NUMERO CETANO PERO SIN REFERIRSE A NADA,
UNICAMENTE LA RELACION DE VOLUMENES, CUANDO ENTRA

LA MEZCLA A CUANDO SE ENCIENDE,

Por EL PERfODO DE RETARDO.- ES POCO USADO POR SER
DIFICIL Y LABORIOSO, ENTRE MENOR SEA EL PERIODO

DE RETARDO ES MEJOR EL COMBUSTIBLE.,

PorR EL PUNTO ANILINA.- LA PRUEBA CONSISTE EN MEZ-
CLAR LA ANILINA 06 H- N, con EL comBusTIBLE DIESEL
ADQUIRIENDO LA MEZCLA UN COLOR TURBIO, SE PONEL A

CALENTAR LA MEZCLA HASTA QUE SE PONGA CRISTALINA,

SE SUMERGE EN LA MEZCLA UN TERMOMETRO DEJANDOSE -
ENFRIAR ESTA, Y EN EL MOMENTO EN QUE LA MEZCLA PA
SE DEL COLOR CRISTALINO A TURBI O, A ESA TEMPERATUY

RA SE LE LLAMA PUNTO ANILINA.



DE ESTAS FORMAS DE CALIFICAR EL COMBUSTIBLE LA =—
MAS UsSADA Es EL DEL NOMERO CETANO, EN MOTORES LENTOS EL NG
MERO CETANO ES DE 25 Y EN MOTORES RAPIDOS EL NUMERO CETANO

ES DE 75,

ExisTe una RELACION EMP{RICA ENTRE EL NUMERO CE-

TANO Y EL NUMERO OCTANO,

ON = 120 - - 2CN



CAPI TULO i

MOTORES DIESEL

I1t.1 IMPORTANCIAS: VENTAJUAS E INCONVENIENTES DEL MoTtorR DI E

SEL .
A) EN CUANTO A SU FUNCIONAMIENTO.

EcoNOMiA DE coMBUSTIBLE.~ EL AHORRO DE COMBUSTI-
BLE DEL MOTOR DIESEL ES UNA VENTAJA NOTABLE SOBRE EL MOTOR
DE cicLo OTTO O LA TURBINA DE GAS.‘ LA DIFERENCIA CASI SIEM
PRE EXCEDE DEL 207% CONTANDO EL CONSUMO EN GRAMOS POR CABA~—-—
LLO, HORA EFECTIVO, Y ES CON FRECUENCIA, MUCHO MEJOR. A =~
ESTO A DE ANADIRSE QUE EL COMBUSTIBLE PARA MOTOR DIESEL €S
MAS BARATO QUE LA GASOLINA., EN CONSECUENCIA POR LO QUE SE
REFIERE AL COMBUSTI!BLE, EL MOTOR DJESEL PRODUCE UN CABALLO
DE VAPCOR A MENOS COSTO QUE EL MOTOR DE GASOLINA. OTRA VEN-
TAJA MARCADA ES QUE, A CARGA PARCIAL £L MOTOR DIiESEL ES MU-
CHO MAS ECONOMICO POR CABALLO-HORA QUE UN MOTOR DE GASOLINA
DE IGUAL FUERZA. AUNQUE EL MOTOR DIESEL FUNCi ONA MEJOR = =
CUANDO LOS COMBUSTIBLES QUE SE QUEMAN MANT]ENEN SUS CARACTE
RISTICAS DENTRO DE LOS LIMITESPARA LOS CUALES SE PROYECTO -
£ElL MOTOR, PUEDE SiN EMBARGO, CONSUMIR UNA VARIEDAD DE COM==-

BUSTIBLES MAYCR QUE EL MOTOR DE GASOLINA.

RENDIMIENTO.~ EL MoTOR DIESEL ES EL DE MAS RENDI-



MIENTO DE TODOS LOS DE COMBUSTION INTERNA, POR EL HECHO DE
EMPLEAR EL METODO MAS DIRECTO DE TRANSFORMAR ENERGTA TERMI

CA DE COMBUSTION EN ENERGIA MECANICA ENTRE LOS DESCUBIER=-

TOS HASTA AHORA,

Rieseo DE INCENDIO,~ EL RIESGO DE INCENDIO ES.MU
CHO MENOR cON EL MOTOR DIESEL QUE CON EL DE GASOLINA, POR=-
QUE EL COMBUSTIBLE DE AQUEL NO SE INFLAMA FACILMENTE. EN
MUCHAS APLJCACIONES COMO EN LA MARINA, EN MOTORES F1J0S, =

ESTA VENTAJA NO SOLO ES CONVENIENTE SINC ESENCIAL.

FALLAS EN EL FUNCIONAMIENTO.~ EN EL SISTEMA DE -
IGNICION O ENCENDIDO Y EN EL CARBURADOR SE PRODUCEN CON =—-
FRECUENCIA IMPORTANTES CAUSAS DE IRREGULARIDADES EN EL MAN
TENIMIENTO DEL MOTOR DE GASOLINA, DE LOS CUALES ESTA EXEN=-

TO POR COMPLETO EL MOTOR DiESEL. POR NO USAR ESTE SISTEMA.

DisTrRiBUCION Y CONSUMO DEL COMBUSTIBLE.~ EN EL -
MOTOR DIESEL SE DISTRIBUYE EL COMBUSTI!BLE MAS REGULARMENTE
QUE EN OTROS MOTORES, Y LA MEZCLA SE QUEMA DE UN MODO MAS
UNIFORME, EL SISTEMA DE INYECCION DOSA EL COMBUSTIBLE EN -

CANTIDADES IGUALES PARA CADA CILINDRO.

POTENCIA DESARROLLADA.~ POR QUEMARSE MAS DESPA=-—
CIO EL COMBUSTIBLE EN EL MOTOR DIESEL, EL PERIODO DE EXPAN

SION DE LOS GASES ES MUCHO MAS LARGO. ESTO ORIGINA UNA =-



PRESI1ON MEDIA, QUE ES MUCHO MAYOR QUE LA DEL MOTOR DE GASO-

LINA,DEL MIS5MO CONSUMOC,

FunNcioNamMiENTO RuiDoso.- LA MAYORTA DE LOS MOTO--
RES DIESEL SON FRANCAMENTE RUIDOSOS Y CON FRECUENCIA, SU —-—
FUNCIONAMIENTO DE LA SENSACION DE BRUSQUEDAD O GOLPEO, Es=
TO SE DEBE A LAS ELEVADAS PRESIONES MAXIMAS Y A LAS CARACTE
RisTtcAs DE LA coMBUSTION EN EL CILINDRO. LA VIBRACION Es
FUENTE DE SONIDO QUE A CIERTA INTENSIDAD PRODUCE FATIGA Fi-—
SiCA EN EL HOMBRE, AFECTANDO SU BIENESTAR Y LA SEGURIDAD =—-
DEL MISMO, SIENDO INDESEABLE POR COMPLETO EN CASOS cOMO Hos
PITALES, TRASMISORAS DE RADIO, GRAVADORAS DE DISCOS ETC. -
AUNQUE NO ES PROFUNDO EL CONOCIMIENTO QUE SE TIENE DE LOS -
EFECTOS FISIOLOGICOS Y PSIcOLOGICOS QUE PRODUCE EL SONIDO =
EN EL CUERPO HUMANO, SiN EMBARGO SE HAN NOTADO RESULTADOS -
POSITIVOS EN EL OBRERO CUANDO SE CONTROLAN LOS SON|IDOS IN==—
DUSTRIALES. EXISTEN METODOS Y APARATOS PARA MEDIR ESTE SO-
NIDO. TENIENDO LA MAGNITUD DE ESTE SONIDO SE PUEDEN TOMAR
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL CASO. LA untDAD coMON DE MED |-

DA SON Los DECIBELES.

HuMos EN EL ESCAPE.- UNA DIFICULTAD MUY DESAGRADA
BLE DESDE LOS PRIMEROS TIEMPOS DEL MOTOR DIESEL HA SiDO EX-
CESIVO HUMO DEL ESCAPE., AUNQUE SE HA REDUCIDO MUCHO, SIGUE

SIENDO UN INCONVENIENTE SERIO DONDE EL HUMO PUEDA SER PERJU



DICIAL, A MEDIDA QUE VAYA MEJORANDO LA INYECCION DEL COM-
BUSTIBLE Y SE QUEME ESTE MEJOR, IRA DISMINUYENDO EL HUMO -
EN EL ESCAPE., AUNQUE SU HUMO ESTA EXENTO DE MONOXIDO DE -

carBonNo CO,

DiFiICULTADES DE ARRANQUE.- EL MoOTOR DiESEL SE -
PONE SIEMPRE EN MARCHA CON MAS DIFICULTAD QUE CUALQUIER MO
TOR DE 6AsSOLINA., EsTo SE DEBE ANTE TODO, EL MAYOR GRADO -
DE COMPRES1ON, QUE REQUIERE ACUMULADORES MAYORES SI EL = -
ARRANQUE ES ELECTRICO, Asf COMO MOTORES DE MAYOR PAR DE =
ARRANQUE INICIAL. LAS DIFICULTADES SON MAS GRANDES CUANDO

EL TIEMPO ES MUY FRIO.

LAS PIEZAS DE MOVIMIENTO ALTERNATIVO SON MAS PE-
SADAS., EL MOfOR DIESEL NO ES TAN FLEXIBLE COMO EL DE GASQO
LINAS DADO QUE SUS PIEZAS EN MOVIMIENTO ALTERNATIVO SON ==
MAS PESADAS, NO OBEDECE CON TANTA RAPIDEZ COMO ESTE OLTi1—-
MO, CUANDO SE LE CORTA LA ALIMENTACION DEL COMBUSTIBLE. =
ADEMAS LA VIBRACION EN £L MOTOR DIESEL ES MAYOR QUE EN EL
DE GASOLINA, PORQUE LAS PRESIONES DE COMBUSTION SON MAS —-

GRANDES.

B) EN CUANTO A SU cOSTO DE INSTALACION v ADQUISICION.,
NATURALMENTE EL MOTOR DIESEL CUESTA MAS DE ADQUIRIR E INS-

TALAR, £ESTO SE DEBE A QUE NECESITA UN SISTEMA DE INYECC 1 ON



DE CONSTRUCCION EXTRAORDINAR!AMENTE PRECISA, Y TAMBIEN A SU
MAYOR PESO POR CABALLO EFECTIVO., UNA DE LAS RAZONES PRINCJ
PALES DE SU MAYOR COSTO ES DE QUE SE CONSTRUYE EN NUMERO ME
NOR PORQUE EN ALGUNOS TIPOS Y TAMANOS DE ESTOS MOTORES NO -
JUSTIFIcAa AUN EL MONTAJE DE MAQUINAS PARA LA PRODUCCION EN

SER1E COMO OCURRE CON LOS MOTORES DE GASOLINA.

EL moTor DIESEL SUELE SER MAS PESADO QUE EL DE GA
SOLINA, A IGUALDAD DE POTENCIA PRINCIPALMENTE PORQUE NECES]
TA MAYOR ROBUSTEZ Y CONSISTENC!A PARA RESISTIR LOS GRANDES
ESFUERZOS QUE LE IMPONEN LAS ALTAS PRESIONES DE LA COMPRE==
$1O0N Y LA EXPLOSION. AL PROYECTAR TALES MOTORES, HAN DE TE
NERSE EN CUENTA FACTORES DE SEGURIDAD SATISFACTORIOS PARA =-
AFRONTAR LOS ESFUERZOS PRODUCIDOS AL FUNCIONAR A PLENO REN=-
DIMIENTO, LAS PIEZAS PESADAS, COMO EMBOLOS, BIELAS Y EJES,
FIJAN UN LIMITE AL NOUMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO, Y POR

TANTO A LA POTENCIA,

c) EN CUANTO A 5U MANTENIMIENTO.

DIFICULTADES DE ENGRASE.- Er mMoTOrR DIESEL PRESENTA
EN SU FUNCIONAMIENTO, MAS DIFICULTADES DE ENGRASE QUE EL DE

GASOL INA.

HAY QUE LIMPIAR LOS FILTROS CON MAS FRECUENCIA. EL

ACEITE COMBUSTIBLE DEBE FILTRARSE MUY BIEN, PARA ELIMINAR



TODO EL POLVO Y LAS SUBSTANC!AS EXTRANAS ANTES DE INYECTAR
LO. LAS BOMBAS DE INYECCION, AST COMO LAS TOBERAS Y VAL=-
VULAS DE COMBUSTIBLE, HAN DE PROTEGERSE DEL DESGASTE Y DE
LAS RAYADURAS QUE ORIGINA EL GCOMBUSTIBLE SUCIO, QUE TAM- -
BIEN PUEDE APRISIONAR LAS PIEZAS MUY AJUSTADAS QUE HAY EN

EL CIRCUITO DE INYECCION,

Mavor Costo.-— Es EVIDENTE QUE EL SERVICIO, LA =~
CONSERVACION Y EL RECAMBIO DE PIEZAS DEL MOTOR DIESEL RE--—
SULTAN MAS CAROS. HAY MUCHO MENOS MECANICOS HABILES Y OPE
RAR10OS FAMILtARIZADOS CON EL MANEJO DE ESTOS MOTORES, Y =--
HAY QUE PAGARLES SALARIO MUCHO MEJOR. ESTO CONTRIBUYE A -
AUMENTAR MUCHO, EL COSTO DE MANTENIMIENTO EN INSTALACIONES

PEQUENAS Y AISLADAS,

11,2 CLASIFICACION.

EN LOS MOTORES DIESEL SE UTILIZA EL CiCLO DE FUNCIQ
NAMI ENTC DE DOS O CUATRO TIEMPOS Y LOS MOTORES PUEDEN SER
DE UNO O DOBLE EFECTO. EL cONTROL DE ADMiISION Y ESCAPE ES
LLEVADO A CABO POR MEDIO DE VALVULAS DE DISCO CON MOVIMIEN
TO VERTICAL, VALVULAS DE CAMIiSA, LUMBRERAS, O COMBINAC|O-=
NES DE ESTOS ELEMENTOS, LAS COMBINAC!IONES DE CiLINDROS —--
PUEDEN SER! VERTICALES, HORIZONTAL, OPUESTAS, DOBLES OPUES
TAS, EN V, RADICALES O EN ANGULO CON BOMBAS O PISTONES DE

COMPRESION ACCIONADOS DESDE UN CIGUERNAL cOMUN,



Los MOTORES SON CONSTRUIDOS PARA EL FUNCIONAMIEN=-
TO DE MANO DERECHA O I1ZQUIERDA, Y ALGUNOS SON DISENADOS PA=~
RA CAMBIAR LA DIRECCION SIN PERDIDAS DE LA INTERCAMBIABIL |-
DAD DE LAS PIEZAS. ALGUNOS GRANDES MOTORES DEL TIPO REVER-
SIBLE PUEDEN SER ACCIONADOS EN CUALQUIERA DE LAS DIRECCIO=—
NES DE ROTACION Y LUEGO SER RAPIDAMENTE CAMBIADOS A LA ROTA
c1ON OPUESTA EN POCOS SEGUNDOS, SIN ALTERACION MECANICA AL-
GUNA. TODOS LOS MOTORES TIENEN ALGUN MEDIO DE SER "PALAN==-
GUEADOSY DE MANERA QUE PUEDAN SER MOVIDOS LENTAMENTE PARA -
SER SEPARADOS Y TAMBIEN PUESTAS EN LA POSICION ADECUADA PA-

RA ARRANCAR.,

EL CICLO DE CUATRO TIEMPOS UTILIZA UNA CARRERA PA
RA CADA UNO DE LOS PROCEs0Os DE succidNn (ADMISIAN), COMPRE=-
s10N, EXPANSION Y EscApPE., EL cicLO DE DOS TIEMPOS EL IMINA
LAS CARRERAS SEPARADAS DE SUCCION Y ESCAPE, COMBINANDOLAS -

CERCA DEL FINAL DE LA CARRERA DE EXPANSION O DE FUERZA.

LA SOBREALIMENTACION O TURBO ALIMENTACION (EN cu-
YO CASO LOS CILINDROS DE FUERZA SON SUMINISTRADOS CON AIRE
DE ENTRADA A PRESION AUMENTADA), ES ALGO QUE COMUNMENTE SC
EMPLEA, CON EL AIRE ADICIONAL, PUEDE SER QUEMADA UNA CANT |
DAD MAYOR DE COMBUSTIBLE POR CADA EMBOLABA, POR CONSECUEN=--
ClA, SE PUEDE DESARROLLAR MAYOR POTENC!A PARA UN PESO DADA

DE MOTOCR.,



A) MOTORES DE pOS TIEMPOS.
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Fic, 5.- ILUSTRACION DEL PRINCIPIO DE TRABAJO DEL MOTOR DE

DOS TIEMPOS.

FUNC1IONAMIENTO .- AL BAJAR EL EMBOLO PRIMERAMENTE
SE ABRE LA LUMBRERA DE ESCAPE, PERMITIENDO LA SALIDA DE =--
LOS GASES QUEMADOS, UTILIZANDO UNICAMENTE LA DIFERENCIA DE
PRESION CON LA ATMOSFERICA. EN SEGUIDA SE ABRE LA LUMBRE-
RA DE BARRIDO O ALIMENTACION DE AIRE, PERMANEC!ENDO TODA~~-

ViA ABIERTA LA DE ESCAPE, ENTRANDO AIRE A UNA PRES1ON MAYOR



QUE LA ATMOSFERICA, BARRIENDO LOS GASES QUEMADOS LLEGANDO
EL #MBOLO A su P.M.l, COMIENZA A SUB!R CERRANDO LA LUMBRE
RA DE BARRIDO O AL IMENTACION DE AIRE, LUEGO C!ERRA LA DE
ESCAPE Y EFECTUA LA COMPRESION, ANTES DE LLEGAR AL P.M,S.
SE LE INYECTA EL COMBUSTIBLE EFECTUANDOSE LA IGNICION QUE
TERMINA PASANDO EL PM.,S5. LA LUMBRERA DE ESCAPE SE ABRE
CUANDO LA PRESION ES DE 60 L1BRAS POR PULGADA CUADRADA ©
MAS Y CUANDO SE ABRE LA LUMBRERA DE BARRIDO LA PRESION ES

MENOS QUE LA DE LOS GASES DE BARRIDO, LLENANDO COMPLETA-

MENTE EL CILINDRO,

SE DICE QUE UN MOTOR ESTA SOBREAL IMENTADO CUANDO
SE LE SUMINISTRA UNA CANTIDAD DE AIRE MAYQCR QUE LA QUE LE

CORRESPONDE AL VOLUMEN DE DESPLAZAMIENTO DEL EMBOLO A CON-

DICIONES ESTANDAR.

