B ANEXO S

ANEXO 5:
SISTEMA DE ADMISION
Y ESCAPE

El sistema de admision consiste de la caja de filtros (si se utliza), filwo de aire,
tuberia y conexiones al multiple de admision o rurbocargador (figura 1), Un
sistema de admision efectuvo provee al motor de aice llmpio a una remperatura
y restriccion razonables. Remueve del aire los materiales finos como el polvo,
arenas, etc. También permite la operacion del motor por un periodo de tiem-
po razonable antes de requerir servicio.

Un sistema de admision ineficiente afectara de manera adversa el desemperio,
las emusiones y la vida vnl del motor.
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Figura 1. Sistema de admision.
Fuente: John Deere.
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Restriccion de aire: la restriccion de un sistema de admision con un solo
filero de aire nuevo (Impio) no debe de ser mayor a 12 i, FELO (3 kPa).
Valores de restriccion de hasta 17 . H:() (4.2 kPa) son aceptables tinica-
mente para filtros con prelimpradores. Las cajas de filtros v filtros en los
motores a diesel deben de ser revisados o cambiados coando la restriccion

en admision alcanza 25 in. HLO (6,2 kPa).

Filtros de aire: las cajas de filwos de aire de tipo seco son recomendados para
los mortores debido a su tamano, eficiencia v periodos largos para ¢l manteni-
miento. Filtran el aire a ravés de un elemento reemplazable construtdo con un
papel de alta calidad. JLas cajas de fileros son dimensionadas de acuerdo a los
requertmientos de flujo de aire v pertodos de mantenumiento deseados. El
flujo de awe a maxuma potencia y veloadad nominal para cada modelo de
motor se debe de veriticar en las curvas de desempeno del motor. Para que el
motor tenga una vida atil satsfacrona, el elemento filtrante debe de tener una
etectividad del 99.9 %% al remover las particulas de suctedad del aire. Filtros del
tipo himedo tenen una efectividad del 95% v no son recomendados por
algunos fabricanres de tracrores.

Se recomiendan cajas de filtros de dos pasos con prelumpiadores y elementos
de seguridad para motores que se encuentran a la intemperie 0 en ambientes
suctos. Cajas de filtros con un solo elemento, sin elementos de seguridad o
prelimpiadores pueden usagse en motores nstalados en un cuarto o en am-
bientes reladvamente libres de polvo, como los motores marinos y algunas
plantas de generacion. Todas las cajas de filrros usadas fuera de un cuarro
deben de estar equipadas con mallas de proteccion para prevenir la entrada de
roedores o Insectos que pudieran danar el papel de loxs fileros.

Prelimpiadores: un prelimpiador incrementa Ia capacidad de rolerancia a
ambientes adversos de un sistema de admusion mediante la remocion de un
alto porcentaje del polvo antes de gue éste entre al clemento filtrante. Un
disenno comuan de prelumpiador utliza unas aletas o algln otro sistema para
dirigir el aire y de manera centrifuga separar el polvo del aive de admision,
antes de llegar al filero primario. Bl polvo v contaminacion recolectadas por el
prebmpiador, generalmente son expulsadas de manera manual. Algunos dise-
nos de prelimpiadores, mas caros, expelen automatcamente ¢l contanunante
a través de un tubo aspirador conectado al sistema de escape.

Filtros de seguridad: las cajas de filtrox con dos elementos, que contienen
un filrro se seguridad (filtvo secundario) dentro del filoro principal (filero pri-
mario), son tecomendadas para la mayoria de las aplicaciones (figura 2). El
filtro de seguridad se manuene sin cambiar durante varios cambios de filtros y
asegura que el polvo no enrre al maluple de admision.
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Figura 2. Filtro de seguridad.
Fuente: John Deere.

Operacién: la prelimpicza del aire se logra dingiendo ¢l awe de admusion a
ravés de un tubo de entrada forzandolo a que renga un movimiento centrifu-
go a alra velocidad mediante unas aletas anguladas (figura 3). Algunos filtos
crean el movimiento centrifugo poniendo el rubo de enwada descentrado.
Conforme el atre circula alrededor del filtro, el 80 6 90% del polvo es acarrea-
do a través de una ranura en el bafle hasta la caja de polvos. En ese punto el
polvo es removido a través de una vilvula.
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Figura 3. Prelimpieza.
Fuente: John Deere.

Periodo de mantenimiento. El pericdo de mantenimiento depende del me-
dio ambiente en el que opera el motor v de la capacidad de acarrear polvo del
filwo de atre.

Indicadores de restriccion: Existen en el mercado sensores de vacio para

filtros secos disenados para indicar la necesidad de mantenumiento al fluro de
aire (figura 4). El indicador de restriccion debe de estar localizado entre el
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filero de awe y el mulnple de admsién. En un motor turbocargado, debe de
estar localizado a una distancia mayor de 4 in. (102 mm) hacia arriba de la
entrada de aire al rurbocargador. Para los motores a diesel el indicador debe
ser calibrado para dar una senal a 25 in. F1LO (6,2 kPa). Los motores a gas

natural tienen requerimientos especiales,
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Figura 4. Sensor de restriccion.
Fuente: John Deere.

Servicio: todos los sistemas de admision requicren mantenimiento. Una capa
de polvo y suciedad en ¢l filxo de awe eventualmente ocasionard un colapso
en el suministro de aire v por consecuencia ocasionar un pobre desempeno
del motor y una canondad humo excesiva en el escape. Dar servicio o manteni-
meento al filtro de atre puede ser mpiarlo o reemplazar. J.os filiros deben de
ser bmpiados de acuerdo a las instrucciones que se indican en el manual del
operador. Limpiar un sistema con un solo filtro de aire para ser reunlizado no
es recomendable. Los filtros secundarios deben ser unicamente reemplazados
v. por ninpun monvo pueden ser bmpiados para reutilizarlos,

Los fabricantes de mactores no acepran la responsabilidad por la falla de un
motor, que hava sido causada por un mantenimicnto pobre o un diserio defi-
crente del sistema de admision.

Temperatura del aire de admision: ¢l incremento maxumo del aire en la
entrada al filtro de awe con respecto a la temperatura ambiente debe de revisarse
en la curva de desempeno para el motor en cuesuon, generalmente no debe de
ser mavor a 8 °C (15 °F).

Localizacion de la entrada de aire: la localizacion de la enwrada de aire debe
de prevenir la entrada de polvo, agua, aire caliente o gases de escape. Es extre-
madamente importante evitar la entrada de aire a temperaturas muy alras para
prevenir: a) que el motor no cumpla con Jas normas de emusiones, b) la reduc-
ciébn de la potencia, respuesta v confiabilidad.  Entre las dreas a considerar
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como fuentes de calor podemos mencionar: la salida del aire caliente del radia-
dor, muldples de escape, turbocargadores, tuberia de excape v motles. Cuando
se unlizan ventiladores de succion o motores encerrados en un cuarto o en
una cabina, generalmente se requiere que el aire para admusion sea obtenido de
afuera del compartunuento.

