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INTRODUCCION

En el Laboratorio De Motores de la Universidad Tecnologica de Pereira, se
encuentra un motor de Simca 1000 centimetros cubicos seccionado por la
Escuela de Tecnologia Mecanica como parte de un trabajo de curso. La calidad
de dicho trabajo lo posiciona como una herramienta muy importante para la
difusion del conocimiento y entendimiento del funcionamiento del motor de
combustion interna a gasolina.

Sin embargo, ese material didactico que facilita el estudio del motor se
encontré deteriorado, sus mecanismos atascados, y con una funcionalidad
limitada por el uso en el transcurso de los afios. En ese estado se dificulta la
explicacion del funcionamiento de los mecanismos y sistemas por parte de los
profesores y se dificulta su entendimiento. Ademas, el motor posee una
tecnologia que para el dia de hoy es obsoleta; debido a esto se busca devolver
el funcionamiento e implementar, en lo posible, un sistema de inyeccion
didactico basico con el fin de facilitar un tipo de tecnologia que se usa en
motores modernos y que ofrece ventajas en consumo de combustibles, en
potencia entregada, y reducen la contaminacion ambiental y la polucién.

Se debe tener en cuenta la dificultad que se tiene para identificar la funciéon de
los sistemas y mecanismos en un motor sin ver su funcionamiento normal y hay
gran cantidad de piezas que no se encuentran a la vista, no es facil visualizar
su comportamiento por la cantidad de piezas que posee Yy las diferentes tareas
que se ejercen. Teniendo en cuenta que tener un motor desensamblado para
estudiar sus partes internas se vuelve complicado y ocupa espacio y cuidado y
no deja una imagen clara de los mecanismos, un motor seccionado permite la
visualizacion de cada sistema por separado y del funcionamiento de sus
componentes principales que permiten el funcionamiento ciclico y permanente
del motor.

En el presente trabajo se explora la metodologia requerida para recuperar la
ayuda didactica proporcionada por el motor de simca seccionado, las
soluciones constructivas asumidas y la realizacibn de operaciones en el
desarrollo, en el primer capitulo se exponen los conceptos tedricos basicos que
se busca sean ensefiados a los estudiantes que en su proceso de formacion
requieran visualizar los sistemas del motor de combustion interna a gasolina.
Luego en el capitulo dos sera descrito el estado en el que se encontré el motor
del simca 1000 cc seccionado y las metas que deben ser logradas para su
reposicién. En el capitulo tercero se describira el proceso seguido para
retornarle la vida util al motor y devolver la funcionalidad a sus sistemas y de



esta forma volver a utilizarlo como herramienta para la ensefianza.
Encontraremos en el capitulo cuarto la forma en que instalamos el sistema de
inyeccién didactico junto con los sensores necesarios para simular el sistema.
Por ultimo encontraremos las conclusiones y recomendaciones basados en el
trabajo realizado al final encontraremos la bibliografia en la que nos apoyamos
para realizar nuestro trabajo y para adquirir los conceptos que seran
entregados a quienes estudien el motor de combustion interna a gasolina.



1. CONCEPTOS BASICOS

1.1. MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Un motor de combustidon interna esta compuesto de mecanismos y sistemas
encargados de transformar la energia quimica presente en los combustibles,
liqguidos o gaseosos, en energia mecanica. Este tipo de motores ofrecen gran
cantidad de ventajas, como una gran duracion, ademas de una potencia
elevada.

1.2. SISTEMAS Y MECANISMOS DEL MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA

Todo motor de combustién interna alternativo cuenta con los siguientes
mecanismos y sistemas:

Mecanismo biela manivela

Mecanismo de distribucién de gases

Sistema de alimentacién de aire y combustible
Sistema de arrangque o puesta en marcha
Sistema de encendido

Sistema de refrigeracion

Sistema de lubricacion

Sistema de instrumentacién y control

Sistema de tratamiento de gases

Sistema portante de montaje y estructura
Transmision de potencia (caja de velocidades)

1.2.1. MECANISMO DE BIELA MANIVELA

Este mecanismo se encarga de transformar un movimiento rectilineo oscilatorio
producido por los gases que se expanden en la cAmara de combustién en un
movimiento circular util en el eje de salida del motor el cual es solidario al
cigiiefal. Consta de un piston articulado, en el cual se montan los anillos, cuyo
propésito es lubricar el piston en su trayectoria dentro de la camisa y sella la
camara de combustion para garantizar la compresion de la mescla, una biela
gue comunica al piston con el cigtieiial. En el piston se acopla con un pasador,
el cual proporciona una articulacion, y en el cigiefal se ajusta a los casquetes
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que lubrican y amortiguan vibraciones en los codos de biela. Por ultimo est4 el
ciguiefial que es el encargado de transferir trabajo util al eje de salida, el cual se
soporta en los casquetes de bancada que lo fijan al bloque.