B) MOTORES DE CUATRO T!EMPOS.
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Fig, 6.- lILUSTRACION DEL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS,



Los CUATRO TIEMPOS SONE

AbMisI1ON SE EFECTUA CON LA VALVULA DE ESCAPE CE-—-—
RRADA Y ABIERTA LA DE ADMISION COMENZANDO EL PI1STON DESODE =

SU PUNTO MUERTO SUPER{OR TERMINANDO EN EL PUNTO MUERTO INFE

RICR.

CoMPRESION,~ ESTANDO CERRADAS LAS DOS VALVULAS EL
PISTON COMIENZA A SUBIR DESDE su P.M.l. HAsTA su P.M.S., un
INSTANTE, ANTES DE LLEGAR A EL P.M,S. SE COMIENZA A INYEC—-<
TAR EL COMBUSTIBLE PRODUGIENDOSE LA IGNICION QUE DURA HASTA

UN INSTANTE DESPUES DE PASAR £L P.M.S.

ExpANStAON .- AL QUEMARSE EL COMBUSTIBLE EL EMBOLO
SE MUEVE DESDE su P.M.S. CON LA FUERZA PRODUCIDA POR LA = =

PRESION DE LOS GASES QUEMADOS HASTA LLEGAR A Su P.M., 1,

Escape,~ CoN LA VALVULA DE ESCAPE ABIERTA EL P1S—-
TON SE MUEVE HACIA su P.M.S. HACIENDO UN BARRIDO DE LOS GA=-
SES CON EL MISMO PISTON. EN GENERAL SE TUIENE QUE SE DAN =—-—

DOS CARRERAS POR UNA DE TRABAJO.

I11.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

A) DESCRIPCION DEL SISTEMA MECANICO.

SE ILUSTRA ESTA DESCRIPGCION CON UN CASO PART{CU==—

LAR DE MOTOR DIESEL. EN LA seEcciOn 11,2 SE HABLA DE LAS -~
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DIFERENCIAS EN LOS MECANISMOS DE UN MOTOR DIESEL DEPENDIEN-

DO DEL TIPO QUE SE TRATE.

1.- PtsTonN, 8.~ FILTRO DE ACEITE.

2.~ BtELA. 9.~ FILTRO DEL COMBUSTIBLE
.- CicueNaL. 10.- LEVA DEL INYECTOR.,
.~ CILINDRO, 11 .~ RADIADOR.

5.- INYECTOR, 12.-~ VENTILADOR DEL RAD!ADOR

.~ BoMBA DE BARRIDO. 13.- CEDAZO DE LA BOMBA DEL ACE'TE

7= FlLfRo DE AIRE., 14.~ CLOTCH.

15,~ VIGAS DE LA CIMENTACION
8) LuBrRiCcACION.~- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE LUBRICACIOAN.

Es "EVIDENTE QUE LAS CARACTERISTICAS PROP!IAS DEL Cl-—-
CLO DiESEL, INFLUYEN EN FORMA DECISIVA SOBRE LA LUBRICACION
Y SON LAS QUE ESTABLECEN LAS DIFERENCIAS PRINCIPALES EN CUAN

TO A LUBRICACION ENTRE MOTORES DI1ESEL Y CUALQUIER OTRA MAQUL

NA PRODUCTORA DE ENERGIA.

{.A PELTCULA DE ACEITE LUBRICANTE DEBE MANTENERSE =~
CONSTANTEMENTE DURANTE UNA GRAN PARTE DE LA CARRERA DE FUER-
ZA, A PESAR DE LAS ELEVADAS TEMPERATURAS Y PRESIONES DE LOS
GASES DE comBUSTION, CuANDO ESTA PELICULA ES DESTRUIDA PAR-
CIALMENTE POR LAS ALTAS TEMPERATURAS, DEBE SUSTITUIRSE RAPI-
DAMENTE PARA EVITAR EL DESGASTE EXCESIVO Y EL PASO DE GASES

AL CARTER.



POR LO ANTERIOR SE PUEDE COMPRENDER QUE LAS CON=-
DICIONES DEL TRABAJO PARA EL LUBRICANTE EN LAS ZONAS DE =-

COMBUSTION SON SUMAMENTE SEVERAS.

EL EXITO QUE SE PUEDE OBTENER EN LAS OPERACIONES
DE LOS MOTORES DIESEL DEPENDE EN GRAN PARTE DE LA FORMACION
Y CONSERVACION DE UNA PELTCULA ADECUADA DE ACEITE ENTRE LAS
PARTES EN MOVIMIENTO, DE LA TENACIDAD Y RESISTENCIA QUE ES—
TA PELICULA TENGA Y DE LA AUSENCIA DE DEPOSITOS GOMOSOS, LO
DOS Y CARBON. EsTOs TRES REQUISITOS EXIGEN LA CUIDADOSA OB

SERVACION DE LOS TRES PUNTOS SIGUIENTES:

1).- METoDO DE APLICACION DEL LUBRICANTE.
2).- SELEcCION DEL LUBRiCANTE APROPIADO.

3).- ADECUADA CONSERVACION DEL LUBRICANTE EN SERVICiO,

ADEMAS DE LOS PROBLEMAS ANTERIORES, EXISTEN UN —-
GRAN NUMERO DE CONSIDERACIONES QUE AUNQUE A PRIMERA VISTA =
NO TIENEN RELACION CON LA LUBRICACION MUCHAS VECES SIGNIFI~
CAN OBSTACULOS PARA LA CONSERVACION DE LA PELICULA LUBRICAN

TE.

EnN REALIDAD, ESTAS DIFICULTADES NO RADICAN EN EL
LUBRICANTE SINO EN DEFECTOS Y FALLAS EN EL SUMINISTRO DE ==
AIRE, EN EL SISTEMA DE AL IMENTACION DEL COMBUSTIBLE, EN EL
ENFRIAMIENTO DEL MOTOR, ETC, PARTES QUE REQUIEREN LUBRI CA~

c16N eEN uN MOTOR DiIiESEL.



1).- CILINDROS DEL MOTOR.

2).~ BOoMBAS DE ACEITE DE BARRIDO.

3).- CIiLINDROS DE COMPRESOQORES DE AIRE DE iINYECCION,
4).— COJUINETES.,

5).- MURNONES DE BIELA.

6).- ENGRANES DE DISTRIBUCION,

SISTEMAS DE LUBRICACION,.- Los MOTorRESs DIESEL Es--
TAN PROVISTOS DE DISTINTOS DISPOSITIVOS PARA SU LUBRICACI ON

UTILIZANDOSE CcAST SIEMPRE LA COMBINACION DE DOS O MAS TIPOS,

En LOS MOTORES DIESEL MODERNOS SE PUEDEN EQUIPAR

LAS SIGUIENTES COMBINAC!ONES:
Para LOS CiLINDROS.

1).— LUBRICADORES MECAN|COS DE ALIMENTACION FORZADA EX
CLUSI VAMENTE .

2).~ LUBRI CADORES MECAN|COS DE ALIMENTACION FORZADA =--
CON SALPIQUE.

3).- LUBRI CADORES DE SALPIQUE EXCLUSI|VAMENTE.

PARA LOS COJINETES.

1).,~ LuBricAcION POR CiRcuLACION,

2)-* LUBRICACIéN POR ANILLOS Y LUBRICADORES MECANICOS

DE AL IMENTACION FORZADA.



LuBriIcact ON MEcAﬁch DE ALIMENTACION FORZADA. ES
TOS LUBRICADORES SON USADOS PARA PROVEER DE ACEITE A LAS PA
REDES DE LOS CILINDROS DE MOTORES DE DOBLE ACCION Y ALGUNOS
DE ACCION SENCILLA DEL T!PO DE CRUCETA, CUYOS CILINDROS NO
ESTAN AB!ERTOS AL CARTER Y ADEMAS PARA LOS COMPRESORES DE -

AIRE DE BARRIDO Y DE INYECCION,

CADA UNIDAD DE ESTOS LUBRICADORES A PRESION SE —-—
COMPONE DE UN NUMERO DE EMBOLOS Qué SE ABASTECEN DE UN DEPO
s1To coMUN Y BOMBEAN LA CANTIDAD DESEADA DE LUBRICANTE A —--
LOS CILINDROS POR CONDUCTOS INDIVIDUALES] LA CANTIDAD DE —-
ACEITE PUEDE REGULARSE A VOLUNTAD DE ACUERDO CON LAS NECES)
DADES DE OPERACION., POR REGLA GENERAL, LOS LUBRI CADORES ME
CANICOS SON ACCIONADOS POR EL MOTOR E INYECTAN ACEITE A LOS
CILINDROS EN VARIOS PUNTOS DE SU CIRCUNFERENCIA EVITANDOSE
DE ESTA MANERA UN EXCESO DE LUBRICACION QUE RESULTARIA S| =

SE REALIZA LA INYECCION DESDE UN SOLO SiTHIO.

SALPIQUE.~ EL ACEITE QUE ESCAPA DE LOS EXTREMOS -
DE LOS COJINETES PRINCIPALES Y MUNONES DE BIELA, SE ESPARCE
ALREDEDOR POR LA ACCI!ON CENTRIFUGA DE LAS MANIVELAS DEL Ct-
GUENAL, FORMANDO UNA DENSA NIEBLA DE ACEITE L'UBRICANTE DEN~-
TRO DEL CARTER Y DE ESTA MANERA SE LUBRICAN LAS PAREDES DE
LOS CILINDROS, PRINCIPALMENTE EN MOTORES CHICOS, MEDIANOS Y

HASTA EN ALGUNOS GRANDES QUE TIENEN CILINDROS ABIERTOS AL -~



CARTER., EN MOTORES CHICOS DE ALTA VELOCIDAD, LA CANTIDAD -
DE ACEITE QUE LLEGA A LAS PAREDES DE LOS CILINDROS RESULTA
TAN EXCESIVA QUE SU CONTROL Y REGRESO A LA CAJA PRESENTA UN

PROBLEMA,

PARA RESOLVERLO SE HAN COLOCADO ANILLOS RASPADO=--
RES O DE CONTROL EN LA FALDA DEL éMBOLO, SOBRE ESTA SE HAN
HECHO ORIFICIOS DE DRENAJE O DESAHOGO AL |IGUAL QUE EN LAS =~
RANURAS DE LOS ANILLOS RASPADORES DE ACEITE., En caDA CARRE
RA DEL EMBOLO EL ACEITE ADHERIDO A LAS PAREDES DE LOS CILIN
DROS QUEDA RENOVADO REGRESANDO EL EXCEDENTE AL C&RTER, POR
LO TANTO HAY UN CAMBIO CONTINUO DE ACEITE EN LAS AREAS LU=-=
BRI CADAS DE LAS PAREDES DEL CILINDRO Y EN GRADO MENOR, EN =

LAS PARTES COMPONENTES DE LOS EMBOLOS.

AL SER MAS GRANDE €EL TamAaNO DEL MOTOR DIESEL Au~--
MENTA LA DISTANCIA ENTRE LOS CILINDROS Y EL CIGUENAL AL MILS
MO TlEMPd QUE DISMINUYE LA VELOCIDAD ROTATIVA QUEOANDO POR
LO TANTO REDUCIDA LA CANTIDAD DE ACEITE QUE LLEGA A LA PAR-
TE SUPERIOR DE LOS CILINDROS. Desipo A ESTO, EN MUCHOS MO-
TORES MEDIANOS Y EN TODOS LOS GRANDES, LA LUBRICACION DE —-
LAS PAREDES DE LOS CILINDROS DEBE COMPLEMENTARSE PCR MEDIO

DE LUBRICADORES MECANICOS DE ALIMENTACION FORZADA.,

LuBricaci®N POR CIRCULACION.- La MAYORTA DE LOS =

MOTORES DIESEL MODERNOS SON LUBRICADOS POR MED!O DE UN SIS-



TEMA DE CIRCULACION QUE SUMINISTRA UNA CANTIDAD CONSTANTE =~
Y CONT{NUA DE ACEITE LUBRICANTE A LOS COJINETES DEL ARBOL -
DE LEVAS, ENGRANES DE DISTRIBUCION ETC. POR REGLA GENERAL,
EL ACEITE ES SUMINISTRADO POR UNA BOMBA ROTATIVA IMPULSADA

POR EL MISMO MOTOR QUE SE ALIMENTA POR UN DEPSSITO FORMADO

POR EL MISMO CARTER O DE ALGUN DEPOSITO EXTERIOR, Y DESCAR-
GA A LOS COJINETES DE LOS ENGRANES DE DiSTRIBUCION DEL MO==-
TOR. EN OCASIONES SE UTILIZAN BOMBAS DE PROPULSION PROPIA

CUANDO LOS DEPOSI1TOS DEL ACEITE LUBRICANTE NO SE ENCUEN= -
TRAN DENTRO OEL MOTOR, EN CIERTOS CAS50S LA BOMBA DESCARGA

UN TANQUE ELEVADO DE DONDE SE SUMINISTRA EL ACEITE AL MO- -
TOR. LOs MUNONES DE BIELA Y PERNOS DE EMBOLO SON LUBRICA—-
DOS GENERALMENTE DESDE LOS COJINETES PRINC|PALES A TRAVES -
DE PERFORACIONES EN EL CIGUENAL Y LAS BIELAS. ESTE Ti1PO DE
LUBRICACION PROVEE UNA CANT{DAD TAL DE LUBRICANTE, QUE EN -
TODO MOMENTO QUEDA ASEGURADA LA FORMACION Y CONSERVACION DE
UNA PELICULA COMPLETA EN LOS COJINETES. ADEMAS ESTE Ti1PO DE —
LUBRICACION ABUNDANTE SIRVE PARA ENFRIAR EF {CAZMENTE TODAS LAS

PARTES QUE LUBRICA,PERO AL REALIZAR ESTA OPERACION EL ACEITE

SE CALIENTA POR LO QUE EN MUCHOS CASOS SE LE HACE PASAR POR UN

ENFRIADOR ANTES DE RECIRCULARLO, ESTO SUCEDE PRINCIPALMENTE
EN MOTORES DE TAMANO MEDIANO Y GRANDE, ESTE.ENFRIADOR RESUL

TA INDISPENSABLE EN MOTORES CUYOS EMBOLOS SON ENFRIADOS POR



EL ACEITE LUBRICANTE Y ADEMAS DEBE DE TENER LA CAPACIDAD ~
SUFICIENTE PARA ELIMINAR EL CALOR ABSORBIDO DE LAS OTRAS -
PARTES CALIENTES DEL MOTOR, As{ comMO EL CALOR GENERADO EN

LOS COJINETES. Por REGLA GENERAL, SE INCLUYE UN FILTRO EN
EL SISTEMA DE CIRCULACION EL CUAL AL ELIMINAR IMPUREZAS, =

AYUDA A MANTENER LIMPIO TANTO AL ACEITE COMO AL MOTOR.

LuBricACION POR ANILLOS.- LOS COJINETES PRINCIPA
LES DE ALGUNCS MOTORES QUE COMPRIMEN EL AIRE DE BARRIDO =-
DENTRO DEL CARTER, CON FRECUENCIA SON LUBRICADOS POR MED!O
DE ANILLOS. LOS ANILLOS DESCANSAN SOBRE EL MUNON DEL Cl=-=-
GUENAL Y CUELGAN DENTRO DE UN DEPOSITO DE LUBRICANTE SITUA
DO EN LA BASE DEL COJINETE. LA ROTACION HACE GIRAR LOS ==
ANILLOS QUE LLEVAN ACEITE A LA PARTE SUPERIOR DEL MURNON =--
DONDE SE DERRAMA ESCURRIENDO HASTA LLEGAR A LA MITAD INFE-
RIOR DEL COJINETE, FORMANDO UNA PELICULA DE ACEITE SOBRE -

LA QUE FLOTA EL EJE.

METODOS DE PURIFICACION.

COLADORES Y FILTROS DE MALLA.~ TODOS LOS MOTORES
DIESEL ESTAN EQUIPADOS CON ALGUN TIPO DE COLADOR PARA REMO
VER LOS CONTAMINANTES NO SOLUBLES DE TAMARNO GRANDE, QUE PU
DIERAN RAYAR LOS COJINETES O CILINDROS O INTERFERIR CON LA
OPERACION CORRECTA DE LAS VALVULAS DE CONTROL Y ALIV!O DEL

SISTEMA DE CIRCULACION, ToDA LA CARGA DE ACEITE PASA CON-



TINUAMENTE A TRAVES DE ESTOS DISPOSITIVOS. ALBUNOS SISTE-
MAS DE CIRCULACION ESTAN EQUIPADOS CON DISPOSITIVOS MAGNE-—
TICOS PARA ATRAER PARTICULAS METALtCAS. UNA MALLA DE TEUL
DO BASTANTE ABIERTO QUE SE ENCUENTRA EN LA BOMBA DE SUC— -
c1dN SIRVE PARA REMOVER UNICAMENTE LAS PARTICULAS GRANDES

DE IMPUREZAS QUE PUDIERAN LLEGAR A DARAR LA BOMBA, OTRA MA
LLA MAS FINA EN LA SALIDA DE DESCARGA DE LA BOMBA DETIENE

PARTICULAS PEQUENAS HASTA DE 0.12 Mm. DbDE TamaNo, como - -
EJEMPLOS TiPICOS DE LOS FILTROS DE MALLA, SE TIENE LOS DE

DiSCOS DE METAL Y LOS DE CINTA METALiCA. NINGUNO DE ESTOS
COLADORES O FILTROS DE MALLA PUEDEN REMOVER LOS CONTAMINAN
TES SOLUBLES O INSOLUBLES MUY FINOS COMO SON LAS PARTICU=—-
LAS METALICAS DE DESGASTE, POLVO O MATERIAL CARBONOSO, ETC.
POR LO TANTO, LOS COLADORES Y FILTROS DE MALLA, POR S| SO=
LOS, NO SON ADECUADOS PARA PURIFICAR LOS LUBRICANTES PARA

MOTORES DiEseELt. EN DONDE SEA ACONSEJABLE UNA PURIFICACION
EFECTIVA, ES NECESARIO UTILIZAR OTRO EQUIPO O METODOS COMO

LOS QUE SE LISTAN A CONTINUACIONS

1).~ PURIFICACION UONICAMENTE DE ACUERDO AL TAMARNO DE
LA PARTICULA.

