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Ajustar:

Ajuste de bancada:

Bancada:

Biela:

Blogue de cilindros:

GLOSARIO

Trabajar una pieza de metal para que funcione
nuevamente, en su lugar, en condiciones similares

a las de fabrica.

Se refiere al trabajo realizado, de medir el espacio
para que exista la pelicula adecuada de aceite
lubricante, entre la parte inferior del bloque de
cilindros con sus respectivas tapaderas y el eje de

ciguenal.

Soporte de la parte inferior del bloque de cilindros,
del motor de combustion interna, donde se instala,
el eje de ciguenal, por medio de tapaderas

metalicas.

Barra metélica que une la cabeza del piston vy el
eje de ciglenal, permitiendo asi que se transmita el

movimiento y se transforme de rectilineo en circular.
Pieza donde van colocados los cilindros, la cual

sirve como soporte para las demas piezasy

accesorios.
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Brufido:

Buje:

Camisa;:

Culata:

Eje de ciglefal:

En mecanica, se refiere a la tarea de pulir la parte
interior de un cilindro, utilizando una herramienta

gue contenga material abrasivo.

Arandela colocada en el interior de una pieza, la
cual sirve para atenuar el rozamiento entre dos

piezas que se encuentran en movimiento.

En mecanica, se refiere a un revestimiento interior,
el cual se coloca a los cilindros del bloque, cuando

éstos tienen un desgaste demasiado grande.

En motores de combustion interna es la parte
superior de los cilindros, la cual forma la tapa de la
camara de combustion y esta fijada al bloque de

cilindros por medio de tornillos.

Eje acodado, sujetado en el bloque de cilindros por
medio de bancadas, en el cual van ajustadas las
bielas unidas a los pistones y tiene la mision de
transformar la fuerza del pistdbn en un momento de

giro.

XV



Error de verificacion:

Instrumento:

Metalizar:

Metalizado en caliente:

Metalizado en frio:

Reconstruir:

Rectificar:

Desacierto, en la operacion de verificar piezas a ser

rectificadas.

Aparato para realizar algun trabajo de comparacion
con un patrén establecido.

Cubrir una superficie, con una capa de metal o de

aleacion.

Fundir metal en una superficie deteriorada, por
medio de soldadura, con el fin de recobrar la

superficie dafiada.

Fundir o proyectar metal en una superficie dafiada,
por medio de un chorro, donde la temperatura no
se incrementa, a valores significativos, que puedan
dafiar la estructura interna de la pieza que se

desea metalizar.

Proceso de volver a construir, alguna maquina
destruida.

Operacion consistente en afinar por amoladura la

superficie de piezas ya labradas.

XV



Valvula;

Verificar:

En motores de combustion interna, se refiere al
elemento colocado en la parte superior de un
cilindro, de modo que en el orificio, donde se
coloca, ingrese aire 0 se evacuen los gases

guemados.

Comprobar la exactitud o el estado de una
superficie trabajada

XVI



RESUMEN

La mayor parte de este trabajo, hace mencién de la mayoria de tareas
basicas de reconstruccion en motores de combustién interna. El estudio incluye
la definicion del proyecto, la identificacion de la necesidad del proyecto y una
resefia historica de los talleres de reconstruccion de motores en Guatemala. Se
basa en el estudio de los instrumentos de medicidn, haciendo una divisién
entre instrumentos de medicion e instrumentos de verificaciébn, se hace
mencion de los errores mas frecuentes en la medicion y verificacion. Se estudia
la maquinaria y equipo usado en la reconstruccién de motores de combustion

interna.

También, se analizan las piezas basicas de las cuales esta
constituido el motor de combustién interna, susceptibles de reconstruccion. Se
hizo una evaluacion de la rentabilidad del proyecto, basada en el control de las
reclamaciones ya que estas inciden de forma economica y administrativa;
generando pérdidas de utilidades a la empresa. El control de las reclamaciones

se hizo utilizando técnicas, que nos ayudan a minimizarlos.
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OBJETIVOS

General

Proporcionar una guia a ingenieros, gerentes de servicio, gerentes de
transportes, jefes de taller, supervisores de taller, mecanicos automotrices y
estudiantes de ingenieria mecénica, en la cual se detalla el itinerario de los
procesos de reconstruccion en un motor de combustion interna, que responda
a los requisitos de costo y calidad dentro del contexto de la industria

automotriz.

Especificos

1) Brindar un manual complementario de apoyo, al laboratorio de motores
de combustion interna de la escuela de ingenieria mecanica, que
contenga las tareas basicas de reconstruccién a realizar a un motor de

combustién interna.

2) Aportar al area de la mecéanica de motores, en el tema de la
reconstruccion, una guia profesional de reconstruccion de motores de

combustion interna.

3) Dar el primer paso, para en el futuro implementar un laboratorio, y asi

brindar una ensefianza mas completa en motores de combustion interna.
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INTRODUCCION

El presente trabajo, consiste en una guia en la que se hace una
aplicacion para solucionar situaciones indeseables, al momento de realizar
trabajos de readecuacion en un motor. Siendo una guia que describe de
manera factible, viable y aplicable, un programa de reconstruccion de motores
de combustidn interna. Se desarrolld una descripcién de la necesidad del
proyecto, la historia de los talleres de reconstruccion de motores de
combustion interna en Guatemala, estudio de los instrumentos de medicién
necesarios en las tareas de reconstruccion de motores de combustion interna y
los errores mas comunes en la medicion, partiendo de una clasificacion técnica

y cientifica.

También se realizo el estudio de las maquinas y equipo a usar en las
tareas basicas de la reconstruccion de motores de combustion interna,
clasificando el uso, funciones y partes para el cual fueron fabricadas.
Conjuntamente, se llevd a cabo el diagnéstico fisico de manera profesional,
de las distintas partes que componen la estructura fundamental de un motor de
combustién interna. Por ultimo, se analizo y justifico el proyecto mediante la
medicion de la variable reclamaciones, la cual se clasificd antes y después del
proyecto para determinar retrasos, desde los escenarios técnico vy

administrativo, y determinar la incidencia en costos econémicos.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Definicién del proyecto

El presente trabajo de graduacion: “GUIA TECNICA DE TAREAS
BASICAS DE RECONSTRUCCION EN MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA”, tiene su origen en la necesidad de solucionar inconvenientes, al
momento de realizar trabajos de readecuacion en un motor y proporcionar una
guia técnica de tareas basicas. La inquietud de este proyecto es, satisfacer una
necesidad presente en la industria automotriz, debido a que no existe una
fuente de informacion especifica, que tenga registradas las tareas basicas de
reconstruccién a realizar en las piezas de un motor de combustion interna. Se
obtiene una estructura l6gica en un orden que satisfaga las necesidades de
todos los involucrados, directa o indirectamente con la reconstruccion de
motores, por lo que la estructura aqui desarrollada, sera un reflejo de los
procedimientos basicos que se utilizan al momento de realizar el diagnostico

técnico y profesional, a cualquier pieza fundamental del motor.

1.2 Identificacién de la necesidad del proyecto

Se sabe que las empresas de reconstruccion de motores de
combustion interna, estdn experimentando un crecimiento en este momento,
debido al constante evolucionar de la tecnologia automotriz y para poder
competir en el mercado, deben brindar un servicio eficiente, de la mas alta
calidad. En el pais existen pocas empresas que prestan el tipo de servicio de la
manera que este proyecto pretende establecer, debido a que es dificil
encontrar mano de obra calificada para brindarlo. Las empresas que prestan
este servicio actualmente, trabajan de manera empirica y desordenada, por
tanto, existe una demanda insatisfecha, por esto se da un itinerario de los
procesos de reconstruccion, de manera técnica y profesional que responda a

los requisitos de calidad, servicio y costo.

1



1.3 Antecedentes de talleres de reconstruccion de motores

Desde el momento en que a Guatemala se introdujeron vehiculos
con motor de combustidn interna, se hizo necesario su mantenimiento por
personal calificado. El funcionamiento de estas maquinas produce desgaste,
se necesita mantenimiento y reconstruccion, partiendo de la rectificacion de las

piezas fundamentales que conforman el motor.

En el pais, el pionero en la reconstruccion de motores de combustidn
interna fue el taller fundado en 1939 por los hermanos Wolff, el cual lleva hasta
la actualidad el nombre de Talleres Wolff. Luego, incursioné en el mercado de
la reconstruccioén, el sefior Juan Andrade en 1940, con el taller Reconstructora
de Motores Andrade; para el afo de 1953 se funda la empresa Comercial
Motores, de el sefior Roberto Marroquin, la cual vendia motores reconstruidos;
en 1955, el taller del sefior Juan Andrade cambia de Reconstructora de
Motores Andrade a Motores Reconstruidos de Guatemala, estando la
administracion a cargo de el sefior Juan Andrade hijo, hasta la actualidad. En el
afo de 1959, Comercial Motores cambia de nombre, llamandose Metalizadora
Comercial Motores a la actualidad, debido a que se introduce en ese afio el
proceso de metalizado en frio. En el afio de 1959 aparece otra empresa que
también, hasta la fecha, se mantiene en el mercado, la cual recibe el nombre
de Talleres Furlan, fundado por el sefior Enrique Furlan y su hijo, el sefior
Danilo Furlan. Con los datos recopilados y expuestos anteriormente, se hace
una resefia de la historia de la reconstruccion de motores de combustion
interna en Guatemala, historia que por si sola nos hace viajar en el tiempo, por

mas de cinco décadas de trabajo en motores.



2. MEDIOS DE VERIFICACION

Entender, manipular, controlar maquinas y procesos de readecuacion
depende en parte de los medios de verificacion. Segun sea la clase de

comprobacion que con ellos se realice, se dividen en instrumentos de medicion.

2.1 Instrumentos de medicién

Cualquier aparato que pueda usarse para obtener una medida
dimensional o angular. Estos se dividen en elementos patrones, instrumentos
materializadores de medida e instrumentos indicadores de medida. Los
instrumentos de medicion son sencillos, para realizar la medicion se sujetan

con la mano.

2.1.1 Instrumentos de materializaciones de medida

Dichos instrumentos establecen, mediante una distancia fija o0 posicion
de superficie la distancia de trazos, una o varias magnitudes de medida. En el
proceso de medicibn no se mueve en ellas una contra ninguna otra pieza.
Ejemplo de ellos son las escuadras de 90 grados, reglas graduadas, calibres,

como se indica en la figura 1.



Figura 1. Instrumentos de materializaciones de medida
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Fuente: Gonzélez, Carlos y Zeleny Ramon. Metrologia, Pagina 67.

Fuente: Gonzéalez, Carlos y Zeleny Ramon. Metrologia, Pagina 68.



2.1.2 Instrumentos indicadores de medida

Estos instrumentos sefialan el valor de la medicidbn en una escala

graduada mediante una marca o un indice, se pueden
medidas interiores o exteriores en un rango de dimensiones

usar para tomar

. Ejemplo de ellos

es el pie rey (vernier), el micrémetro conocido como palmer y medidores de

angulos. Como se ve en la figura 2.
Figura 2. Instrumentos indicadores de medida
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Fuente: Gonzalez, Carlos y Zeleny Ramon. Metrologia, Pagina 178.

2.2 Instrumentos de verificaciéon

Son medios de verificacion que materializan la medida o la forma de
la pieza a calibrar, a veces ambas cosas a la vez. El valor verdadero que nos
daria un calibre se mide por su exactitud y vida util en servicio, debido a que
éstos estan sometidos a desgaste abrasivo durante su uso. Estos instrumentos
se clasifican como calibres sencillos o de interiores y calibres para limites o

para exteriores.

2.2.1 Sencillos

Se llaman asi los calibres de espesores, los de alambres y los de
radios de curvatura. Los mas utilizados son los de espesores ( laminas
metdlicas), estos medidores consisten en laminas delgadas que tienen
marcado su espesor y que son utilizados para medir pequefias aberturas o
ranuras, existen juegos de estos instrumentos con diversas cantidades de
espesor, las cuales pueden estar en centésimas de milimetro o milésima de

pulgada. Como se observa en la figura 3.



Figura 3. Instrumentos de verificacion sencillos de espesores

Fuente Gonzélez, Carlos y Zeleny Ramon. Metrologia, Pagina 73

Fuente: Gerschler, Hellmut y Max Bohner. Tecnologia del automdvil. Tomo |. Pagina 119.

Los calibres de radio de curvatura consisten en una serie de laminas
marcadas en milimetros o en fracciones de pulgada, con los correspondientes

radios concavos y convexos. Como se observa en la figura 4.



Figura 4. Instrumentos de verificacion sencillos de curvatura

Fuente: Gonzalez, Carlos y Zeleny Ramon. Metrologia, Pagina 74.

2.2.2 Calibres de limites o tolerancia

Este tipo de calibre en un extremo lleva una forma y en el otro extremo
otra forma, para poder verificar agujeros. Los lados se llaman “pasa “y “no
pasa”. Ver figura 5.



Figura 5. Calibre de limites o tolerancia

Fuente: Gerschler, Hellmut y Max Bohner. Tecnologia del automdvil. Tomo |. Pagina 119.

2.3 Errores en la verificaciéon

Al hacer mediciones, las lecturas que se obtienen nunca son
exactamente iguales, aun cuando las efectie la misma persona, sobre la
misma pieza, con el mismo instrumento, por eso toda medicion viene falseada
por influencias del ambiente, del instrumento, asi como por imperfeccién de la
pieza que se verifica, de los medios utilizados para la verificacién y del
procedimiento. Los errores debidos al medio ambiente son provocados,
generalmente, por el calor de las manos, la radiacion solar o el calor de la
atmosfera de trabajo. Los errores pueden provenir tanto por la diferencia de
dilataciones del material de la pieza y del instrumento de verificacién, como por
la diferencia de temperaturas entre la pieza y el instrumento empleado. Para
evitar estos errores se ha fijado una temperatura unificada de referencia de
veinte grados centigrados. Los defectos por influencias del instrumento
consisten en el manejo incorrecto de los medios de verificacion, tacto
defectuoso, errores de lectura, superficies de medicidn sucias. Los errores de
lectura se presentan cuando no se dirige la visual perpendicularmente a la
escala graduada del instrumento de medida, a esto se le llama error de

paralaje.



La falta de tacto puede conducir a presion de medicion demasiado alta
o demasiada baja, y con ello ser origen de errores. Los errores debidos a los
medios de verificacion, son por defectos de los instrumentos empleados tales
como desgaste, inexactitudes de fabricacion, friccidbn interior, pueden
igualmente ser causa de resultados erroneos en la verificacion. La precision de
los medios de medicion tiene que corresponder con la exactitud que se pide a
la verificacion; por lo tanto, hay que vigilar constantemente. Para evitar que
los instrumentos de verificacion se deterioren, es preciso manejarlos con

cuidado y guardarlos después de su uso.
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3. MAQUINARIA Y EQUIPO DE RECONSTRUCCION

3.1 Rectificadora de ciguefales

Maquina utilizada en la reconstruccién de motores, para trabajar el eje
de ciguefnal, logrando que este eje pueda funcionar nuevamente, al ser
instalado en el bloque de cilindros. En la figura nimero 6 y 7 se aprecian dos
maquinas para rectificar ejes de cigliefial.