Se recomienda utilizar tapas contra la uvia o algan otro upo de proteccion en
el sununisreo de aire para prevenir la enrrada de agua.

La recirculacion de gases de escape rapara muy rapido los filros de aire. Los
gases de escape rambién desplazan el oxigeno del aire de admision, dando
como resultado una combustidn pobre y una reduccién de potencia. Los ga-
ses provenientes del tubo de ventacion del motor rambién rapan los filtros de
atre por lo que deben ser dirigidos lejos del aire de admusion.

Tuberia y abrazaderas de admisidn: la ruberia de admisién debe de ser tan
corta como sea posible y tener la menor cantidad de restricciones para el flujo
de awre. Codos muy pronunciados, tuberia de diametro pequerio o ruberias
muy largas deben de ser evitadas. La caida de presion en la ruberia mas la
restricelon del filtro de aire no deben de exceder el maximo permitdo de
restriccion de atre (verificarlo en las curvas de desempeno para cada modelo).
El diametro de la tuberia nunca debe de ser menor al diametro de la entrada en
¢l mulople de admision.

Conexiones defectuosas pueden introducir humedad v awre sin fdtrar al motor,
lo que reducird la vida atil del motor.

La tuberia utilizada desde el filtro hasta la entrada al turbo debe de ser de un
matenal annicorrosivo y resistente a altas temperaruras (20 °C) La tuberia debe
de ser disenada para que dure toda la vida util de la aplicacion.

Se deben de unlizar abrazaderas de uso pesado, y el grueso de las paredes de la
tuberia udlizada debe ser suficientemente resistente para evirar que se defor-
me al apretar la abrazadera.

Admisién forzada de aire en motores de combustidn interna: hasta el
momento, el tema de motores turbo estuvo lejos del consumidor comun, ya
que se asociaban a la gama alta y por ende a precios elevados. 81 para muchas
personas el tema turbo significa algo, pero no muchos comprenden su funcio-
namiento; hablar entonces de supercargadores confunde mas el panorama,
por lo cual es el momento de explicar bien los sistemas, sus justficaciones y
resultados en la vida diaria de quien compra una maquina automotriz que
incorpora este sisrema de admision de atre.
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La primera consideracton fundamental para entender estos mecanismos, es
expbear que los mortores de combusnén interna (MCI) son maquinas para
quemar combustble en asocio con aire ¥, que s1no fuera gratuito, serfa impo-
sible hacerlos funcionar en masa como lo hacemos. Los combustbles los hay
de muchos tipos como gasolina, alcohol, ACPM o gas, v son alternativos, pero
el arre ex indispensable v determina la mayor parre del rendimiento del moror;
no por la calidad, sino porla canadad que éste pueda procesar. Ll combusnble
serd proporcional a esta cantidad de aire.

Para la admisidn del aire atmosférico en los MCI existen basicamente
dos alternativas: aspitacion natural y la forzada o sobrealimenrada
(turboalimentador o turbocompresores-supercargadores).

Aspiracion natural: el moror adnute aire por succion de los prstones al bajar
en los edindros, donde hay un hermetsmo cast rotal gracias a los anillos. Estos
se llaman motores atmosféricos, porque el aire ingresa a las presiones del me-
dio ambiente. Estan sujetos al atre, que supuestamente son capaces de succio-
nar, que s Jo que se conoce como cilindrada, expresada en centimetros cabi-
coy, la cual no se logra en un 100% (eficiencia volumérrica) en la pracrica,
debido a lax restricciones que hay en el recorrido de la mezcla hasta el alindro.
Por ejemplo: el tdrro, el carburador, las curvas de los multiples, los conductos
de la culata y los tamanos y ndimero de valvulas, que se convierten enemigos
de ese flujo.

Los sobrealimentados. la segunda manera para alunenrar un motor es inyec-
tar ese aire a presion, con lo cual el llenado pasa largamente del 100%, con un
importantisumo aumento de rendmicento ya que un mortor 1.000 ce tedricos,
se puede considerar como un 1,6 0 mas, dependiendo de las sobrepresiones
gue maneje.

Ventajas:

] Mejora la reduccion de porencia (por asnm v presion atmosférica).
. Menor Ce (consumo especifico).

. Incremento canridad aires cilindro (cficiencia volumétrica).
Precauciones:

o Mayor cuidado al arrancar v parar.

. Lubricantes de mavor cabdad.

Los compresores: hay otra manera de invecrar ese aire adicional al motor y,
es usar un compresor que lo toma del medio ambiente v o envia cargado a los
cilindros. Ahi vienen lax diferencias ya que ese compresor puede ser un
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supercargador o un turboalimenrador. La diferencia radica en su funciona-
rmiento, pero no en su efecto primario. Ambos succionan aire en una turbina
que gira a altas revoluciones v 1o pasan al sistema de admision del moror. El
rurbocargador se mueve con los gases de escape que salen a través de una
segunda turbina, que exta fijada a la admusidn. De esta mancra, el turbocargador
trabaja gratuitamente, es dectr, aprovechando una energia que se desperdicia-
ria en el sistema de escape.

Supercargador: este ¢n cambio, gira a una canndad de revoluciones superior
a la del motor, pero nunca tan tapido como el rurbo. Su capacidad de mover
alre y presurizarlo depende del diseno de las turbinas interiores. Al modificar
el ramano del pinon que lo activa, se varia la respuesta, es declr, que cargue
antes 0 mas tarde. Pero el rendimiento de caudal y presion son constantes por
lo cual no es critico el sistema de alivio y su trabajo es totalmente seguro para
el motor ya que no hay sobrepresiones subiras o fuera de control que acusen
detonacion y danos en la maquina,

Para los aficionados a la velocidad y potencia, el supercargador no ofrece las
posibilidades de aumento de potencia que tene el rarbo debido a que su es-
quema de trabajo es fyjo y no gene ¢l juego de presiones que permiten los
turbos.

El supercargador esta acoplado con una correa al ciglienal del motor y, por lo
tanto, consume parte de la potencia generada por el motor, para su operacion,
dependiendo de la presion y caudal que busquemos.

;Qué es un turboalimentador?

Es una maquina de mecanismo muy sumple y de alta tecnologia, a través del
cual se logra una importante mejora en el rendimiento rérmico de los motores
a explosion. Para su funcionamiento es activado por la energia que normal-
mente se plerde a través de la emision de gases de escape hacia el ambiente,
Estos pases tienen una importante cantdad de energia cinética, que es aprove-
chada por el turbo, para productr el accionamiento del mismo, logrando con
ello un gran aumento de la potencia del motor.