2).~ PURIFICACIAON POR ABSORCISN Y TAMARO,

3).- PuriFicacidN POR ABSORCION, TAMANO Y VAPORIZA= =~
cION,

4).- PuriFicaciON POR GRAVEDAD O DECANTACION,



PuriFicaci 6N TOMANDO COMO BASE EL TAMANO ONICAMEN
TE. LOS PURIFICADORES QUE DEPENDEN UNICAMENTE DE CIERTAS -
ESTRUCTURAS F!{BROSAS PARA LA REMOSION DE LOS CONTAMINANTES
sOL1DOS, O LOS QUE TIENEN MATERIALES CON POROS O ABERTURAS
EXTREMADAMENTE PEQUENOS PARA PERMITIR EL PASO DEL ACEITE =-=-
LIMP1O, SE CONOCEN POR LO GENERAL COMO FILTROS, YA QUE LOS
ELEMENTOS FILTRANTES ATRAPAN Y DETIENEN LA MAYORIA DE LOS =
INSOLUBLES PERMITIENDO EL PASO DE LOS CONTAMINANTES SOLU= =

BLES EN EL ACEITE ¥Y CASt TODA EL AGUA,

LA EFECTIVIDAD DE LA PURIFICACION DEPENDE DE LA -
CLASE, ESTRUCTURA Y COLOCACION DE LOS ELEMENTOS FILTRANTES,
AUNQUE ALGUNOS TIPOS LLAMADOS MICROF{LTROS PUEDEN REMOVER -
PARTICULAS TAN PEQUERNAS como 0.0001 DE M.M., NINGUNO PUEDE
ELtMINAR TODA LA FINfTSIMA CARBONILLA QUE CAUSA EL OBSCURECI

MILENTO DEL ACEITE Y QUE GENERALMENTE NO PRESENTA N NG ON PRO

BLEMA,

£STOS FILTROS PUEDEN UTILIZARSE CON TODOS LOS TI-
POS DE ACEITES LUBRICANTES PArRA MOTORES DiEsSgL ¥y SE CLASIF
CAN COMO DEL TIPO DE CuNA, PROFUNDIDAD, DE SUPERFICIE ETC.
DEPENDI ENDO DEL METODO DE FILTRACION, CAs1 TODOS USAN ELE-

MENTOS DE ALGODéN, CELULOSA, FIELTRO O ALGUN OTRO MATERIAL

FIBROSO.

Los FILTROS DEL TIPO DE CUNA ESTAN COLOCADOS DE ~-



MODO QUE EL ACEITE FLUYA A TRAVES DE LOS ESPACIOS FORMADOS

POR LOS ELEMENTOS DEL FILTRO.

EnN LOS FILTROS DEL TiPO DE PROFUNDIDAD EL ACEITE
A PRESION ENVUELVE A LOS ELEMENTOS FILTRANTES Y SE PURIF 1=
CA AL SER FORZADO A TRAVES DEL ALGODéN, CELULOSA O FIELTRO
LA EFECTIVIDAD DE LA PURIFICACION DEPENDE DE LA DENS|DAD -
DEL MEDIO FILTRANTE Y DE LA PRO?UND!DAD DEL ELEMENTO QUE -

TIHENE QUE SE ATRAVESADO POR EL ACEITE.

EN LOS FILTROS DEL T!PO DE SUPERFICIE EL MED!O -
FILTRANTE SE COMPONE DE BOLSAS DE TELA DE TEJIDO FINO, O =

DE HOJAS DE PAPEL POROSAS.

PUrRIFIcAacION POR ABSORCION Y Tamafio. Los FiL- -
TROS DE ARCILLA ACTIVADA CONTIENEN ESTE MATERIAL FINAMENTE
PULVERIZADO (AL QUE TAMBIEN SE LE CONOCE COMO TIiERRA Fu=- -
LLER) COMO MEDIO FILTRANTE Y REMUEVE EN UNA PARTE DE LOS -
CONTAMINANTES SOLUBLES Y LA MAYORIA DE LOS INSOLUBLES. La
REMOSION DE CIERTOS PRODUCTOS DE LA OXIDACI1ON, SOLUBLES EN
EL ACEITE, REDUCE LA FORMACIAON DE LACAS SOBRE LAS PAREDES
DE LOS CILINDROS Y FALDAS DE LOS £MBOLOS Y PROLONGA LA Vi=-
pAa OTIL DEL ACEITE, AL MISMO TIEMPO, LA REMOSION DE UNA —-

PARTE DE LA CARBONILLA ACLARA EL COLOR.

SIN EMBARGO LAS ARCILLAS ACTIVADAS EJERCEN UNA -



FUERTE ATRACCIéN SOBRE LOS ADITIVOS DETERGENTES E INHIBIDO

RES CONTRA LA OXIDACIéN QUE SE USAN EN LOS LUBRICANTES PARA
MOTORES DIESEL, PERO SsI LA RELACFéN DEL VOLUMEN DE ACEITE =-
EN CIRCULACIéN AL VOLUMEN DE ARCILLA, ES BASTANTE GRANDE, o
Si LA CANTIDAD DE ACEITE ANADIDO TAMBIEN ES GRANDE, O S| LA
ARCILLA PARCIALMENTE SATURADA NO SE CAMBIA MUY A MENUDO; =—-
FOS ADiTIVOS QUE QUEDEN EN EL ACEITE PURIFICADO, BASTARAN -

PARA PROPORCIONAR LAS CUALIDADES NECESARIAS PARA EL BUEN DE

SEMPENO DEL ACEITE.

Los FABRICANTES DE ESTOS FILTROS, TAMBIEN TIENEN
DISPONIBLES ELEMENTOS FILTRANTES INERTES PARA SUBSTITUIR A

LA ARCILLA ACTIVADA,; EN LOS CASOS QUE AS| SE REQUIERA.

PurRiFIcaci &N POR ABSORCION TAMARO Y VAPORIZACION,

PRACTI CAMENTE TODOS LOS CONTAMINANTES SOLUBLES E
INSOLUBLES INCLUYENDO ELL AGUA Y APRECIABLES CANTIDADES DE -
COMBUSTIBLE, PUEDEN SER REMOVIDOS POR MEDIO DE UN RECUPERA-
DOR, ESTA CLASE DE EQUIPO COMBINA UNA SERIE DE PROCESOS, CO
MO SON, EL CALENTAMIENTO, VAPORIZACION, FILTRACION O TRATA-
MIENTO CON ARCILLAS ACTIVADAS, FILTRACION A TRAVES DE CELU-

LOSA, LANA PRENSADA, ETC,

EL ACEITE PURIFICADO PUEDE QUEDAR CASI DEL COLOR
QUE TENTA ORIGINALMENTE Y BAJO LAS MEJORES CIRCUNSTANCIAS -

PUEDE QUEDAR EN CONDICIONES SIMILARES A LAS DEL CRUDO MINE-



RAL UTIL!IZADO PARA ELABORAR EL ACEITE. SIN EMBARGO, ES --
IMPOS {BLE REMOVER COMPLETAMENTE LA CONTAMINACION POR COM—-—
BUSTIBLE YA QUE NO EXISTE UN METODO SAT!ISFACTOR!IO PARA RE-
MOVER EL COMBUSTIBLE UNA VEZ QUE HA CONTAMINADO AL ACEITE

LUBRICANTE, PUES Ni AUN CON LA DESTILACION YA QUE EL LUBRJ
CANTE Y EL COMBUSTIBLE SON BASTANTE PARECIDOS Y SE TRASLA-

PAN .

CuANDO SE EFECTUA LA PURIFICACION DE LUBRICANTES
PARA MOTORES DIESEL EN UN RECUPERADOR, ESTE LES QUITA TO--
DOS O LA MAYOR PARTE DE LOS ADITIVOS DETERGENTES Y CONTRA
LA OXIDACION,PERO LO PEOR ES QUE LAS PERDIDAS REALES DE —-—
ACEITE VARTAN ENTRE EL 5 Y 40% POR CADA PASADA DE TRATA= =—

MIENTO,

PUrRiFICACI ON POR GRAVEDAD O DECANTACI ON,

LAsS CENTRIFUGAS Y TANQUES DE DECANTACION APROVE-
CHAN LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE VAR!0OS CONTAMINANTES PARA -
ELIMINAR LOS INSOLUBLES CON UN PESO MAYOR AL DE LOS ACE|--
TES. ESTE EQuUIPO ES MAS EFECTIVO QUE LOS FILTROS PARA LA
REMOCION DEL AGUA, PERO BASTANTE INEF!CAZ PARA EL!MINAR —=
LAS FINAS PARTICULAS DE CARBONILLA Y LOS CONTAMINANTES 50—
LUBLES. SIN EMBARGO LOS LUBR!CANTES PARA MOTORES DiESEL -
DIFICILMENTE CONTIENEN AGUA, YA QUE SI LAS CHAQUETAS DE —--

AGUA Y SERPENTINES DE ENFRIAMIENTO ESTAN HERMETICAMENTE SE



LLADOS Y LA TEMPERATURA DEL CARTER SE MANTIENE UN POCO MAS
ALTA A LA DE CONDENSACION DEL AGUA, NO EXISTE RAZON PARA -

ESTA CONTAMINACION,

POR OTRA PARTE LOS ACEITES ESTAN EXPUESTOS A UNA
CONS IDERABLE CONTAMINACION DE FINA CARBONILLA, LA CUAL EN
SU MAYOR PARTE ES DIFICIL SI NO [MPOSI|IBLE DE CENTRIFUGAR &
DECANTAR YA QUE SE MANTIENE EN SUSPENSION COLOIDAL EN LA -
MAYORTA DE LOS LUBRICANTES PARA MOTORES DIESEL DE LA ACTUA
LIDAD. PoOR ESTAS RAZONES, EL USO DE LOS TANQUES DE DECAN-
TACION Y CENTRIFUGAS HA DECLINADO CONSIDERABLEMENTE EN FA-

VOR DE LOS METODOS CONTINUOS DE FILTRACION.,

SIN EMBARGO LAS CENTRIFUGAS HAN SIDO USADAS CON
BASTANTE EXITO EN INSTALACIONES EN QUE SON UT{L3iZADOS COMO
UN PRIMER PASO DE PURIFICACION PARA REMOVER PART{CULAS DE
GRAN TaMARO Y AGUA, COMPLETANDOSE DESPUES LA PURIFICACION
AL PASAR EL ACEITE A TRAVES DE UN FILTRO DE PROFUNDIDAD, -

ADECUADO PARA REMOVER CAS| TODA LA CONTAMINACION sdLIDA.

SISTEMAS DE PURIFICACION,~ EXISTEN ACTUALMENTE -

CINCO SISTEMAS PARA LA PURIFICACION DE LUBRICANTE PARA MO-

TORES DIESEL.

1).— PuRIFICACION CONTINUA POR FILTRO EN DERIVACION.,



2).- PURIFICACION CONTINUA CON VALVULA DE CONTROL A -
PRES 16N,

3).- PURIFICACION CONTINUA DEL FLUJO TOTAL.

4),- PURIFIcacION INDEPENDIENTE.

5).- PurRIFicaciON PERIGDICA DE TODA LA CARGA. (SEPARA

DAMENTE © EN CONJUNTO CON LOS SISTEMAS CONTINUOS).

PURIFICACION CONTINUA POR FILTRO EN DERIVACION, -
En ESTE s1STEMA SE DESVIA APROXIMADAMENTE UN 5 A unN 15% peL
ACEITE BOMBEADO DEL CONDUCTO PRINGCIPAL, A UNA DERIVACION v
DESPUES ES FORZADO A TRAVES DE UN FILTRO ADECUADO, RETORNAN
DO UNA VEZ PURIFICADO, AL CARTER O RESUMIDERO. EL REsTO --
DEL ACEITE SIN PURIFICAR PASA A TRAVES DE LA LINEA PRINCI[==
PAL DE ACEITE Y DEL ENFRIADOR, HACIA EL SISTEMA DE LUBRICA-
ci1ON DEL MOTOR., ESTE SiISTEMA DE PURIFICACION ES RAZONABLE-
MENTE EFECTIVO CUANDO EL GRADO DE CONTAMINACtON DEL ACEITE
NO ES MUY ELEVADO. PUESTO QUE SOLO UNA PEQUERA PARTE DEL -
FLUJO DE ACEITE ES PURIFICADO, SE PUEDE USAR UN FILTRO RELA
TIVAMENTE PEQUENO SIN QUE SEA NECESARIO CAMBIAR MUY FRECUEN
TEMENTE LOS ELEMENTOS FILTRANTES. PERO POR ESTA MISMA RA-~-—
zON, LA CANTIDAD REMOVIDA DE CONTAMINANTES, EN UN LAPSO DE-

TERMINADO, ES CORRESPONDIENTEMENTE MUY PEQUERNA,

EL ENTUPIMIENTO GRADUAL DE LOS ELEMENTOS FILTRAN-

TES REDUCE EL FLUJO DE ACEITE SUCIO A TRAVES DEL FILTRO, PU



D! ENDOSE NOTAR ESTA CONDICION POR EL AUMENTO DE PRESION RE
G1STRADO POR EL MANOMETRO DE LA CUBIERTA DEL FILTRO. CuaN
DO EL MANOGMETRO MUESTRA UN DETERMINADO AUMENTC EN LA PRE--
siON, SE DEBE ABRIR E INSPECCIONAR, REMOVIENDO LOS ELEMEN-

TOS FILTRANTES SATURADOS,

PURIFICACION CONTINUA CON VALVULAS DE CONTROL A
PRESION.— EN ESTE SISTEMA UNA VALVULA DE CONTROL A PRESI SN
PARCIALMENTE ABIERTA, DESVIA UN VOLUMEN CONSIDERABLE DE —-
ACEITE {GENERALMENTE DE UN 25 A 60% DEL FLUJO TOTAL) A TRA
VES DE UN FILTRO, JUNTANDOSE DEsSPUES EL ACEITE PURIFICADO
CON EL RESTO DEL ACEITE EN EL CONDUCTO PRINCIPAL DE APROVJ
SIONAMIENTO Y DE AH{ ES FORZADO A TRAVES DFL ENFRIADOR Y -
HASTA AL SISTEMA DEL MOTOR. LA VALVULA DE CONTROL A PRE—-
S1ON MANTIENE UNA CAIDA DE PRESION CONSTANTE A TRAVES DEL

2)., ESTE SISTEMA ES

FILTRO (APROXIMADAMENTE 3.6 Ko Por Cm
USADO MUY AMPLIAMENTE EN LOS CASOS EN QUE EL GRADO DE CON-
TAMINACION ES MUY ELEVADO Y SE HACE NECESARIO PURIFIGAR UN
VOLUMEN CONSIDERABLE DEL ACEITE EN CIRCULACION POR LO QUE

TAMBIEN ES NECESARIO UTILIZAR UN FILTRO BASTANTE GRANDE PA
RA MANTENER LIMPIO EL ACEITE REDUCIENDO EN ESTA FORMA LA =

NECESIDAD DEL FRECUENTE CAMBIO DE LOS ELEMENTOS FILTRANTES,

UN ENTUPIMIENTO GRADUAL DE LOS ELEMENTOS FILTRAN

TES REDUCE EL FLUJO DE ACEITE QUE PASA A TRAVES DEL FILTRO



Y HACE QUE LA VALVULA DE CONTROL A PRESION ABRA MAS, PERM|
TIENDO QUE UN VOLUMEN MAYOR DE ACEITE SIN PURIFICAR LLEGUE

AL MOTOR MIENTRAS QUE MENOS PASA POR EL FILTRO.

LA INsPECCION PERIODICA DE LA CONDICION DEL FiL-
TRO SERVIRA PARA ESTABLECER LA FRECUENCIA NECESARIA DEL ==~

CAMBiIO DE LOS ELEMENTOS FILTRANTES,

PURIFICACION CONTINUA DEL FLUJO TOTAL.- CON ESTE
SISTEMA TODO EL VOLUMEN DEL ACEITE EN CIRCULACION ES FORZA

DO A TRAVES DE UN FILTRO ANTES DE PASAR POR EL ENFRIADOR,

Los COLADORES & FILTROS DE MALLA CON QUE ESTAN -
EQUIPADOS TODOS LOS MOTORES DIESEL REMUEVEN CONT;NUAMENTE
LAS PARTICULAS INSOLUBLES DE TAMARNO GRANDE} SIN EMBARGO, =
ES MUY CONVENIENTE Y ES PRACT!ICA COMUN EN LOS MOTORES DE ~=
POTENCIAS ELEVADAS, PASAR TODO EL ACEITE EN CIRCULACION A
TRAVES DE UN MEDIO MAS EFECTIVO DE FILTRAJE, ANTES DE QUE
PASE POR EL ENFRIADOR. ESTE SISTEMA POR LO GENERAL MANTIE

NE EL ACEITE EN CIRCULACION EN EXCELENTES CONDI!C!ONES.,

EL ENTUPIMIENTO DEL FILTRO REDUCE EL PASO DEL =--
ACEITE A TRAVES DE LOS ELEMENTOS, LO CUAL ES iINDICADO POR
LA CAIDA DE PRESION MOSTRADA POR LOS MANOMETROS COLOCADOS
A LA ENTRADA Y SALIDA DEL FILTRO, PERO ANTES DE QUE ESTA -

CAIDA SEA EXCESIVA, UNA VALVULA DE SEGURIDAD; QUE SE EN=~ =



CUENTRA EN EL FILTRO, SE ABRE Y PERMITE EL PASO DE ACEITE
SIN FILTRAR POR UNA DERIVACION PARA ALIVIAR LA PRESION --—
DEL FILTRO Y PARA MANTENER UN APROVISIONAMIENTO SUFICIEN=
TE DE ACEITE PARA EL MOTOR, PERO, SIEMPRE ES CONVENIENTE
ABRIR, REVISAR Y REEMPLAZAR LOS ELEMENTOS SATURADOS ANTES -

DE QUE SE PRESENTE LA SITUACION DESCRITA ANTERIORMENTE,

PuriFicacion CONTINUA INDEPENDIENTE.- EL LuBRI-
CANTE PARA MOTORES DIESEL, ALGUNAS VECES ES PURIFICADO ~--—
POR MEDIO DE UN SISTEMA COMPLETAMENTE INDEPENDIENTE DEL -
SISTEMA PRINCIPAL DE CIRCULACION Y SE LLEVA A CABO POR UNA
BOMBA INDEPENDIENTE QUE SUCCIONA EL ACEITE DEL CARTER Y -
DEL RESUMIDERO, LO FORZA A TRAVES DE UN FILTRO, REGRESAN~
DOLO NUEVAMENTE AL CARTER © RESUMIDERO, EL ENTUPIMIENTO
GRADUAL DE LOS ELEMENTOS FILTRANTES, REDUCE EL FLUJO A —=
TRAVES DEL FILTRO Y TAMBIEN EL VOLUMEN DE ACE!ITE PUD!ENDO
NOTARSE ESTA CONDICION POR EL AUMENTO DE PRESION INDICADO
POR EL MANOMETRO DE LA CUBIERTA DEL FILTRO. PorR si1 sg --
PERMIT!ERA QUE EL FILTRO SE SIGUIERA TAPANDO, LA VALVULA
DE ALIVIO DE PRESION SE ABRIRIA PERMITIENDO EL PASO DEL -
ACEITE POR UNA DERIVACION HACIA EL MOTOR CONVINIENDO SIEM

PRE REEMPLAZAR LOS ELEMENTOS ANTES DE LLEGAR AL EXTREMO -

MENCIONADO,

PURIFIcaci 6N PERIODICA DE TODA LA CARGA,=~ LA RE



-MOCléN COMPLETA DE TODO EL ACEITE EN CIRCULACION DEPENDE -
DE EL GRADO DE CONTAMINACION Y DE LA CANTIDAD DE CONTAMI|—--
NANTES QUE PUEDE SER TOLERADA POR EL MOTOR. SIN EMBARGO -
LA PURIFICACION DE TODA LA CARGA POR SI SOLA, NO ES TAN -+
EFECTIVA PARA LA LIMPIEZA DEL MOTOR, COMO LA PURIFICAC}ON

CONTINUA, YA QUE POR RAZONES DE ECONOMIA SE PERMITE QUE LA
CARGA PERMANEZCA MAS TIEMPO DENTRO DEL MOTOR LLEGANDO A =-—

SER MAYOR EL NIVEL DE CONTAMINACIéN, LO QUE A sU VEZ ACOR-

TA LA VIDA UTIL DEL ACEITE.