Figura 6. Rectificadora de cigliefales

Fuente: Taller Reconstructora de Motores Hernandez.
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Figura 7. Rectificadora de cigliefnales

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.

3.1.1 Partes

La rectificadora de ciguefiales se compone de las siguientes partes:

e Cabezales (arrastre y punto o colocacion)

¢ Amortiguadores de torsion

e Bases para graduar la carrera o avance

e Contrapesos

e Bancada corrediza de mando hidraulico

e Porta-muela

e Porta-instrumentos calibrador para verificar diametro de mufidn

e Mandos mecanicos de avance rapido, avance lento

12



e Mando hidraulico de la porta-muela

e Pulidora

e Luneta de soporte

e Luneta porta-reloj para centrar

e Luneta porta-diamante (para rectificar muela en la parte frontal y radio)
e Motores eléctricos

e Deposito para liquido refrigerante

3.1.2 Funciones

Las funciones son las siguientes: rectificacion de los mufiones
centrales, de biela, pulido de los mufiones centrales, de biela. La rectificacion y
el pulido de los mufiones, se decide partiendo como punto de referencia el
diagnéstico (ver capitulo nimero 4) hecho al eje por medio del técnico.
Las medidas mas comunes a las cuales se rectifica un eje de ciguefal son 0.25
centésimas de milimetro (0.010 de pulgada), 0.50 centésimas de milimetro
(0.020 de pulgada), 0.75 centésimas de milimetro (0.030 de pulgada), y en
algunas marcas de motores se puede rectificar los mufiones centrales de biela,
hasta una medida de 1 milimetro (0.040 de pulgada). Respecto al trabajo de
pulir los mufiones centrales, de biela, se refiere a la tarea simple de quitarles
cierta rugosidad que se puede eliminar por medio del uso de una faja, nimero
320 la cual consta de cierto grano abrasivo muy fino. Esta tarea es simple y la
medida resultante del eje de cigliefial no se altera respecto a la que poseia

antes de ser pulido.
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3.2 Enderezadora de cigleiales

Maquina utilizada en la industria de la rectificacion de motores, para
enderezar ejes de ciglefiales torcidos. En la figura 8 se ilustra una maquina

enderezadora de cigliefiales.

Figura 8. Enderezadora de ciglefales

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.

3.2.1 Partes

La enderezadora de ciglefales se compone de las siguientes partes:

e Bases

e Marco

e Equipo hidraulico

e Instrumento de verificacion de torcedura

e Sujetadores
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3.2.2 Funciones

En una enderezadora de cigieiales, logramos componer los ejes de
cigliefales torcidos, por medio de la aplicacion de una presion hidraulica,
logrando asi enderezar o0 regresar a su posicion original al eje de ciguefal,
para luego poder trabajarlo en las maquinas que corresponden. Un eje de
cigliefial se considera torcido toda vez, que éste sufra fundicibn en
funcionamiento, los valores de torcedura pueden variar y no existen medidas

minimas de torcedura como medidas maximas de torcedura.

3.3 Rectificadora de bloque de cilindros

Maquina utilizada para rectificar el bloque de cilindros, este rectificado
puede ser mayor a la medida estandar o para poder colocar cilindros de hierro
fundido, conocidas como camisas, para poder armar el motor con pistones
estandar. Las rectificadoras de bloque de cilindros se clasifican de dos tipos: de
pedestal y portatil. En la figura 9 y 10 se ilustra la rectificadora de cilindros

portatil y de pedestal respectivamente.

Figura 9. Rectificadora de bloque de cilindros portatil

Fuente: Reconstructora de Motores M & G
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Figura 10. Rectificadora de bloque de cilindros de pedestal

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.

3.3.1 Partes

La rectificadora de bloque de cilindros de pedestal se compone de las

siguientes partes:

e Bancada

e Soportes (altos y bajos)

e Mandril (de distintos diametros para los diversos bloques existentes)
e Mando de accionamiento

e Herramienta de corte

e Motor eléctrico
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3.3.2 Funciones

La funcion principal de esta maquina, consiste en cortar las paredes
del cilindro, utilizando una herramienta de corte, a una medida mayor de la que
da el fabricante como medida estandar. Las medidas comunes a trabajar, son
medidas mayores a las de fabrica, éstas son 0.50 centésimas de milimetro
(0.020 pulgada), 0.75 centésimas de milimetro (0.030 pulgada) y 1 milimetro
(0.040 pulgada). Se corta la pared del cilindro hasta un maximo de 1 milimetro
porque, si el corte es mayor, la pared del cilindro se pone fragil. Sin embargo,

no se debe dejar de apegarse a los datos técnicos que da el fabricante.
3.4 Rectificadora de bancada de bloque de cilindros
Maquina utilizada para afinar por amoladura la superficie del bloque de

cilindros, donde asienta el eje de ciguefial. En la figura 11 y 12 se ilustra una
maquina para rectificar bancada de bloque de cilindros.

Figura 11. Rectificadora de bancada de bloque de cilindros

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.
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Figura 12. Rectificadora de bancada de bloque de cilindros

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.

3.4.1 Partes

La rectificadora de bancada de bloques de cilindros se compone de las

siguientes partes:

e Mando mecénico

e Bancada

e Soportes

e Porta-herramienta de corte

e Barra alineadora de bancada (medidas de % de pulgada, 2 pulgadas 'y 3
e pulgadas)

e Bases

e Soporte para barra alineadora

e Instrumento de verificacion de didmetro externo e interno
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e Motor eléctrico

3.4.2 Funciones

La rectificadora de bancada de bloque de cilindros, se encarga de
darle nuevamente una superficie maquinada, sin deformaciones, torceduras o
dafnos superficiales, como ralladuras, melladuras a la parte donde se coloca el
cojinete del eje de ciguefial en el blogue de cilindros. Para ello utiliza una
herramienta de corte de forma cilindrica con piedras en su circunferencia, con

lo cual se consigue arranque de material por medio de arranque de viruta.

Para volverle a la medida correcta a la bancada se coloca la tapadera
de cada bancada de manera correspondiente, las tapaderas deben estar
marcadas para evitar problemas de equivocacion, el cual al momento de armar
el motor no permite girar el eje de ciguefial. El didmetro interno de la
circunferencia que forma la bancada del bloque de cilindro y su respectiva
tapadera, debe ser una medida aproximada al mufiéon del eje de cigluefal
respectivo de cada bancada, para evitar dos problemas que pueden resultar,
los cuales son: luz de aceite lubricante entre mufidén y su respectivo cojinete de

deslizamiento y el giro libre del eje de cigliefial montado en sus bancadas.
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3.5 Rectificadora de bielas
Maquina utilizada en la industria de la reconstrucciéon de motores,
para trabajar los elementos conectores entre eje de cigiiefial y el pistén,

llamadas bielas. En la figura nimero 13 se ilustra.

Figura 13. Rectificadora de bielas

Fuente: Reconstructora de Motores M & G

3.5.1 Partes

La rectificadora de bielas se compone de las siguientes partes:

e Barra cilindrica porta-herramienta de corte
e Herramienta de corte (muela)

e Tuberias flexibles para lubricante

e Deposito para liquido lubricante

e Mesa

¢ Mando eléctrico de accionamiento

¢ Mando mecénico de accionamiento

e Motor eléctrico
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3.5.2 Funciones

La funcion de esta maquina consiste en rectificar el didmetro de la
parte inferior de la biela, formado por el pie de biela y la tapadera de bancada
de biela. Cada vez que se rectifique una biela, debe medirse su concentricidad
entre la superficie inferior de la biela y su respectiva tapadera, con la respectiva
herramienta de medicion llamada calibrador de interiores. Con esta medicion se
logra cerciorarse de la circunferencia perfecta existente entre tapadera y biela;
y asi evitar dos problemas, los cuales son: luz de aceite entre mufidn de biela y
Su respectivo cojinete de deslizamiento y deterioro de biela con su cojinete de

deslizamiento.

3.6 Rectificadora de valvulas

Méaquina utilizada para realizar, el proceso de rectificacion en las
valvulas de escape y admision de la culata. Este proceso se realiza Unicamente
si, las valvulas todavia se encuentran lo suficientemente resistentes para
poderles realizar este trabajo (ver capitulo nimero 4). En la figura 14 y 15 se
aprecian dos distintas maquinas rectificadoras de valvulas utilizadas en la

rectificacion de piezas de motores.

Figura 14. Rectificadora de vélvulas

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.
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Figura 15. Rectificadora de valvulas

Fuente: Taller Reconstructora de Motores Hernandez.

3.6.1 Partes

El equipo de rectificado de valvulas se compone de las siguientes

partes:

e Mandriles para rectificar valvulas

e Lampara

e Muela para rectificar valvula

e Elemento rectificador de punta de valvula

e Elemento para rectificar asientos de valvula

e Motor eléctrico
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3.6.2 Funciones

Esta maquina, su principal objetivo en la reconstrucciéon de motores es
rectificar las valvulas de admision y escape, cuando se le da servicio a la
cabeza de cilindros. La parte especifica a rectificar es en la cabeza de la
vélvula parte con la cual la valvula hace contacto en el asiento colocado en la
culata. Al diagnosticar las valvulas se puede tomar la decisién, si se debe
rectificar las valvulas. El proceso de rectificar valvulas es: colocar la valvula en
la maquina, luego procedemos a desgastar la cabeza de la valvula y darle el
angulo correcto, por medio de la piedra de esmeril colocada en la maquina de

rectificacion de valvulas.

3.7 Cepillo de cabeza de cilindros

Maquina utilizada para reacondicionar la superficie de la cabeza de
cilindros, este trabajo se realiza Unicamente después de un diagnéstico
aplicado a la cabeza de cilindros (ver capitulo nimero 4), y de alli se toma la
decisién de rectificar la cabeza de cilindros. En la figura 16 se ilustra una
maquina para rectificar la superficie de la cabeza de cilindros, también llamada

cepillo de cabeza de cilindros.

Figura 16. Cepillo de cabeza de cilindros




Fuente: Taller Reconstructora de Motores Hernandez.

3.7.1 Partes

La rectificadora de cabeza de cilindros se compone de las siguientes

partes:

e Bancada hidraulica

e Mando mecanico

e Cabeza porta-muela

e Soportes

e Porta-diamante para rectificar herramienta de corte
e Seguro del mando del porta-muela

¢ Herramientas de corte (muelas y/o buriles)

e Motor eléctrico

e Deposito de refrigerante

3.7.2 Funciones

El objetivo principal de esta maquina es rectificar la superficie de la
culata, el proceso de rectificacion se realiza cuando la pieza no esta torcida y
se encuentra entre el rango de las medidas que proporciona el fabricante. La
cabeza de cilindros después de diagnosticarla se coloca en la maquina, se
aprieta, luego se coloca la medida que deseamos remover de material en la
perilla de medida. Cuando se rectifica la culata se arranca material de ésta,
para reacondicionarla, asi logramos hacerla funcionar, con las caracteristicas
de fabrica. Sin embargo, algunos talleres rectifican la culata para aumentar la

relacion de compresion del motor.
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3.8 Equipo de fresado de cabeza de cilindros

Conjunto de componentes utilizados para reacondicionar o cambiar
los asientos de la cabeza de cilindros y las guias de las respectivas valvulas,
instaladas en la cabeza de cilindros. Logrando con ésto, que la cabeza de
cilindros se vuelva a utilizar en el motor. En la figura 17, 18, 19, 20 y 21 se
representan los elementos y maquinas que conforman el equipo de fresado de
cabeza de cilindros.

Figura 17. Equipo para fresado de cabeza de cilindros

Fuente: Reconstructora de Motores M & G
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Figura 18. Equipo para fresado de cabeza de cilindros

Fuente: Taller Reconstructora de Motores Hernandez.

Figura 19. Herramienta para fresado de cabeza de cilindros

Fuente: Taller Reconstructora de Motores Hernandez.

26



Figura 20. Maquina para reacondicionar herramientas de fresado de

asientos de valvulas

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.

Figura 21. Maquina para reacondicionar herramientas de fresado de

asientos de valvulas

Fuente: Taller Reconstructora de Motores Hernandez.
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3.8.1 Partes

El equipo de fresado de asientos de cabeza de cilindros se compone

de las siguientes partes:

e Pistola para fresado
¢ Muelas para fresado
e Guias para fresar
¢ Pilotos para fresar

e Diamantador para rectificar la herramienta de corte

3.8.2 Funciones

La funcion principal de este equipo es, readecuar la superficie de los
asientos de valvula de la culata, por medio de la herramienta llamada fresa o
piedra de reacondicionamiento. Este trabajo se realiza cuando la superficie de
los asientos de valvula de la culata, se encuentran demasiado dafiados. No
estd de mas mencionar lo siguiente: cuando los asientos se fabrican
nuevamente y se cambian en la culata, también es necesario acondicionarlos

para que tengan el sello adecuado con la superficie de la valvula.

Este equipo se utiliza también para realizar tareas en las guias de las
valvulas, las cuales se encuentran en el cuerpo de la cabeza de cilindros; las
tareas posibles a realizar en las guias de valvulas con este equipo son: pulido
de guias de valvula, cambio de guias de véalvula. No importando el tamafio,
material y forma de la culata. La herramienta de reacondicionamiento de
asientos, después de cierto tiempo de estar trabajando, es necesario aplicarle
una limpieza. Dicha tarea consiste en quitar el material que corta la herramienta
y se queda pegado sobre la superficie de ella, esta operacién se considera
desembotar la herramienta, por medio de un diamante el cual sirve para darle
el angulo y superficie adecuada a la herramienta; para que ésta, trabaje bieny

dé la superficie y angulo correcto en el asiento de la culata.
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3.9 Equipo para prueba hidrostatica de cabeza de cilindros

Conjunto de elementos, los cuales conforman un equipo para realizar
cierta prueba especifica, para diagnosticar el estado fisico de la cabeza de
cilindros, la cual es sometida a servicio y reacondicionamiento. La figura 22,

ilustra un equipo para realizar prueba hidrostatica de cabeza de cilindros.