1.2.2. MECANISMO DE DISTRIBUCION DE GASES

Vilvula de escape
enfriada con sodio il

I

para valvula

Aletas de
enfriamiento

Figura 1. Mecanismo de distribucion de gases [Motores de Combustion Interna
Andlisis y Aplicaciones por Edward F. Obert]

Este mecanismo se encarga de suministrar los gases de admisién a las
camaras de combustion cuando estas los requieran, también se encarga del
control de los gases resultantes después de la combustion, este mecanismo lo
conforman las valvulas, las guias de valvulas, los asientos de valvulas,
balancines, el eje de levas, multiple de admisién y multiple de escape, cadenilla
o correa de los tiempos. El accionamiento de éste mecanismo es efectuado
desde la rotacion del ciglefial, el cual es transmitido por una correa, cadenilla o
por medio de un pifidn, se debe tener en cuenta que por cada dos revoluciones
del cigtieiial se da una al eje de levas. Cuando el eje de levas gira, unas levas
predispuestas en él accionan los balancines, los cuales poseen unos tornillos
gue permiten la graduacion de la tolerancia entre el balancin y la valvula,
éstos presionan la valvulas que cuentan con un resorte que las mantiene en
posicion cerrada hasta que el balancin las acciona, la valvula se desplaza a
través de la guia, la cual le da soporte y permite un deslizamiento suave, ese
movimiento rectilineo abre un espacio entre el asiento de la valvula y la valvula
dejando paso para los gases de admision que contiene una mescla de aire
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combustible, luego la valvula vuelve a la posicion cerrada y el ciclo espera a
que en la cdmara de combustion se produzca la compresion y la combustién,
de alli otra leva acciona un balancin de una vélvula de escape, la cual permite
el paso de los gases resultantes hacia el medio ambiente a través del multiple
de escape.

1.2.3. SISTEMA DE ALIMENTACION DE AIRE Y COMBUSTIBLE

Este sistema se encarga de proporcionar una mezcla apropiada de aire
combustible al proceso de combustion en la camara. Para este trabajo
tendremos en cuenta dos tipos de sistemas de alimentacién, el sistema
alimentado por carburador y el sistema de inyeccion electronica.

1.2.3.1. SISTEMA DE ALIMENTACION POR CARBURADOR

Figura 2. Carburador tomado de Motores a Gasolina Mecanismos y Sistemas [Carlos
Alberto Romero P. y Aristébulo Mejia E.]

En este sistema el carburador proporciona la mezcla dependiendo del régimen
del motor, al haber una diferencia de presion entre el interior del motor que esta
por debajo de la presion atmosférica y la presion del medio ambiente se crea
una corriente de aire que pasa a través de un tubo de Venturi, el aire entra al
carburador a una velocidad inicial V; que al llegar al tubo de Venturi, en el cual
el diametro se reduce en una especie de cuello, aumenta la velocidad a una V,
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y en ese mismo cuello llega un conducto proveniente de un depdsito de
gasolina, la baja de presion producida por la elevacién de la velocidad del aire
aspira la gasolina y la pulveriza, la cantidad de gasolina que se adiciona a la
mescla puede ser variada con un chicler, que es un tornillo con un agujero
pasante del cual hay variedad de diametros, de esta forma se gradua la
cantidad de combustible adicionada a la mezcla. Este sistema tiene algunos
inconvenientes, ya que no se tiene en cuenta la calidad del aire que es tomado
por el motor, o la concentracion de gases téxicos en el escape producidos por
una mescla pobre del gas aire combustible, su calibracién se reduce a la
experiencia de quien hace mantenimiento al motor.

1.2.3.2. SISTEMA DE ALIMENTACION POR INYECCION ELECTRONICA

—]
|

Figura 3. Esquema de un sistema tipico de inyeccion electrénica [Manual Haynes De
Diagnostico De Inyeccién De Combustible por Mike Stubblefield y John H. Haynes]

1 Tanque de combustible 12 Sensor de flujo de aire

2 Bomba de combustible eléctrica 13 Combinacion de relé

3 Filtro de combustible 14 Sensor lambda (oxigeno)

4 Tuberia de distribucion 15 Sensor de temperatura del
5 regulador de presion anticongelante del motor

13



6 Unidad de control 16 Interruptor de tiempo térmico

7 Inyector 17 Distribuidor

8 Inyector de puesta en marcha en frio 18 Valvula de aire auxiliar

9 Tornillo de ajuste de velocidad de 19 Tornillo de ajuste de mezcla para

marcha minima la marcha minima
10 Interruptor de vélvula de la mariposa 20 Bateria
11 Valvula de la mariposa 21 Interruptor de ignicién

Este sistema incorpora la electronica para controlar la cantidad de combustible
gue se suministra a la mezcla, el sistema de inyeccidn electronica obtiene
informacion de varios dispositivos que le permiten regular la cantidad de
combustible necesaria para cada régimen de funcionamiento en el motor, el
sistema consta basicamente de un sensor de flujo volumétrico de aire, sensor
de posicion de mariposa, sensor de oxigeno o sonda lambda, un sensor de
temperatura del motor, tiene inyectores de combustible, un riel de alimentacion,
regulador de presion, bomba de gasolina y una unidad electrénica de control o
ECU por sus siglas en inglés, encargada de procesar los datos de los sensores
y suministrar la cantidad de combustible requerida para un régimen
determinado.