CoMBUSTIBLE PARA MOTORES DIESEL.

LA ELECCION Y EL USO DE COMBUSTIBLES PARA MOTO=--
ReEs DIESEL, A PRIMERA VISTA PARECEN NO TENER NINGUNA RELA-
ctON CON LA LUBRICACION DE E£5TOS MOTORES. SIN EMBARGO, =-
CUANDO SE USAN COMBUSTIBLES INADECUADOS, FRECUENTEMENTE E£3
TOS PRODUCEN DEPOSITOS O SON LA CAUSA DE DESGASTE, SIENDO
CULPADO EL LUBRICANTE POR ESTAS CONDICIONES A PESAR DE QUFE
PUEDA SER PERFECTAMENTE ADECUADO PARA EL MOTOR. POR LO —--
TANTO, LA SELECCION DEL COMBUSTIBLE ES UNA PARTE QUE DEBE

INCLUIRSE EN LA DISCUSION DE LA LUBRICACISN DEL MOTOR DiE-
SEL.,

CUALQUIER MOTOR DIESEL QUE SE ENCUENTRE EN BUE=-
NAS CONDICIONES MECANICAS DEBE TRABAJAR CON LAS SALIDAS DE
ESCAPE LIBRESy, A MENOS QUE EL MOTOR ESTE SOBRECARGADO, =

CuaNDO EL ESCAPE NO ESTA LIBRE LA FALLA PROBABLEMENTE PUE-



DE SER CAUSADA POR EL COMBUSTIBLE, YA QUE NO SOLO DEBE =--
QUEMARSE L IMPIAMENTE SINO QUE TAMBIEN NO DEBE DEJAR RESI|-
DUOS RESINOSOS, AGUA Y EXCESIVAS CANTIDADES DE AZUFRE, -
EL comBusTIBLE QUE CONTENGA CANTIDADES APRECIABLES DE M-

PUREZAS PRESENTARA PROBLEMAS EN LA OPERACION,
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Fige 12.— PURIFICACIEN CONTINUA INDEPENDIENTE,

c) DEscrRIPCION DEL SISTEMA DE ARRANQUE.

UNA MAQUINA DE COMBUSTION INTERNA NO PUEDE ARRAN-
CAR POR S! SOLA, NI TAMPOCO CON CARGA, LOS MOTORES PEQUE
NOS CON ESCASA INERCIA DE SU MASA SE PUEDEN PONER EN MAR-—
CHA A MANO POR MEDIO DE UNA MANIVELA ESPECIAL, DURANTE CU
YO PROCESO HAY QUE SUPRIMIR LA COMPRESION EN LOS CILIN= -
DROS O CUANDO MENOS REDUCIRLA Y RETARDAR EL ENCENDIDO, =~
ToDOS LOS MOTORES GRANDES CON POCAS EXCEPCIONES, SE PONEN
EN MARCHA CON AIRE A PRESION, ALMACENADO EN DEPOSITOS ES—
PECIALES. LA PRESION DEL AIRE DE ARRANQUE DEBE SER DE 12

2 SEGUN LA MAGNITUD DE LA MASA QUE TENGA —

A 35 Kg, POrR Cm
QUE PONER EN MOVIMIENTO Y SEGUN SEAN LOS DISPOSITIVOS DEL

ARRANQUES EN MOTORES GRANDES DICHA PRESIAON TODAVIA ES MA—~



YOR. FEN LOS MOTORES DIESEL CON INYECCION DE AIRE, EL RE--
QUERIDO POR EL ARRANQUE LO SUMINISTRA EL MISMO COMPRESOR -
DEL MOTOR., EN caMBIO, LOS DEMAS MOTORES DE COMBUSTION IN-
TERNA HAN DE IR DOTADOS, PARA TAL OBJETO DE UNA BOMBA ESPE
ctalL. ESTA VA ACOPLADA AL MOTOR,; PERO SE DESACOPLA UNA ==
VEZ QUE EL DEPSSITO DE AIRE ESTA LLENO, O BIEN ES ACCIONA-
DA INDEPENDIENTEMENTE POR MED(O DE UN MOTOR ELECTRICO, Eg
TA OLTIMA DisPOSICION ES LA MAS SENCILLA Y LA QUE OFRECE -
MAS SEGURIDAD, Y ADEMAS PERMITE SE PUEDA INYECTAR AIRE EN

UN MOMENTO CUALQUIERA., S! LA BOMBA ES ACCIONADA POR EL —-
M1SMO MOTOR, EXISTE EL RIESGO DE QUE LA PRESION EN EL DE=-
POSITO DE AIRE BAJE TRAS VARIAS PAUSAS PROLONGADAS DEL SER
VICIO DEL MOTOR O BIEN DEBIDO A FUGAS DE DICHO DEPBSITO Y

EN CONSECUENCIA QUE NO SE PUEDA PONER EN MARCHA EL MOTOR,

S| NO ES POSIBLE ENCONTRAR EN OTRA PARTE AI!RE A PRESION, -
AQN SE PODRA ARRANCAR EL MOTOR CON ACIDO CARBONICO COMPRI-

MIDO, PERO EN NINGON CASO SE EMPLEARA OX[GENO,

EN MOTORES DIESEL PEQUEROS SE ADOPTA MUY A MENU-
DO UNA DISPOSICION QUE PERMITE LLEVAR EL DEPOSITO DE AlRE
PARA EL ARRANQUE DE GASES DE LA comBUsTION., EN MOTORES DE
VARIOS CILINDROS SE HACE SERVIR TRANSITORIAMENTE UNO DE —-
LOS CILINDROS DE TRABAJO PARA LLENAR EL DEPOSITO DE AIRE,
PARA LO CUAL HABRA QUE CERRAR ANTES EL PASO DE COMBUSTIBLE

A DICHO CILINDRO,



Los MOTORES POLICILINDRICOS PUEDEN PONERSE EN =
MARCHA EN FORMA TAL QUE TODOS O SOLO ALGUNOS DE LOS CILIN
DROS RECIBAN AIRE A PRESION PARA EL ARRANQUE. EN EL QL)
MO CA50, LOS OTROS CILINDROS, O SEA LOS QUE NO RECIBEN =--
AIRE, RECIBEN DESDE UN PRINCIPIO COMBUSTIBLE. ESTE PRO-=
CEDIMIENTO DE PUESTA EN MARCHA ES EL QUE SE EMPLEA CON ~~
PREFERENCIA EN MOTORES MARINOS, YA QUE DE ESTE MODO PUE--

DEN TRABAJAR INMEDIATAMENTE AUNQUE CON CARGA REDUCIDA,

SE INYECTA EN EL CILINDRO EL AIRE PARA EL ARRAN
QUE EN EL MOMENTO EN QUE TENDRIA LUGAR EL ENCENDIDO, PERO
ALGO DESPUES DEL PUNTO MUERTO SUPERIOR. POR LO REGULAR,
EL ARRANQUE ES A 4 THEMPOS, St EL MOTOR TRABAJA A CUATRO
TIEMPOS. EL ARRANQUE A DOS TIEMPOS SERTA MAS EFICAZ, PE=
RO REQUIERE UNA DISTRIBUCION EsSPECIAL. LOS MOTORES DE --
DOS TIEMPOS ARRANCAN A DOS TIEMPOS., LA CARGA DE AIRE ES

APROX IMADAMENTE DE 25 A 40% DEL VOLUMEN DE LA EMBOLADA.

POoR LO REGULAR, EN MOTORES DIESEL EL ACCIONA= -
MIENTO DE LA VALVULA DE ARRANQUE ESTA UNIDO O COMBINADO -
AL DE LA DE COMBUSTIBLE EN FORMA TAL QUE AMBAS NO PUEDAN

SER NUNCA MANIOBRADAS SIMULTANEAMENTE.

EL peEpdsiTo DE AIRE COMPRIMIDO PARA EL ARRANQUE
ESTARA DISPUESTO EN LA MEJOR FORMA PONIENDOLO VERTI CALMEN

TE, CON LO CUAL PODRA ESCURRIRSE EL AGUA, EVITANDOSE AS|



LAS CORROSIONES INTER!IORES,

EN MOTORES DE POTENCIA PEQUENA Y MEDIANA CADA -
UNO DE LOS RECIPIENTES DE AIRE PARA EL ARRANQUE DEBE CON=-
TENER DE DOS A CUATRO LITROS /HP Yy EN MOTORES GRANDES 1.6
L1TROs / HP. {(PARA LOS MOTORES MARINOS RIGEN NORMAS ESPE
CIALES SOBRE ESTE PARTICULAR D!CTADOS POR LAS COMPAR{AsS -

DE SEGUROS ).

OTrO METODO PARA EL ARRANQUE DE MOTORES DIESEL
CONSISTE EN ACOPLARLES UN MOTOR ELECTRICO QUE LOS HACE Gl
RAR, DESCONECTANDOLOQ UNA VEZ QUE EL MOTOR FUNCIONA, EN =

MOTORES FI1JOS RARA VEZ SE USA ESTE SISTEMA,

OTrRO METODO PARA EL ARRANQUE DE MOTORES DIESEL
CONSISTE EN ACOPLARLES UN MOTOR DE GASOLINA GENERALMENTE =-
DE DOS TIEMPOS EL CUAL ES ARRANCADO INDEPENDIENTEMENTE, EL
CUAL ES DESCONECTADO PARA ARRANCARLO, SE CONECTA DURANTE =

EL ARRANQUE Y SE DESCONECTA UNA VEZ QUL EL MOTOR FUNCIONA,

D) DPscriPCION DEL SISTEMA DE AL !MENTACION DEL COMBUS
TIBLE.

LA INYECCION DEL COMBUSTIBLE CONSTITUYE LA CARAC

TERTSTICA PRINCIPAL QUE DISTINGUE AL MOTOR DIESEL, EMPLEAN

DOSE DOS METODOS PARA INTRODUCIR EL COMBUSTIBLE AL CiLIN==

DRO, LA INYECCION MECANICA Y LA QUE REQUIERE EL USO DE =~ =

AIRE A PRESION,



LA INYECCION MECANICA SE LOGRA DE DOS MANERASS

UNA REQUIERE EL USO DE BOMBAS INDI!VIDUALES PARA
CADA CILINDRO Y OTRA EMPLEA EL SISTEMA DE UN CABEZAL COMON
DE ALIMENTACION. EN EL PRIMER CASO, O SEA EL DE INYECCION
INDIVIDUAL UNA BOMBA DE EMBOLO PARA CADA CILINDRO, DOSIF [~
CA UNA DETERMINADA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE Y LA SUMINISTRA
A ELEVADA PRESION 105 A 700 Ko/Cm<Z HACIENDOLO PASAR A TRA=-
VES DE UNA TOBERA QUE EN ALGUNAS OCASIONES FORMA PARTE IN~

TEGRAL DEL INYECTOR.

N EL OTRO SISTEMA EL COMBUSTIBLE ES MANTEN (DO =
DENTRO DE UN CABEZAL COMUN DE DISTRIBUCION A UNA PRESION =~
DE 280 A 350 Ke./CM2 v AON MAs. DE AHI PASA EL COMBUST |=-—
BLE A CADA UNA DE LAS VALVULAS DE INYECCION EN DONDE LA —-—
CANTIDAD QUE SE INTRODUCE QUEDA REGULADA POR EL INTERVALO,
DURANTE EL CUAL PERMANECE ABIERTA ESTA VALVULA. EN LOS ==
DOS SISTEMAS SE PULVERIZA EL ACEITE COMBUSTIBLE AL FORZAR
SU PASO A ELEVADA PRESION A TRAVES DE LA TOBERA DE INYEC--

CtON QUE CONTJIENE UN NUMERO DETERMINADO DE PEQUENOS ORIF |-

Cl10S.

EN EL SISTEMA QUE EMPLEA AIRE COMPRIMIDO PARA =-—
EFECTUAR LA INYECCION, EL COMBUSTIBLE ES SUMINISTRADO A UN
INYECTOR QUE A SU VEZ ESTA CONECTADO A UNA LINEA QUE SUMI=-

NISTRA AIRE A UNA PRESION APrOXIMADA DE 70.4 ATMOSFERAS., -



AL ABRIRSE LA VALVULA DE INYECCION EL AtRE ALTAMENTE COMPR
MIDO ATOMIZA EL ACEITE COMBUSTIBLE DENTRO DEL CILINDRO; LA

EXPANSION DE ESTE AIRE EN EL CILINDRO; PULVERIZA MAS TODA=-
viA EL COMBUSTIBLE QUE LLEVA CONSIGO, EFECTUANDQ POR LO TAN
TO, UNA MEZCLA MAS HOMOGENEA CON EL AIRE CALIENTE DE LA CoM

BUST } ON .-

NO OBSTANTE QUE LA INYECCION MECANICA DE COMBUS—-
TIBLE HA REEMPLAZADO EN GRAN .PARTE AL SISTEMA DE AIRE COM=—=—
PRIMIDO, ESTE AUN SE EMPLEA EN LA ALIMENTACION DE MOTORES -

DE GRAN TAMANO.

E) DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO,- Una som-
BA CENTRIFUGA HACE CIRCULAR EL AGUA DEL SISTEMA DE ENFRIA=--
MIENTO DENTRO DEL BLOQUE DE CILINDROS; CAMISAS DE AGUA, CA-
BEZA DE CILINDROS Y ENFRIADOR DE ACEITE, UTIL1 ZANDOSE PARA

ENFRIAR ESTA AGUA DIFERENTES SISTEMAS.,

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO POR RADIADOR.— EN ESTE =~
SISTEMA LA TEMPERATURA DEL AGUA SE REDUCE POR MEDIO DE LA -
CORRIENTE DE AIRE QUE PRODUCE UN VENTILADOR DEL TIPO DE SUC
cidn,. EL AGUA ES ABSORBIDA DE LA PARTE INFERIOR DEL RADtA-
DOR POR LA BOMBA DEL AGUA Y ES ENVIADA A PRESION POR LA CU-
BIERTA DEL ENFRIADOR DE ACEITE Y HAC!A EL BLOQUE DE LOS CI-
LINDROS, EL AGUA PASA POR LA CABEZA Y LUEGO HACIA EL MOLTI-

PLE PARA AGUA Y LA CUBIERTA DEL TERMOSTATO. DespE LA cu- -



BIERTA DEL TERMOSTATO, EL AGUA SALE HACIA EL TANQUE SUPE—=
RIOR DEL RADIADOR O SE DESVIA DE LA BOMBA DEL AGUA, SEGUN
SEA LA TEMPERATURA. TAMBIEN SE USAN INTERCAMB{ADORES DE -

CALOR Y TORRES DE ENFRIAMIENTO.

F) GOBERNADORES.

Los GOBERNADORES MECANICOS UTILIZADOS EN MOTORES -
PARA UNIDADES AUTOMOTRICES, O F|JOS, DESEMPENAN LAS Sl=- ==

GUIENTES FUNCIONESs

1.- CONTROLAN LA MARCHA MINIMA DEL MOTOR,
2.- LIMITAN LA VELOCIDAD MAXIMA.,
3.- REGULA EL PASO DE COMBUSTIBLE CON ACELERA- -

CiON PARC!AL.

EL GOBERNADOR ESTA MONTADO EN LA PARTE DELANTERA
DEL SCPLADOR ¥Y ES IMPULSADO POR EL ROTOR SUPERIOR DEL S0O--
PLADOR. EL GOBERNADOR PROPORCIONA MAXIMO COMBUSTIBLE PARA
EL ARRANQUE, CUANDO LA PALANCA DE CONTROL ESTA EN LA POS!-
CION DE MARCHA MINIMA. INMEDIATAMENTE DESPUES QUE ARRANCA
EL MOTOR, EL GOBERNADOR MUEVE LAS CREMALLERAS DE LOS INYEC

TORES A LA POSICION REQUERIDA PARA LA MARCHA MINIMA.

EXISTEN GOBERNADORES MECAN)COS, DE VACfO E HI=- -

DRAUL | COS.



I11.4 EFICIENCIA.

A).— EF1CIENCIA DEL MOTOR DIESEL.- EL RENDIMIENTO -
DEL MOTOR DIESEL ES SUPERIOR AL DEL MOTOR DE GA -
SOLINA A CAUSA DE QUE ESTE DEBE TRABAJAR CON ME
NOR COMPRESION PARA QUE NO DETONE LA MEZCLA NI
PRODUZCA UNA IGNICION PREMATURA. EL MOTOR DIE-
SEL FUNCIONA CON GRADOS DE COMPRESION RELATIVA-

MENTE MAYORES CON RENDIMIENTO CRECIENTE,
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Fic. 13. EL RENDIMIENTO TERMICO TEORICO DEL MOTOR DE GASO-
LINA ES SUPERIOR AL DEL MOTOR DIESEL, A CUALQUIER
GRADO DE COMPRES1ION,



OTRA RAZON DE QUE EL MOTOR DIiESEL RINDA MAS QUE -

EL DE GASOLINA ES EL MENOR CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTI=--

BLE EN EL PRIMERO. AUNQUE EN UN CILINDRO DE MOTOR DiEsSeL -
NO PUEDE QUEMARSE TANTO COMBUSTIBLE COMO EN UN CILINDRO DE

tGUAL TAMANO DE UN MOTOR DE GASOL!INA.