Figura 22. Equipo para prueba hidrostatica de cabeza de cilindros

Fuente: Reconstructora de Motores M & G

3.9.1 Partes

El equipo para prueba hidrostatica para cabeza de cilindros se

compone de las siguientes partes:

e Tuberias flexibles para aire comprimido
e Bases para sujetar cabeza de cilindros

e Conectores rapidos para aire comprimido
29



3.9.2 Funciones

Equipo cuyo objetivo principal es realizar un diagndstico de la culata
por medio de la introduccién de aire comprimido al cuerpo de la culata,
utiizando para ello tuberias flexibles conectadas al cuerpo de la culata,
colocando también tapones en los distintos orificios de la culata para evitar la
fuga del aire comprimido suministrado. Luego de tener la culata tapada por
medio de tapones, los cuales forman un sello hermético, seguidamente se le
deja caer agua con jabon al cuerpo de la culata (proceso llamado prueba
hidrostatica), logrando de esta manera poder verificar el estado de la culata que
ha sido sometida al diagndstico. Si el agua empieza a burbujear el estado de la
culata no es bueno, por el contrario, si no existen burbujas, el estado fisico de
la culata es bueno. En el caso de esta prueba se debe hacer énfasis en aclarar
que es empirica. Las pruebas normalizadas para verificar si existen fisuras
en la culata, son los liquidos penetrantes, particulas magnéticas (culatas de

hierro fundido).

Si el resultado del diagndstico es positivo, se procede a realizar el
respectivo diagnéstico a las otras partes que conforman la culata, para
completar el mantenimiento correctivo. Si por el contrario, el diagndstico no es
favorable, lo pertinente es revisar donde estén las fisuras, para evaluar si se
pueden sellar o por el contrario se desecha por completo la culata para ser
reemplazada por otra en buen estado. Es importante hacer saber que la
decision de sellar las fisuras en la culata, detectadas por la prueba hidrostética,

se debe hacer con el consentimiento del cliente.
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3.10 Equipo de soldadura eléctrica

Conjunto de elementos que se necesitan en el proceso de la
reconstruccién de motores, debido a que algunas veces necesitamos realizar
ciertas tareas, no especificas, de la rectificacion de motores. Dichas tareas se
pueden realizar inicamente con el equipo de soldadura eléctrica. En la figura

23 se aprecia un equipo de soldadura eléctrica.

Figura 23. Equipo de soldadura eléctrica

Fuente: Reconstructora de Motores M & G
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3.10.1 Partes

El equipo de soldadura eléctrica se compone de las siguientes

partes, las cuales se detallan de la siguiente forma:

e Maquina para soldar

e Careta con vidrio inactinico

e Porta-electrodo (polo positivo)
e Tierra fisica (polo negativo)

e Cables conductores de energia eléctrica

e (Guantes
e Gabacha
e Polainas

3.10.2 Funciones

Equipo utilizado con el objetivo principal de realizar tareas que no son
especificas de la reconstruccién de motores, pero que de alguna manera estan
ligadas de manera indirecta. Como ejemplo se citan algunas tareas tipicas a
realizar con este equipo: extraccion de esparragos y tornillos quebrados en la
culata, metalizar extremos frontales y posteriores de ejes de ciguefales,

metalizar mufiones de ejes de levas, sellar fisuras en culatas.

3.10 Equipo de soldadura oxiacetilénica

Debido a la gran gama de tareas que poseen relacion indirecta con la
reconstrucciéon de motores, es importante mencionar el equipo de soldadura
oxiacetilénica, el cual sirve para realizar cierto conjunto de tareas secundarias
en las piezas de motores que son sometidas a la rectificacion. En la figura 24
se ilustra un equipo de soldadura oxiacetilénica, también llamado equipo de

soldadura autégena.
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Figura 24. Equipo de soldadura oxiacetilénica

Fuente: Reconstructora de Motores M & G

3.11.1 Partes

El equipo de soldadura oxiacetilénica se compone de las siguientes
partes, las cuales se detallan de la siguiente forma:

¢ Cilindro de oxigeno industrial (cilindro color verde)
e Cilindro de acetileno (cilindro de color amarillo)

e Manguera para gas (verde oxigeno)

e Manguera para gas (roja acetileno)

e Manometros

e Valvulas reguladoras de presion

e Bogquilla para soldar

e Lentes con vidrio inactinico
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3.11.2 Funciones

Entre las principales funciones de este equipo de soldadura tenemos:
calentar piezas que se necesitan enderezar, para luego ser sometidas a las
tareas de rectificacion, calentar piezas que estan unidas de forma muy

apretada y se deben separar.

3.12 Equipo extra

Al momento de aplicarle un mantenimiento al motor, necesitamos de
cierto equipo y maquinaria extra. Ejemplo de ello es el equipo hidraulico,
esmeril, compresor, torno y taladro de pedestal. Todas estas maquinas y
equipos sirven para realizar tareas basicas complementarias; se aprecian de la

figura 25 a la 31 respectivamente.

Figura 25. Equipo hidréulico

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.
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Figura 26. Esmeril

Fuente: Reconstructora de Motores M & G

Figura 27. Compresor
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Fuente: Reconstructora de Motores M & G
Figura 28. Torno

Fuente: Reconstructora de Motores M & G

Figura 29. Torno

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.
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Figura 30. Taladro de pedestal

Fuente: Taller Motores Reconstruidos de Guatemala.

Figura 31. Taladro de pedestal
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Fuente: Reconstructora de Motores M & G
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4. PIEZAS A RECTIFICAR

4.1 Eje de cigueial

El eje de ciglienal o arbol del motor es una pieza fundida o forjada, el
cual se puede fabricar de una aleacion de acero nitrurado, hierro fundido con
grafito esferoidal (fundicion nodular) o hierro maleable de considerable
resistencia mecanica; actualmente algunos cigiefales modernos son vacios;
asi pueden ser gruesos y robustos, pero de poco peso. Si el eje de cigliefia se
fabrica por medio del proceso de fundicién, se utiliza un molde, la forma de
identificarlo es por medio de una linea fina donde el molde se divide, la mayor
ventaja del proceso de fundicion es el costo del material y el maquinado; los
cuales son menores respecto al proceso de forja. Los ejes fabricados por forja
son mucho mas fuertes que los fundidos, para identificar estos cigliefales se
hace por medio de una linea de separacion amplia, la desventaja de estos ejes
de ciguefal es el proceso de fabricacion, el cual es mas costoso que el otro

proceso.

También el ciglefial debe poseer la fortaleza necesaria para resistir
sin deformarse por el empuje que ejercen los pistones durante el tiempo de
expansion. Adicionalmente, el cigiefal debe estar equilibrado dinamica y
estaticamente, para eliminar las vibraciones producidas por el peso de sus
codos, donde se acoplan los conjuntos de bielas y pistones. Para lograr un
correcto equilibrio dinamico, los cigluenales estan en equilibrio dinamico, los
cigiefiales estan provistos de unas masas de metal llamadas contrapesos,
colocados en posiciones opuestas a los codos de las bielas, es decir, los
contrapesos equilibran el peso de la biela y se encuentran en los lados
opuestos del ciglefial en relacion con las bielas. Un eje de ciglefal se muestra

en la figura 32.
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Figura 32. Eje de Ciguenfal
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Fuente: Rueda Santander, Jesus. Técnico en mecanica y electrénica automotriz. Tomo |

Péagina 91.

4.2 Diagnostico del eje de ciguefial

Consiste en la revision del estado fisico del eje de cigluefal,
principalmente las partes mas importantes, como mufiones de biela, mufiones
centrales, pista frontal y posterior. Al realizar el diagndstico del eje de ciguefial,
la primera tarea importante a realizar es: verificar si no esta torcido, esta
revision se hace poniendo a girar el eje de ciglefal en la maquina rectificadora
de ciguefales y con un reloj comparador se logra determinar la torcedura del
eje de ciguefial. Si el eje de cigliefal esta torcido se compara la medida
obtenida por medio del instrumento con los valores de torcedura

predeterminados, en el manual del fabricante, segun la marca. Aqui podemos
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establecer lo siguiente: si el eje de ciglefial se puede volver a utilizar o se

desecha.

Pero si el eje de cigliefial no se encuentra torcido o esta dentro del
intervalo de torcedura aceptable, indicado por el fabricante; se procede a
revisar los mufiones de biela y centrales, utilizando para ello el
micrémetro, como se muestra en la figura 33. Por medio de esta medicion mas
la observacién de la superficie de los mufiones, determinamos qué tarea se
debe realizar a éstos. Entonces podemos optar por las siguientes tareas, las
cuales son: pulido del eje de ciguefial, rectificado del eje de ciguefal y
metalizado del eje de ciglefial. En la observacion como método de diagndstico
para el eje de ciguefal, se debe verificar si los mufiones no estan
excesivamente rayados o tienen material adherido del cojinete de
deslizamiento, lo cual puede provocar dafios considerables al eje de ciglefial,
si el dafio que se presenta en un mufidn es excesivo, se puede utilizar la
alternativa del metalizado en caliente o en frio, para volver a utilizar el eje de

ciguefal.

Figura 33. Diagndéstico del eje de ciguefal
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Fuente: Rueda Santander, Jesus. Técnico en mecanica y electrénica automotriz. Tomo |I.
Pagina 222.

4.2.1 Pulido de eje de cigueiial

Cuando se requiere, se reacondicionan los mufiones de cojinete del
cigiiefal. En algunos casos el cigiefal se vuelve a equilibrar. También es
importante mencionar que los ejes de ciguefal requieren enderezado antes de
trabajarlos. Si el eje de ciglefial estd muy aspero pero sin dafos fuertes, el
trabajo a realizar en éste es Unicamente el de pulir los mufiones, tanto los
centrales como los de biela, ésto consiste en darle una superficie a los
mufiones en general, lisa y sin melladuras para evitar rayones que dafien los
cojinetes antifriccion. Para pulir el mufién se usa una lija ligera numero 320
para pulir y aceite, ésto deja un eje liso con el acabado superficial apropiado. El
pulido del eje de ciguefal se observa en la figura 34.

Figura 34. Pulido de eje de ciguefal
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Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de
emisiones. Tomo Il. P4gina 366.

4.2.2 Rectificado de eje de ciguefal

Los mufiones de cojinetes fuera de redondez se deberan volver a
rectificar, el ciguefial también tendra que ser vuelto a rectificar si los mufiones
estan muy rayados. La forma de rectificar el eje de ciglednal es el siguiente:
ambos extremos de ciglefial se colocan en los cabezales rotatorios en una
rectificadora de ciglefiales. Los muiiones de cojinetes principales o centrales

se rectifican sobre la linea de centro del cigtefial. Ver figura 35.

Figura 35. Rectificado de eje de ciguefial

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de
emisiones. Tomo Il. P4gina 365.

Luego se descentra el ciglefal en los dos cabezales rotatorios,
justamente lo bastante para que la linea de centro de mufidn del cojinete
principal gire alrededor de la linea de centro del boton de manivela. Entonces el

cigiiefal estara girando alrededor de la linea de centro del botén de manivela.
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El mufidén en el boton de manivela se rectifica en esta posicion, el ciglefal se

debe volver a situar para cada centro diferente de boton de manivela.

El operador de la maquina debe ser experimentado para operar de
forma apropiada de modo que produzca un esmeril de acabado liso, el radio de
filete de acabado debe ser del mismo tamarfio y forma que el filete original. Las
medidas pertinentes para rectificar eje de ciglefiales son 0.010 milésimas de
pulgada (0.25 centésimas de milimetro), 0.020 milésimas de pulgada (0.50
centésimas de milimetro), 0.030 milésimas de pulgada (0.75 centésimas de
milimetro) y algunas veces 0.040 milésimas de pulgada (1 milimetro). Las
medidas anteriores son utilizadas por los siguientes factores: informacién del
manual del fabricante, criterios del fabricante y por los repuestos, las medidas
anteriores se pueden usar en mufiones de biela y centrales. Siempre y cuando
todos los mufiones de biela estén a una medida y los de bancada también a
una misma, no se debe rectificar mufiones con medidas no iguales, ya sean de

biela o de bancada.

La mayor parte de las rectificadoras de ciguefiales esmerilan en el
sentido de rotacion opuesto y luego en el mismo de rotacién. Se debe tener el
cuidado de mantener el chaflan de agujero de aceite en el mufidn, se debera
hacer liso de manera que no quede orilla aguda para cortar el cojinete,
ademas, los pasajes de aceite del cigtiefial se limpian perfectamente, también
se debe volver a moletear la superficie que hace contacto con el sello y por
altimo, los mufiones rectificados se recubren con aceite para evitar que se
oxiden, hasta que se limpien para armar. Como se muestra en las figuras 36 y
37.
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Figura 36. Limpieza de conductos de lubricacion

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. P4gina 365.

Figura 37. Moleteado de superficie de sellado.




Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 366.

4.2.3 Metalizado de eje de cigtienal

Esta tarea se realiza cuando, algunas veces, se requiere preservar un
cigliefal, con material acumulado sobre una superficie del cigiefal para luego
esmerilarlo a su tamafio original, por medio de soldadura de arco eléctrico o por
pulverizacion de metal; estas tareas reciben el nombre de metalizado en
caliente y metalizado en frio, respectivamente; estas tareas son una opcion,
debido que ambas tienen ventajas y desventajas. Las cuales se detallan en las

siguientes tablas.

METALIZADO EN FRIO

VENTAJAS DESVENTAJAS
No se tuerce el eje de cigienal No es muy resistente
Es mucho mas rapido Se necesita recurso humano
capacitado

No existe material de aporte

No se expone a elevadas
temperaturas la pieza
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METALIZADO EN CALIENTE

VENTAJAS DESVENTAJAS

. . . Se tuerce el eje de ciguenal
Posee alta resistencia, el material

de aporte, con la superficie de la ,
P P Es mucho mas lento
pieza.

Se expone a altas
temperaturas la pieza

Existe material de aporte

4.2.3.1 Metalizar pista frontal y posterior

Este trabajo consiste en soldar la superficie donde hace contacto el
sello que se coloca en la parte posterior del eje de cigtiefial, y en la parte frontal
de dicho eje. EIl trabajo se realiza cuando las superficies del eje estan
demasiado deterioradas debido al funcionamiento. El trabajo consiste en soldar
la superficie y luego enfriar el eje, verificar la torcion y enderezar el eje y luego
desgastarlo por medio de un torno. Este trabajo se realiza utilizando la técnica
del metalizado en caliente.
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4.2.3.2 Metalizar parte lateral

Se debe realizar al eje de cigtiefial, cuando éste se encuentre dafiado
en la parte lateral donde se colocan los cojinetes axiales o de empuje.
Comunmente se realiza para poder utilizar nuevamente el eje de ciglefal y
usar cojinetes normales o estandar axiales. Esta tarea consiste en soldar la
parte lateral desgastada, luego esperar que el eje se enfrie y desgastar la
metalizacion en un torno, tomando como medida la tapadera de bancada y los
cojinetes axiales. Este trabajo se realiza utilizando la técnica del metalizado en

caliente.