El aire que entra al motor puede quemar una cantidad determinada de gasolina
lo cual se puede calcular haciendo uso de la estequiometria, esa cantidad de
aire es medida por un sensor de flujo volumétrico de aire, el cual consta de un
hilo calentado eléctricamente cuya temperatura cambia con el aire flujo de aire
gue pasa alrededor de él, esto hace cambiar su resistencia eléctrica y el valor
de esta resistencia es procesado por la ECU la cual decide la cantidad optima
de combustible que se puede que mas con la cantidad de aire entrante. El
sensor de posicidn de mariposa es un redstato que hace variar el voltaje, el
cual es leido por la ECU, la cual permite el paso de mas combustible segun el
régimen, también se implementa un sensor de temperatura de entrada y salida
de los gases como también de temperatura del liquido refrigerante, estas
variables afecta las propiedades del aire como la densidad, ademas, a altas
temperaturas aumenta la probabilidad de producir NOx que son gases
contaminantes, que al mezclarse con el aire producen lluvia acida y
contaminacion del ambiente. Un sensor de oxigeno mide la cantidad de
oxigeno en los gases de escape lo cual es fundamental para determinar si la
mezcla de rica o pobre, éste sensor usa el 6xido de circonio que genera una
diferencia de potencial segun halla o no oxigeno en los gases de escape, si la
mezcla es pobre, la cantidad de oxigeno libre es alta y la diferencia de potencial
baja, por el contrario si la mezcla es muy rica el oxigeno no esta presente en
los gases de escape lo que hace que la diferencia de potencial en la sonda
lambda crezca, esos cambios en la diferencia de potencial debe ser procesada
también por la ECU y afecta la cantidad de combustible suministrado a la
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mezcla. Por otro lado estéa la parte mecanica que es conformada por la bomba
de combustible, que provee la presion de combustible al sistema, el
combustible pasa por unos filtros que impiden que pasen impurezas que
pueden atascar los inyectores, y luego llega al riel en donde se alojan los
inyectores y el regulador de presion. El regulador de presion tiene una tarea
bastante importante, porque mantiene una diferencia de presion constante
entre el combustible y la camara de admisién, éste funciona un diafragma
conectado al multiple de admision, la variacion de la presion abre o cierra el
paso de combustible a una manguera de retorno al tanque, asi la diferencia de
presion entre el riel de los inyectores y el multiple de escape se mantiene
constante, lo que deja la cantidad suministrada a la mezcla dependiendo del
tiempo de apertura de los inyectores, tiempo que es controlado por la ECU
después de procesar todos los datos obtenidos de los sensores electronicos
distribuidos en el motor. Este sistema ofrece ventajas con respecto al consumo
de combustible, aumenta la eficiencia del motor, libera gases mas limpios al
medio ambiente lo que hace los motores mas amigables con el medio
ambiente, mejora la respuesta del motor.
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1.2.4. SISTEMA DE ENCENDIDO

Figura 4. Sistema de encendido convencional [Motores a Gasolina Mecanismos y
Sistemas Carlos Alberto Romero P. y Aristébulo Mejia E.]

En la ilustracion, podemos apreciar el circuito completo de un sistema de
encendido tipico. En la actualidad tenemos variantes en cuanto a medidas,
formas y disefio de los componentes. Pero el principio, y el objetivo son los
mismos. El objetivo es generar corriente de alta tension y administrar esta
corriente distribuyéndola sincronizada mente a las bujias. La cantidad de
bujias, indica la cantidad de cilindros, o pistones del motor. En un sistema con
platinos, por lo regular se usa un resistor para disminuir el arco voltaico que
desgasta los platinos. En el esquema resaltamos la funcion de los platinos;
cuando la flecha gira, el relector que esta ubicado ligeramente abajo del rotor,
separa y une los contactos de los puntos. Uno de los contactos del platino, esta
ha conectado a la estructura del distribuidor, haciendo contacto a tierra; al
momento de unir los contactos, la corriente negativa viaja hacia la bobina,
activando su campo interno. Es decir que el platino trabaja como un interruptor,
lo que significa que en el otro contacto del platino est4 presente la corriente
positiva, al unirse los contactos, se activa la resistencia o campo de la bobina
de encendido. En el relector se encuentran las levas que accionan a la chispa
para cada bujia individualmente, asi que éste contiene tantas levas como
cilindros el motor. Al momento de girar, separa, y une los contactos del platino.
Como efecto de esta funcién, la corriente o sefial que llega a la bobina es
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intermitente. Este hecho es lo que origina, la chispa de alta tension que es
entregada por la bobina. El problema en este sistema es el intermitente
contacto de los platinos, los calienta y se forma una costra que en muchos
casos hace que los platinos se queden pegados, 0 que se aislen los contactos
lo que no permite una sefal adecuada del platino dando como consecuencia
explosiones y una mala combustion. En los sistemas modernos llamados
"electrénicos"” se cambia el uso de platinos por componentes de tipo electronico
conocidos como modulos. En este sistema la sefial eléctrica no es generada
por el contacto de un platino, sino por la inductancia de un iman en un
embobinado que genera una sefal y luego es amplificada en la bobina y
enviada a la bujia que lo requiera por medio del rotor.