SE TIENEN EFICIENCIAS EN LOS MOTORES DIESEL HASTA

DE UN 33%.

B),~ COMPARACION CON MOTORES DE COMBUSTION EXTERNA.
VAPOR.— SE TIENEN EFICIENCIAS NO MAYORES DE 25 &

43%. EN MAQUINAS RECIPROCANTES 25% DE EFICIENCIA

vy 43% EN TURBINAS DE VAPOR.

c).~ CoMPARACION CON MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE

OTROS COMBUSTIBLES.-

COHETE .~ SON LOS DE MAS BAJA EFICIENCIA.

TURBINA DE GAS.- HasTa un 22%. (cicLoO ABIERTO) --

RerF, 10.
GasoLINA,~ HasTA UN 23%.

GENERADOR DE GAS DE EMBOLOS LIBRES Y TURBINAS HAS

TA UN 32%.

EN LOS MOTORES DE GASOLINA, TEORICAMENTE LA EF {=-=
CIENCIA ES CONSTANTE O SEA NO VARIA CON LA POTENCIA DESARRO

LLADA, AUNQUE EN LA PRACTICA SUGCEDE TODO LO CONTRARIO,



EN LOS MOTORES DIESEL SU EFICIENCIA VARIA POCO -
CON LA POTENCIA DESARROLLADA, ESTE MOTOR QUEMA CUALQUIER =

TIPO DE ACEITE PESADO MINERAL O VEGETAL.



CAPI TULDO Y

FALLAS QUE PUEDEN PRESENTARSE EN (N MOTOR DIESEL Y LAS
POSIBLES CAUSAS QUE LAS ORIGINA,

V.1 S1STEMA DE ESCAPE,

FALLAS
A)e= QUE LAS TEMPERATURAS DE ESCAPE SEAN ALTAS.
CausAas

1A.~ TIEMPO DE INYECCION INCORRECTO.

2A.- MALA CALIDAD DEL COMBUSTIBLE

3a. ERROR DEL PiIROMETRO,

4a, FRicCION INTERNA EXCESIVA.

5a. Derds1ToS EXCESIVOS DE CARBON EN LAS LUM-
BRERAS, EN EL ESCAPE, O EN LAS VALVULAS -
DE ESCAPE St ES DE 4 TIEMPOS,

6A.- TOBERAS DE INYECCION DEFECTUOSAS.

7A.—- SOBRECARGA DE LA MAQUINA,

8A.- RESTRICCIONES EN LA TOMA DE AlRE,

9a,= ANILLOS DE COMPRESION ROTOS, GASTADOS O

PEGADOS.

B).- QUE LAS TEMPERATURAS DE ESCAPE SEAN BAJAS,
1A.— TIEMPO DE INYECCIAON INCORRECTO.

2an.~ MALA CAL {DAD DEL COMBUSTIBLE



c).-

D)=

3A.- ERROR DEL PIROMETRO,

4A,.~ TEMPERATURA AMBIENTE MuY FRIA,

5a,~ QUE LOS PIROMETROS ESTEN CUBIERTOS CON ==
UNA CAPA DE CARBON,

QUE LAS TEMPERATURAS DE ESCAPE SEAN MUY DIVER=

SAS PARA CADA CILINDRO.

1A,— SWITCH DEL PIROMETRO DEFECTUOSO,

2A .- CONDUCTORES DE LOS PI1ROMETROS DEFECTUOSOS.

3A.- TOBERAS DE INYECCION O VALVULAS DE GAS DE
FECTUOSAS.,

4A,- ALGUNAS BOMBAS DE INYECCION MAL CALZADAS.

5a.- DEPOSITOS EXCESIVOS DE CARBON EN LOS Ci--
L INDROS,

6A.- ANILLOS DE COMPRESION ROTOS, GASTADOS O -
PEGADOS,

7a.- PisTON RAUADO.

8a.,- LAS CREMALLERAS DE LAS BOMBAS DE INYEC— -
CiON ESTAN DESIGUALES.

9a.~ LOS TERMOPARES CUBIERTOS DE CARBON,

QUE LAS TEMPERATURAS DE ESCAPE DE UN CILINDRO,

ESTEN FLUCTUANDO.

1A.~ SWITCH DEL PIROMETRO DEFECTUOSO.

26 .- CONDUCTORES DEL PIROMETRO DEFECTUOSO,

3A.~- TOBERAS DE INYECCION DEFECTUOSAS.



4A,- VALVULAS DE LAS BOMBAS DE INYECCION SuU--
CIAS O GASTADAS.

5A,-~ VARIACION DEL SUMINISTRO DE GAS.

£).- QUE EL HUMO DE ESCAPE SEA DE COLOR CAFE OSCURO,.

1A.- MAQUINA SOBRECARGADA.

2A.~ FTIEMPO DE INYECCION INCORRECTO.

3a.~- MALA CALIDAD DEL COMBUSTIBLE

4p,- TOBERAS DE INYECCION .DEFECTUOSAS.

S5a.~ DEPOSITOS DE CARBON EN LAS LUMBRERAS O ==
VALVULAS DE ESCAPE.

6A.- ANILLOS DE COMPRESION ROTOS, GASTADOS O -
PEGADOS .

7a.- FILTROS DE AIRE 0BSTRUIDOS.

8a.- SILENC)IADOR DE ESCAPE OBSTRUIDO.

9a.- LA succiON DEL SOPLADOR RESTRINGIDA.

10A.- MAQUINA SOBRECALENTADA.

17A.- CARGA MAL REPARTIDA ENTRE LOS CILINDROS.,

F).- QUE EL HUMO DE ESCAPE SEA DE COLOR AZUL GRIS.
1A.- EXCESIVO CONSUMO DE ACEITE,
1} ANILLOS DE ACEITE TAPADOS O DEFECTUQ
SOS,
11) ExceEsivo vacio eN EL CARTER. SI Es -

DE BARRIDO POR EL CARTER.



14+)  ALTO NIVEL DE ACEITE EN EL CARTER,

f111) SELLOS DEL SOPLADOR GASTADOS O DE-
FECTUOSOS.

11111) EMPAQUES DEL SOPLADOR DEFECTUOSOS,

(1tit1) ALTO NIVEL DE ACEITE EN EL FILTRO

ODE AIRE,

6),- QUE EL HUMO DE ESCAPE SEA DE COLOR BLANCO.
1a.- TEMPERATURA AMBIENTE MUY FRTA.
2A.- BAaJA COMPRESION (S1 EL HUMO OCURRE DURAN-
TE EL PERIODO DE CALENTAMIENTO).
3A,~ LAS TEMPERATURAS DEL AGUA Y DEL ACEITE —--
MUY BAJAS.
H).- QUE PRESENTE COMBUSTION INCOMPLETA (MEDIR CON
ORsAT)
1a.- TIEMPO DE INYECCION INCORRECTO
2A.- MALA CALIDAD DEL COMBUSTIBLE

3A,- TOBERAS DE INYECCION DEFECTUOSAS

V.2 SISTEMA DE AIRE DE BARRIDO.

FALLAS

A).— ALTA PRESION DEL AIRE DE BARRIDO,
CAUSAS
TA.~ DEPSSI1TOS DE CARBON EN LAS LUMBRERAS DE —-—

ESCAPE.



2A.~ EL SILENCIADOR DEL ESCAPE SE ENCUENTRA —--—
OBSTRUIDO,
B).~ BAJA PRESION DEL AIRE DE BARRIDO.
1a.— FILTROS DE AIRE OBSTRUIDOS.
2a.~ PERDIDAS POR FRICCION EN LA SUCCISN DEL -
SOPLADOR.
3a.—- DisMINUCION DE LA EFICIENCIA DEL SOPLADOR.
c).- Excesiva succidN EN EL CARTER.
1A.- FILTROS OBSTRU{DOS
D).- Muy poco vacio EN EL CARTER.
TA.— ANILLOS DE COMPRESION ROTOS GASTADOS O PE
GADOS,
2a.~ PErRDIDAS EN LA succiON DEL SOPLADOR,
3a.- FUGAS EN LAS TAPAS DEL CARTER.

4a.—~ EL SEPARADOR DE ACEITE SE ENCUENTRA OBS--—

TRUIDO.
£).- Muy ALTO vACiO EN EL CARTER,

1a.- FILTRO DE AIRE OBSTRUIDO.

V.3 SisTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUST!IBLE,

FALLAS

A),- PRESI1ON DEL COMBUSTIBLE MUY BAJA.

CAUSAS

1A.- FILTROS DE COMBUSTIBLE OBSTRUIDOS.



2A.- VALVULA REGULADORA PEGADA O DEFECTUOSA.

3A.- BOMBA DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE DEFEC-

TUOSA,
4a.- MANOMETRO DEFECTUOSO.
5A.- FUGAS EN LA L{NEA DE SUCC!ON.
B8).- PRESION DEL COMBUSTIBLE MUY ALTA.
1a.— FILTROS DE COMBUSTIBLE OB8STRUIDOS
2A.~ VALVULA REGULADORA PEGADA O DEFECTUOSA.

3A.- TUBO DE COMBUSTIBLE OBSTRU{DO

IV,4 SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE,

FALLAS
A).- BAJA PRESION DEL ACEITE,

CAUSAS

1A.- EXCESIVO DESGASTE DEL PERNO DEL PISTON, =~
DEL BUJE DE LA BIELA, CHUMACERAS PRINCI—-

PALES O DE BIELA O CHUMACERAS DEL ARBOL -

DE LEVAS.
2A.= ALGUNA TUBERIA DE ACEITE ROTA.
3pa.~ REGULADOR DEL FLUJO DEL FILTRO DEFECTUOSO.

4A,- VALVULAS REGULADORAS PEGADAS O DEFECTUOSAS,

5A.- MANOMETRO DEFECTUOSO.

6a,- ENTRADAS DE AIRE EN LAS TUBER{AS DE SUC- -

ci1ON,



7A.- BAJO NIVEL DE ACEITE EN EL CARTER.
.8A.~ EXCESIVA DILUCION DEL ACEITE.

9a.- ENFRIADOR DE ACEITE OBSTRUIDO
10a.- ALTA TEMPERATURA DEL ACEITE.

117A.— BOMBA GASTADA O DEFECTUOSA.

B).—ALTA PRESTION DEL ACEITE ANTES DEL COLADOR.

c)em

D).~

E).-

1a.- COLADOR OBSTRUIDO,

2A.~- BAUA TEMPERATURA DEL ACEITE,

BauAa PRESION DEL ACEITE ANTES DEL COLADOR.
1A.- ENTRADA DE AIRE EN LA SUCCION,

2A.- BAJO NIVEL DE ACEITE EN EL CARTER.
3A.- VALVULA REGULADORA DEFECTUOSA.

45 .~ EL 'COLADOR SE ENCUENTRA ROTO,

5a.~ EL coLaDOR DE succION suclo.

CATDA DE PRESION ANORMAL ENTRE LA DESCARGA DE
LA BOMBA Y EL CABEZAL DE LA MAQUINA.

1A.- TUBOS ROTOS O FLOUJOS.

2a,- MANOMETRO DEFECTUOSO.

3a.- ENFRIADOR DE ACEITE OBSTRUIDO

4p,- COLADOR DE ACEITE OBSTRUIDO.
FLucTUACION DE LA PRESION DEL ACEITE.

1a.- BAJO NIVEL DE ACEITE EN EL CARTER.

25 ,-~ MANOMETRO DEFECTUOSO,

3a .- VALVULA REGULADORA DEFECTUOSA.



4p,- AIRE EN EL SISTEMA,
F).- ALTA TEMPERATURA DEL ACEITE AL SALIR DE LA MA-
QUINA.
1a.- MAQUINA SOBRECARGADA.
Oa,= DiSMINUCION DEL FLUJO DE ACEITE.
3a.— INCRUSTACIONES EN LOS RADIADORES O ENFRIA
DORES .
4a,.~ CONTROL DE TEMPERATURA DEFECTUOSO,
5a.= ESCASO FLUJO DE AIRE EN EL RADIADOR.
6a,- TERMOMETRO DEFECTUOSO.
7a.—- PIsTONES RAJADOS.
8a.- BAJO NIVEL DE ACEITE EN EL CARTER.
9a,- BAJA PRESION DEL AGUA CRUDA,
10a.- ALTA TEMPERATURA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO,
11A,~ AIRE EN EL ENFRIADOR.
G).,-Baua TEMPERATURA DEL ACEITE.
1A.— CONTROLES DE TEMPERATURA DEFECTUOSOS O =
MAL AJUSTADOS.
24 ,~ TERMOMETRO DEFECTUOSO.
3a,.— DEPASITO DE CARBON EN EL AREA DEL PISTON
ENFRIADA POR EL ACEITE.
H).- AUMENTO DE TEMPERATURA DEL ACEITE A TRAVES DE
La MAQUINA (MAYOR DE 30°F)

1a.~ ALGUN PISTON RAUADO.



2A.— DisMiINUCION DEL FLUJO DE ACEITE!
1} COLADOR TUPiDO.
1) VALVULA REGULADORA DEFECTUOSA,
t11) FUGAS EN LA TUBERTA DE SUCCION.
t1it) BaJo NIVEL DE ACEITE Eﬁ EL CARTER.,
3A.- TERMOMETRO DEFECTUOSO.
4p.~ COLADOR OBSTRUIDO EN LA succiOn.
5p.- ENFRIADORES O RADIADORES SUCIOS.
6a.- MAQUINA SOBRECARGADA .
1).,-~ PERIODO DE CALENTAMIENTO DE LA MAQUINA DEMASIA
DO LARGO,
1A.- TIEMPO MUY FRIO,

2A.; CONTROLES DE LA TEMPERATURA DEFECTUOSOS,

IV,5 S)sTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO,

FALLAS
A).~ Baua PRESION ANORMAL DEL AGUA.

CAUSAS

1A.- MANOMETRO DEFECTUOSO.

2A.- Fucas EN LA succION DE LA BOMBA.,
3a.~ BOmMBA DE AGUA DEFECTUOSA.

4a,- BAUO NIVEL DE AGUA.

5a.- TEMPERATURA DE AGUA MUY ALTA.

6EA— VENTILACION DEFICIENTE.



B).-

c).-

D).-

E)e-

ALTA

1a,-

2A, —

3A,-
PrEs
1a.-

2A .-

3A.-
4a .-
54.-
ALTA
1A.-
2A .~
3A.-
4n .=
5a.-
6A .=
AL~
8a.-
Baua

TA.-

PRESION DEL AGUA.

RADIADORES OBSTRUIDOS O FLUJO DE AGUA RES
TRINGIDO.

DepdsiTos DE "saARRO" EN LAS CHAQUETAS O -
DUCTOS DE AGUA.

MANOMETROS DEFECTUOSOS.

ON VARIABLE O FLUCTUANTE DEL AGUA.

FALLAS EN LA sucCclON DE LA BOMBA.

FucAaS DE GASES DE COMPRESION HACIA LOS —-—
CONDUCTOS DE AGUA.

Fucas EXCESIVAS EN £L EMPAQUE DE LA BOMBA,
BAJO NIVEL DE AGUA.

VENTILACION DEFECTUOSA.

TEMPERATURA DEL AGUA.

DepdsiTos DE "saRRO" EN LOS DUCTOS DE AGUA.
CONTROLES DE TEMPERATURA DEFECTUOSOS.
MAQUINA SOBRECARGADA.

Fueas EN LA succiON DE LA BOMBA.,

FLUUO DE AGUA RESTRINGIDO.

TERMOMETROS DEFECTUOSOS.

FLUUO DE AtRE EN EL RADIADOR RESTRINGIDO,

BaJo NIVEL DE AGUA EN EL SISTEMA.
TEMPERATURA DEL AGUA

CONTROLES DE TEMPERATURA DEFECTUOSOS,



2A .~ TERMOMETROS DEFECTUOSOS,
3A.~ INCRUSTACIONES EN LOS DUCTOS DE AGUA,
F).-— AUMENTO EXCESIVO DE LA TEMPERATURA A TRAVES DE
LA MAQUINA (MAYOR DE 10 A 209F),
1a.~ DisminuCcION DEL FLUJO DE AGUAS
I ) PERDIDAS EN LA SUCCION DE LA BOMBA,
1) INCRUSTACIONES.
111) PERDIDAS EXCESIVAS EN EL EMPAQUE DE
LA BOMBA.
2A.- MAQUINA SOBRECARGADA.
3A.— CONTROLES DE TEMPERATURA DEFECTUOSOS.
4a .- TERMOMETROS DEFECTUOSOS,
5a.- ESCAPE DE GASES DE COMPRESION HACIA LOS -
DUCTOS DE AGUA.
G),-— PERTODO DE CALENTAMIENTO DE LA MAQUINA DEMASIA
DO LARGO.
1a.- TIEMPO MUY FRTO.
2A .~ CONTROLES DE TEMPERATURA INCORRECTOS.

3A.- TERMOMETROS DEFECTUOSOS.

V.6 OpPERACION DE LA MAQUINA,

FALLAS

A).— LAS REVOLUCIONES DE LA MAQUINA ESTAN VARIANDO

(PENDULEO).



B),-

c).—

CAusas.

ta.~ TOBERAS DE INYECCION DEFECTUOSAS.

2A,~ VALVULAS DE LA BOMBA DE INYECCION DEFECTUQ
SAS.

3A.~ LA CONEXION DEL GOBERNADOR GASTADA O FORZA
DA

4p,~ GOBERNADOR MAL AJUSTADO.

5A.~ AIRE EN EL SISTEMA HIDRAULICO DEL GOBERNA=
DOR.

6A.~ CAUSAS ELECTRICAS.

7A.- SUMINISTRO I{RREGULAR DE COMBUSTIBLE,

8A.~ AGUA EN EL COMBUSTIBLE.

ENcCENDIDO IRREGULAR,

TA.—-

2A .-

3A|"’

4A .-

54 .-
6A .~

TOBERAS DE INYECCION DEFECTUOSAS.

VALVULAS DE LA BOMBA DE INYECCION DEFECTUQ
SAS.

ANILLOS DE COMPRESION ROTOS, GASTADOS O PE
GADOS .

BAJA PRESION DEL COMBUSTIBLE.,

MALA CALIDAD DEL COMBUSTIBLE.

VALVULAS DE ADMISION DE GAS DEFECTUOSAS.,

OsciLACION DE LA VELOCIDAD POR CAMBIO DE CARGA

O DE

1a.-

VELOCIDAD.