Principio de funcionamiento: a la salida de gases de escape del moror se le
acopla una carcaza de urbina, en la que el flujo de gases logra un considerable
aumento de velocidad (figura 5). Luego pasan a través de una turbina, que al
aprovechar la energia cle los gases, haciéndola girar a alras revoluciones. Por
alumo, después de dejar gran parte de su energia, salen hacra el ambiente. La
turbina es solidaria 2 un eje que csta alojado en una caja de cojinetes, v que
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rransmite ¢l giro hacta una vueda compresora, rambién solidaria al nusmo ¢je.
Fusta rueda compresora aspira el aire del ambienre a rravés del filro de awe y 1o
hace circular a rravés de la carcaza compresora, aumentando la presion y velo-
cidad del flujo de aite. Con ello se togra un llenado de aire en el moror que es
altamente supenor al que se obrendria s1 el musmo motor no tuviese instalado
el turboalimenrador. Flabiendo ingresado esta canadad adicional de aire al
motor, es posible entonces obtener una mezcla awe-combusnble que permite
mejorar considerablemente la porencia especifica del motor.

En resumen, un rurboalimenrador ex un componenre que hace al moror mas
potente, sin aumenrar su tamano o peso. Bl introduce mayor cantidad de aire
al motor, haciendo que el combusable sea quemado de manera mis eficienre,
con mejor aprovechanuento v consecuentemente con aumento de potencia.
La potencia de un motor esra lmirada a canodad de atre que el puede aspirar

basicamente.

De donde procede la energia que el nurbo uuliza. De toda la energila generada
por un MCI, apenas un tercio es aprovechado {figura 6). El rurboalimentados
aprovecha la energia de los gases de escape; el rotor de la turbina gira a la
presion y veloaidad de esos gases, por esrar unido a un eje comun, hace girar el
compresor, en el oo exremo, a la musma velocidad, comprimuendo asi el aire
que enwa en los cilindro, a una presion de hasta tres veces la atmosférica,

El turbo no es un equipo complejo, es un dispositivo reladvamenre simple. A
pesat que su régimen de trabajo de 1000 a 180.000 rpm, a temperaturas de 550
a 850 °C, mas las vibraciones transmiudas por moror v las particulas de carbo-

no cn el escape.

Esquema do Fluxo do

Turboalimentador SALIDA D
GASES D€ ESCAPE
DA TURBINA

MOTOR TURBOALIMEM TDOR

Figura 5. Funcionamiento de un turboalimentador
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Figura 6. Distribucion del calor generado en un MC|

El turboalimentador no es la unica forma de se obtener mas potencia; pero,
sin duda, es una de las mas viables ¢ relacion costo/beneficio. Con un mortor
de mayor cilindrada, por ejemplo, se estara utlizando el total de potencia en
cerca de 20% do tempo (durante aceleracion, transportando cargas pesadas o
en pendientes). EI dempo restante, esa cilindrada significa mayor consumo
de combustible, con el consecuente aumento del costo operacional.

El turboalimentador: por su disefio v manera de activarse, nenen dos curvas
de comportamiento muy disontas. El turbo envia una carga de aire cuya pre-
s16n va aumentando linealmente con sus revoluciones, hasta cuando se produ-
ce cavitaclon o se limita por la capacidad de sus componentes. Ex normal que
un turbo gire por encima de las 100.000 rpm y el silbido o ruido caracteristco
es percibible. En las figuras 7 y 8 se ilustra este mecanismo.

Figura 7. Vista general de un motor con turboalimentador.
Fuente: Motor.
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Figura 8. Corte turboalimentador.

Fuente: Motor

En el turbo, suceden varios fenémenos que lo tpifican. Primero, se demora
en acelerar y cargar, micntras los gases de escape toman caudal y velocidad al
ritmo de las revoluciones del motor. Por ello, la respuesta es demorada y eso se
llama el «turbo lagy. Luego viene el problema de que su carga crece rapida-
mente y se da un aumento brusco de potencia, que la gente equivocadamente
describe como «el disparo del turbo», cosa que en realidad nunca sucede, ya
que de todas maneras la presién aumenta gradualmente, aunque no es suave la
progresion.

Para seguir en ¢l proceso, cuando el turbo estd en su maximo rendimiento, se
necesita un sistema que controle la presion, para evitar dafios en el motor y esto se
hace aliviando el paso de los gases de escape por la turbina de impulso, mediante
una valvula llamada «waste gate o puente desperdicion. O bien, haciendo el turbo
de manera que su rendimiento coincida con los maximos del motor.

El turbocompresor aumenta el rendimiento tanto en motores de gasolina como

en Diesel, pero mas en el Diesel. En el primero, al meter mas aire, hay que
meter mas gasolina (la proporcidn es practicamente constante). lLa ventaja
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que da es que disminuye la pérdida por bombeo. En un Diesel, el rurbo mete
mas aire en el motor, sin que necesariamente aumente la cantidad de combus-
uble inyectado.

Un tipo especial de mrbocompresor es el llamado variable o también de geo-
metria variable (figura 9). Lo que varia en este tipo de compresor es un meca-
nismo que aumenta o disminuye la fuerza que hacen los gases de escape sobre
la rurbina.

Acrualmente hay dos mecanismos para vagiar el area por el que pasa el gas de
escape hacia la turbina: en uno (imagen de la 1zquierda), una serte de alabes
cambian el drea y también el angulo de incidencia del gas sobre la turbina. En
el otro (imagen de la derecha) es una «campana» que se mueve axialmente con
relacion a Ja turbina para variar el drea. Hasta ahora, el rurbocompresor vaxia-
ble sélo se utiliza en motores Diesel; en los de gasolina la temperarura de los
gases de escape es demasiado alta para admiur sisternas como €stos.

régimen bajo

régimen alto

Figura 9. Turboalimentador Variable

293



B MAQUINAS AUTOPROPULSADAS, GUIA PRACTICA

Un turbo vapable sirve para disminuir el retraso de respuesta. il régimen que
debe alcanzar un urbocompresor es muy grande y cuesta un clerto tempo
acelerarlo, especialmente a bajo régimen del motor. Al incrementar la fuerza
que hace el gas de escape sobre la turbina, ese tiempo es menor. Un
turbocompresor vasiable no uene necesariamente valvula de descarga, ya que
puede llegar a disminuir el giro de la turbina hasta que la presion que genera el
compresor descienda al nivel requerido.