4.2.3.3 Metalizar mufiones

Se realiza cuando se requiere preservar un ciglefal con material
acumulado sobre un mufion, y luego esmerilarlo al tamafio original. Este trabajo
se realiza en cualquiera de los mufiones del ciglefial sin importar si es de biela

o central.

4.3 Eje de levas

Llamado también arbol de levas, tiene la mision de efectuar el
movimiento de la carrera de las valvulas en el momento correcto y en el orden
debido, y hacer posible el cierre de las mismas por medio de los resortes de
valvula. Comunmente los arboles de levas son fabricados con grafito esferoidal,
o de fundicién maleable negra y algunas veces son de acero forjado. Un eje de

levas se muestra en la figura 38.
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Figura 38. Eje de levas o &rbol de levas

CILINDRO 2
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Fuente: Rueda Santander, Jesus. Técnico en mecanica y electrénica automotriz. Tomo |.

Pagina 98.

4.4 Diagnostico del eje de levas

Debido a la forma de trabajar del eje de levas, éste es sometido a
desgaste, movimiento giratorio, dilatacion térmica. Por esto se deben revisar
los mufiones de bancada, las levas y revisar que no esté torcido, torcedura
producida por el funcionamiento. El diagndstico de un arbol de levas sirve para
determinar qué trabajo debemos realizar. Los siguientes trabajos son los que
se pueden realizar: pulido de eje de levas, metalizado del eje de levas. Si los
mufiones del eje tienen demasiado desgaste, respecto al diametro original, lo
correcto es cambiarlo, pero si dicha pieza es dificil de encontrar existe una
opcidn, la cual es metalizar el eje de levas, por cualquiera de las dos formas
existentes, pero si sélo existen ralladuras, entonces lo aconsejable es pulirlo. Si
el eje se coloca a girar en una rectificadora de ejes de levas y presenta
torceduras al momento de estar girando, excesivas a 0.005 milésimas de
pulgada se debe reemplazar. En la figura 39 se observa la manera de
diagnosticar un eje de levas.
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Figura 39. Diagndéstico de un eje de levas

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de
emisiones. Tomo Il. P4gina 292.

4.4.1 Pulir eje de levas

Esta tarea se realiza Unicamente para quitar rebabas después de un
trabajo de metalizado, rectificado y asi poder darle una superficie con un buen

acabado al arbol de levas.

4.4.2 Metalizado eje de levas

Trabajo que se debe hacer cuando un arbol de levas esta demasiado
dafnado y se quiere salvarlo, debido a ciertas circunstancias, como por ejemplo,

no existen repuestos, economia. El método es el mismo que fue descrito

anteriormente, debido a que el metalizado puede ser en frio 0 en caliente.
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4.4.3 Rectificar eje de levas

El rectificado del eje de levas, se debe realizar después que se ha
metalizado el eje de levas, para poderle dar la medida correcta de
funcionamiento, el eje de levas se instala en la rectificadora y se esmerila por

medio de una piedra. Como se ve en la figura 40.

Figura 40. Rectificacion de eje de levas

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 292.
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4.5 Eje de balance

También llamado eje auxiliar o eje secundario, que posee la funcion
de mover elementos auxiliares en el motor. Otra funcion que cumple es la de
atenuar vibraciones normales hasta un nivel aceptable del motor. Estos ejes
hacen méas complejo el servicio al motor. En la grafica nimero 41 se puede

apreciar un eje de balance.

Figura 41: Eje de balance

Eje de equilibrio que gira en el mismo
_~~ sentido del cigtiefal

Cadena

Eje de equilibrio que
gira en sentido opuesto
al del ciguenal

Engranes de bomba de aceite que
invierten el sentido de rotaciéon

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 368.
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4.6 Diagnostico de eje de balance

Debido al trabajo que realizan los ejes de balance, éstos estan
sometidos a desgaste, altas revoluciones y fuerzas que tratan de desequilibrar
el motor, fuerzas que provocan vibraciones y este eje debe atenuar lo anterior.
El diagndstico de un eje de balance consiste en revisar el didametro de su
mufion o mufiones, utilizando para ello un micrometro, para saber si tienen
desgaste excesivo respecto al diametro original. Esto nos indicaria cual de las
tareas se deben de realizar; segun el diagndstico que se hace a un eje de

balance, los trabajos a realizar son pulido, metalizado y rectificado.

4.6.1 Pulir eje de balance

Tarea que se debe de realizar para darle al eje de balance,

especificamente en su mufidn, una superficie lisa sin rebabas.
4.6.2 Metalizar eje de balance
Trabajo que se debe llevar acabo cuando el eje de balance posee un
desgaste demasiado grande, especificamente en el mufidn, el metalizado se
puede hacer en caliente o en frio.
4.6.3 Rectificar eje de balance
Trabajo a realizar después que el eje de balance se metaliza, para

darle la medida adecuada de funcionamiento y poderlo instalar sin ningun

problema.
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4.7. Blogue de cilindros

Es el cuerpo principal del motor o estructura de soporte, donde se
colocan todas las partes que conforman el mismo. Por lo general, el bloque es
una pieza de hierro fundido, aluminio o aleaciones, fabricados a presién o por
gravedad y esta provisto de grandes agujeros llamados cilindros. En la parte
alta recibe la cabeza de los cilindros. Esta pieza debe ser rigida para soportar
fuerzas originadas por la combustion, vibraciones, resistir a la corrosion y
permitir evacuar por conduccién, parte del calor. Entonces, el bloque de
cilindros es el cimiento del motor; las partes también deben tener los acabados
apropiados, el tamafio correcto y estar alineadas. Logrando asi  un
funcionamiento del motor en forma segura para una vida normal de servicio.

En la figura 42 se ilustra un bloque de cilindros.

Figura 42. Bloque de cilindros
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MONTAJE
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CIGUENAL

Fuente: Rueda Santander, Jesus. Técnico en mecanica y electrénica automotriz. Tomo |I.

Pagina 80.
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4.8 Diagnostico del bloque de cilindros

Consiste en la revision del estado fisico del bloque de cilindros,
especialmente las partes que sufren mayor desgaste y dafios. Estas partes son
la superficie de los cilindros para verificar si no estan demasiado rayadas, la
parte superior de los cilindros para revisar si no existe grada, la parte superior
del bloque de cilindros si no esta quebrada o alabeado; la parte inferior del
bloque de cilindros para revisar la superficie donde se instala el eje de ciguenal
(bancada) con sus respectivas tapaderas. Del diagnostico del estado fisico del
bloque de cilindros, por medio de mediciones de los cilindros, casi todos los
cilindros son Uutiles si no tienen mas de 0.003 milésimas de pulgada o su
equivalente de 0.076 milésimas de milimetro de redondez por fuera, si no
tienen mas de 0.005 milésimas de pulgada o su equivalente de 0.127
milésimas de milimetro de conicidad y si no tiene rasgufios profundos en la
pared del cilindro. Entonces podemos optar por las siguientes tareas, las cuales
son: pulido de cilindros, rectificacion del bloque de cilindros, instalacion de
cilindros metalicos o encamisado del bloque de cilindros, cepillado de la
superficie superior del bloque de cilindros, rectificacion de bancadas, ajuste de
bancadas, cambio de bujes de eje de levas y metalizado. En la figura 43 se

ilustra el cepillado del bloque de cilindros.

Figura 43. Cepillado del bloque de cilindros
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Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 397.

4.9 Pulido de bloque de cilindros

El acabado superficial de una parte reacondicionada es tan importante
como el tamafio de la misma. Si pudiéramos mirar a la superficie pulida bajo un
poderoso microscopio, podriamos ver que la superficie no esta perfectamente
lisa, es por ello que es importante tener el acabado superficial apropiado en la
pared del cilindro contra la que van a asentar los anillos. El pulido de cilindros
se realiza cuando la superficie de los cilindros del bloque no esta demasiada
dafnada, esto consiste en revisar ralladuras, surcos, grietas. Para pulir la
superficie de los cilindros se utiliza dos tipos de herramientas para servicio de
el cilindro. Una de ellas llamada desglaseadora, la cual remueve el vidriado de
la superficie dura que permanece en el cilindro. Es una herramienta flexible que
sigue la forma de la pared del cilindro cuando esta ondulada. La otra
herramienta recibe el nombre de calibradora pulidora de dimension, la cual

ademas de pulir puede enderezar la superficie del cilindro.

Cuando se esta puliendo el bloque de cilindros la herramienta se
recorre hacia arriba y hacia abajo en el cilindro, conforme gira, ésto produce un
acabado de rayas cruzadas en la pared del cilindro. El angulo de las rayas
cruzadas debera ser de 20° a 60°, los angulos mayores se producen cuando la
herramienta se recorre mas rapidamente dentro del cilindro, la aspereza del
acabado es mas importante que las rayas cruzadas. Una piedra gruesa con un
tamafio de malla de 70 se usa para remover metal. Una herramienta para pulir
con una malla de 150 se usa para proveer acabado normal del cilindro y si se
desea una pared de cilindro pulida, se usan piedras con malla de 280. Es
importante saber si se usa una malla de 220, se deben usar anillos de pistones
de hierro fundido o cromo, si se utiliza una malla de 280 se usan anillos de
piston de molibdeno y siempre se deben seguir las instrucciones del fabricante
de pistones. También es importante verificar el filo de la herramienta que se
utiliza para pulir, con ésto no tendremos problemas de arranque de viruta, y la

superficie del cilindro a pulir quedara de forma correcta sin ningun problema.
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El método para pulir es el siguiente, se coloca o se aplica aceite para
pulir en los cilindros y en las piedras pulidoras, la herramienta se coloca dentro
del cilindro, antes de encender el motor, la herramienta se mueve hacia abajo y
hacia arriba dentro del cilindro, para detectar la longitud de carrera que
necesita. El extremo de la herramienta debera salir apenas de la superficie del
cilindro en cada extremo; la herramienta no debera salir por la parte superior
del cilindro cuando esta girando, asi también, no se debera empujar tan abajo
en el cilindro porque podria dafar la superficie donde se coloca el cigiefial. La
herramienta para dar dimensiones se ajusta para dar un arrastre solido en el

extremo inferior de la carrera.

Al encender el motor que acciona la pulidora se inician
inmediatamente las carreras alternas, éstas continlan hasta que se reduce el
sonido del arrastre, una vez detenida la rotacion, la herramienta se pliega y se
saca del cilindro. Se examina el cilindro para revisar el tamafio de perforacion y
el acabado de pared, si se necesita mas rectificacion, se cubre de nuevo con
aceite el cilindro y se pule otra vez. El cilindro acabado debera estar a no mas
de 0.0005 de pulgada o su equivalente de 0.013 milésimas de milimetro tanto
fuera de redondez como de ahusamiento y por ultimo, después del pulido, la
orilla de la cima del cilindro se bisela ligeramente para que los anillos entren en
el cilindro durante el armado. En la figura 44 y 45 se ilustra el pulido del bloque

de cilindros y la superficie pulida en un bloque de cilindros respectivamente.
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Figura 44. Pulido del bloque de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 402.

Figura 45. Superficie pulida en un bloque de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 402.
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4.10 Rectificar bloque de cilindros

Los cilindros se deberan medir de un lado a otro del motor de manera
perpendicular al ciglefal, donde ocurre el desgaste mas grande. La mayor
parte del desgaste se encontrard apenas debajo de la parte superior del
recorrido y el menor desgaste ocurrira abajo del recorrido de anillos. Algunos
fabricantes permiten un méximo de 0.13 centésimas de milimetro antes que se
requiera el rectificado en motores a gasolina y en motores a diésel hasta un
maximo de 0.025 milésimas de milimetro. Las paredes del cilindro en esta
condicion pueden ser para que proporcione una vida de servicio normal cuando
son rectificados otra vez. La medicion del tamafio de la cavidad del cilindro se
realiza ajustando un micrometro para exteriores al didmetro estandar de la
cavidad del motor de acuerdo al manual de servicio del fabricante, luego se

ajusta el calibrador de la cavidad del cilindro a las mismas especificaciones.

Se ajusta a cero el dial en el medidor de cavidad mientras coloca el
micrometro, enseguida inserte el medidor de cavidad al cilindro que se va a
medir y empujelo hacia abajo en el area del recorrido del anillo. Cuando el area
no esta desgastada sus dimensiones seran del tamafio estdndar de la cavidad,
a menos que haya sido rectificado y si el cilindro estd aun en la medida
estandar y debe leer una tolerancia de 0.05 centésimas de milimetro, el
medidor se debe colocar a través del cilindros a 90° del ciglefial. La diferencia
en el diametro de la cavidad en la parte superior del recorrido del anillo
comparado con el didmetro de la cavidad debajo del recorrido del anillo es la
cantidad de estrechamiento o desgaste. Si es excesivo, los cilindros se deben
rectificar y adaptarse a los nuevos pistones. La forma de medir el bloque de

cilindros se representa en la figura 46.
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Figura 46. Medicion de conicidad del bloque de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. P4gina 399.

La forma o manera mas eficaz de corregir los fuera de redondez,
conicidad o rayas del cilindro en exceso, es rectificar otra vez el cilindro. El
cilindro rectificado de nuevo requiere el uso de un piston nuevo, de mayor
tamafo; los pistones de tamafio mas grande generalmente tienen el mismo
peso que los pistones originales. Los cilindros suelen ser perforados al tamafio
del piston mas grande disponible para dar mayor potencia al motor como sea
posible. La sobremedida méaxima esta determinada por dos criterios: el espesor
de pared de cilindro y el tamafio de los pistones disponibles por el fabricante
del motor, cuya dimension es superior a la de fabrica (medida estandar). Si
existen dudas respecto a la cantidad de sobre-medida posible sin causar
debilidad estructural, se deber& efectuar una prueba ultrasonica en el blogue de
cilindros para determinar el espesor de las paredes del cilindro. En la figura 47
se ilustra la prueba ultrasonica.
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La variacion en espesor de la pared del cilindro ocurre a causa de
defectos de fabricacion, entonces los cilindros se perforan hasta la sobre
medida menor que lo enderece y lo limpie para un reacondicionamiento
comercial. Las medidas mas comerciales para rectificar un bloque de cilindros
son 0.020 milésimas de pulgada, 0.030 milésimas de pulgada, 0.040 milésimas
de pulgada, pero también depende del fabricante del motor debido a que no
siempre ofrece estas medidas, sino por el contrario, ofrece otras. La mayoria
de quienes reconstruyen motores, perforan los cilindros a la medida exacta de
los pistones que se van a emplear. Después de perforado el bloque de cilindros
a una sobre-medida normal, se rectifica el cilindro. La herramienta para
rectificar, utilizada por un operario experimentado, pueden aumentar el
diametro de la perforacion de 0.001 milésimas de pulgada a 0.003 milésimas
de pulgada para el espacio tipico que se necesita entre el piston y las paredes
de cilindros; en la figura 48 se aprecia la rectificacion de un bloque de cilindros.
La cantidad minima recomendada que se puede remover por rectificacion es de
0.002 milésimas de pulgada, para quitar el metal fracturado en la pared del

cilindro debido a la perforacion.