1.2.5. SISTEMA DE ARRANQUE O PUESTA EN MARCHA

Figura 5. Motor de arranque [Motores a Gasolina Mecanismos y Sistemas Carlos
Alberto Romero P. y Aristobulo Mejia E.]

17



Este sistema se encarga de encender el motor, usa un pequefio pero potente
motor eléctrico que usando 12 voltios de corriente continua genera los giros
iniciales que ponen en marcha los primeros ciclos del motor, este motor cuenta
con un sistema electromagnético que acciona mediante una palanca un
pequefio pifidn que transmitira el movimiento momentaneamente desde el
motor eléctrico a la volante del motor de combustion interna del motor, luego
cuando el motor de combustidén interna enciende por sus propios medios el
pifidn del arranque se retrae y se detiene de esta forma culmina su tarea, sin
embargo se deben tener tres cosas principales para el encendido de un motor,
primero debe haber gasolina en la camara de combustion, es facilmente
verificable observando el flujo de gasolina a través de los conductos de
alimentacion, en segundo lugar debe haber aire, la presencia de oxigeno es
indispensable para cualquier reaccion quimica en la que se necesite generar
una llama, la falta de aire en una camara de combustion puede deberse a
cualquier obstruccion fisica en la toma de aire del motor o a la pérdida del
tiempo lo que evitaria que las valvulas de admision se abriesen en el momento
en gue el pistdn requiera tomar aire para la mezcla de aire combustible, por
ultimo se necesita de una chispa que inicie la reaccion quimica que libera la
energia quimica de la reaccién y la entrega en forma de gases en expansion y
calor, esta chispa se puede perder si existen deficiencias en los cables de alta,
fallas en sensores de posicion de ciglefal, fallas en el tiempo, la bobina
deficiente, las bujias en mal estado o el simple uso de una alarma que inhiba el
actuar de la bobina.
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1.2.6. SISTEMA DE REFRIGERACION

Figura 6. Radiador [Motores a Gasolina Mecanismos y Sistemas Carlos Alberto
Romero P. y Aristobulo Mejia E.]

Este sistema es el encargado de mantener la temperatura de los componentes
del motor, las propiedades del aceite y manteniéndolos en un rango de
temperatura en los que sus componentes puedan funcionar sin averiarse, en el
sistema de refrigeracion se puede hallar un intercambiador de calor, al cual es
dirigida el liquido refrigerante para que expulse el calor de exceso 0 que no se
transforma en energia util, al intercambiador se le llama radiador, consta de un
par de tanques que se comunican por medio de tubos de seccién ovalada y a
los que se les agrega una lamina corrugada para aumentar el area de
exposiciéon un flujo cruzado de aire que puede ser forzado o natural, sin
embargo con la demanda de potencia actual, lo mas comdn es encontrar un
flujo forzado por un ventilador accionado eléctricamente o por correa, la
diferencia entre los dos es que el eléctrico funciona de forma intermitente
encendiéndose en cuanto se alcance una temperatura alta de mas o menos
unos 95°C y apagandose en cuanto se disminuye a una temperatura mas baja,
en cambio el ventilador accionado por correa crea un flujo permanente, pero,
puede variar su intensidad en cuanto varien las revoluciones del motor, esto
puede causar que se extraiga demasiado calor de la camara reduciendo de
forma dréastica la temperatura, asi mismo reduce la potencia del motor por que
la energia que pudiese ser convertida en movimiento estaria siendo desecada
en forma de calor al ambiente.
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Ademas del radiador el liquido refrigerante debe ser bombeado dentro del
motor, obviamente con una bomba, la cual tiene un rodete que es accionado
por una correa y toma el liquido refrigerante desde el radiador y lo envia a
presion dentro del bloque en donde bafia las camisas, que es en donde se
produce la mayor parte de calor debido a la combustién, luego el liquido
refrigerante sube a la culata, un componente que también entra en contacto
con los gases resultantes de la combustidon y necesita de refrigeracion, de alli el
liguido pasa al radiador, no sin antes pasar por el termostato, que es un
dispositivo de control que funciona como una valvula de paso que permanece
cerrada en los primeros ciclos del motor, es decir cuando se encuentra frio, y
no permite que haya perdidas de calor, es decir que se genere un proceso
adiabético en las camaras de combustién, por lo menos en los primeros ciclos
ya gue luego que el liquido al interior del bloque alcanza una temperatura de
unos 85°C o 90°C el termostato se abre y permite el paso del liquido al
radiador.
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1.2.7. SISTEMA DE LUBRICACION

——~Lonductos de

. aealy aceiteen el eje de

‘.,,"' W V
Conductos T «))‘ s
de aceite @\).“@'Q et
n la culata
Conductos de

aceite en el 1
bloqu

By pass

de
almacenamiento /
de aceite
Valvula
reguladora P 3 300 =
de presion = Filtro de aceite
\ S
Conducto de salida = =
de la bomba ' Sensor de presion