Turbo-lag: se conoce como «urbo-lagy o retraso de respuesta del turbo al
tiempo que tanscurre desde que se pisa el acelerador hasta que empieza a ser
efectivo el aumento de presion en la alimentacion. Esto se produce porque,
cuando los gases de escape tienen que vencer la inercia de la rurbina desde
parado o cuando gira a muy bajas vueltas, el funcionamiento del motor apenas
se ve atectado por Ja presencia del rurbo. Es decir, cuando la turbina gira con
lentitud, el motor se comporta como si no Devara turbo, hasta que éste alcanza
la velocidad de giro necesaria para comprinur el aire de admision. En algunos
motores, con el turbocompresor muy grande, cuesta mucho mover la turbina
cuando no esta girando o cuando lo hace despacio, por lo que los gases de
escape necesitan vencer una fuerte inercia. Para solucionarlo, se utilizan
turbocompresores cada vez mas pequenos; turbos con materiales muy ligeros
pero que resistan muy bien el calor, como la ceramica o el titanio, o
turbocompresores de geometria variable. Hace ya varios anos, en algunos
motores, con el turbocompresor grande pero lento, ¢l conductor tendia a pi-
sar mas de la cuenta en busca de esa potencia que se hacia esperar. El proble-
ma era que cuando liegaba la potencia lo hacia toda de golpe, provocando
acelerones salvajes que en muchas ocasiones eran dificiles de controlar.

Factores a favor o en contra. I'xisten una serie de parametros que condicio-
nan el buen desempeno de los dos sistemas de sobrealimentacion, estos son:

Turboalimentador:

A favor:

. Generan mayor potencia porque su presion aumenta linealmente con
las rpm. Al introducir mayor canadad de aire en los cilindro, el motor
puede quemar mas combustble y obtener un aumento de potencia
significativo. Esto se  taduce en poder llevar cargas mas pesadas o
transportaclas en menor tempo.

. A igual consumo de combusable, la mejora de potencia puede ser ele-
vada a valores de 10 al 30% (0 mas), segin el disenio. Es decir, mayor
potencia con menot consumo especifico de combusuable,
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. Al mejorar la eficiencia, se obtienen ahorros de combustible (para la
misma potencia entregada) de entre un 10 v un 15%,.

. La extraordinaria mejora que se obuene en el proceso de mezcla aire -
combusuble reduce considerablemente la emusion de humo y la conta-
minacion ambiental.

. La posibilidad de efectuar un buen llenado de aire dentro del cilin-
dro, hace posible que en grandes alturas (donde la densidad de aixe
es menor) el desempeno de los motores es inmejorables resultados.

. Menor fatiga del operario. Una unidad turboalimentada aumenta el torque
a bajas rpm y por eso no es necesario udlizar tantos cambios de marcha.
En resumen, se obtiene un aumento de la producavidad del equipo, y un
desgaste menor del operador.

. Optimo comportamiento en diferentes aldrudes. En principio, una de
las razones que mas impulsaron el desarrollo de los turboalimentadores
fue su buen desempeno en altitudes. las cabinas de los aviones deben
ser presurizadas de manera que sus ocupantes puedan respirar. Los
motores también sufren de este problema. Un camién sin rurbo pierde
a 2500m de altitud, 25% de su potencia.

En contra:

. Vida utl mas critca porque se lubrican con el mismo aceite del motor
y alli se manejan muy alias temperaturas.

. Necesitan mas elementos para control de presion.

. Son mas vulnerables al paso de suciedad, ya que la turbina de escape es

una fuente de residuos y carbon.

. La temperatura en el habiticulo del motor es muy alta y esto afecta otros
6rganos y la electrénica.

. Sus reparaciones son sumamente delicadas porque necesitan piezas nue-
vas, un balanceo en maquinas especiales y la carga de trabajo es muy alta.

. Exigen cambios de aceite mucho mis frecuentes y deben trabajar con
sintético, que es bastante mds caro.

. Al soltar el acelerador, el rurbo sigue andando y cargando durante
unos instantes por lo que la desaceleracion del carro no es inmediata
y a veces causa accidentes. Al apagar ¢l motor hay que dejar girar el
turbo unos cuantos segundos para que se estabilice la temperatura v
no se corte la lubricacién en un momento critico. Es por eso que los
camioneros suelen dejar encendidos los motores cuando hacen pau-
sas en la ruta.
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Supercargadores:
A favor:
. Mayor contiabilidad y faciidad de reparacion.
i Unidad sellada exenra de servicio.
. No usan el aceite del moror ni generan calor en el habitaculo.
. La curva de torque o respuesta del motor es desde mucho mas abajo en
las tpm y mucho mejor que la del rurbo a velocidad media.
. Montaje mucho mas simple.
. Funcionamiento mis predecible y fici de controlar. Sus enfermedades

SON Menos agresi\'as con los motores.

En contra:

. Su eficiencia es menor que la de los turbos en motores de uso diario, pero
para carros de piques son ideales porque responden de manera inmediata.

. Consumen potencia del moror.

. Es mucho mas dificil hacer un montaje «casero» de los supercargadores

por los cilculos de velocidades del compresor, poleas y demas que son
complejos v la versarlidad de los elementos es menor.

Los intercambiadores (intercoolers): esta palabra es muy popular en el
argot automaotrlz, pero tampoco es muy claro su significado ni el propésito de
la pieza. Tanto en ¢l turbo como el supercargador, cuando se aumenta la pre-
sion del aire que pasa por las rurbinas, éste se calienta de manera importante,
por encima de los 80°C. En el turbo, la situacion es mas cridca porque las
rurbinas de impulso y la de movimiento de aire  son solidarias (montadas
sobre un eje comun) y, la temperarura de los gases de escape suben de manera
impresionante la del aire que esta a pocos centimetros.

St se quiere suministrar are a presion al motor, para que éste tenga la mayor
densidad posible, debemos enfrarlo, una vez que esta comprimido, en un radia-
dor o intercambiador, por el cual circula el aire que va para el motor y que se
enfria con el aire ambiente y la velocidad del vehiculo. Es lo que se llama el
intercooler o intercambiador, ya que wabaja aire-aire. El intercooler es vital para
asegurat el buen rendimiento de estos sistemas de sobrealimentacion, ya que si
elaire se calienta mucho, se prerda toda la eficiencia que generan los compresores.

EL sistema de escape, funciones:

. Recoge los gases quemados a la salida de los cilindros, después de pasar
por las valvulas de escape, y se encarga de conducirlos a la parte poste-
rior del vehiculo, evitando que estos vapores toxicos penetren al interior
de la cabina, pudiendo incluso causar la muerte de los ocupantes.
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* Ahoga de manera importante el ruido producido por la descompresion
rapida de los gases después de salidos del moror, permidendo un soni-
do menos desagradable y danino para el oido.

d Regulariza el flujo de la masa de gases que sale del motor en impulsos
sucesivos, e inclusive puede mejorar la potencia de este si se ha sincronizado
debidamente y si la longitud del bo o de los rubos se ha calculado bien.

. Cuando el sistema de escape no tiene una perfecta hermeticidad, no
cumple con su funcion de manera dptima, incluso, cuando se va a rea-
lizar el analisis de gases, el proceso no se puede llevar a cabo, ya que las
lecruras y mediciones resultan alteradas, lo que se intensifica en vehicu-
los dotados de sistema de inyeccidn electronica de combusdble, dota-
dos de sonda de oxigeno (sonda Lamda).