Figura 47. Prueba ultrasénica para determinar el espesor de la pared

del blogue de cilindros

PAREDES DE F’ERFORACIC;N
DE CILINDRO
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Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 399.
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Figura 48. Rectificacidon del bloque de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 400.

4.11 Instalacion de cilindros metalicos en bloque de cilindros
(encamisado)

Los cilindros con estrechamiento excesivo, excentricidad, rallados,
ondulaciones, surcos profundos que no se limpiaran bien al rectificar de nuevo
el cilindro hasta el tamafio maximo. Entonces el bloque de cilindros con
cilindros demasiado dafiados, debido a surcos muy profundos, se puede salvar
encamisando los cilindros. Esto se hace perforando a sobre-medida para
igualar el didmetro exterior de la camisa del cilindro. La camisa, que es de
hierro fundido, se prensa dentro del bloque de cilindros remandrilado; luego el
centro de la camisa se perfora al diametro requerido del piston. El cilindro se
puede trabajar al tamafio necesario para un piston estandar cuando se
encamisa. El cilindro debe estar perpendicular al eje de ciglefial para vida
normal del cojinete de deslizamiento y piston. Si la cubierta del bloque de
cilindros ha sido alineada con el ciguefal, se puede usar para alinear los

cilindros.
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Se fijan unas barras portatiles para perforaciéon de cilindros a la
cubierta del bloque de cilindros. Las maquinas perforadoras para produccion de
servicio pesado, apoyan el bloque de cilindros sobre las perforaciones de los
cojinetes de deslizamiento principales. Los aparatos que sostienen el blogue de
cilindros son perpendiculares al cabezal de perforacion. De esta manera, las
perforaciones de los cilindros seran perpendicular al ciglefial
independientemente de si la cubierta ha sido rectificada o no. Como se ilustra
en la figura 49. Las tapas de los cojinetes de deslizamiento principales,
deberan estar colocadas en el lugar correcto y se deberan apretar, al valor del
par de torsidén especificado por el fabricante del motor, al remandrilar el cilindro.
Para perforaciones de precision, es colocada con pernos una placa de
simulacion de cabeza en lugar de la cabeza de cilindros mientras se perforan
los cilindros, de esta manera, la deformacién es minima. El procedimiento
general para perforar cilindros es disponer la barra mandriladora de manera

gue sea perpendicular al ciguenal.

Figura 49. Perforacién del bloque de cilindros para encamisarlo

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 400.
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Debera estar ubicada sobre el centro del cilindro, el centro del cilindro
se encuentra instalando pasadores para centrar en la barra. La barra se baja
de manera que los pasadores para centrar se ubiquen y se ajusten cerca del
fondo del cilindro, donde ha ocurrido el menor desgaste. Eso ubica a la barra
de perforar sobre el centro del cilindro original. Para cortar se utiliza una
herramienta aguda esmerilada apropiadamente para cortar, se instala y ajusta
a la dimension deseada. Algunas herramientas pueden cortar mas profundo
que otras, los cortes toscos remueven mucho metal en cada paso de la
herramienta de corte. El corte tosco es seguido por el corte fino que produce un
acabado mucho més liso y mas exacto, el filo de la herramienta es diferente
para perforar, desbastar y dar un acabado, el Ultimo corte se hace al menos de
0.002 milésimas de pulgada o su equivalente de 0.05 centésimas de milimetro
mas pequefio que el diametro requerido. Las camisas también se deben medir
por su diametro interno para determinar si el tamafio de la cavidad es estandar
o de tamafo excedido. El estrechamiento de la camisa del cilindro, la
excentricidad u ondulacion se deben medir para determinar el tipo de
reparacion, es permitido un maximo de 0.025 milésimas de milimetro, si es
mayor es necesario cambiar las camisas. Las camisas se instalan en la prensa
hidraulica si son camisas secas, con sumo cuidado para no quebrarlas y con la
mano a cierta presion, si son humedas, siempre teniendo el cuidado de

cambiar los sellos nuevos.

4.12 Rectificar bancadas a bloque de cilindros

En este trabajo también recibe el nombre de perforacion de
alineamiento o rectificacion de alineamiento, se realiza el arranque de viruta en
la parte inferior del bloque de cilindros, donde se coloca el eje de ciglefial. Esta
tarea se realiza debido a que el eje de ciglefial al ser dafiado, debido a una
conduccion inadecuada del automévil, una lubricacion irregular en el motor,
también por el golpeteo debido a la combustion; entonces el bloque de cilindros

sufre dafios que se pueden reparar Unicamente rectificando la parte inferior.
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Existen varios métodos para realizar este trabajo. Algunos son simples
aparatos que se fijan en el blogue de cilindros, mientras otros colocan el
bloque de cilindros en la maquina de rectificacion de bancadas, luego se le
colocan las tapaderas de bancada apretadas al par de torsion correcto indicado
por el fabricante. Lo que se logra con este trabajo es corregir los defectos que
se han generado debido a los problemas antes mencionados, a la parte inferior
del bloque de cilindros donde se coloca el eje de ciguefal, lo que se logra con

esta tarea es dar una superficie concéntrica, sin ralladuras y sin material ajeno.

La herramienta para rectificar las bancadas es igual a la que se usa
para rectificar los cilindros del blogque, como sabe se produce una superficie de
acabado mas fino. Primero, se quita una pequefia cantidad de metal de las
superficies de unidn de tapa de cojinete principal, como se indica en la figura
50. Se requiere que se remueva 0.015 milésimas de pulgada de material o su
equivalente de 0.38 centésimas de milimetro con el uso de la herramienta de
corte. Para alinear se realiza un corte de sélo 0.002 milésimas de pulgada o su

equivalente de 0.05 centésimas de milimetro.

Para realizar esta tarea se requiere una gran destreza, tacto y
practica, se requiere que los conductos de aceite se limpien completamente
después de la rectificacion de bancada, para remover abrasivos y las virutas de
metal, las superficies rectificadas se recubren de aceite para evitar oxidacion
hasta que se limpie el bloque de cilindros, una superficie bien rectificada sirve
para dar una superficie de respaldo adecuada a los cojinetes de deslizamiento,

y asi consigamos que el cigtefal gire libremente.
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Figura 50. Rectificacion de bancada del bloque de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. P4gina 396.

4.13 Ajuste de bancada a bloque de cilindros

Este trabajo consiste en medir y verificar el espacio que debe existir
entre los cojinetes de deslizamiento, y los mufiones centrales del eje de
ciglefal. Principalmente para saber que el eje de ciglefial recibira una buena
lubricacion cuando esté funcionando y asi no existan problemas cuando el
motor esté trabajando. Este trabajo se realiza en algunos talleres de
reconstruccién de motores para facilitar el armado del motor al mecéanico
automotriz. ElI método de este trabajo, es el siguiente: el bloque de cilindros
deberé estar completamente limpio, la bancada deber& estar rectificada, el eje
de ciguiefial debera estar limpio y rectificado a la medida sugerida.
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Los cojinetes de deslizamiento deben estar nuevos o en buen estado,
también a la medida correcta respecto al eje de cigliefial. Se coloca el bloque
de cilindros en una superficie plana, libre de suciedad y polvo; luego se colocan
los cojinetes de deslizamiento en la bancada del bloque de cilindros de forma
correcta, luego se coloca el eje de ciglefal sobre los cojinetes, a los mufiones
del eje de ciguenal se le coloca una tira de plastigage del color adecuado
segun sea la clase de motor (verde motor gasolina, rojo motor diesel y azul
motor diesel de cilindrada grande). Luego se colocan las tapaderas de bancada
del bloque de cilindros con sus respectivos cojinetes de deslizamiento ya
instalados, por ultimo se aprietan los tornillos de las tapaderas de bancada al

par de apriete correcto y de la manera correcta.

Por ultimo se aflojan los tornillos de las tapaderas de bancada, se
retiran de su posicion y se verifica el ancho de la tira de plastigage, para ver si
el ancho de la tira corresponde a un espacio adecuado para la pelicula de
aceite que debe existir entre cojinete de deslizamiento y mufién central de eje
de ciglefial, si el ancho de la tira de plastigage no es el correcto entonces se
debe verificar el estado fisico de las tapaderas bancada y si deben ser
trabajadas, por el contrario Unicamente se limpian los mufiones del eje de

ciglieial, los cojinetes de deslizamiento.

El espacio correcto, comunmente utilizado en la préactica, son 0.003
milésimas de pulgada para motores que funcionan con combustible diésel y
0.002 milésimas para motores que funcionan con combustible a gasolina, es
basico saber que esta tarea se debe realizar en una atmosfera lo mas limpia
posible, para evitar problemas posteriores en el funcionamiento del motor,
debido a que una basura o una suciedad es intolerable en la superficie entre el
eje de cigueial y el cojinete de deslizamiento colocado en la tapadera central

de bancada.
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4.14 Cambio de bujes de eje de levas a bloque de cilindros

Es importante hacer saber que esta tarea Unicamente se realiza en los
motores que llevan eje de levas en el bloque de cilindros, cuando el eje de
levas esta colocado en la parte superior del motor, sobre la cabeza de cilindros
se omite esta tarea. Como se sabe, como todo eje que estd sometido a
rotacion, el eje de levas o arbol de levas gira y debe estar cargado por cojinetes
de deslizamiento, pero cominmente son llamados bujes. Estos van colocados
a presion dentro del bloque de cilindros y estan colocados en una forma
adecuada para permitir lubricacién, y como sea posible evitar desgaste

excesivo.

Después de un diagnéstico, se toma la decision de cambiar los bujes
del arbol de levas, el método para realizar este trabajo consiste en desmontar
los bujes usados en mal estado, que estan instalados a presién, la herramienta
para realizar este trabajo, es una barra larga de acero que se coloca en el
orificio del eje de levas, a ella se le instala una rueda de acero del diametro del
mismo tamafo del didmetro de los bujes, luego se golpea de un extremo la
barra con un martillo, con estos golpes logramos sacar los bujes del eje de
levas. Después de desinstalados los bujes dafiados se procede a instalar los
bujes nuevos uno por uno; los bujes nuevos se colocan en la barra, luego la
herramienta se introduce en el espacio que ocupa el eje de levas, la barra de
acero lleva instalada la rueda, la cual es la encargada de colocar cada buje en
su lugar y en su posicion correcta para permitir la lubricacion. En la figura 51 se

aprecia la herramienta utilizada para realizar esta tarea.
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Figura 51. Herramienta para realizar el cambio de bujes de eje de

levas, en el bloque de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de
emisiones. Tomo Il. Pagina 295.

4.15 Metalizado de bloque de cilindros

Debido a las solicitaciones mecanicas y térmicas, a las cuales esta
sometido el bloque de cilindros, este sufre desgastes excesivos de tal manera
gue su construccion fisica se ve dafiada de forma muy severa. Se utiliza la
opcion del metalizado en caliente. Las partes que comunmente sufren desgaste
por el funcionamiento del motor son: la bancada del bloque de cilindros, las
tapaderas de bancada del bloque de cilindros y la parte lateral del bloque de

cilindros.
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4.15.1 Metalizar bancada a bloque de cilindros

Como se sabe, el metalizado consiste en utilizar soldadura de latén, la
metalizacion de la bancada del bloque de cilindros, aplicar soldadura de laton
en la superficie del bloque de cilindros donde asienta el eje de ciguefal, para
darle la altura correcta a la bancada o bancadas dafiadas. Este dafio es debido
a alguna falla en el eje de ciguefial; el problema es demasiado grande que a
veces el material del cojinete se pega en la bancada o en el peor de los casos
la bancada sufre perforaciones demasiado grandes, las cuales Unicamente es
posible corregirlas metalizando la bancada, practica muy comun, pero
profesionalmente no se recomienda; debido a que, esta técnica no esta

normalizada.

Después de metalizar la parte dafiada se coloca el bloque de cilindros
en la maquina que rectifica las bancadas, para darle a la superficie la textura
adecuada y la medida correcta. Con este trabajo logramos ahorrar ciertos
inconvenientes de tiempo y econdmicos, que se traducen en utilidades para el
propietario del motor. En la figura 52 y 53 se ilustra una bancada central de un
bloque de cilindros metalizada y el método de verificacion del alineamiento de
las bancadas de asientos de cojinetes de deslizamientos centrales después de

metalizadas y rectificadas respectivamente.
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Figura 52. Bancada central del bloque de cilindros metalizada

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de
emisiones. Tomo Il. P4gina 394.

Figura 53. Método de verificacion de las bancadas centrales de un

bloque de cilindros, después de metalizadas y rectificadas

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. P4gina 394.
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4.15.2 Metalizar tapadera a bloque de cilindros

Esta tarea se realiza en la superficie de la tapadera de bancada donde
hace contacto con el eje de cigliefial, o se realiza también en la parte lateral de
la tapadera. El problema es generado cuando los cojinetes de deslizamiento
utilizados para atenuar el juego axial no cumplen su misién, entonces el
desgaste es demasiado grande y se refleja en la parte lateral de la tapadera de
bancada, sino por el contrario, el problema se da en la superficie que tiene
contacto con el eje de ciguefal y la tapadera de bancada. Cuando el problema
es originado en la parte anteriormente mencionada, el material del cojinete se
pega a la tapadera debido a una fundicibn de la bancada, creando asi
problemas que se solucionan Unicamente aplicando el metalizado. Después de
metalizada la tapadera, ésta se lleva a un cepillo o un torno para darle la
medida correcta, y después para que sea colocada en el blogue de cilindros y

continuar asi con el proceso de reconstrucciéon del motor.