Figura 7. Sistema de lubricacion [Introduction to Internal Combustion Engines by
Richard Stone]

Es un sistema de suma importancia para el funcionamiento del motor,
suministra una pelicula delgada pero suficiente de aceite entre metales que
entran en contacto preservando su integridad, esto garantiza que puedan
moverse uno respecto al otro sin dejar atras limalla que en un tiempo se
convierte en desgaste y finalmente producen una averia. Su componente
principal, que es por supuesto el aceite, debe mantener ciertas propiedades a
lo largo de su ciclo, sin embargo esto se dificulta ya que las condiciones de
temperatura las que se expone varian enormemente, por ejemplo un aceite
debe limitar la friccion entre metales que se mueven uno con respecto al otro,
debe mantener una pelicula entre los metales, y asi evitar su contacto directo,
disminuyo la temperatura por friccién al igual que ayuda a refrigerar la camara
de combustidn, conserva los componentes, al evitar el contacto directo entre
piezas se detiene el desgaste o por lo menos se hace mas lento, el bafio de
aceite en las piezas las aisla del oxigeno del aire y asi evita también su
corrosion y hace un lavado de la limalla para que sea depositada luego en un
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filtro, asi que debe suspender particulas y transportarlas evitando de éste modo
los depdsitos de cuerpos extrafios al interior del motor.

Luego de tener el aceite indicado para el trabajo al interior del motor, debe ser
capaz de alcanzar los componentes que requieran de lubricacion, lo cual se
logra de varios métodos, por ejemplo el motor posee una bomba que surte de
aceite a presion a los cojinetes de biela y bancada, ademés al eje de levas,
pero también lubrica el cilindro que contiene el piston en movimiento salpicando
aceite desde la parte inferior del motor y usando el movimiento del ciglefal.

En la figura 7 se puede observar el recorrido del aceite a través del motor, en
un principio el aceite se encuentra depositado en el carter, alli también se
encuentra el cedazo que filtra el aceite evitando que entren particulas muy
grandes a la bomba de aceite, la bomba de aceite es una bomba de
desplazamiento positivo, proporciona presion al aceite, y lo forza a pasar por un
filtro de aceite, éste separa las particulas de limalla mas finas que pueden
ocasionar abrasién dentro del motor, luego ya limpio el aceite pasa por una
serie de conductos en el bloque que van a lubricar el cigienal, en el hay
conductos que llevan el aceite a los cojinetes de biela y bancada, es importante
lubricar cada pieza para evitar asi el desgaste, los conductos también surten de
aceite a los cojinetes del eje de levas las levas e impulsadores, otra parte del
aceite sube hasta la culata para lubricar los balancines y las valvulas, luego el
aceite baja por gravedad hasta el carter en donde entra nuevamente al ciclo, en
ese recorrido el aceite pasa por un pequefio pero importante dispositivo de
control, el tropo de la lubricacion, éste avisa si hay una caida de la presion del
aceite causado por fallas en la bomba del aceite o por falta de aceite en el
carter, el motor también tiene un respirador, ya que el aceite genera gases
cuando se le aumenta la temperatura, éstos pueden ser explosivos, asi que se
conecta a la admision y son quemados en la camara de combustion,
reduciendo la contaminacién ya que no son evacuado al ambiente.

El tipo de bomba que surte de aceite al sistema de lubricacién funciona con un
par de pifiones que al rotar atrapan el aceite y elevan la presion para enviarlo al
sistema por la salida de la bomba, la presion de entrega de la bomba depende
de las revoluciones del motor ya que los pifilones son accionados por la correa
dentada encargada de mantener el tiempo del motor, o por una cadenilla con la
misma tarea.
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1.2.8. SISTEMA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

wnla,
= -
.

Y \\AMPERES

Figura 8. Sistema de instrumentacion y control, de derecha a izquierda, carga de
bateria, ignicion de motor, presion de aceite y temperatura de refrigerante de motor.

Este sistema es el encargado de informar el estado de funcionamiento del
motor gracias a sensores que indican varios parametros de funcionamiento de
diferentes componentes en el motor. Este sistema nos da lecturas de la
temperatura del refrigerante, por medio del sensor de temperatura, incluso
puede tener un mandmetro que nos indica la presidén exacta en el sistema de
lubricacion que nos indique fallas funcionales como fugas dafio en la boba,
obstruccion del fluido, bajo nivel de aceite etc. Tenemos acceso a mediciones
de temperatura, es importante tener control sobre la temperatura para prevenir
dafos internos del motor, la elevaciéon en la temperatura puede ser ocasionada
por falta de liquido refrigerante, fugas, obstrucciones o que el ventilador no
encienda, en cualquier caso se debe detener el motor y los sensores de
temperatura nos indican el momento exacto en que debemos hacerlo. Se
puede encontrar también un indicador de carga de la bateria, que se enciende
cuando la carga de la bateria es baja lo que indica una deficiencia de la bateria
o en el alternador que se encarga de suplir de energia a todos los circuitos
eléctricos.
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Figura 9. Sistema de instrumentacién y control de banco didactico para la ensefianza
del motor de combustion interna.