. En un automovil de calle, la funcion primordial consiste en atenuar el
ruido producido por la descompresion violenta de los gases de escape
en el momento en que salen del motor.

Partes del sistema:

Colector o multiple de escape: es una pieza de tubos soldados o fundidos
(uno para cada cilindro), recoge en una sola tuberia la salidas de los gases de
escape de cada uno de los cilindros, para enviarlos al silenciador. Existen mul-
tiples trabajados, a los que se les elimina toda rugosidad interior o se les varia
la longirud de los tubos, especialmente en vehiculos deportivos, buscando
mejorar el rendimiento de los motores, al obtener una mejor evacuacion de los
gases de escape.

Silenciador: es una caja generalmente de forma cilindrica, fabncada en limina
moldeada y soldada, conectada a la tuberia del sistema de escape, con multiples
formas y disenos internos. Se encarga de absorber el ruido producido por la
violenta descompresion de los gases de escape ocasionados por el funciona-
miento del motor. El silenciador se monta en cualquier parte debajo de vehiculo,
y no requiere mantenimiento diferente al de lavarlo con agua a presion.

Tipos de silenciadores:

Zig-Zag: en este sistema el interior del cibndro esta delimitado por varios
compartimientos que forman placas, que se oponen al flujo de los gases, ba-
jandoles la intensidad.

Tubo perforado: en este sistema las tuberias de entrada y salida estin
descentradas una con la otra, y se prolongan en el interior del silenciador pox
medio de huecos pequenos. Por alli cruzan lentamente los gases, para poder
salir por ¢l lado opuesto a donde en ingresaron.
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Paso directo: nene un tubo que atraviesa el silenciador de exwemo a extemo, pero
dene huecos en la parte oculra dentro de la carcasa, alli hay lana de vidrio
que se encarga de absorber el ruido v la resonancia de Jos gases. Este siste-
ma tiene el mconveniente de guardar humedad en su intedor, facilitando la

COLLoSION.

Tuberia: fabricada en lamina, es la encargada de ransportar los gases desde el
multple de admision hasra Ia salidz a la armosfera, peneralmente en al parte
trasera del vehiculo, pasando primero y respectivamente por el silenciador y el
catalizador cuando este se encuentra acoplado al sistema.

El Header: los tubos de salida son individuales, hay uno para cada cilindro,
mientras que en un sistema orginal hay un solo tubo comun para todos. Con
un Header bien calculado se logra que la salida de los gases quemados sea mas
rapida, dando como resultado que la cimara de combustuon evacue mejor los
gases y tenga un mejor Uenado de mezcla fresca en cada cilindro. Con este
dispositivo se logran obtener varios caballos de potencia adicionales, enuwe 2

v 5.
Partes de un Header:

Tubos primarios: Recogen los gases quemados a la salida del motor y los
llevan al colector, de donde saldran al tubo de escape.

Colector: punto de union intermedio, que se encarga de recibir los gases que-
mados que vienen de cada uno de los rubos primarios, y se acopla con el tubo
de escape.

Caracteristicas: se debe tener en cuenta el didmetro del rubo, el largo de este,
al igual que la cilindrada y potencia del motor, para poder hacer un buen traba-
jo. St se quiere mayor “pique’” el colector debe ser corto y los tubos principales
largos. 81 se quiere mayor velocidad de punta, el colector debe ser latgo, y los
tubos principales cortos.

Este caleulo debe ser bien esrudiado, ex una labor que se encomendara a un
especialista, no a un simple soldador de exostos.

Recomendaciones: no es aconsejable modificar los sistemas de escape, inclu-
so tampoco es recomendable supamir componentes, ya que el sistema se altera
y puede producir funcionamiento defectuoso del motor. Muchas personas eli-
minan e} silenciador, aumentando el ruido, creyendo que a mayor ruido, mayor
potencia, algo que no siempre se cumple.
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El Convertidor catalitico: e instala en el tubo de escape, v tiene como fun-
ca16n especifica limpiar los gases de escape producto de la combustion del
motor, de la mayor canudad de sustancias nocivas para el medio ambiente.
Este dispositivo transforma el monoxido de carbono (CO), el combusable no
quemado (FICx) y los oxidos de nitrdgeno (NOx) en dioxido de carbono (CO ),

agua y nitrogeno, sustancias mucho mds amables con el planeta.

El fendmeno se produce gracias a la accidn catalizadora de metales
semipreciosos: paladio, rodio y platino, que se incorporan en elinterior de este
dispositivo. El catalizador tene una larga vida, sslempre y cuando no se urlice
gasolina con plomo, que le hace perder sus cualidades.

Mantenimiento preventivo del postenfriador

Los postenfriadores aire—alre son un accesorio cada vez mas comian en los
motores diesel, su funcion es enfriar el aire que va a los clindros para incre-
mentar su densidad (figura 10). De esta manera, en un mismo cilindro se
puede inyectar mayor cantdad de combusable, ya que hay mas aire disponible
para la mezcla. Asi, se incrementa la potencia del motor y se reducen las emu-
siones contaminantes. Los fabricantes de postenfriadores recomiendan que
se les dé un mantenimuento en intervalos regulares, para evitar los tres proble-
mas mas comunes debidos al mal funcionamuento del postenfriador:

. Mayor consumo de combusuble.
o Menor potencia del motor.
. Sobrecalentamiento.

Figura 10. Posenfriador.

Fuente: John Deere.
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Un programa de mantenimiento preventivo debe

300

incluir:

Revision visual del exterior, para deteerar obsrrucciones en el panal que
no permiran la civeulacion del aire. Sise encuentra sucicdad, lavar con
agua a presion v oun cepillo suave. Fsra revision debe formar parte de la
revision semanal del maotor,

Revisar ¢l sistema de soporte del posenfriador, st es un vehiculo mévil
es necesario cambiar los hules cada seis meses.

Probar la presion interna de aire. Para esto debe consultar el rango
permindo para su modelo, v debe hacerse cada cambio de accite.
Lavado interior con desengrasante liquido no abrasivo v agua. Se reco-
mienda hacer ¢xro cada dos cambios de aceite del motor.

Dejar sccar el post enfriador, instalado y hacer la prueba de la presién

ligerna.
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ANEXO 6:
RECOMENDACIONES PARA LA
REVISION DE UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA (MCI)

La inspeccion de un motor, antes de proceder a la sincronizacion, le puede
decir muchas cosas sobre su estado general. He aqui algunos items que se
deben revisar:

Filtraciones de aceite: inspeccione el motor buscando filtraciones. Si el motor
ha estado gastando demasiado aceite, podria indicar un bote hacia el exterior.
Cambie también el aceite y ¢l filtro.