4.15.3 Metalizar lateral a blogue de cilindros

Cuando el problema del juego axial no se refleja en la tapadera de
bancada, sus consecuencias se materializan en la parte lateral del bloque de
cilindros. Como se sabe, las consecuencias de un juego axial excesivo también
se materializan en el bloque de cilindros, generando comunmente desgaste
demasiado grande, el cual unicamente se puede solucionar metalizando con
soldadura de latén. Ya metalizada la parte dafiada, el bloque de cilindros se
lleva a maquinar para darle las dimensiones correctas, con ésto logramos que
el blogue de cilindros vuelva a estar con sus medidas correctas para poder
hacerlo funcionar. Este trabajo, se recomienda que lo haga un técnico con
suficiente experiencia y conocimientos. En la figura 54 se representa un bloque

de cilindros metalizado y maquinado en la parte lateral.
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Figura 5. Bloque de cilindros metalizado y maquinado en la parte

lateral

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 395.
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4.16 Biela

La biela es un componente o pieza del motor de acero forjado que
conecta el piston al cigliefial. Sirve ademas para transmitir al cigtiefial la fuerza
recibida del piston, transformando el movimiento rectilineo alternativo del piston
en el movimiento rotativo del cigliefial, debido a eso su construccion debe ser
fuerte a fin de resistir la presion de la combustion y esfuerzos a la que es
sometida normalmente. Se divide en tres partes fundamentales llamadas: pie,

cuerpo y o0jo o cabeza. Ver figura nimero 55.
Figura 55. Partes de una biela

_~Casquillo o cojinete de biela
h. - Taladro para aceite

—0jo de biela

! /
- Tornillo de dilatacién
E S

- Véstago de biela

Pie de biela

Pitén de sujecién

Tapa de la cabeza de biela
(sombrerete)

Fuente: Gerschler, Hellmut y Max Bohner. Tecnologia del automdvil. Tomo Il. Pagina 226.
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4.17 Diagnéstico de biela

Esta pieza, debido a su forma de trabajo, sufre ciertos desgastes,
dafios, y debe ser sometida al diagndstico siguiente: Revisar si la biela no se
encuentra torcida, especificamente revisar la alineacion del ojo de la biela
respecto al pie de ésta; rectificado de didmetro de biela, en cual consiste en
revisar si el pie de la biela y su respectiva tapadera de mufién, tienen una
circunferencia perfecta, sometiendo la biela a una mediciébn con el reloj
comparador para verificar si existe deformacion con la tapadera de mufidn
instalada y apretada al par de torsidon correspondiente como lo indica el manual
del fabricante. Cambio de bujes de biela, esta tarea se realiza cuando la
superficie de éstos se encuentra deteriorada o0 éste se ha corrido en la
superficie del ojo de la biela y dependiendo del motor, se realiza la siguiente
tarea: armado de pistones a presion. Todas estas tareas que conforman el
diagnostico de la biela se detallan a continuacion.

4.18 Rectificado de diametro de biela

Si no existe una circunferencia perfecta, la biela es sometida a una
rectificacion en una maquina llamada rectificadora de bielas. Las veces que es
necesaria realizar esta tarea, no tiene limite, siempre que la biela no sufra
dafos considerables como la fundiciéon del cojinete antifriccion colocado en el
pie de biela, tampoco tiene un valor minimo de arranque de material. Si el
cojinete se funde la biela se desecha. En la figura 56 se muestra el método de

rectificacion.
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Figura 56. Método de rectificacion de diametro de biela

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. P4gina 347.

4.19 Cambio de bujes de biela

Este trabajo consiste en verificar la condicion de los bujes y de alli
decidir si se deben cambiar; los problemas mas comunes de los bujes son
rayones profundos en su superficie de contacto, corrimiento del buje dentro de
la parte superior de la biela, llamado ojo de biela. EI cambio consiste en extraer
los bujes por medio de una prensa hidraulica y luego instalar los nuevos en su
posicion correcta, verificando que los agujeros de lubricacion coincidan y que

entren compartidos en la parte correspondiente de la biela.
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La instalacion de estos bujes dependera del tamafio de la biela y el
buje, para poder determinar si se instalan utilizando la forma de presién o se
utiliza otro método para ayudar a su introduccion. Como ejemplo podemos citar
el siguiente: calentar el ojo de la biela y enfriar los bujes en nitrégeno liquido

para facilitar su introduccién. Ver figura 57.

Figura 57. Cambio de bujes de biela

PRENSA DE HUSILLO

REMOVEDOR E
INSTALADOR

J-8390-6

PERNO DE PISTON

ESPACIADOR J-8390-2

RESORTE J-8390-4
OPORTE DE PERNO
DE PISTON
J-8390-8

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de
emisiones. Tomo Il. P4gina 345.

77



4.20 Alineacion de bielas

Llamado también verificacion de biela y consiste en revisar el
paralelismo del ojo de la cabeza de biela y del cojinete de la biela. Esta tarea
nos indica si la biela esta torcida o no, dicha torcedura se provoca debido a
malas condiciones de manejo del vehiculo, si existiera torcedura o
desalineacién de la biela el piston se inclina y se produce un fuerte desgaste,
en la pared del cilindro como en el mismo piston y en el cojinete de biela. El

método de la alineacion de biela es el siguiente, ver figura 58.

Figura 58. Alineacion de bielas

Placa de mediciéon

Pitones de verificacion

EPrisma

Pitones de verificacion

Sujecion e
pie de biela

Fuente: Gerschler, Hellmut y Max Bohner. Tecnologia del automdvil. Tomo Il. Pagina 227.
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4.21 Armado de pistones a presion

Esta tarea consiste en introducir a presion, por medio de una prensa
hidraulica, el pasador, el cual sirve para sujetar el piston y la biela. El perno se
prensa dentro de la biela hasta que esta centrado. EI ajuste a presién del
perno dentro del piston, es lo suficiente para soportar las condiciones de
trabajo a la que estd sometido cuando el motor esté funcionando. Para facilitar
la instalacion del perno o el armado de pistones a presién, el ojo de la biela se
calienta para expandirlo de manera que el perno o bulén se instale sin utilizar
mucha fuerza, siempre teniendo el cuidado de introducirlo en la posicién

correcta. Ver figuras 59 y 60 respectivamente.

Figura 59. Armado de pistones a presion, instalacion de perno a

presion

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. P4gina 346.
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Figura 60. Método para expandir el ojo de biela

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 346.
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4.22 Cabeza de cilindros

Parte del motor que sirve de tapadera de los cilindros y se fija al
bloque de cilindros por medio de pernos o esparragos, es casi siempre
desmontable. La cabeza de cilindros llamada comuUnmente culata esta
fabricada de aluminio o hierro fundido, en su interior posee aberturas que se
comunican con las camisas de agua en el bloque de cilindros. En ella se
instalan las véalvulas de admision y escape, los elementos de carburacion o
inyeccion. La culata debe ser resistente a la presion de los gases, tener buena
conductividad térmica, ser resistente a la corrosion y poseer un coeficiente de

dilatacién. En la figura nimero 61 se aprecia una culata.

Figura 61. Cabeza de cilindros (culata)

rened CULATA DE CILINDROS
DEL RESORTE

BALANCIN QUE
MUEVE LA
VALVULA

RESORTES
ORIFICIOS QUE CIERRAN
DEL MULTIPLE LAS VALVULAS
DE ADMISION
TORNILLO
PARA AJUSTAR

EL JUEGO DEL BALANCIN
EN MOTORES SIN ALZAVALVULAS
HIDRAULICO

VARILLAS EJE DE

BALANCINES
EMPUJE

ORIFICIO
LiQuipo
REFRIGERANTE

Fuente: Rueda Santander, JesuUs. Técnico en mecdnica y electrénica automotriz. Tomo |.

Pagina 83.
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4.23 Diagnostico de cabeza de cilindros

Por lo anteriormente mencionado, este componente debe revisarse
cuando se desmonta de las siguientes partes para verificar su estado fisico, el
diagnostico incluye lo siguiente: revision de los asientos de valvulas, el asiento
se revisa con un medidor de caratula para asegurar que esta concéntrico a no
mas de 0.002 de pulgada y aproximadamente 0.05 centésimas de milimetro
antes del acabado final, los asientos de valvula tendran un angulo de asiento
normal de 45° o 30°. Las valvulas, tanto de escape como de admision, se
revisan de sus respectivos vastagos, midiendo éstos con un micrometro, luego
se comparan las medidas con los valores del manual del fabricante y asi poder
decidir si se cambian o no. También se revisan de la cabeza, verificando la
superficie de la cabeza de la valvula, utilizando para ello un instrumento
medidor de angulos, los cuales son comparados con los valores del manual del
fabricante, decidiendo si necesitan rectificacion o reemplazo. Las guias de
valvulas también se diagnostican revisando su respectivo diametro interior,
utilizando medidores de guias, los cuales tienen medidas de fabrica, luego se
mide el diametro del vastago y asi se verifica si las guias estan demasiado
deterioradas, determinando con ésto qué tarea se les realizarg, de las que se
mencionan a continuacion: cambio de guias de valvulas, pulido de guias de
valvulas, adaptacién de guias de valvulas. Revision de la planitud de la culata,
para determinar si es necesario el cepillado de cabeza de cilindros; esta tarea
se determina deslizando una laminilla de medir de 0.004 de pulgada debajo de
una regla recta sostenida contra la superficie de la culata, la medida adecuada
de la cual no debera exceder en mas de 0.002 de pulgada o su equivalente de
0.05 centésimas de milimetro; en cualquier longitud de seis pulgadas de
longitud total, si la medida obtenida se excede a los valores anteriores,
entonces la culata esta torcida y es necesario cepillarla, no sin antes revisar la
altura de ésta, para cerciorarse si se puede realizar esta tarea. Dependiendo
del tipo de motor se debe diagnosticar, las fundas de los inyectores. En la
figura 62 se observa la revision de la superficie de la cabeza de cilindros.
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Figura 62. Revision de superficie de cabeza de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control

de emisiones. Tomo Il. Pagina 255.

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control

de emisiones. Tomo Il. P4gina 255.
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4.24 Fresado de asientos de valvulas

Esta tarea también se llama reacondicionamiento de asientos de
valvulas, se realiza después que se ha rectificado la cabeza en su superficie y
que las guias de la valvula se han puesto de nuevo a la medida. El ancho y
posicion finales del asiento de la valvula, se revisan contra la valvula que se va

a usar sobre el asiento que se esta reacondicionando.

Es una buena practica limpiar cada asiento de valvula antes de
esmerilar. Esto impide que la tierra rellene la piedra de esmerilar. El método es
el siguiente: el piloto se coloca en la guia de vélvula, se pone una gota de
aceite en el extremo del piloto para lubricar el sostén, éste, con la piedra de
asentar labrada, se coloca sobre el piloto con un trocito de lija entre la piedra y
el asiento. El papel se sostiene contra la piedra y se hace girar a mano de
manera que la lija limpie el asiento. Se quita la lija para que se pueda esmerilar

el asiento.

El impulsor para el sostén de la piedra, se debe sostener firmemente
sobre el sostén, de modo que no se apliquen cargas laterales como se indica
en la figura 63. Las cargas laterales impediran el esmerilado concéntrico, hay
que apagar el motor de modo que no caiga el peso del mismo sobre el sostén.
Esto permite que el abrasivo de la piedra y del metal no vuele como rebabas

por entre la piedra y el asiento para un esmerilado liso y rapido.

El esmerilado se hace en ataques cortos, permitiendo que la piedra de
asentar gire aproximadamente 10 vueltas. El sostén y la piedra se levantan del
asiento entre cada ataque de esmeril para revisar la condicion del asiento, el
asiento acabado es brillante y liso de un lado a otro en toda la superficie, sin
que queden agujeros o asperezas, el esmerilado de precision requiere que la
piedra se labre de nuevo y que se dé al asiento un ataque final de esmerilado

muy fino de tres a cinco vueltas, ésto dara un acabado ideal al asiento.
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Figura 63. Impulsor y sostén de la piedra para rectificado de

asientos

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control

de emisiones. Tomo Il. Pagina 270.

Los asientos de valvulas tienen comunmente angulos de 45° y 30°,
porque los asientos angostos de valvula de 45° aplastaran los residuos de
carbén para evitar su acumulacién. La valvula, por consiguiente, cerrara
herméticamente en el asiento. Idealmente, la cara de la valvula y el asiento

deberan tener el mismo angulo.
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Esto es imposible, sobre todo en las valvulas de escape, pues la
cabeza de la valvula es mucho més caliente que el asiento y asi la valvula se
expande mas que el asiento. Esta expansion hace que la valvula caliente haga
contacto con el asiento en un lugar diferente al de la valvula cuando estaba fria.

En la figura 64 se ilustra la revision de los asientos de valvula.

Figura 64. Revision del asiento de véalvula

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. P4gina 271.

Como resultado de su forma, la valvula no se expande en forma
pareja cuando se calienta. Esta expansion dispareja también afecta la manera
en que la valvula caliente hace contacto con el asiento. Al angulo entre la cara

y el asiento de valvula, se llama angulo de interferencia.
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Esto hace un sello positivo en la orilla del asiento de la camara de
combustién, cuando el motor arranca por primera vez luego de un trabajo de
valvulas. Conforme se rectifican los asientos de valvulas, aumenta su ancho.
Los asientos rectificados se deben hacer angostos para hacer el ancho y la
posicidn correctos y apropiadamente sobre la cara de la valvula, para valvulas
utilizadas en motores de combustién interna la medida es de 3/32” (1.5 a 2.55
milimetros) de ancho. Debera haber al menos 1/32” (0.8 milimetros) de
extension de la cara de valvula esmerilada sobre el asiento. Por muchos afios,

la mayor parte de asientos de valvulas se han reacondicionado a esmeril.

Poco a poco se hacen populares los cortadores de asientos de
valvulas para reacondicionar asientos, debido a que producen en forma rapida
un asiento de valvula de buena calidad comercial. El equipo para
reacondicionar asientos de valvulas usa un piloto en la guia de la valvula para
alinear el sostén de piedra, o cortador. Se usan dos tipos de pilotos: ahusado y
de expansién. Los tamafios normales se fabrican con incrementos sobre
medida de 0.001 milésimas de pulgada hasta 0.004 milésimas de pulgada; este
tipo de piloto restaura el asiento lo mas proximo posible a la posicion original
cuando se usa con guias gastadas de valvula. Los pilotos ahusados sobre
medida no se pueden usar para medir el desgaste de guia, pues solo se
adaptan a la parte mas pequefia de la misma. El desgaste lo indica su parte
mas grande. Se usan tipos de pilotos de expansion con el equipo de
asentamiento, un tipo se expande en el centro de la guia para adaptarse como
un piloto ahusado. Otro se expande para ponerse en contacto con los
extremos de la guia donde ha habido mayor desgaste. La misma se alineara
del mismo modo que el piloto. Para las piedras se usan tres tipos basicos de

piedra para esmerilar. Todas se usan en seco.
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Se usa una piedra de desbastar para remover rapidamente grandes
cantidades de metal del asiento. Esto seria necesario en un asiento con
muchos agujeros o al instalar nuevos asientos de valvulas. La piedra de
desbastar se suele llamar piedra para formacién de asientos. Después de usar
la piedra para formacion de asientos, se usa una piedra para acabado que da

el acabado apropiado del asiento.