GOBERNADOR MAL AJUSTADO.



0).-

£).-

oA .- CREMALLERAS DE LA BOMBA DE INYECCION FOR=
ZADAS O MAL AJUSTADAS,

3A.- VALVULAS DE LA BOMBA DE INYECCION DEFEC—-
TUOSAS.

AA.- ANILLOS DE COMPRESION ROTOS, GASTADOS O -
PEGADOS .

PERDIDA DE POTENCIA DE LA MAQUINA (REQUIERE MA

XIMA INYECCION DE COMBUSTIBLE PARA SOSTENER LA

CARGA) .

1aA.- PI1STONES RAJADOS.

2A.~ TOBERAS DE INYECCION DEFECTUOSAS.

3A.- FILTROS DE AIRE OBSTRUIDOS.

4a,- SILENCIADOR DE ESCAPE OBSTRUIDO,

5aA.- TI1EMPO DE INYECCIAON INCORRECTO,

6A.- ANILLOS DE COMPRESION ROTOS GASTADOS O PE
GADOS .,

7an.— PERDIDAS EN LA succlON DEL SOPLADOR.

8a.- BAJA TEMPERATURA DEL AGUA Y DEL ACEITE,

9a.- FILTROS DE COMBUSTIBLE 0BSTRUIDOS.

DETONACION EN LAS MAQUINAS DE DOBLE COMBUSTI=-

BLE,

1A.- MAQUINA SOBRECARGADA.

2a.- FILTROS DE AIRE OBSTRUIDOS

3A.- PERDIDAS POR FRICCION EN LA SUCCION DE —-

AIRE,



F).-

G).-

H).—

4a.- TIEMPO DE INYECCION INCORRECTO.

5A,— BOMBAS DE INYECCION DEFECTUOSAS.

6A.~ MALA CALIDAD DEL COMBUSTIBLE,

74 .- CALIBRACION INCORRECTA DE LAS VALVULAS DE
GAS.

8a.,- VALVULAS DE GAS ROTAS O DEFECTUOSAS,

9a,.- TEMPERATURAS ALTAS DEL AGUA O DEL ACEITE,

10A.- TEMPERATURA AMBIENTE MUY ALTA.

GoLpE DE COMBUSTIBLE,

1A.~ INYECCION FUERA DE TIEMPO.

2A.- MAQUINA SOBRECARGADA.

BA o= COMBUSTIBLE DE MALA CAL IDAD.

4a,~ EXCESO DE ACEITE EN EL CONDUCTO DE AIRE -
pE BARRIDO (s1 EL GOLPE ES EN EL ARRANQUE.

ALTA PRESION DE tGNICION,

1Aa.- INYECCION FUERA DE TI1EMPO.

2A.- MALA CALIDAD DEL COMBUSTIBLE.

3a,~- MAQUINA SOBRECARGADA.

4n.- DEPOSITOS EXCESIVOS DE CARBON EN LAS LUM-
BRERAS DE ESCAPE.

5A.- CONTRAPRESION EN EL EscarE (EN LAS mAQui-
NAS DE 2 TIEMPOS).

VIiBRACION EXCESIVA.

1a.— TORNILLOS DE CIMENTACION FLOJOS. FALTA DE



J).-

2A.~

3A.-

4p .-
5a.-

6A .~

TA .-

ADHERENCIA DEL MOTOR CON EL BLOQUE DE Cl--
MENTACI ON.

TORNILLOS DE ACOPLAMIENTO FLOJOS.
AMORT ! GUADOR DE ViBRACIONES TORSIONALES --
GASTADO.

CAUSAS ELECTRICAS.

DEsALINEACI AN DEL GENERADOR O EQUIPO MOVI-
DO.

MAQUINA TRABAJANDO A MENOS VELOCIDAD DE LA
MINIMA QUE LE CORRESPONDE.

ALGUNOS CIL INDROS FALLANDO AL ENCENDIDO.

EXCESIVO CONSUMO DE ACEITE LUBRICANTE,

TA.-

2A =
3A.-
4a .-
5a.-

6bA .-

"ANILLOS DE ACEITE PEGADOS, ROTOS O DEFEC--

TUOSOS.,

EXCESO DE vacio EN EL CARTER.

'SELLOS DE ACEITE DEL SOPLADOR DEFECTUOSOS.

CILINDROS OVALADOS POR EL DESGASTE.
CARTER SOBRELLENADO.

Fusas DE ACE(TE.

ExCEsIVOS DEPAOSITOS DE CARBON EN LAS LUMBRERAS.

1Al"

2A .-
3A .-

ANILLOS DE ACEITE PEGADOS, ROTOS O DEFEC—--
TUDSOS.
Excesivo vacio EN EL CARTER.

CARTER SOBRELLENADO.



K)om

L).~

4a,- MALA CALIDAD DEL COMBUSTIBLE,
S5aA.— FILTROS DE AIRE OBSTRUIDOS.
6A.— SILENCIADOR DE ESCAPE OBSTRUIDO.
7A.- TOBERAS DE INYECCION DEFECTUOSAS.
8a.- BOMBAS DE INYECCION DEFECTUOSAS.
9a.~ PoCO AIRE DE BARRIDO.
VALVULA DE ARRANQUE SOBRECALENTADA.
1a.~ VALVULA DEFECTUOSA.,
ARRANQUE DIFTCIL O NO ARRANQUE DE LA MAQUINA,
1a.- Baoa cOMPRESION,
1) ANILLOS DE COMPRESION ROTOS, GASTADOS O
.PEGADOS.
I1) UNO O VARIOS PiSTORES RAJADOS.
111) PERDIDAS DE SUCCION EN EL SOPLADOR.
2A.- PERDIDAS EN LA LINEA DE COMBUST!BLE:
i) FiLTROS OBSTRUIDOS
1) VALVULA REGULADORA O BOMBA DEFECTUOSA
111) PERDIDAS EN LA TUBERTA,
3A.- BAJO NIVEL DE ACEITE EN EL GOBERNADOR.
4.~ LAS CREMALLERAS DE LAS BOMBAS PEGADAS.
5aA.,~ GOBERNADOR DI SPARADO,
6A.- VALVULAS DEL DISTRIBUIDOR DE ARRANQUE PE-

GADAS.



CAP I TULDO v

MANTEN IMIENTO PREVENT IVO

V.1 LusricactOn,

NINGUN FABRICANTE DE MOTORES GARANTIZA EL CONSUMO

DE ACEITE YA QUE POR EL MISMO DESGASTE ESTE VARITA.

CABE INDICAR QUE LOS ACEITES LUBRICANTES NO SE —--=
DISOCIAN POR EL USO SINO QUE‘SE VUELVEN INADECUADOS POR LA
CONTAMINACION DE SUBSTANCtAS EXTRANAS INSOLUBLES Y SOLU- =——
BLES, LAS PUEDEN PRODUCIR EL COMBUSTI!BLE CON SUS IMPUREZAS
AGUA, AZUFRE, ETC., SIENDO ESTO INEVITABLE, PUEDEN ESTAR ES

TAS IMPUREZAS EN FCRMA DE PARAFtNAS O CERAS.

REQUERIMIENTOS DEL ACEITE LUBRICANTE.- EL LUBRI==-
CANTE IDEAL DEBERA SER LO SUFICIENTEMENTE VISCOSO COMO PARA
MANTENER LAS SUPERFICIES SEPARADAS Y DEBERA CONSERVARSE ES-—
TABLE BAJO CONDICIONES DE CAMBIOC DE TEMPERATURA, DEBERA LU-
BRICAR LIMPIAMENTE LAS PIEZAS Y NO DEBERA CORROER LAS SUPER
FICIES METALICAS, SE NECESITAN VARIOS TIPOS Y GRADOS DIFE==
RENTES PARA HACER FRENTE A LA AMPLIA VARIEDAD DE CONDICIONES
IMPUESTAS POR EL DISENO DEL MOTOR Y LAS CONDICIONES DE FUN=
CIONAMIENTO. EL ACEITE MINERAL ES UNA MEZCLA DE CIENTOS DE
DIFERENTES HIDROCARBUROS, CADA UNO DE LOS CUALES TIENE PRO-

PI1EDADES INDIVIDUALES, SOLO sSON DE DESEAR CiERTOS HIDROCAR



BUROS, COMO CONSTITUYENTES DE LOS ACEITES LUBRICANTES, DES-
PUES DE CADA ADECUADA REFINACION PARA ELIMINAR LOS CONSTITU
YENTES INDESEABLES, LOS LUBRICANTES FINALES PUEDEN SER CLA=-
SIFICADOS GENERALMENTE coMo NAFTENICOS 0 PaARAFiINIcOS. Capa
CLASE TIENE VENTAJAS INDIVIDUALES Y POR LO TANTO ESTA MEJOR
ADAPTADO QUE LA OTRA CLASE PARA CIERTAS COND!CIONES DE FUN-
C{ONAMIENTO. Los NAFTANICOS QUEMAN LIMPIAMENTE EN LAS PARE
DES DE LOS CILINDROS Y LA ZONA DE CONTACTO CON LOS ANILLOS

DEL PISTON DESPUES DE HABER LUBR!CADO EL MOTOR, DEJANDO — -
ATRAS SOLO UNA PEQUERNA CANTIDAD DE CARBON Y POR LO TANTO ~-—
TIENDEN A IMPEDIR EL ATASCAMIENTO DE LOS ANILLOS., Los ParA
FINICOS, S| SON ADECUADAMENTE DESPARAF INADOS NO SE ESPESAN

TANTO COMO LOS OTROS A BAJAS TEMPERATURAS, Y POR LO TANTO -
SON MAS ADECUADOS PARA MOTORES QUE TIENEN QUE SER PUESTOS -
EN MARCHA EN TEMPERATURAS FRIAS, O PUESTOS EN MARCHA A UN -

NIVEL MUY AMPL IO DE TEMPERATURAS.,

LOS ACEITES UTILIZADOS PARA LOS MOTORES DE CoOMBUS
TION INTERNA PUEDEN CONTENER UNO O MAS DE LOS VARIOS TIPOS
DE ADITIVOS QUE APARECEN RELACIONADOS A CONTINUACIéN, DEPEN-
DIENDO DEL DISENO DEL MOTOR Y DE LAS CONDICIONES DE FUNCIO-~

NAMIENTO

ANTIOXIDANTE
ANT i CORROS I VO

DETERGENTE



DISPERSANTE

PRESION ExTrREMA

REBAJADOR DE LA TEMPERATURA DE DESCONGELACION
MEJORADOR DEL (NDICE DE VISCOS{DAD.

INHIBIDOR DE LA ESPUMA.

V.2 LiIMPIFZA

EL mMoTorR DIESEL NECESITA UN AMBIENTE DE LIMPIEZA
PARA PODER VIVIR, LA MALA COMBUSTION SUCEDE POR FALTA DE -
LIMPIEZA EN EL SISTEMA DE INYECCION O EN LA MALA FILTRA- -
c16N DEL COMBUSTIBLE YA QUE CUALQUIER BASURITA QUE SE ACO-
MODE EN LOS INYECTORES IMPIDE QUE ESTA VALVULA CI|ERRE COM-
PLETAMENTE DEJANDO PASAR GOTAS MAS GRUESAS QUEMANDOSE UN|-
CAMENTE LAS SUPERFICYIES DE ESTAS, ESC SE ELIMINA CCN UNA -—
ADECUADA FILTRACION DEL COMBUST! BLE, PARA LA LIMPIEZA DE ES
TOS MOTORES LA ESTOPA NO SIRVE LO MAS CONVENIENTE ES USAR
COMBUSTIBLE FILTRADO PARA LAVAR LAS PIEZAS TALLANDO UNAS -

CON OTRAS Y SIN SECARLAS, VOLVERLAS A PONER EN SU LUGAR.,

PROGRAMA MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

1.,-— LIMPIAR EL PURIF!CADOR DEL ACEITE DE ENGRASE.
2.,— LIMPIAR LOS FILTROS DEL ACEITE DE ENGRASE.
3.- INSPECCIONAR EL ESTADO DEL ACEITE DE ENGRASE,
4.~ LIMPIAR LOS FILTROS DE ACEITE COMBUSTIBLE.

5.- PONER GRASA EN LOS ENGRASADORES.



6.— COMPROBAR EL APARATO DE PARO POR EXCESO DE VELOCI-

DAD.

7.- PURGAR EL AGUA DEL DEPS&SITO DE CONSUMO DE COMBUSTI
BLE.

8.,- COMPROBAR EL ESTADO DE LAS PLACAS DE Z{NC DEL RA--
DIADOR Y DEL REFRIGERANTE DE ACEITE.

9,- PURGAR EL AGUA DEL DEPOSITO PRINCIPAL DE COMBUST!-

BLE .
10.- QUITAR LAS CULATAS.
11.~ TOMAR LAS PRESIONES MAXIMAS.
12.- TOMAR LAS PRESIONES DE COMBUSTIBLE.
13,- ANALI1ZAR GASES DE COMBUSTION.

14.— REVISION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION,

/.3 BosQUEJO DE UN PROGRAMA DE REVIS!ION, DESARMADO Y ARMA

T

DO DE un MoToR Dieser (DE CUATRO TIEMPOS).

TENER UN MODO DE PROCEDER BI{EN DEFINIDO EN LAS =--
INSPECCIONES ES UNA CUALIDAD ESENCIAL DEL TRABAJO DE MANTE-
NIMIENTO, UNA INSPECCION INTELIGENTE DE LAS PIEZAS DEL. MO-
TOR DURANTE £L DESMONTAJE Y NUEVO MONTAJE DEL MOTOR, ES LA

BASE DE ESTE MODO DE PROCEDER, LA INSPECCION DEL MOTOR Y -

DE SUS PARTES, TANTO SI ES FIJO, MARINO, DE LOCOMOTORA,
TRANSPORTABLE O DE AUTOM@VIL, COMPRENDE ESENCIALMENTE, EN =

TODOS LOS CAS0OS, LOS MISMOS PASOS, EL EQUIPO DE HERRAMIEN-—



TAS ESPECIALES NECESARIOS DEPENDE DEL TIPO DE MOTOR Y DE -
LOS TRABAJOS QUE SE DEBAN LLEVAR A CABO. NO PUEDE SER MAS
QUE LA EXPERIENCIA LO QUE DEfERMINA EL TIEMPO QUE HA DE -=
TRANSCURRIR ENTRE LAS VARIAS OPERAC!ONEé DE MANTENIMIENTO

Y - ENTRE LOS PERIODOS DE RECORR!DO.

UN TANTO POR CIENTO CONSIDERABLE DEL TiEMPO EM=—=—
PLEADO EN LA INSPECCION Y EL MANTENIMIENTO DEL MOTOR SE EM
PLEA EN QUITAR PIEZAS O EN DESMONTAR PARA TENER ACCESO A -

LAS DISTINTAS PIEZAS QUE SE HAN DE REPARAR E INSPECCIONAR.

LA INsPECCION DEL MOTOR PRINCIPAL.— ANTES DE INL
CIAR EL RECORRIDO SE HACEN CIERTAS INSPECCIONES, ALGUNAS -
MiIENTRAS FUNCIONA EL MOTOR, Y OTRAS CON EL MOTOR PARADO, -
SEGUN LO EXIJA LA NATURALEZA DEL PROP!IO TRABAJO,. Los PA—.-

S0OS A SEGUIR SON LOS SIGUIENTESS

1.~ DETERMINESE LAS PRESIONES EN EL MOTOR, USANDO UN .
IND I CADOR DE PRESIONES TAL comMo EL PREMAX., CuaNnDO
SEA POSIBLE, DETERMINESE Y ESTUDIESE EL VALOR DE

LA PRESION DE COMPRESION Y LA MAXiMA, DE TODOS --—

LOS PISTONES.,

HAY QUE DETERMINAR CUALQUIER IRREGULARIDAD EN LAS
PRESIONES CREADAS DURANTE EL PERIODO ANTERIOR DE FUNCIONA=

MIENTO, HAY QUE ANOTAR TODOS LOS DATOS OBTENIDOS.



2.~ COMPRUEBENSE LAS PRESIONES DEL AGUA, ACEITE DE —--
ENGRASE, ACEITE COMBUSTIBLE, Y DE LOS COMPRESORES
DE AIRE, 51 LA INYECCION ES CON AIRE:
3.- INSPECCIONENSE TODAS LAS VALVULAS DE SEGURIDAD. -
ENSAYESE LA PRESION DE LEVANTAMIENTO EN LAS VALVU
LAS DE SEGURIDAD.
4,~ COMPRUEBENSE EL AVANSE DE LAS VALVULAS Y SU LEVAN
TE,
5,~ COMPRUEBESE EL FUNCIONAMIENTO DEL REGULADOR DE VE
LOCIDAD.,
6.-~ ReEcondzZCASE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE, BUSCANDO EL
_ JUEGO EN LOS EMBOLOS, ETC.
7.- HAGASE TODA CLASE DE ESFUERZOS PARA LOCALIZAR RUL
DOS ANORMALES,
8.- INVESTIGANSE CUALQUIER CIRCUNSTANCIA QUE NO ESTE

DE ACUERDO CON LAS REGLAS DE LA BUENA PRACTICA.

DESMONTAJE E INSPECCION DE PIEZAS.~ SE EMPIEZA =--—
REUN I ENDO EL EQUIPO NECESARIOC DE HERRAMIENTA E INSTRUMENTOS

DE MEDIDAs PROCED | ENDOSE A: (MOTOR DE CUATRO TlEMPOS).

1.-— DESMONTENSE LOS BALANCINES Y TODA LA TIMONERIA DE

LAS VALVULAS.

A) EXAMINENSE St TIENEN DESGASTE O SUPERFICIE PLA

NAS LAS ARANDELAS, EJESy; Y CASQUILLOCS.



8)

c)

ANOTESE EL DESGASTE DE LAS VARILLAS DE LEVANTA

MIENTO.

VERIFIQUESE EL DESGASTE DE PIVOTES Y CASQUI- -

LLOS.

2.- DESMONTENSE LAS VALVULAS DE LA CULATA Y PREPAREN-

SE

A)

B)

c)

D)

PARA SU REPARACION DE ACUERDO CON LO QUE S$IGUE
LiMPIAR Y ESMERILAR HASTA QUE TODAS LAS PICADU
RAS DESAPAREZCAN. Si LAS. VALVULAS O LOS ASIEN
TOS ESTAN DEFORMADOS O MUY PICADOS, PODRA SER
NECESARIO REPARARLOS A MAQUINA,

COMPROBAR LA LONGITUD Y TENSION DE LOS RESOR~-
TES DE VALVULAS.