Sistema eléctrico: inspeccione la bateria por corrosion, envase rofto, o
pérdidas en la cubierta de las celdas. Revise los cables de la bateria y las
conexiones por s1 tienen danos o estan flojas. Asegurese de que los cables
de la bateria son del tamano correcto. Inspeccione el cableado de las bu-
jias, y st esta muy empapado de aceite, desgastado o corroido, cambielo.
Revise la operacién del medidor o voltimetro del alternador o generador.
Debiera encenderse o registrar cuando se da vuelta al interruptor. Inspec-
cione la luz de la presion de aceite. Debe apagarse cuando el motor se
pone en marcha. Si no lo hace, detenga el motor inmediatamente y averi-
glie por qué no se apaga.

Sistema de control de temperatura: con motor y el aceite del carter frios,
afloje ¢l tapon del carter y desatornillelo suavemente para ver si sale agua. Si
hay agua presente, localice, la causa del bote de agua. [nspeccione el sistema de
enfriamiento buscando pérdidas, mangueras en mal estado, aletas de radiador
dobladas o tapadas, correas de ventilador mal ajustadas.
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Sistema de toma de aire: inspeccione el sistema de toma de awre buscando
pérdidas o restricciones. Revise el filro de awve y cambielo st es necesario. Al
motor debe llegar la cantudad correcta de aire porque, st no, se verdn afecrados
su duracion y su rendimiento.

Reparacion mayor del motor “Overhaul: la vida tal del motor y su funcio-
namiento vararan dependiendo de las condiciones de operacion y del tipo de
mantenuniento que se le dé al mortor. Los motores pueden sex devueltos a sus
condiciones de funcionamiento estandar a rravés de un apropiado procedi-
miento y reemplaza de refacciones que solo un distribuidor autorizado puede
dar. Reparar un motor antes de que falle puede evitar reparaciones costosas y
tiempos largos de espera. Considere hacer una reparacion complera de su mo-
tor cuando:

. El motor comienza a tener pérdida de potencia y no hay conocimiento
de alguna falla de los componentes.

i El motor vene dificultad para arrancar debido 2 una baja compresion.

. El motor comienza a emitic humo y no hay conocimiento de alguna

falla de los componentes.

. El motor consume mas aceite. Revise en el Manual Técnico si el consu-
mo de aceite es el especiticado.

. Los Kits de reparacion mayor (Overhaul Nit) tenen 1,500 horas o 12
meses de garanta, lo que suceda primero. l.a mano de obra de la insta-
lacién es cubierta por la garantia siempre y cuando un distribuidor au-
torizado instale ¢l kit de reparacion.

Guia para mantenimiento de motores: la siguiente guia esta basada en los
periodos de servicio, mantenimiento y reparacion de los motores de marcas
comerciales. Las necesidades de mantenimuento y reparacion varian por su
aplicacién y debido a su mantenimiento previo y condiciones de operacion.
Para revisar mis a fondo los periodos de mantenimiento, refiérase al Manual
del Operador, o al Manual Técnico del respectivo modelo del motor.

Filtros y aceite: una lubricacion apropiada en los motores es critica para
mantener funcionando el motor y alargar su vida udl. EJ uso de acestes y filtros
disefiados para motores especificos es esencial. Los lubricantes estan especial-
mente formulados para suspender las particulas de contaminantes y que no se
vuelvan depdsitos, Sin un cambio regular de aceite y filtros, el aceite se satura-
14 y las particulas contaminantes pueden llegar a enwar al motor. Asegarese de
cambiar el aceite y los filtros del motor como lo recomienda el Manual del
Operador. Los aceites estan desarrollados para proveerle al motor una maxi-
ma proteccion y alargar su vida val
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No todos los aceites son iguales. Algunos, exceden todos los requerimientos
de la industria. Los fabricantes continuamente formulan, prueban vy
reformulan los aceites para lograr el maximo desempeno. Un analisis de
aceite durante los intervalos de cambio, alerraran al operador de posibles
fallas. Mas analisis de aceite deberdn hacerse st fos motores operan con altas

cargas de trabajo.

Cigienal y casquetes: el ciglenal y los casquetes de cualquier motor se des-
y

gastan con el uempo (figura 1). Reemplace los metales antes de que se desgas-

ten para evitar que se dane el ciglienal y las bielas:

. Se recomienda reemplazar los casquetes de biela y de bancada después
de cada 5,000 horas de operacién.

. Cuando reemplace los casquetes de biela y de bancada inspeccione y
busque desgaste en el cigiienal, los pistones y las camisas.

qﬂ“mq

b

Figura 1. Metales en motores.
Fuente: John Deere.

Juego de reparacion de motor: la vida y desempeno del motor puede variar
dependiendo de las condiciones de operacion y los niveles regulares de mante-
nimiento del motor (figuras 2y 3). Los motores pueden ser puestos a funcio-
nar de nueva cuenta con su desempeno original si se nalizan Jos procedimien-
tos adecuados y con el reemplazo de partes originales
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Figura 2. Motor de combustion interna.

I'uente: John Deere.

Figura 3. Juego de reparacion de un MCI.

Fuente: John Deere.

304



B ANEXO 7

ANEXO 7: SISTEMA DE
COMBUSTIBLE: PROTECCION DEL
SISTEMA DE INYECCION

Tipos de bombas de inyeccion:

Bombas rotativas: para motores pequenos y medianos; disefio compacto,
distmbuidor rotanvo.

Bombas en linea: para motores grandes; bomba par cada cilindro.

Sistema de inyeccion:
Unidades inyectoras electrénicas:

Localizadas en cada clindro.

Operadas por arbol de Jevas.

Suministra canudad de combustible precisa y a tiempo.

Extrema alta presion,

Control electronico inyeccion:

Unidades de control del motor (ECU).
Monitorea senales de diferentes sensores.

Controla la distribucion.

Excelente rendimicnto y control emisiones.
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Recomendaciones de mantenimiento:

. Pruebe los inyectores de combusuable como se especifica en el Manual
del Operador y Manual Teenico.

. Pruebe y revise st la bomba de inyeccion estd a iempo como se especi-
fica en ¢l Manual det Operador y Manual téenico.

. Los filtros de combustible cumplen con las especificactones estableci-
das para los motores. Cada diseno de motor tene sus propias espectfi-
caciones para su proteccion y buen funcionamiento.

. Cambie los filmos de combustble como 1o sugiere el Manual del Operador.

. Aumente la proteccion del sistema de inyeccion de su tractor. Evite
alimentar el sistema de inyeccion con un combustible contaminado por
agua, que puede provocar costosas reparaciones a su bomba de inyec-
c16n en corto tempo. Siusted no cuenta en su LACLOL Con este sistema,
adopte el prefiltro que hoy en dia se utiliza en nuestros tractores. En la
figura 1 se observa que la gota de combusable de la izquierda, es de un
tractor que esta contaminado con agua. La gota de la derecha ha salido
de un sistema de prefiltros de combustble mas eficiente, que ofrecen
una mayor proteccidn para la bomba de inyeccion e inyectores.