La piedra de acabado se usa también para reacondicionar asientos de
hierro fundido que sélo estan ligeramente gastados, las piedras para asientos
duros se usan de estelita dura en asientos de escape. El diametro de la piedra
y el angulo de cara deben ser los correctos. El diametro de la piedra debe ser
mayor que la cabeza de valvula, pero lo bastante pequefio de modo que no
haga contacto con la orilla de la camara de combustion. La forma de contacto
entre valvula y asiento ya listo para trabajar de una cabeza de cilindros se

observa en la figura nUmero 65.

Figura 65. Contacto entre valvula y asiento de una cabeza de

cilindros

J ANGULO DE CORONAMIENTO

' N

ANCHO DE ASIENTO

—‘

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. P4gina 267.

4.25 Rectificado de valvulas
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La cara de la valvula se rectifica con una esmeriladora de valvulas,
antes de comenzar, la cabeza esmeriladora se fija al &ngulo de cara de vélvula
para hacer el ajuste de interferencia recomendado. La piedra de esmerilar esta
labrada con una herramienta especial de diamante para remover toda aspereza
de la superficie de la piedra. El vastago de valvula se amordaza en el cabezal
de trabajo lo mas cerca posible al filete bajo de la cabeza de la valvula para
evitar vibraciones. Se enciende el motor del cabezal de trabajo para hacer girar
la valvula y el del cabezal de la rueda, para que gire el esmeril. El flujo de
enfriador se ajusta para bafiar continuamente el material, pero sin que salpique,

como se indica en la figura 66.

Figura 66: Flujo de enfriador

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 250.

89



La rueda de esmerilar gira y avanza lentamente hacia la cara de la
vélvula, que también gira. Se hace un esmerilado ligero conforme la valvula se
mueve de un lado a otro por la cara del esmeril. La valvula nunca se mueve
fuera de la orilla del esmeril, se esmerila sélo lo suficiente para limpiar la cara.
El margen de la véalvula deberd ser de 0.060 milésimas de pulgada,
aproximadamente 1.5 milimetros, cuando se esmerila por completo, ésto se
observa en la figura 67. Las valvulas aluminizadas pierden sus propiedades de
resistencia a la corrosion al ser esmeriladas. Para un servicio satisfactorio, las

valvulas aluminizadas se deben reemplazar si quieren rectificacion de la cara.

Figura 67. Valvularectificada o esmerilada

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 250.
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4.26 Asentar valvulas y asientos

Tarea la cual consiste en darle el sello apropiado y que el asiento
respecto a la cara de la valvula esté concéntrico, este sello se realiza
colocando a la valvula pasta para asentar la cara que hace contacto con el
asiento, luego se inserta la valvula de manera que se coloca en el asiento y se
empieza a mover en forma circular y se le da movimiento de adentro hacia

fuera. El asentamiento se puede ver en las figuras 68 y 69 respectivamente.

Figura 68. Asiento de véalvula

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 277.

Figura 69. Corte seccional de un asiento de culata y valvula
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Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 273.

4.27 Cambio de guias de valvulas

Este trabajo se realiza debido al desgaste que sufre la guia debido al
movimiento de la valvula, el desgaste es en forma oval, este desgaste ocasiona
un consumo de aceite no adecuado y algunas veces hasta el ingreso de aire a
la camara de combustidn. El conjunto de vélvula y guia se observa en la gréfica
namero 70 y el procedimiento de reemplazo de la guia de valvula se aprecia en

la grafica nUmero 71y 72 respectivamente.
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Figura 70. Conjunto guiay valvula
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<

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 259.

Figura 71. Procedimiento de reemplazo de guia de valvula
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nueva que se
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esta quitando P
/
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-~ .

— i
— —

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 260.
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Figura 72. Método de cambio de guias de valvulas
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Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. P4gina 263.

4.28 Pulido de guias de valvulas

Esta tarea se debe realizar cuando se cambian las guias, para poder
darle el acabado superficial adecuado. El método consiste de esta manera: ya
instaladas las guias se introduce una piedra fina de pulir cominmente llamada
honeador, la cual se le aplica un movimiento circular para que la superficie de
la guia donde hace contacto el vastago de la valvula quede lo mas fino posible,
y asi exista un sello hermético entre ambas piezas y no permita consumo
irregular de aceite de motor, debido a la introduccion de éste en la camara de

combustion y el ingreso de mas aire a la camara de combustion.

4.29 Adaptacion de guias de valvulas
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Tarea que se realiza cuando en la culata, el orificio de la guia de
vélvula, esta demasiada deteriorada o se utliza como opcién  para
reacondicionar la culata. El material utilizado cominmente para este trabajo
cuando se adaptan guias es bronce, debido a sus propiedades de trabajo. El
trabajo es sencillo, se desinstalan las guias usadas, luego se taladra el orificio
de la guia, al tamafio correcto del diametro de la nueva guia a instalar. No en
todas las cabezas de cilindros es necesario taladrar el orificio, sino por el
contrario, en otros so6lo se introducen a presion y por ultimo se verifica el juego

entre valvula y guia.

4.30 Cepillado de cabeza de cilindros

Esta tarea también recibe el nombre de rectificacion de cabeza de
cilindros; para realizar este trabajo la superficie para empaque de la cabeza se
deberd rectificar en el taller de reacondicionamiento, la superficie debera estar
perfectamente limpia. Los pasos para realizar este trabajo son los siguientes:
primero se raspa y luego se lima con la lima atravesada para remover todas las
rebabas pequefias. Como se observa en la figura 73. La cabeza de cilindros se
debera rectificar si hay alguna aspereza causada por corrosion del empaque.
En la figura 74 y 75 se observa el método de verificar el alabeado o torcedura

de la culata.
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Figura 73. Limpieza de cabeza de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 255.

Figura 74. Verificacion de alabeado de la culata

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de
emisiones. Tomo Il. Pagina 255.
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Figura 75. Revision de latorcedura de la culata

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 255.

La aspereza de la superficie de la cabeza se puede sentir si se frota la
ufia del dedo ligeramente de un lado a otro de ella. En la reconstruccién de
precision de motores, es aconsejable rectificar la superficie de la cabeza de
cilindros y la superficie superior del bloque de cilindros. Existen dos métodos
comunes para rectificar, llamados fresado y esmerilado. Una reacondicionadora
del tipo de fresadora usa una pequefia herramienta de corte, sujetas en un
disco. El disco esta en el cabezal giratorio de trabajo de la fresa, que se ilustra

en la figura 76.
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Figura 76. Método de rectificar cabeza de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 256.

El tipo esmerilado de superficies usa una rueda abrasiva de gran
diametro. Ambos tipos se usan en rectificadoras de mesa y de precision. La
cabeza de cilindros se pasa sobre el cabezal de corte que se extiende un poco
arriba de una mesa de trabajo sobre la rectificadora del tipo de mesa, la muela
0 rueda abrasiva se reaviva antes de iniciar el esmerilado. El cabezal se ajusta
hasta casi tocar la superficie. En este punto, el avance se calibra a cero, ésto
es necesario para que el operario sepa exactamente la cantidad de corte que
se esta haciendo, los cortes son ligeros por parte de la rueda abrasiva y se
limitan a 0.005 milésimas de pulgada. La superficie de la rueda abrasiva se
cepilla con alambre después de cada cinco cortes, el corte de tipo fresa
puede remover hasta 0.30 centésimas de milimetros o equivalente de 0.075
milésimas de pulgada en cada pasada; no se usan muelas o fresa con culatas
de aluminio, debido a que se embotan, su uso es con culatas de hierro fundido.
En la figura 77 se ilustra.
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Figura 77. Fresa, muela o piedra para rectificar cabezas de cilindros

Fuente: Ellinger, Herbert y James Halderman. Manual para ajuste de motores y control de

emisiones. Tomo Il. Pagina 256.

La rectificacion de cabezas de cilindros cambia la relacion de
compresion del motor de 1/10 por cada 0.010 milésimas de pulgada de material
removido, ejemplo de ello, la relacion de compresién aumentaria de 9:1 a 9.2:1
si se removiera 0.020 milésimas de pulgada de material de una cabeza comudn
de cilindros.

Como advertencia, no se debe quitar mas material del necesario para
restaurar una superficie plana de la cabeza de cilindros, con respecto al bloque
de cilindros. Algunos fabricantes limitan el total de material a remover de la
superficie de la culata a 0.008 milésimas de pulgada 6 0.2 décimas de
milimetro y también se acorta la distancia entre el arbol de levas y el cigtefal,

lo que causa que los tiempos de valvulas se retarden.
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4.31 Rayado a cabeza de cilindros

Esta tarea se realiza en algunos motores, sobre todo en los de alta
compresion diésel, el rayado se hace en la superficie de la cabeza de cilindros
gue tiene contacto con el empaque que se coloca en la superficie superior del
bloque de cilindros, este trabajo se realiza por medio del método, colocando la
culata en la maquina rectificadora de cabeza de cilindros y utilizando el filo de
la herramienta de corte, con el fin de mejorar el sellado de la cabeza de

cilindros con el empaque.

4.32 Cambio de fundas de inyector en cabeza de cilindros

Esta tarea se debe realizar cuando el servicio de la culata se realiza
debido a la presencia de fugas de compresion, o porque se llegd a la cantidad
de kilometros recorridos donde es adecuado el cambio de las fundas de
inyectores de combustibles. EI método para realizar esta tarea es la siguiente:
primero se extraen las fundas deterioradas usando el extractor adecuado o un
punzoén y golpeando éste con un martillo, luego se limpia la superficie donde se
instalaran las nuevas, antes de instalar las nuevas se colocan los respectivos
retenedores de cada una de las fundas, las cuales permiten mejorar la
estanqueidad y por ultimo se instalan usando la herramienta adecuada. Cabe
recalcar que esta tarea no se realiza en todos los motores que existen en el
mercado automotriz, sino Unicamente en motores de transporte pesado y de
construccion, los cuales utilizan combustible diésel para su funcionamiento,
debido a las altas presiones que genera las grandes relaciones de compresion
de los cilindros. Debido a eso, estos motores utilizan fundas en los elementos

gue se encargan de suministrar el combustible en la cAmara de compresion.
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5. ESTUDIO Y EVALUACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Cuando nos referimos a la variable reclamaciones, hablamos de las
situaciones indeseables que de alguna manera se presentan en las tareas de
reconstruccion de motores, estas situaciones reflejan de alguna manera, una
desorganizacion en las tareas basicas de reconstruccion de un motor de
combustién interna, es por ello que se presenta este capitulo donde

analizamos la variable reclamaciones desde varios puntos de vista.

5.1 Recepcion y asignacion de tareas de reconstruccion

Aqui se hace una propuesta de cdmo se debe manejar las situaciones
que se presentan en un taller de reconstruccién de motores, desde el ingreso
de las piezas que conforman el motor hasta la salida de estas partes ya
trabajadas. La propuesta incluye la creacién de todos los formatos necesarios
para que se minimicen los problemas con el cliente y ésto se refleje en evitar

retrasos que cuestan tiempo y dinero.

Se ingresan las piezas y se apertura una orden de trabajo, la cual
debe tener los espacios necesarios para que el receptor del taller los llene con
la informacion debida, esta informacion es la siguiente: nombre del cliente,
direccion, teléfono, marca del motor, serie de motor, piezas a ser reparadas.
Luego, en la misma orden de taller, la cual debe poseer un numero de
identificacién, se debe asignar los trabajos a realizar en las distintas piezas que

ingresan, con su respectivo precio sugerido.
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Para facilitar el trabajo es recomendable, de preferencia, que exista
una codificacion para los trabajos y una clasificacion de las distintas piezas
ingresadas para ser trabajadas; no estd de mas que la respectiva orden de
taller tenga una contrasefia, la cual se debe proporcionar al cliente para que
pueda recoger su respectivo trabajo, también debe llevar, en la parte inferior,
un espacio para la firma del cliente donde acepte el valor del trabajo y la firma
del receptor como responsable del trabajo. Un modelo de orden de trabajo se

presenta a continuacion.
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TALLER DE RECONSTRUCCION DE MOTORES
ORDEN DE TRABAJO
N° 000001

CLIENTE:

DIRECCION:

TELEFONO:

NIT:

FECHA DE RECIBIDO
/ /

HORA DE RECIBIDO

FECHA DE ENTREGA
/ /

HORA DE ENTREGA

FIRMA CLIENTE

MARCA MOTOR

SERIE DE MOTOR

FIRMA CLIENTE

NUMERO DE CILINDROS

PIEZAS RECIBIDAS:

CILINDRADA

MODELO

EJES
EO1 Rectificar eje de cigueial
EO02 Enderezar eje de ciguefal

=

EO3 Rectificar eje de levas

EO04 Rectificar eje de balance

EO5 Pulir eje de ciguenal

EO06 Pulir eje de levas

CULATAS

CO1 Fresar asientos
C02 Rectificar valvulas
C03 Armar culata
C04 Cambiar asientos
C05 Cambiar guias
C06 Honear guias

=

EO7 Pulir eje de balance ] CO7 Sacar esparrago 1]
BLOQUE DE CILINDROS CEPILLOS
BLO1 Rimar bloque de cilindros [ CEO1 Cepillar culata L]
BLO2 Encamisar bloque de cilindros [ ] CEO02 Cepillar bloque [
BLO3 Honear bloque de cilindros CEO03 Cepillar volante [
BLO4 Rectificar bancada de bloque CEO04 Cepillar espejo ]
BLO5 Poner y rimar buje de levas
BLO6 Graduar altura a bloque METALIZADOS
BLO7 Ajuste de bancada 1
MO1 Metalizar cigueiial [
BIELAS MO2 Metalizar lateral 1
MO3 Metalizar bancada —
BIO1 Ponery rimar bujes de biela MO4 Metalizar lateral
BI02 Rectificar diametros a biela MO5 Metalizar eje ]
BIO3 Alinear bielas 1 1
BI04 Armar pistones a presion ]
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El receptor de taller tiene la responsabilidad de la recepcion y la
asignacion de los trabajos requeridos en cada orden de trabajo. La asignacién
de trabajos debe llevar un orden ldgico, ésto implica que debe ser desde la
tarea mas simple a la mas complicada tanto en tiempo, como acabado del
trabajo. Si el receptor se encuentra con la situacion de tener un motor completo
al cual se debe reconstruir, el orden es el siguiente: primero se da un
diagnostico de cada una de las piezas, luego cada pieza se distribuye con el
respectivo operario que realiza el trabajo, ésto implica que el eje de ciguenal
debe ser trabajado antes que el bloque de cilindros, asi cuando el bloque de
cilindros esté finalizado no se pierda tiempo esperando el eje de ciglefal y se
pueda realizar el trabajo de ajuste de bancadas.
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5.2 Diagnéstico de piezas a reparar

Este diagnéstico lo puede hacer el receptor o el operario que tiene
asignado realizar las respectivas tareas a las piezas que ingresan al taller a ser
reparadas. Como ejemplo podemos citar los siguientes diagndsticos. En el eje
de ciguenfial:

1) Verificar el estado de los respectivos mufiones del eje de ciglenal.