INSPECCIONAR LAS VALVULAS CON CU{DADO PARA DE~-
TERMINAR EL DESGASTE Y EL ESTADO GENERAL.
INSPECCIONAR TODAS LAS PIEZAS MOVILES, INCLUSO
LOS VASTAGOS DE VALVULA Y SUS CASQUILLOS, = ==

GUIAS, ARANDELAS, ETC.

DESMONTENSE LAS CULATAS DESPUES DE DETERMINAR EL

ESPACI O MUERTO CON UN ALAMBRE DE PLLOMO O UN TUBI-

TO

A)

DE COBRE.
CUANDO SEA CONVENIENTE SE SEPARARAN LAS CABE~--
ZAS DE LOS TUBQS DE ADMISION Y DE ESCAPE, CUAN

DO NGO SEA CONVENIENTE SE INMOVILIZAN,



B)

c)

D)

£)

F)

SE LIMPIAN LLAS CULATAS. CUANDO SEA NECESARIO —-
SE EMPLEAR/‘S\ UN DESINCRUSTANTE DE EFI1CAC{A COM-—=~
PROBADA .

PARA FACILITAR LA LIMPIEZA, QUITENSE TODOS LOS
TAPONES Y TAPAS DE LIMPIEZA,

ExaAMINENSE CON CUIDADO S| EXISTEN DEFECTOS, TA-
LES COMO GRIETAS, FUGAS DE AGUA Y ASIENTOS DE--
FECTUQOSOS.,

VUELVANSE A PONER EN SU LUGAR LOS TAPONES.

EXAMINENSE S| EXISTEN GRIETAS CORROCIONES, ETC,

LAVENSE Y LIMPIENSE LAS CAMISAS DE AGUA DEL MOTOR,

TUBO DE ESCAPE, TUBO DE ADMISION DE AIRE,ETC,

A)

8 )
c)

D)

St HAY INCRUSTACIONES, EMPLEESE UN DESINCRUSTAN
TE DE EFICACIA COMPROBADA.

DETERMINESE EL ESPESOR DE LAS INCRUSTAC!ONES,
QUITESE EL ACIDO DE LA SOLUCION DESINCRUSTANTE
MEDIANTE UNA SOLUCION DE SOSA.

DETERMINESE LA NATURALEZA DE LAS INCRUSTACIONES,

QUITENSE LAS PUERTAS DEL CARTER Y LAS TAPAS DE IN-

YyECCIAON DEL ACCIONAMIENTO DEL E£JE DE LEVAS Y DE =--

LOS OTROS MECANISMOS AUXILIARES,

A)

B)

LAVESE EL CARTER CON QUEROSENA O ACEITE COMBUS=—
TIBLE, AGUA CALIENTE O VAPOR.

DESHAGANSE LAS UNIONES DEL EXTREMO DEL MOTOR PA



RA FACILITAR EL TRABAJO,

c) VUELVANSE A PONER ESTAS PIEZAS EN SU LUGAR [N=
MEDIATAMENTE DESPUES DE TERMINAR LA LIMPIEZA.

INMOVILSENSE LOS COJINETES DE LA BIELA. PRrocépa

SE COMO SIGUE Y HAGASE UNA RELACION CUIDADOSA DE

LOS DATOS TOMADOS.

A) MIDASE LA LONGITUD DEL PERNO DE LA BIELA ANTES
DE QUITAR LA TENSION DE LA TUERCA,

B) AFLOJENSE LA TUERCA Y VUELVASE A MEDIR LA LON-
G| TUD DEL PERNO,

c) APRIETENSE LOS TORNILLOS DE FIJACION QUE MAN=-—
TIENEN EN SU LUGAR LOS PERNOS DE BIELA Y SA- -
QUENSE LAS TUERCAS.,

D) COMPARENSE LAS MEDICIONES HECHAS EN: (A) ANTEs,
CON LAS MEDICIONES PREVIAS HECHAS CUANDO SE =--
INSTALARON LOS PERNOS.

E) CoMPARENSE LAS MEDICIONES EN (B) CON LAS LONGI

TUDES ORIGINALES DE LOS PERNOS.

SAQUENSE LOS EMBOLOS UNO CADA VEZ, O TODOS A UN -

TIEMPO, COMO SEA CONVENIENTE, EMPLEANDO LAS HERRA

MIENTAS QUE SEAN NECESARIAS,
A) SAQUENSE LOS AROS Y OBSERVENSE CON CUIDADO SuU

ESTADO GENERAL Y CUALQUIER INDICIO DE FUGAS —-

POR LOS AROS.,



B)

c)

D)

E£)

F)

)

H )

LiMPIAR E INSPECCIONAR EL INTERIOR Y EXTERIOR -
DE LOS EMBOLOS, PARA BUSCAR GRIETAS, RAYAS Y —-—
OTROS DEFECTOS.

QUITENSE LOS EJES DE EmBOLO, MIDANSE Y ANOTENSE
SUS DIAMETROS EN PLANOS VERTICAL Y HORIZONTAL A
DISTINTAS DISTANCIAS,

EXAMINAR LOS CASQUILLOS DE LOS EJES DE EMBOLO Y
AJUSTESE £L JUEGO CORRECTO.

EMPLEESE EL MANUAL PARA COMPROBAR S1 EL CASQUI-
LLO DEL EMBOLO ES EXACTAMENTE PARALELO AL COJI=-
NETE DE CABEZA DE BIELA; COMPRUEBESE PARA ELLO
RESPECTO DOS PLANOS PERPENDI|CULARES.

LIMPIAR A FONDO LOS AGUJEROS DE ENGRASE DE LAS
BIELAS Y COLOCAR CORCHOS EN LOS AGUJEROS HASTA
QUE SE VUELVAN A INSTALAR.

INSTALAR LOS EJES DE EMBOLO EN LOS EMBOLOS DES-
PUES DE MEDIR EL DESGASTE.

MEDIR EL CUERPO DEL EMBOLO, EMPLEAR UN BLOQUE
DE MADERA Y UNA CUNA PARA AJUSTAR LAS DIMENS!O-
NES DEL CUERPO DEL EMBOLO DE MODO QUE EL DIAME=
TRO DEL CUERPO SEA APROXIMADAMENTE 0,04 mM.M., ME
NOR PARALELAMENTE AL EJE DE EMBOLO QUE PERPEND!
CULAR AL MISMO.

CUANDO SE EXAMINAN EMBOLOS REFRIGERADOS CON — =—



ACEJITE, DESMONTESE TODO LO POSIBLE LA CAMARA -
REFRIGERADA DEL FONDO DEL EMBOLO Y LIMPIESE.,
8.~ SAQUENSE LOS-COJINETES DE BIELA. EMPLEESE UN ME~

TODO APROPIADO, COMO YA SE HA EXPLICADO,

A) INSPECCIONENSE CUIDADOSAMENTE PARA VER S| HAY
METAL BLANCO SUELTO, GRIETAS Y OTROS DEFECTOS,
MiDASE EL DESGASTE.

B) INSPECCIONAR LOS PERNOS DE BIELA CON MUCHO CUJ
pADO. OBSERVENSE LAS SUPERFICIES DE APLICA- —
c1ON DEBAJO DE LA CABEZA Y COMPRUEBESE SI HAY
DANDS.

c) SUSPENDER LOS PERNOS DE BIELA DE UN CORDEL, NO
METAL1CO, Y HAGANSE SONAR PARA SABER S| HAY RA=
JAS.

D) CUANDO HAYA FACILIDADES PARA ELLO, INVEST{GUEN-
SE LAS GRIETAS SUPERFICIALES DE LOS PERNOS DE -
BiELA MAGNETIZANDOLOS Y SUMERGIENDOLOS EN UNA =

SUSPENSION DE LIMADURAS DE HIERRO,

9,- MiDAsE CON MICROMETRO LA DISTANCIA ENTRE BRAZOS Y
CIGUENAL .,

A) TOMENSE LAS MEDICIONES EN TODOS LOS METALES CO-

LOCADOS EN LAS CUATRO POSICIONES ANTES INDICA~=—

DAS.,

B) EMPLEESE UN CALIBRE DE INTERIORES CUANDO SE PUE



10.~

11 .-

12:=

DA DISPONER DE £L Y SEA APLICABLE.

COMPRUEBESE E£IL. LIMITE DEL DESGASTE,

A) COMPARAR LOS RESULTADOS DE LAS MEDICIONES CON —
LOS LIMITES DE DESGASTE.,

B) HAGANSE RELACIONES CUIDADOSAS EN TODAS LAS MEDL
CIONES.

SAQUENSE LAS TAPAS DE LOS COJINETES PRINCIPALES, =

INSPECCIONAR LOS PERNOS DE LA MISMA MANERA QUE pA=-

RA LOS COJINETES DE CABEZA DE BIELA,

A) INSPECCIONAR SI HAY GRIETAS, METAL BLANCO SUEL-
TO, AREAS DEMASIADO BRILLANTES, METAL BLANCO LE
VANTADO, MUESCAS Y GORRONES CORTADOS.

TOMAR LECTURAS DE CAL IBRE DE PUENTE EN TODOS LOS -

COJINETES PRINCIPALES TAL COMO SE INDICA EN LAS --—

SECCIONES ANTERI!ORES.

A) Si NO SE DISPONE DE CALIBRE DE PUENTE, MARCAR -
EL BASTIDOR DIRECTAMENTE ENCIMA DEL COJINETE Y
MEDIR LA DISTANCIA ENTRE LAS MARCAS Y EL GORRON
DEL CIGUERNAL.

B) APRETAR EL GORRON CONTRA EL COJINETE CON UN GA-
TO U OTRO UTIL ADECUADO Y TOMAR LA SEGUNDA LEC-
TURA DEL CAL IBRE DE PUENTE, LAS LECTURAS DEL -
CAL1BRE DE PUENTE ANTES Y DESPUES DE APRETAR HA
CIA ABAJO LOS COJINETES PRINCIPALES NO HA DE VA

R1AR Mas DE 0,05 m.m.



13.—

14.-~

15.-

c) EN CASO DE QUE LA FLEXION HUBIESE RESULTADO MA
Yyor QUE 0,05 M.M. EN CUALQUIER DIRECCION, AL =
MEDI RLA COMO SE INDICA EN EL APARTADO 9, vufL-
VASE A MEDIR LA DISTANCIA ENTRE LOS BRAZOS DE
MANIVELA, EN EL PUNTO EN CUESTION, MIENTRAS =--
QUE EL CICGUENAL ESTA APRETADO CONTRA EL COJINE
TE »

D) ExAMINAR EL CIGUERNAL PARA BUSCAR GRIETAS., (PIN
TAR CON ALCOHOL Y YESO),

CON UN NIVEL DE AIRE PARA EJES, DETERMINAR LA PO~

51CION DE TODOS LOS COJINETES PRINCIPALES,

A) DETERMINAR EL SENTIDO DE LA PENDIENTE Y SU MAG
NITUD EN M.M. POR METRO.

SAQUENSE LOS COJINETES DEL MOTOR, INSPECCIONENSE

PARA HALLAR DEFECTOS, DESGASTES Y PRESIONES LOCA-

LES EXAGERADAS.

A) COMPARAR LOS ESPESORES CUANDO APAREZCA DESGAS-
TE.

B) DETERMINAR St ALGUN COJUINETE ESTA DETERIORADO,

Con Los aParTADOS 11 A 14 ANTERIORES, DETERMINAR

LA CAUSA DE CUALQUIER FALTA DE ALINEACION EXISTEN

TE EN EL CIGUENAL., UN SENCILLO CROQUIS DEL CIGUE

NAL QUE MUESTRE LAS NIVELACIONES DE LOS GORRONES

Y LAS DISTANCIAS ENTRE BRAZOS AYUDARA A HALLAR LA

CAUSA DE LA FALTA DE ALINEACION,
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a) DEVESE EL cleuefaL conN NO MAs pE 0,05 m,m. DE -
DIFERENCIA ENTRE MEDIDAS OBTENIDAS ENTRE BRAZOS
EN DOS POSICIONES DIAMETRALMENTE OPUEgTAS.

B) COMPRUEBENSE LAS MED!CIONES TOMADAS CON M| CROME
TRO DE INTERIORES, SI SE TIENEN,

VUELVANSE A COLOCAR LAS TAPAS DE LOS COJINETES Y -

SUS MITADES INFERIORES, DEJANDO UN BUEN JUEGO DES-

PUES DE LIMPIAR BIEN LOS PASOS DEL ACEITE.

A) LIMPIAR LOS PASOS DE ACEITE Y SOPLAR LOS TUBOS
CON AIRE COMPRIMIDO.

8) TENSAR PLOMOS EN LOS COJINETES CON LOS SUPLEMEN
TOS ORIGINALES.,

c) CON ESTA INFORMACION, DETERMINAR EL ESPESOR DE
SUPLEMENTOS QUE SE HAN DE QUITAR PARA OBTENER =
UN JUEGO APROPIADO.

p) LA REGLA SEGUIDA GENERALMENTE PARA JUEGOS DE ==
LOS COJINETES PRINCIPALES ES ADMITIR O,0005 m.m,
POR MILIMETRO DE DIAMETRO DE GORRON, Y ANADIR A
EsTA caNTIDAD 0,05 mM.M. DE MODO QUE UN GORRON
DE 250 M.M. NECESITARA UN JUEGO DE 0,175 M.m.

E) EMPLEAR PRECAUCIONES PARA ASEGURAR QUE EL APRE-
TAR LAS TAPAS LO SEAN UNIFORMEMENTE Y A ESCUA=--
DRA CON EL BASTIDOR DEL MOTOR,

F) VERIFICAR EL CIGUENAL Y EL £JE DE EMPUJE Y, EN



17 .-

18,

19.-

LO QUE SEA POSIBLE HAY QUE ADAPTARSE A LAS RE-

COMENDACIONES DEL CONSTRUCTOR.

INSPECCIONAR EL ARBOL VERTICAL Y LAS DEMAS TRANS-—

MISIONES PARA EL ACCIONAMIENTO DEL ARBOL DE LEVAS

¥ MECAN]SMOS ANALOGOS.

A)

B)

c)

D)

QUITAR LAS PUERTAS Y PIEZAS QUE SEA NECESARIO,
INSPECCIONAR Y AJUSTAR EL JUEGO DE LOS COJINE-
TES Y EMPUJES.

OBSERVAR EL JUEGO DE LOS ENGRANAJES Y SU DES--
GASTE, Y ANOTESE.

INSPECCIONAR LA CADENA DE LA DISTRIBUCION Y -~
SUS RUEDAS, COMPROBANDO LA TENSION S| TIENE —-
DESGASTE Y OTROS DEFECTOS, INSPECCIONAR LOS EN

GRANAJES DEL MECANISMO;, SI LOS HAY.

EXAMINAR EL EJE DE LEVAS,

A)

8)

c)

AJUUSTAR LOS JUEGOS DE LOS COJINETES Y DEL EMPU
JE.

COMPROBAR QUE TODAS LAS LEVAS ESTAN SEGURAS Y
EN SU POSICtON CORRECTA.

EXAMINAR LAS LEVAS, PARA VER S| EL DESGASTE ES

EXCESIVO.

VERIFICAR LA BOMBA DE INYECCION, LAS TUBER{AS DE

COMBUSTIBLE, Si HAY DESGASTE EN EL MECANISMO DE =

ACORONAMI ENTO DE LA BOMBA DEL COMBUSTIBLE, ETC.



20|-‘

A)

B)

c)

D)

£)

F)

VERIFICAR TODAS LAS PIEZAS MOVILES, TALES COMO
EJES, CASQUILLOS, CRUCETAS, ARTICULACIONES, CO
RREAS, EXCENTRICOS, PARA DETERMINAR Si HAY UN

DESGASTE EXCEStVO Y LOS AJUSTES Y JUEGOS. RE-
VISAR TODOS LOS ELEMENTOS PARA ASEGURARSE DE =~
QUE NO HAY NINGUN DEFECTO.

VERIFICAR Y REPARAR TODAS LAS BOMBAS) RECONO==-
CER Y COMPROBAR LAS VALVULAS SACANDO SUS CUER=-
POS SI ES NECESARIO,

REAJUSTENSE LAS VALVULAS DEL REGULADOR, SEGUN

LAS NORMAS DEL CONSTRUCTOR.

ASEGURARSE DE QUE fODAs LAS JUNTAS, COJINETES,
As] comMo TODAS LAS PIEZAS MOVILES, SE HAN INS-
PECC!ONADO PARA VER 51 HAY ROTURAS, DESGASTES

O JUEGOS EXCES!VOS.,

VERIFICAR TODAS LAS VALVULAS PARA QUE TENGAN -
LA TENSION DE RESORTE REQUERIDA,

COMPROBAR DE QUE TODAS LAS VALVULAS TIENEN EL

LEVANTE ADECUADO.

INSPECCIONAR EL REGULADOR,

A)

B)

DESMONTESE EL REGULADOR Y HAGASE UN RECORRIDO
COMPLETO S1I ES NECESARIO.
OBSERVENSE TODAS LAS JUNTAS Y COJINETES, COM~-

PROBANDO EL DESGASTE DE LAS PIEZAS MOVILES.
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c) VERIFICAR TODAS LAS TUERCAS, CHAVETAS, ETC. Y —
COMPROBAR QUE SE HALLAN EN SU LUGAR Y APRETADAS.,
D) RECONOCER TODAS LAS PIEZAS, COMPROBANDO QUE ES-

TAN EN CONDICIONES DE TRABAJAR COMO ES DEBIDO,.

21.- VOLVER A MONTAR EN EL MOTOR EL EJE DE LEVAS Y TO--
DOS LOS MECANISMOS Y PIEZAS DESMONTADAS. EXAMINAR
LOS PARA VER SI HAY RAJAS.
A) DESMONTAR LA BOMBA DE ACEITE DE ENGRASE. OBSER
VAR SU ESTADO GENERAL Y COMPARARLO CON LO REQUE
RIDO PARA UN FUNCiONAM!IENTO SATISFACTORIO.,
B) INSPECCIONAR EL ESTADO DE LOS COJINETES Y DEL -
ARBOL DEL ACCIONAMIENTO,
c) INSPECCIONAR TODAS LAS JUNTAS, ETC, Y SUSTITUIR
LAS DETERIORADAS.
D) OBSERVAR EL ESTADO DEL MECAN (SMO DE ACCIONAMI{EN
TO Y REPARARLO CUANDO SE NECESITE.
E) DESMONTAR POR COMPLETO, LIMPIAR Y REPARAR LA ~-—
VALVULA DE SEGURIDAD O DE "BY PAss".
23.- MEDIR EL DIAMETRO DE LA CAMISA CON M!CROMETRO DE -
INTERIORES, Y EXAMINAR LAS SUPERFICIES DE LA CAM|-—
SA PARA VER S| HAY RAYAS O DESGASTE,
A) TOMENSE LAS MEDICIONES TANTO PERPENDICULAR COMO
PARALELAMENTE AL EJE CIGUERAL.