El sensor de nivel de combustible, obviamente es necesario saber qué nivel de
combustible hay disponible para calcular el tiempo de operacién restante de la
maquina. Posee también un lector de revoluciones del motor para controlar el
régimen y de esta manera tomar una decision adecuada sobre qué cambio se
debe usar en la transmision y asi optimizar el consumo de combustible.
Encontramos también un velocimetro que nos informa la velocidad instantanea
del vehiculo, a través de un pequefio pifion ubicado en la caja de cambios, este
depende de las revoluciones de salida de la caja de cambios y para que sea
confiable se debe respetar el didmetro de las llantas en el vehiculo.
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1.2.9. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE GASES

Figura 10. Sistema de tratamiento de gases [Motores a Gasolina Mecanismos y
Sistemas por Carlos Alberto Romero P. y Aristdbulo Mejia E.]

Este sistema dispone de los gases de escape que contienen gran cantidad de
gases contaminantes como monoéxido de carbono CO, C,H,, ademas, el
nitrbgeno compone la mayor parte del aire que toma el motor para la
combustién y se le sube la temperatura desde unos 120°C hasta unos 600°C a
regimenes forzados, este aumento de temperatura proporciona las condiciones
para que el nitrégeno haga enlace con atomos del oxigeno, aunque también se
necesita que los gases de escape sean ricos en oxigeno, lo cual es causado
por una mezcla pobre en combustible.

Estos gases se hacen pasar a través de catalizadores que estan compuestos
de materiales que hacen un tratamiento fisicoquimico de los gases residuales;
estos catalizadores pueden ser oxidantes, es decir aportan oxigeno a los gases
de escape y ayudan a reducir el porcentaje de monéxido de carbono con
materiales de platino y paladio, o se puede tener un catalizador reductor, cuya
tarea de disociar los NO,, éstos contiene Rodio,, encargado de la reduccion de
dichos gases, los catalizadores por lo general tiene forma de rejilla que ofrece
una mayor superficie de exposicion a los gases, luego pasan por un silenciador
para disminuir la contaminacion auditiva.

25



1.2.10. SISTEMA PORTANTE DE MONTAJE Y ESTRUCTURA

Figura 11. Sistema portante de montaje y estructura.

El sistema portante de montaje y estructura es la base encargada de resistir las
fuerzas dindmicas producidas por la combustién interna en el motor, esta
compuesto por el bloque del motor en el cual se montaran los mecanismos de
biela manivela, el ciguefial y los cilindros operaran alli también. La culata
servirh de bastidor también, la cual alojara a las valvulas y sistemas de
tratamiento de gases, ademas, soportara la presion ejercida por la combustién
en la camara. En la caja de transmision este sistema estaria compuesto por su
carcasa en donde se ensamblan los ejes que portan lo pifiones. Luego el
conjunto del motor estara soportado por las bases del motor al banco didactico
en este caso.
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1.2.11. TRANSMISION DE POTENCIA (CAJA DE VELOCIDADES)

Figura 12. Caja de cambios de motor simca.

A pesar de que no es una sistema vital para el funcionamiento del motor de
combustion interna, es un sistema necesario para el aprovechamiento de la
energia entregada por el motor, en ella se encuentran un eje de entrada de
movimiento o tren fijo ya que en €l se hallan solidarios los pifiones y uno de
salida en el cual los pifiones son ensamblados de forma libre y trasmitiran
potencia solo si a través de un sincronizador o acople que lo deje fijo y lo
obligue a transmitir la potencia hasta un diferencial de pifién y corona
encargado de entregarle el movimiento a las bandas de rodadura. En esencia
una transmision se usa para disminuir las revoluciones del motor y aumentar el
torque, de esta forma se puede transportar una carga y dependiendo del
régimen se podra subir un cambio para generar mayor velocidad, claro esta
sacrificando el torque.
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2. ESPECIFICACIONES MOTOR SIMCA

Para el desarrollo de este trabajo de grado se conté con un motor de
combustion interna de simca 1000 cc seccionado presente en el laboratorio de
motores de la Universidad Tecnolégica de Pereira. Al revisar mas de cerca el
motor se encontré6 que estaba atascado y oxidado, el uso habia alterado la
funcionalidad de los pistones, la caja de cambios aparentaba tener dos
cambios accionados de forma simultanea, no poseia cables de alta y las
conexiones de la bobina al distribuidor no eran correctas, en resumen, sus
partes eléctricas estaban en su mayor parte removidas y las que se
encontraban disponibles presentaban desgaste, rigidez, y conexiones erréneas.
También se encontrd que la pintura usada en el banco se deterior6 y se hallaba
manchada, por otro lado el motor reductor que accionaba el motor no giraba,
debia ser revisado.