Se recomuenda cambiar el elemento del prefiltro de combusoble una vez por
cada 2 cambjos del filtro final de combusuble. La funcidon del prefiltco no es
eliminar el correcto mantenimiento al manejo del combustible, sino aumentar
la capacidad de separacion de contaminantes (agua), pero lo mas importante
es que se debe drenar diaamente el prefltro para asegurar su eficiencia. De
otra manera, la capacidad del filtro sera rebasada por los contaminantes (su-
ciedad, agua, etc.) y sera saturado el filero secundario, por lo que pucdiera haber
un alto riesgo de dafos severos a la bomba de inyeccion.

Paru cualgquier tractor agricola

00

A simple vista
parecen iguales...

Figura 1. Gotas de combustible sin y contaminado con agua.
Fuente: John Deere.
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Proteja la bomba de inyeccidon y disminuya el consumo de combusti-
ble. ;Cuanto esta gastando en la reparacion de las bombas inyectoras? ¢Cuan-
to estaria dispuesto a pagar para solucionar ese problema y, a la vez reducir el
consumo de combusuble de su maquinaria?

El acondicionador de combustible ex un aditivo de aplicacién directa al com-
bustble que permite elevar la calidad del mismo y mantener la eliciencia maxi-
ma del motor, reduciendo el consumo de combusuble. El uso regular minimi-
za muchos de los problemas causados por las impurezas contenidas en el
combusable diesel.

Problema: desgaste prematuro de los componentes internos de la bomba de
inyeccion.

Causa: diesel ecologico con bajo contenido de azufre.

Prevencién: cuando utlice el Diesel en sus tractores agricolas, use el Aconds-
cionadox para verano, que permute alargar la vida vl de los componentes de la
bomba de inyeccién tpo distribuidor o en linea.

Otras cualidades del acondicionador:

. Protege el motor contra el desgaste y 1a corrosion.

° Compatble ciento por ciento con cualquier upo de combustible diesel.
. Ayuda a eliminar el agua del combusable con agentes demulsificadores.
. Mantene el nimero de cetanos del combustible.

. No afecta la viscosidad.

* Mejorar el indice Cetdnico para una mayor potencia.

. Mantener limpios los inyectores.

. Proporcionar lubricidad.

. Alargar la vida uul de los tiltros.

. Opumizar la economia de combustible.

Considerando las temperaturas promedio de nuestro pais se recomienda todo
el afio ¢l uso del acondicionador de combusable de verano. El acondicionador
de invierno se recomienda Unicamente en zonas donde las temperaturas son
inferiores a 0°C. i

Consejos sobre combustion y combustibles: el problema del combusable
viejo (largo almacenamiento) afecta a todos los equipos. Muchos propietarios
no estdn conscientes de los problemas que les puede ocasionar dejar el carbu-
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rante estancado. Pueden dejar su maquina almacenada al final de la temporada
de uso y se olvidan de clla hasta que la vuelven a necesttar. Cuando lega la
nueva temporada, sin duda ya no les arranca o wabaja con altibajos y comien-
zan a mencionar: {Es Garantial Pues bien, el carburador necesita ser reparado
o susttwdo y todo el circuito de combustble debe ser purgado de todo carbu-
rante estropeado. Pero esto no es una falla que cubra la garanta, porque no es
un defecto de material o fabricacion. La garantia no cubre errores del opera-
dor o la no supervision de un mantenimiento adecuado, aunque este sea un
mensaje daficil de digerir o inculear.

Especialmente si la maquina era nueva la temporada pasada y no fue alimace-
nada correctamente durante el invierno. Esta visita al raller puede cosratle
cara. Para agravar el asunto, los combustibles comprados en surtdores con
gran movimiento pueden considerarse frescos durante 45 dias. Pero el com-
bustible comprado en estaciones de servicio de bajo movimiento o de des-
cuento, pueden ser ya tan antiguos al Uegar a la propia estacion, si bien pueden
haber sido “limpiados» quimicamente. Por ello, se recomienda a nuestros clien-
tes que compren su carburante en surudores de gran volumen, y que compren
unicamente el combustble que puedan necesitar durante los proximos 30 dias.

{Coémo llevar constancia de cuando compré un
determinado deposito de combustible?

Escriba con un marcador grueso sobre el deposito la fecha en que lo comprd
o sino, sobre la estanteria donde lo guarda. La baja calidad de combustble
también puede ser un problema. Es imposible saber cual es la calidad del
carburante que compra, Pero st lo adquiere de un surtidor de confianza, la
probabilidad de que sea fresco y de calidad es increiblemente mayor. Algunas
fuentes pueden no ser tan honestas yva que mezclan sustancias que cambian la
calidad. Las maquinas, requieren gue ¢l carburante sea el adecuado.

Los Octanos en cambio, son un asunto mucho mis complejo. Debido a las
campanas publicitarias, muchos consumidores creen que la dnica manera de
adquirir un combustible de buena calidad es comprandolo del mayor octanaje
posible. Y, muchos ¢ creen que ya que compraron una maquina de la calidad
y el rendimiento deben usar combustbles superiores de alto octanaje. Lo con-
wario es lo acertado. No hay ninguna maquina que requiera un indice de octa-
nos al especificado por el fabrcante. De hecho, un mayor octanaje puede pro-
ducir serios problemas. Y solo le mencionaremos los depdsitos en las valvulas
o segmentos. Octanos y calidad de combusuble son concepros tan distinros
como peras y manzanas.
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El octanaje s la resistencia a la combuston del carburante. Asi se controla la
pre-ignicion. A mds octanos, mayor tesistencia a la ignicion antes de que salte la
chispa de la bujia y mas lentamente se produce la combusuon (recorrido de la
explosion en la camara de combusuon). En otras palabras, entre mas lentamente
se queme sera mas probable que no se queme completamente y ¢so permite que
parcte de él se quede sin quemar, y se quede pegado en la forma de depositos.
También se ven afectadas las emusiones. St bien es clerto que se puede obtener
mas potencia con combustbles de alto octanaje, el motor debe estar disenado
para poder tomar ventaja de ello y solo hay dos maneras para conseguir esto. La
primera, el avance de la ignicion debe ser adelantado. La segunda, debe aumen-
tarse la compresion. Ya que no es facil o pracdco implantarlas en los motores
que usamos, es mejor adecuarse al indice de octanos que nuestros ingenieros le
recomiendan. De hecho, en la mayoria de los casos, un motor producisa menor
potencia & no usa el indice de octanos adecuado.