2) Verificar el juego axial del eje de ciguefial.

En la cabeza de cilindros también es importante sefialar que el diagnéstico
radica, en lo siguiente:

1) Verificar el estado fisico de las valvulas.

2) Verificar el estado fisico de los asientos.

3) La superficie de la culata si esta o no alabeada.

4) Revisar por medio de una prueba hidrostética, el estado de todo el cuerpo de

la culata.

No esta de mas agregar, en el caso de la culata, que los trabajos mas
rusticos, pesados, se deben realizar primero y por ultimo los que requieren
mayor precision y un acabado de exactitud para no dafar la superficie de la
culata.

5.3 Requerimiento de piezas a reemplazar

El diagnéstico dara el informe de requisicion de las partes a
reemplazar, y se lleva a cabo en un documento de requisicion de partes, como
se muestra a continuacion. Alli se debe indicar todas las piezas que se tienen
que cambiar y sus respectivas medidas nuevas a usar, para simplificar el
trabajo e informar de buena manera al cliente. A continuacion se muestra un

formato de tareas a realizar.
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TALLER DE RECONSTRUCCION DE MOTORES
REQUISICION DE REPUESTOS

N° 001
CLIENTE:
MARCA MOTOR: SERIE: MODELO:
FECHA: I FIRMA CLIENTE:
REPUESTOS REQUERIDOS:
PISTONES: MEDIDA:
ANILLOS: MEDIDA:
TEJAS CENTRALES: MEDIDA:
TEJAS DE BIELA: MEDIDA:
AXIALES: MEDIDA:
BUJES DE LEVAS: MEDIDA:
BUJES DE BIELA: MEDIDA:
SELLOS DE VALVULAS: MEDIDA:
GUIAS DE VALVULAS: MEDIDA:
VALVULAS DE ESCAPE: MEDIDA:
VALVULAS DE ADMISION: MEDIDA:
ASIENTOS DE CULATA: MEDIDA:
FUNDAS
PARA INYECTORES: MEDIDA:
CAMISAS: MEDIDA:
OTROS:
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5.4 Informacion de tareas arealizar en piezas

Aqui lo importante es hacer saber al cliente, las tareas a realizar en las
piezas que conforman el motor, como también el presupuesto. Esta informacion
debe llegar al cliente lo mas pronto posible, para evitar retrasos de autorizacion
o trabajos no deseados a realizar por el cliente, como evitar presupuestos no
autorizados por retraso de informacion y evitar molestias al cliente. A

continuacion se muestra un formato de tareas a realizar.

109



TALLER DE RECONSTRUCCION DE MOTORES
TAREAS A REALIZAR
NO. 001

CLIENTE:

MARCA MOTOR:

FECHA: / /

SERIE:

MODELO:

FIRMA CLIENTE:

EJES

EO1 Rectificar eje de ciguenal

EO2 Enderezar eje de cigluefal

EO03 Rectificar eje de levas

EO04 Rectificar eje de balance

EO5 Pulir eje de cigueial

EO06 Pulir eje de levas
EO7 Pulir eje de balance

BLOQUE DE CILINDROS

BLO1 Rimar bloque de cilindros
BLO2 Encamisar bloque de cilindros
BLO3 Honear bloque de cilindros
BLO4 Rectificar bancada de bloque
BLO5 Poner y rimar buje de levas
BLO6 Graduar altura a bloque

BLO7 Ajuste de bancada

BIELAS

BIO1 Ponery rimar bujes de biela
BI02 Rectificar didmetros a biela
BI03 Alinear bielas

BI04 Armar pistones a presion

CULATAS

CO01 Fresar asientos

C02 Rectificar valvulas

C03 Armar culata

C04 Cambiar asientos

CO05 Cambiar guias

C06 Honear guias
CO07 Sacar esparrago

CEPILLOS
CEO1 Cepillar culata
CEO2 Cepillar bloque
CEO3 Cepillar volante
CEO04 Cepillar espejo

L]
L]

METALIZADOS

MO1 Metalizar cigueiial
MO2 Metalizar lateral
MO3 Metalizar bancada
MO04 Metalizar lateral
MO5 Metalizar eje

i

[ ]

U

OO0
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5.5 Supervision y control de calidad en trabajos

Tanto la supervision como el control de la calidad de trabajos, recae
en el supervisor del taller. Este trabajo consiste en supervisar el trabajo de los
operarios, solucionar cualquier problema que llegue a existir en el momento en
el cual se esté trabajando la pieza, informar al operario de medidas o datos
técnicos que proporciona el fabricante por medio del manual, para simplificar el
trabajo del operario. Cuando las piezas se terminan de trabajar, se debe
revisar la calidad de dicho trabajo, para evitarle situaciones incomodas al
cliente cuando se esté armando el motor y asi no tener reclamos. La calidad de
los trabajos de reconstruccion de motores se refiere a la revision de la limpieza
de las piezas terminadas, el acabado de la superficie de las piezas trabajadas,
sus respectivas medidas correctas, que lleven los datos técnicos necesarios
para simplificarle el trabajo al cliente, ejemplo de ello son los valores de los
pares de apriete de los tornillos de bancadas de bloque de cilindros, tornillos de
bielas, tornillos de cabeza de cilindros y que estén las piezas bien cubiertas; las
piezas que asi lo ameriten. Como punto de referencia, para medir la calidad del
trabajo, se cotejan todas las érdenes de trabajo que generaron reclamaciones y

las que no, de manera mensual.

5.6 Entrega de trabajo finalizado

Por dltimo, cuando las piezas ya estan trabajadas, se le hace entrega
al cliente, aqui es importante recordar que se deben entregar tanto las piezas
trabajadas como los repuestos nuevos, las piezas en mal estado que deben
haber sido cambiadas, entregarles todas las piezas extras que el motor lleva e
ingresaron al taller de reconstruccion. Esta entrega de partes, piezas y
repuestos debe ser contra orden de trabajo de ingreso al taller y asi evitar
reclamacion. Cuando se hace mencidn de piezas, partes y repuestos a

entregar al cliente se refiere a lo siguiente:
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1) Cojinetes de deslizamiento centrales usados.
2) Cojinetes de biela usados.

3) Cojinetes axiales usados.

4) Anillos usados.

5) Pistones usados.

6) Pasadores usados

7) Guias de valvulas usadas.

8) Sellos de valvulas deteriorados.

9) Valvulas de escape y admision, etc.

5.7 Justificacidon y andlisis de variable reclamaciones

Aqui se hace énfasis en el analisis, respecto a la variable reclamacion
de manera administrativa, de cOmo ésta representa problemas econémicos
para el taller. Para el estudio se utilizé la informacién antes y después del inicio

y finalizacion del proyecto respectivamente.

5.7.1 Antes del proyecto

Se refiere a los trabajos pedidos por los clientes y anotados en un
documento informal, en las cuales surgid algun problema, debido a las
reclamaciones. Ordenes ingresadas antes del inicio del proyecto. Ver tabla 1,

anexo numero 1.
5.7.2 Después del proyecto
Informacién de los respectivos trabajos solicitados, por los clientes y
anotados en la orden de trabajo, en las cuales surgio algun problema, debido a

las reclamaciones. Ordenes ingresadas ya finalizado el proyecto. Ver tabla 2,

anexo numero 1.
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5.7.3 Analisis comparativo

Aqui justificamos el analisis del estudio y evaluacién de la rentabilidad
del proyecto, partiendo de la informacién que recopilamos antes y después;
utilizando para ello una muestra de 40 6rdenes, teniendo como resultado que
se debe cuidar los mas minimos detalles en el momento de ingresar la
informacion en la orden de trabajo, cuando se distribuyen los trabajos a realizar
por los operarios, luego cuando se recogen las piezas trabajadas y por ultimo
cuando se hace la entrega de las piezas reconstruidas; logrando de manera
facil, segura, confiable y eficaz, la reduccion de las reclamaciones, las cuales
se traducen en inconvenientes economicos, de tiempo y de operacion. Ver

tabla 3, 4 y sus respectivas gréaficas en el anexo nimero 2.
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CONCLUSIONES

La reconstruccion del motor de combustibn interna, es un
mantenimiento correctivo, con el cual se contribuye a la mayor utilizacion
de la vida util del motor, por medio de la realizacion de tareas técnicas,

en las principales piezas que componen un motor.

Determinar las condiciones en las cuales se encuentran las partes del
motor de combustion interna, por medio de un diagndstico profesional y
técnico de dichas piezas mas importantes que conforman el motor,

utilizando los instrumentos vy las técnicas debidas.

El presente trabajo, serd un manual para que sirva de guia béasica, en la

reconstruccion de motores de combustién interna.

El presente trabajo, sea aplicado en un futuro como complemento en el
curso de motores de combustion interna, en la Escuela de Ingenieria

Mecanica, de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos.

Se determind que se incurria en muchos errores, debido a que se incidia

en retrasos de tiempo al repetir los trabajos.
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RECOMENDACIONES

Al director de la Escuela de Ingenieria Mecéanica:

La implementacion de un laboratorio de reconstruccién de motores de
combustion interna; para ello se cuenta con un apoyo teoérico, el cual

puede ser usado, como manual guia del laboratorio antes mencionado.

Al catedratico del curso de motores de combustion interna:

Que este trabajo de graduacion sea incluido como material de apoyo

bibliografico.

A todas las personas interesadas:

Cuando un motor sea reparado, es de suma importancia que sean

verificadas las piezas fundamentales que constituyen dicha maquina

térmica, por muy insignificantes que sean los defectos, presentados en

las piezas.

Que lea el presente trabajo de graduacion, para que tengan los
conocimientos mas completos, en reconstruccion de motores de

combustion interna.
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ANEXO

Tabla 1. Ordenes ingresadas antes del inicio del proyecto

NUMERO DE ORDEN CODIGO TRABAJO REALIZADO TRABAJO RECLAMACION
SATISFACTORIO
150 EO01,BL02,B101,B102,B104 Sl NO
151 EO1 Sl NO
152 EO1 Sl NO
153 EO1, BLO4,BLO7 NO Sl
154 E01,C01 Sl NO
156 co1 Sl NO
157 co1 Sl NO
158 co1 Sl NO
159 EO1 Sl NO
160 BL02,BL04,BLO7 Sl NO
161 BI02,B101,B104 NO Sl
162 BL02,BLO4BLO7 Sl NO
163 EO1 NO Sl
164 C01,C02,C03,C04,C05 NO Sl
165 co1 Sl NO
166 co1 Sl NO
167 E01,BL04,BL07,Bl04 NO Sl
168 €01,C02,C03,C04,C05 NO Sl
169 EO1 Sl NO
170 co1 Sl NO
171 BLO3 NO Sl
172 co1 Sl NO
173 EO1 Sl NO
174 EO01 Sl NO
175 EO05 Sl NO
176 €01,C02,C03,C04,C05 NO Sl
177 BLO2 Sl NO
178 co1 Sl NO
179 MO03,M04 NO Sl
180 co1 NO Sl
181 EO5 Sl NO
182 EO01,B102 NO Sl
183 BI01,B102,B103,B104 Sl NO
184 BLO04,BLO7 NO Sl
185 EO1 Sl NO
186 co1 Sl NO
187 co1 Sl NO
188 E01,M01 Sl NO
189 €01,C02,C03,C04,C05 NO Sl
190 BLO1 Sl NO
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Tabla Il. Ordenes ingresadas finalizado el proyecto

NUMERO DE CODIGO TRABAJO TRABAJO RECLAMACION
ORDEN REALIZADO SATISFACTORIO
300 E01,BL02,BI01,BI02,B104 Sl NO
301 EO1 Sl NO
302 EO01,BL02,BI01,B102,B1041 Sl NO
303 EO1, BLO4,BLO7 Sl NO
304 EO01,C01 SI NO
305 Co1 Sl NO
306 EO01,BL02,BI01,B102,B1041 Sl NO
307 EO01,BL02,BI01,B102,B1041 Sl NO
308 EO1 Sl NO
309 BL02,BL04,BLO7 Sl NO
310 B102,B101,B104 Sl NO
311 BLO2,BLO4BL0O7 Sl NO
312 EO1 Sl NO
313 C01,C02,C03,C04,C05 NO Sl
314 C01,C02,C03,C04,C05 Sl NO
315 Co1 Sl NO
316 E01,BL04,BL0O7,BI04 NO Sl
317 C01,C02,C03,C04,C05 Sl NO
318 EO1 Sl NO
319 Co1 Sl NO
320 BLO3 Sl NO
321 B101,B102,B103,B104 Sl NO
322 C01,C02,C03,C04,C05 Sl NO
323 EO1 Sl NO
324 EO05 Sl NO
325 C01,C02,C03,C04,C05 Sl NO
326 C01,C02,C03,C04,C05 Sl NO
327 Co1 Sl NO
328 MO03,M04 Sl NO
329 Co1 NO Sl
330 EO05 Sl NO
331 EO01,BI02 Sl NO
332 B101,B102,B103,B104 Sl NO
333 BL0O4,BLO7 Sl NO
334 EO1 Sl NO
335 EO1,M01 Sl NO
336 Co1 Sl NO
337 EO1,M01 Sl NO
338 C01,C02,C03,C04,C05 NO Sl
339 BLO1 Sl NO
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ANEXO

Tabla Ill. Andlisis comparativo, 6rdenes ingresadas antes del inicio del
proyecto
ORDENES TRABAJOS RESULTADO
TRABAJADAS | SATISFACTORIOS | RECLAMACIONES DE
EFICIENCIA
40 27 13 67.5%

Tabla IV. Andlisis comparativo, 6rdenes ingresadas después de
finalizado

el proyecto
ORDENES TRABAJOS RESULTADO
TRABAJADAS | SATISFACTORIOS | RECLAMACIONES DE
EFICIENCIA
40 36 4 90%
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Grafical. Andlisis de 6rdenes ingresadas antes del inicio del proyecto

ANALISIS COMPARATIVO, ORDENES INGRESADAS ANTES
DEL INICIO DEL PROYECTO

Reclamaciones

U
Trabajos
Satisfactorios
O Trabajos Satisfactorios B Reclamaciones

Gréfica 2. Analisis de 6rdenes ingresadas después de finalizado el
proyecto

ANALISIS COMPARATIVO, ORDENES
INGRESADAS DESPUES DE
FINALIZADO EL PROYECTO

Reclamaciones

Cl
Trabajos Ol
Satisfactorios
O Trabajos Satisfactorios B Reclamaciones
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