TABLA 2.1. ESPECIFICACIONES DEL MOTOR SIMCA

Tipo

Refrigerado por agua, 4 tiempos, 4
cilindros en linea

Diametro x carrera

68mm X 65mm

Piston 944 cc
Relacion de compresion 9,4
Potencia maxima 41,4 HP

Direccién de rotacion

Sentido anti horario, visto desde
(polea ciguefial)

Sistema de refrigeracion

Liquido refrigerante

Lubricacion

Bomba desplazamiento positivo

Lubricante Aceite del motor SAE 20 w 40
Carburador Horizontal, tipo flotador
Combustible Gasolina
Capacidad tanque Aproximadamente 42 litros
Sistema de encendido Platinos

Bujia

Bosch W160T2 —Champion N7 Y o
QY
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Figura 13. Estado del motor de combustion interna antes de ser restaurado
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3. PUESTA A PUNTO DEL MOTOR

Figura 14. Transmision ensamblada

Se realiza desensamble de la caja de cambios, para retirar la grasa reseca y
descompuesta se realiza limpieza, posteriormente se realiza trabajo de pintura,
en donde se resaltan los cortes realizados en la carcasa de la trasmision, se
ajusta sistema de cufias para evitar que se metan varios cambios a la vez,
luego se lubrican rodamientos y engranajes para facilitar su funcionamiento,
posteriormente se realiza el ensamble de la transmision.

Para restaurar el motor de simca 1000 cc que se encontré seccionado en el
laboratorio de motores de la Universidad Tecnoldgica de Pereira se procedi6 de
la siguiente manera.

Se desmonta el motor seccionado del banco y se transporta a un espacio
apropiado para el desarme del mismo pieza por pieza, de esta forma efectuar
una limpieza exhaustiva en el mismo, posteriormente, se separan la
transmision del motor, se realiza desmonte de la culata, ejes de levas y
valvulas, se separan de igual forma el cigiiefal y los pistones.

Posteriormente se realiza revision y limpieza de las piezas del motor para
realizar trabajo de pintura, el cual serd la forma en que se diferenciaran los
sistemas de lubricacion, refrigeracion, asi como las camaras por las cuales
pasarian la mezcla aire-combustible y los gases de escape.

Se realiza lubricacion en las juntas de los pistones, asi como en las bielas, se
instalan los casquetes de biela y de bancada, se instala el cigliefial y se da
torque de apriete en la bancada, luego se introducen los pistones en las
camaras y se acoplan al ciguefal, también reciben lubricacién y el torque
correspondiente, se hace instalacion del eje de levas, el cual se desliza a
través del blogue del motor, se pone en tiempo usando las marcas que por
defecto se encuentran en un par pifiones sujetos al cigtieiial y al eje de levas,
de esta forma se garantiza que en el momento que en la chispa aparezca en la
bujia la camara estara sellada por las valvulas, la presion de los gases en
expansion resultantes de la combustion forzara al piston hacia abajo en la
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camara, luego el eje de levas hara que se abra la valvula de escape, lo que
permitird el flujo de los gases residuales hacia el exterior del motor, esto
mientras el piston sube hasta su punto muerto superior, cuando esta alli se
abrira la valvula de admision que permitira el paso de mezcla aire gasolina, el
piston hara succion mientras es forzado a bajar por el cigiefial luego la valvula
de admision se cerrara y el piston subira nuevamente al punto muerto superior
realizando la compresion, asi se reinicia el ciclo de Otto o de cuatro tiempos de
un motor de combustion interna a gasolina.

En el siguiente paso se realiza el ensamble de la culata, alli se acoplaron las
valvulas, se lubricaron, se les proporcionan los resortes y se pinan,
posteriormente se ensamblan los balancines, y se les calibra la holgura de
forma que el funcionamiento de las valvulas sea realista, posteriormente se
introducen las varillas que transmitirAn el movimiento desde el eje de levas
hasta los balancines y se acopla la culata y se le da apriete.

Figura 15. Culata con ensamble completo instalada en el motor de combustion interna.

Por ultimo se instalan la bomba de aceite, en la parte inferior del motor, luego
se instalaran el céarter y la tapa valvulas, se realiza prueba de giro del motor
para verificar que no se atasque y se acopla la volante y el embrague al
ciguiefal, por ultimo se instala la transmision al motor.

Se acoplan los multiples de admisién y escape, posteriormente ira al banco.

Reparamos el banco (poniendo las ruedas, soldando y pintandolo) también
reparando el exterior de este con triplex.

Se reemplaza la bobina de encendido, y el condensador por un modulo que
amplifica la sefal que viene desde el distribuidor buscando actualizar el
sistema de encendido.
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Posteriormente se instala el motor reductor al ciguefial para simular el
movimiento del motor, instala una guarda de seguridad al mismo tiempo que un
tensor para evitar el juego excesivo de la cadena.

Figura 16. Guarda de la cadenilla con tensor instalados en el banco didactico del
motor.
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4. INSTALACION DEL SISTEMA DE INYECCION EN EL MOTOR

4.1. INSTALACION MULTIPLE DE ADMISION.

Figura 18. Mdltiple de admision a gasolina.