B) LAsS MEDIC!IONES EN CADA UNA DE LAS POSICIONES SE



c)

D)
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HAN DE TOMAR CERCA DEL CENTRO DE LA CAMISA, EN-
CIMA DEL AGUJERO DEL ACEITE, A UNOS 25 M.,M, DE-
BAJO DE LA POSICION SUPERIOR DEL PRIMER ARO; =--
CONVIENE EMPLEAR UNA GALGA PARA TOMAR SI!EMPRE -
LAS MEDIDAS A LAS MISMAS ALTURAS.

S! LOS RESULTADOS RESULTAN ANORMALES, SE TOMA=--
RAN OTRAS MEDICIONES, COMO SE MUESTRA EN EL MO-
DELO DE INFORME DEL CAPITULO PRECEDENTE.,
ACCIONAR A MANO EL ENGRASADOR DE AL IMENTACION -
FORZADA Y COMPROBAR DETENIDAMENTE TODOS LOS CON
DUCTOS DE ACEITE DE ENGRASE, DESDE EL ENGRASA==-
DOR HASTA EL CILINDRO. ES NECESAR!IO PRESTAR ==
UNA ATENCION ESPECIAL A LOS TERMINALES DE ENGRA

SE EN LOS CILINDROCS,

24 .- VOLVER A COLOCAR EL COJINETE Y EL CASQUILLO DE BIE

LA,

HABRAN DE HABER SIDO LIMPIADOS E INSPECCIONA=-

DOS; PARTICULARMENTE EN SUS SUPERFICIES DE TRABAJO.

A)

B)

¢)

TENSAR PLOMOS CON [LOS SUPLEMENTOS ORIGINALES, =
DE MODO QUE LUEGO SE PUEDA DETERMINAR EL JUEGO.
INSPECCIONAR OTRA VEZ CUIDADOSAMENTE LOS PERNOS
DE CABEZA DE BIELA, MONTARLCS EN SU LUGAR DEL -
MOTOR Y ASEGURARLOS CON TORNILLOS U OTROS ELE==-
MENTOS DE F1JACION PROVISTOS PARA TAL FIN.

VOLVER A COLOCAR LAS PIEZAS CON LOS SUPLEMENTOS

NECESARIOS PARA OBTENER LA COMPRESION REQUERIDA,
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PREPARAR EL EMBOLO Y MONTARLO. LOS AROS SE HAN DE
EXAMINAR CON TODO CUIDADO, COMO SE HA EXPLICADO AN
TES.,

A) AJUUSTAR LOS AROS EN LA CAMISA Y DETERMINAR EL -
HUELGO, QUE PUEDE SER DE 0.005 m.M. POR MlLfME;
TRO DE ARO.

8) DETERMINAR EL ANCHO Y EL ESTADO DE LA RANURA —-—
DEL ARO EN EL EMBOLO.

c) MONTAR AROS, ASEGURANDOSE DE QUE EL JUEGé LATE= .
RAL ES APROPIADO,

D) ENGRASAR BIEN LA CAMiISA, EL EMBOLO, AROS Y MON=

TAR EL CONJUNTO EN EL MQOTOR.

AJUSTAR LA BIELA Y EL COJINETE.

A) ConN EL #MBOLO Y LA BIELA EN SU LUGAR, SE APRIE-
TAN LOS PERNOS DE CABEZA DE BIELA PARA APLASTAR
EL ALAMBRE DE PLOMO DE MANERA QUE OCUPE TODO EL
JUEGO QUE TIENE EL COJINETE.

B) QUITESE EL ALAMBRE DE PLOMO Y DETERMINESE EL ==
JUEGO ORIGINAL, AJUSTESE EL ESPESOR DE LOS SU-—-
PLEMENTOS PARA QUE RESULTE EL JUEGO APROPIADO.

c) APRETAR LOS PERNOS DE ACUERDO CON EL PAR DE - =
APRIETE RECOMENDADO POR EL CONSTRUCTOR DEL MO--
TOR. EMPLEESE, A SER POSIBLE, UNA LLAVE MEDIDQ

RA DE PAR.
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D) HAGASE ACCIONAR LA BOMBA DE ENGRASE A MANO PARA
COMPROBAR QUE EL ACEIJTE FLUYE LIBREMENTE POR TQ
DOS LOS COJINETES. EXAMINENSE LOS PASOS O TUBE
RIAS DE ACEITE PARA DETERMINAR S| HAY FUGAS.

VOLVER A COLOCAR LAS CULATAS. LEVANTENSE CON LAS

HERRAM!ENTAS APROPIADAS PARA NO ESTROPEARLAS.

A) ASEGURARSE DE QUE TODAS LAS PARTES EN CONTACTO
ESTAN LIMPIAS Y NO SE DEBEN VOLVER A MONTAR LAS
JUNTAS SIN ASEGURARSE ANTES DE QUE ESTEN RECOCL
DAS .

8) APRIETENSE UN|FORMEMENTE TODAS LAS TUERCAS DE =
{LOS PERNOS DE CULATA! EMPLEENSE, St ES POSIBLE,
LLAVES MEDIDORAS DE PAR PARA ASEGURAR LA [GUAL-
DAD DE TODAS LAS TENSIONES,

c) VERIFICAR EL ESPACIO MUERTO.

VOLVER A COLOCAR LAS VALVULAS EN LA CULATA, S! SON

DE TIPO DE CAJA O SOPORTE POSTI ZO.

A) ASEGURARSE DE QUE TODAS LAS JUNTAS DE COBRE ES-
TAN RECOCIDAS Y LIMPIAS.

B) LIMPIAR LOS ASIENTOS Y TODAS LAS SUPERFICIES DE
CONTACTO, ASEGURANDOSE DE QUE TODOS LOS ASIEN~-—
TOS ESTAN LIBRES DE MATERIA EXTRARNA,

c) APRETAR LOS PERNOS DE LAS CAJAS O VALVULAS, UNI

FORME ¥ GRADUALMENTE, Y DEJAR SITIO PARA LA DI-
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LATACION, USAR UNA LLAVE SIN FIJADOR, PARA ES-

TE TRABAJOQ.

29.~ VOLVER A COLOCAR LOS BALANCINES.

301_

3t a=

32—

A)

B)

AJUSTAR EL JUEGO RECOMENDADO PARA LAS ARANDELAS

DE TODAS LAS VALVULAS.

COMPROBAR EL JUEGO DE LA LEVA Y VARILLA DE LE=--

VANTAMI ENTO,

WGUITAR LAS VALVULAS DEL COMPRESOR.

A)
B)
c)

LIMPIARLAS Y ESMERILARLAS.
VERIFICAR EL LEVANTE DE LA VALVULA,
EXAMINAR TCODAS LAS PARTES POR SI HAY UN CONSUMO

EXCESIVO DPE ACEITE DE ENGRASE.

MEDIR.EL ESPACIO MUERTO DEL COMPRESOR DE AIRE.

A)

B)

EMPLEAR EL PLOMO PARA ESTE OBJETO,

EXAMINAR LOS AROS DE COMPRESION DEL EMBOLO.

QUITAR LA CULATA Y SACAR EL EMBOLO DE COMPRESION,

A)

B)

c)

D)

LiMpIAR EL EMBOLO Y OBSERVAR S| HAY DEPOSITOS -
DE CARBONILLA.

EXAMINAR LOS AROS PARA VER S1 TIENEN DESGASTE ©
DEFECTOS 3 SUBSTITUIR LOS AROCS DESGASTADOS.,
EXAMINAR Y AJUSTAR EL CASQUILLO Y EL EJE DE EM-
BOLO.

ExAMINAR LA CAMISA DEL COMPRESOR Y MED!IRLA CON
LOS MICROMETROS DEL MISMO MODO. QUE EN LOS CILIN

DROS PRINCIPALES,
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VOLVER A COLOCAR EL EMBOLO DEL COMPRESOR.
EXAMINAR Y AJUSTAR EL COJINETE Y CASQUILLOS DE
BIELA] EL JUEGO DEL COJINETE Y EL ESPACIO MUER
TO HAN DE SER LOS PRESCRITOS,

INSPECCIONAR TODAS LAS TUBERIAS Y RECIPIENTES
DE AIRE} LIMPIARLAS CON VAPOR O AIRE, O POR ==

CUALQUIER OTRO METODO EFICAZ.

INSPECCIONAR ¥ VOLVER A COLOCAR LA CULATA Y VALVU

LAS DEL COMPRESOR.

A)

B)

TOMAR LAS MIiSMAS PRECAUCIONES QUE CON LOS Cl-=—
LINDROS PRINCIPALES.,

CoMPROBAR TODOS LOS JUEGOS.

COMPROBAR LA DISTRIBUCION,

A)

B)

D)

CoN EL TRANSPORTADOR O ESCUADRA, SE COMPROBARA
LA APERTURA Y CIERRE DE LAS VALVULAS DE ESCAPE
Y DE ADMISION EN UN CILINDRO,

UsaAR MICROMETRO DE ESFERA, O TRANSPORTADOR O =
ESCUADRA PARA AJUSTAR LA ABERTURA Y CIERRE DE
LAS VALVULAS DE comBuUSTIBLE (EN LOS MOTORES DE
INYECCION DE AIRE).

EXAMINAR DETENIDAMENTE EL CARTER PARA QUE NO —
QUEDEN TRAPOS, MADEROS U OTROS OBJETOS SUELTOS!
HAGASE. VERIFICAR ESTO A OTRA PERSONA.

VOLVER A COLOCAR LAS PUERTAS DEL CARTER Y OTRAS
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PIEZAS.

VERIFICAR LOS PERNGS DE FUNDACION Y DEL BASTIDOR,
Y EL ALINEAMIENTO DE LA PLACA DE FUNDACIAN DEL MO
TOR.,

EXAMINAR LOS PERNOS DEL VOLANTE, Y COMPROBAR QUE

LAS TUERCAS ESTAN APRETADAS.

PREPARAR EL MOTOR PARA LA PUESTA EN MARCHA.

A) ACCIONAR EL ENGRASADOR MECANICO A MANO PARA SY
MINISTRAR ACEITE A LOS EMBOLOS.

B) VIRAR EL MOTOR VAR!IAS VUELTAS) DEBE MARCARSE -
EL VOLANTE U OTRA PIEZA PARA PODERLAS CONTAR.

c¢) ComMPROBAR LA PRESION DEL AIRE EN LOS DEPOSITOS

| O RECIPIENTES DE AIRE COMPRIMIDO DE LA PUESTA
EN MARCHA,

p) COMPROBAR QUE TODAS LAS HERRAMIENTAS Y OTROS -
MATERIALES QUEDAN FUERA DEL ALCANCE DE LAS PI1E
ZAS MOVILES DEL MOTOR.,

E) TOMAR TODAS LAS MEDIDAS CORRIENTES PARA PONER
EN MARCHA EL MOTOR.

PONER EN MARCHA EL MOTOR,

A) DEBE PONER EN MARCHA EL MOTOR EL INGENIERO QUE
HA DIRIGIDO LA INSPECCION,

B) EL MAQUINISTA NO DEBE TOCAR LAS VALVULAS DE PA
S0, INTERRUPTORES U OTROS APARATOS QUE INTER=-

VENGAN EN LA OPERACIéN, SIN LA CONFORMIDAD DEL
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INGENtERO,

c) DeEsPUES DE TRANSCURRIDOS DIEZ MINUTOS DE LA PRI
MERA PUESTA EN MARCHA AL TERMINAR UN RECORRIDO,
SE HA DE PARAR EL MOTOR. SE DEBEN ABRIR LUEGO
LAS PUERTAS DE INSPECGION PARA RECONOCER EL MO-
TOR,

D) INSPECCIONAR TREINTA MINUTOS DESPUES DE LA PRI-
MERA PARADA. Despufs SE HACE FUNCIONAR DURANTE
DOS HORAS A PLENA CARGA Y SE INSPEcciOnA,., Des-
PUES SE HACE MARCHAR DURANTE CUATRO HORAS Y SE
VUELVE A INSPECCIONAR., SI LA INSPECCION ES SaA-
‘TISFACTORIA PARA EL INGENIERO Y EL MECANICO, EL
MOTOR QUEDA LISTO PARA SER PUESTO EN SERVICIO,

39.- CUADERNO DE MAQUINAS, SE HA DE TOMAR NOTA DE LAS

MED! CIONES Y DATOS RELATIVOS AL ESTADO DEL MOTOR =

QUE SE HAN OBSERVADO DURANTE EL DESMONTAJE Y EL RE

CORRIDOy Y DE LOS AJUSTES HECHOS CUANDO SE HA VUEL

YO A MONTAR EL MOTOR) TODOS ESTOS DATOS SE CONSER=-

VARAN PARA SU CONSULTA EN LO FUTURO.



CAPI TULDO Vi
RESUMEN

ANTES DE REPARAR LOS MOTORES DIESEL.— GRAN PARTE
DEL £XITO EN LA REPARACION DE MOTORES DIESEL SE BASA EN LA
HABILIDAD DE ANALIZAR EL PROBLEMA ADECUADAMENTE, HE aAQui
VARIOS PUNTOS IMPORTANTES PARA ASEGURARSE QUE EL TRABAJO -

SE HARA DEL MEJOR MODO POSIBLE.

LA PRIMERA OPERACION A REALIZAR EN EL CASO DE UN
MOTOR DEFECTUOSO, ES AISLAR Y LOCALIZAR LA CAUSA BASICA --
DEL PROBLEMA, PARA ESTAR SEGUROS DE QUE UNA VEZ HECHA LA -
REPARACION, NO SE REPITA LA DIFICULTAD., EsTo ES mMuy SENCL
LLO DE HACER EN LA MAYORIA DE LOS CASOS, Y GENERALMENTE SO
LO REQUIERE CONOCER LA CONSTRUCCION DE LAS UNIDADES Y LOS
PRINCIPIOS EN LOS QUE SE BASA SU FUNCIONAMIENTO. EN REALJ
DAD, NO ES SINO UN ESTUDIO ORGANIZADO DEL PROBLEMA, SI=- —-=
GUIENDO UN METODO ORDENADO PARA LA INVESTIGACION Y PARA LA

CORREGCION DE LAS DIFICULTADES QUE SE TENGAN.

SIEMPRE DEBEN RECORDARSE CUATRO PUNTOS BAS|COS -
AL BUSCAR LAS CAUSAS DE CUALQUIER DIFICULTAD EN LA MAQUI——

NA., ESTOS PUNTOS SON?!

PIrENSE ANTES DE ACTUAR.- ESTUDIE COMPLETAMENTE -

EL PROBLEMA Y HAGASE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS: (CUALES FUE
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RON LOS SI1GNOS QUE PRECEDIERON A LA DIFICULTAD? (QUE TRABA
JOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACION SE HAN HECHO HMASTA AHORA

EN ESE SENTIDO? (SE HA EXPERIMENTADO ANTES ALGUNA DIFICUL-
TAD SIMILAR? SI EL MOTOR ESTA FUNCIONANDO TODAVIA ¢(SE PUE~

DE SEGUIR USANDO SIN HACER OTRAS COMPROBACIONES?,

HAGA PRIMERO LAS COSAS SENCILLAS, LA MAaYORiA DE
LAS DIF{CULTADES SE PUEDEN CORREGIR FACILMENTE. SiIEMPRE —--
COMPRUEBE LOS PUNTOS 0BVIOS Y SENCILLOS, Y VERA TODO EL ~ =

TIiEMPO Y EL TRABAJO QUE SE AHORRA.

HAGA UNA SEGUNDA COMPROBACION ANTES DE EMPEZAR A
DESARMAR LAS PIEZAS., LAS FALLAS EN LA MAYORIA DE LOS CASOS
NO SE DEBEN SOLAMENTE A UNA PIEZA DETERMINADA, SINO A LA RE

LACION ENTRE UNA PIEZA Y OTRA.

MUY FRECUENTEMENTE, BUSCANDO LA CAUSA DE ALGUN —-=
PROBLEMA, SE DESARMA EL MOTOR POR COMPLETO, CON LO QUE SE -
DESTRUYE CUALQUIER PRUEBA QUE HAYA DE LA DIFICULTAD. ANTES
DE EMPEZAR A DESARMARLO, ESTUDIE DE NUEVO LA SITUACION, PA-
RA ESTAR SEGURO DE QUE NO HAY OTRA SOLUCION QUE SEA MAS SEN

CILLA.

ENCUENTRE Y CORRIJA LA CAUSA BASICA DE LA DIFtCUL
TAD.- DESPUES DE CORREGIR UNA FALLA MECANICA, CERCIORESE DE
HABER ENCONTRADO Y REMEDIADO LA CAUSA QUE LO ORIGING, PARA

QUE NO VUELVA A REPETIRSE. SI SE RECIBE LA QUEJA DE QUE =-—-
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LOS BUZOS DEL INYECTOR SE ESTAN PEGANDO (POR EJEM.) EL PRQO
BLEMA SE SOLUCIONA REPARANDO O CAMBIANDO LOS INYECTORES DE
FECTUOSOS, PERO SI1EMPRE HAY ALGO QUE CAUSO LA DIFICULTAD,
QUE PUEDE SER EN ESTE CASO UN AJUSTE INCORRECTO DE LOS IN-
YECTORES O MAS FRECUENTEMENTE LA PRESENCIA PERJUDICIAL DE

AGUA EN EL COMBUSTIBLE.

¢QUE SON LOS MOTORES DE ALTA VELOCiDAD?. Los Fa
BRICANTES DE MOTORES Y LOS SUMINISTRADORES DE COMBUSTIBLE,
CLASIFICAN LOS MOTORES DE ACUERDO CON LAS SIGUIENTES VELO-
CIDADES DE FUNCIONAMIENTO} BAJA VELOCIDAD DE 100 A 500 RPM,
MEDIA VELOCIDAD DE 500 a 1000 RPM, vy ALTA VELOCIDAD POR EN
ctma DE 1000 RPM, Los mMoTOoRES DIESEL EN LOS CAMIONES, EQUL
POS DE MOVIMIENTO DE TIERRA Y EN TODAS LAS PLANTAS DE FUER-
za (con EXCEPCION DE LAS ESTACIONARIAS DE MAYOR TaAMARNO opE-
RAN A VELOCIDADES POR ARRIBA DE 1000 RPM ¥ POR LO TANTO SE

CONSIDERAN DE ALTA VELOCIDAD.
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