Se realizd la instalacion de un mdultiple de admision que se encontraba en el
laboratorio de motores, a este le faltaba un inyector y la instalacién eléctrica
ademas de realizar la base id6nea para el acople con el motor. Para esto se
cortd la antigua base del multiple de admision que se instalaria en el motor de
combustion interna a gasolina didactico, Se realizé un esquema de la base del
multiple basado en el multiple antiguo, se corté con plasma, luego, se soldé al
nuevo multiple de admisién, de esta forma se acoplo el nuevo mdultiple de
admision.
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Figura 19. Mdltiple de admision sistema de inyeccién electrénica.

También se realiz6 la instalacion de un sensor MAP, por Ultimo se instala una
toma de vacio para un regulador de presion de combustible que se instalara
posteriormente.

Figura 20. Sensor MAP instalado en el multiple de admision
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4.2. INSTALACION SONDA LAMBDA.

Figura 21. Instalacion de sonda lambda en multiple de escape.

Para la instalacion de la sonda lambda se usé un sensor de oxigeno
descartado por presentar fallas, se us6é una tuerca con la el paso de rosca
correspondiente al del sensor la cual se sold6 al tubo de escape para acoplar el
sensor y por ultimo se realiz6 un agujero que permitira la visualizacién del
sensor en el interior del tubo de escape, por ultimo se instala el tubo de escape
en el motor de combustion interna a gasolina didactico.
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4.3. INSTALACION ECU Y REALIZACION DEL RAMAL

Figura 22. Conexion de los inyectores hacia el ramal

Se us6 una ECU presente en el laboratorio de motores de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, desde la ECU se tomaron las terminales de los cables
y se extendieron hasta empalmarlos con los sensores correspondientes en el
motor, para representar el ramal que se encontraria en un motor convencional
se aislaron se ajustaron a los soportes del motor.

Figura 23. Ramal en proceso de fabricacion.
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4.4, INSTALACION SENSORES DEL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

Figura 24. Sensores de presidn de aceite y sensor de posicion de ciglefial.

Para instalar los sensores necesarios para reproducir un sistema de inyeccion
electrénica se usaron algunos espacios que por defecto se encuentran en el
motor para censar los parametros de funcionamiento, sin embargo la forma en
que miden esos parametros ha cambiado, dejo de ser analoga y se volvid
electrénica, de este modo las sefiales provenientes de los sensores de
temperatura, presion de aceite, fueron conectados a la ECU a través del ramal,
y sensores que no vinieron por defecto en el motor debieron ser instalados
realizando las modificaciones necesarias en el motor de combustion interna a
gasolina didactico, como fuel el caso del sensor de posicion de cigtefial (CKP),
para el cual se realiz6 una base y se acoplo al bloque de forma que el sensor
guedase lo mas cerca posible de la volante, igualmente se realiz6 la conexion
eléctrica al ramal y de alli a la ECU, también se realizo la instalacion del sensor
MAP en el multiple para lo cual se realizé un agujero de forma que el sensor se
acoplara de forma ajustada, se realizé también la instalacién eléctrica de este
sensor hasta el ramal y de alli directamente a la ECU, ademas, se usa un
sensor de posicién de mariposa que se encontraba en el multiple de admision
gue se acoplo previamente al motor de combustién interna a gasolina didactico
el cual se conectd al ramal y asi a la ECU, proximos al sensor TPS se
encuentran los inyectores los cuales se conectaron directamente a la ECU a
través del ramal.
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4.5. INSTALACION DEL SISTEMA DE  ALIMENTACION DE
COMBUSTIBLE.

Figura 25. Sistema de alimentacion de combustible.

Para la instalacion del sistema de alimentacién de combustible se instalé un
regulador de combustible, una bomba de combustible, un filtro de combustible y
se unieron usando mangueras, una manquera principal que va desde la bomba
de combustible hasta el riel de inyectores pasando primero por el filtro de
combustible, de alli se unié al regulador, luego de vuelta al tanque de
combustible.
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5. CONCLUSIONES

Se restauré una herramienta importante para el estudio de un motor de
combustion interna.

Se realiz6 la instalacion de un sistema de inyeccion electronica en un
motor que originalmente fue alimentado por un carburador para
actualizarlo.

Se realizé instalacion eléctrica de los sensores que usa un sistema de
inyeccion electronica.

Se adecuo el banco en el que fue montado el motor de combustion
interna didactico para facilitar su movilidad.

Se adecua conexion eléctrica trifase para el uso del motor reductor.

Se adecua sistema de transmision de movimiento desde el motor
reductor hasta la polea del ciglefial en el motor de combustién interna
didactico para simular su movimiento.

Usando esta herramienta se facilita la difusion del conocimiento de los
sistemas que contiene un motor de combustién interna y sus funciones

especificas.
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6. RECOMENDACIONES

Lubricar las piezas del motor con regularidad para evitar su oxidacion y
el desgaste por friccion.

Asegurarse de que no se encuentren objetos que obstaculicen el
movimiento normal del motor para evitar atascamientos.

Evitar el contacto fisico con el motor durante el proceso de encendido y
el tiempo en el que se encuentre en movimiento.

Evitar usar prendas que se puedan enredar en las piezas mdéviles del
motor.

Apagar el motor reductor desde el switch instalado en el banco antes de

desconectarlo del suministro de energia.
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