Principales contaminantes atmosféricos emitidos por los vehiculos:
humos negros. Estan formados principalmente por particulas de carbén y de
hidrocarburos no quemados; son caracteristicos de los gases que emiten los
motores Diesel y se hacen muy evidentes al observar el escape de un motor
mal reglado.

Monéxido de carbono: el monoxido de carbono se genera por la combus-
uon incompleta del carburante producida por la falta de oxigeno. Se wata de
un gas toxico, inodoro e incoloro, cuya presencia en los embotellamientos de
trafico puede llegar a niveles elevados.

Hidrocarburos: productos organicos que se generan por una combusuon
incompleta de carburantes. Los motores de los vehiculos, en nuestro pais, son
responsables de la emision del 419% de los hidrocarburos. Estos compuestos,
en combinacién con los dxidos de nitrdgeno y en presencia de la luz solar,
forman oxidantes fotoquimicos que son componentes de la niebla fotoquimica.

Plomo: metal pesado téxico ain presente en la gasolina llamada «supew, ne-
cesario para asegurar un funcionamiento sin problemas de los motores ant-
guos. Actualmente, el nivel maximo de plomo presente en esta gasolina esta

establecido a 0,15 gr de plomo por litro de gasolina.

Oxidos de azufre: gases que provienen de la combustion de ciertos combus-
obles iquidos que conuenen azufre.

Oxidos de nitrogeno: gases resultantes de la reaccion del oxigeno y el nitr6-
geno del alre en las combustones por efecto de la temperatura y de la presion.
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Prevenga la contaminacion del combustible por agua: el agua en el com-
bustible puede provocar un bajo rendimiento del motor. Los recientes adelan-
tos en los sistemas de inyeccion de combusable, requieren que ¢l combusuble
no tenga apua para asegurar el rendimento y confiabiidad del motor. Es in-
dispensable mantener el combusable bmpio en el tanque de abastecimiento.

Recomendaciones generales: prevenga la condensacion del agua en el ran-
que de combusuble. Cuando se almacena combusable por largos periodos de
tiempo, con frecuencia se presenta una conraminacion de agua, causada por la
condensacion del agua en las superficies internas expuestas del tanque. Alma-
cene los tanques de abastecimiento v los tanques de transferencia completa-
mente llenos cuando no estan en uso, para prevenir la formacion de conden-
sacion del agua, en el ractor recomendamos rellenar el tanque de combustible
al final de la jornada de trabajo.

Revise diadamente que el tazon del separador de agua (st esta equipado) que no
esté contaminado: Drene dianamente el separador de agua, si el agua esta presente
en el sistema de suministro del combustible y después de largos penodos de alma-
cenamiento del wactor. Si el tractor no esta equipado con un tazon de separador
del agua, adquiéralo con su distibuidor mas cercano. Reemplace el tilro de com-
bustble de acuerdo a lo indicado en el Manual de Operador del tractor.

Revise que no haya contaminacion en el tanque de abastecimiento: pe-
riddicamente tome algunas muestras del combusuble y de los tanques que
suministran el combusuble, para revisar que no haya agua. Uulice acondicio-
nadores de combusuble como regla general, para asegurarse de que tenga com-
busuble en buenas condiciones.

Instale filwos en la bomba de wansferencia del combustble (figura 2), para prevenir
contaminantes en los tanques abastecimiento, al entrar en el sisterna de combustble
del actor. Cuando sea posible, instale filtros de combustble con separador de agua.

Reemplace los filtros de combusable, cuando se cambian los filtros de aceite.

Sustituya los filtros de combustble, cuando cambie el aceite del motor, para
incrementar la confiabilidad del sistema de combusuble.

Figura 2. Filtro de combustible.

Fuente: John Deere.
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Permira que los componentes del motor se asienten correctamente: las prime-
ras 100 horas de operacion son criticas para la vida y el desempeno de un
motor. Durante este periodo de “asentamicnto”, los anillos y las camisas de-
ben asentarse (establecer un patron de desgaste) para un desempeno apropia-
do. Si esto no ocurre, la vida del motor puede verse atectada.

Los tactores que se deben de considerar durante ¢l periodo de asentamiento,
son los siguientes: El motor debe de trabajar a un minimo del 70% de su
capacidad durante las primeras 100 horas, como ejemplo, en los tractores se
debe de trabajar con arado, rastra, roturador, etc. No debe de trabajarse en
operaciones de siembra, cultivo, transporte, dejar el motor trabajando en va-
cio por largos periodos de tiempo.

En el caso de que el motor no trabaje en las condiciones requeridas, se debe de
hacer el servicio a las primeras 100 horas, volver a usar aceite para asentamien-
o y trabajar owas 100 horas en las condiciones recomendadas. Maximo se
permite trabajar 200 horas en rotal con aceite para asentamiento.

St durante el periodo de asentamiento, es necesano rellenar con acejte para mo-
tor, por ningun motivo utllice aceite que no sea el recomendado para asenta-
miento. Maximo se permite trabajar 200 horas en total con aceite para asenta-
miento.

St durante el periodo de asentamiento, es necesario rellenar con aceite para
motor, por ninglin motivo utilice aceite que no sea el recomendado para asen-
tamiento100 horas, volver a usar aceire para asentamiento y trabajat otras 100
horas en las condiciones recomendadas. | Aceite para asentamiento, es reco-
mendado para usarse durante las primeras 100 horas de operacion de motores
nuevos, reparados o reconstruidos.

Caracteristicas principales: provee un excelente control para evitar que se
formen depésitos de carbon en el piston. Los aditivos especiales permiten
que los anillos y las camisas se asienten, asegurando un buen patrdn de desgas-
te para obtener un maximo desempenio v larga vida al desgaste. Provee protec-
c16n contra el desgaste al mando de las vilvulas y engranes. Provee excelentes
caracteristicas de fluidez en temperaturas bajas

Siempre tenga en cuenta que los aceites que no son para asentamiento inhiben

las caracteristicas de este aceite, por lo tanto no deben de mezclarse este tipo de
aceites durante el periodo en que se esta utlizando el aceite para asentamiento.
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Calidad en los repuestos originales para motores: la calidad en las repara-
ciones puede afectar dramaucamente el desempeno v la vida Gud de su motor.
Algunos fabricantes aseguran que sus reparaciones para motor cumplen o
exceden las especificaciones de los fabricantes de motores ogiginales. Pero al
examunarlas deralladamente nos damos cuenta de que no es asi. La unica ma-
nera de asegurar las tolerancias y especificaciones correctas ex usar partes o
repuestos fabricados para esos mismos  mortores. Fl ahorrarse unos pesos
por comprar repuestos baratos y de calidad inferior reduciri en gran medida el
desempeno de su motor asi como Ja vida ual del mismo. LLos repuestos origi-
nales ayudan a mantener la calidad original de su equipo y, al realizarle cong-
nuas actualizaciones podrian proveer un desempeno mas elevado que cuando
era nuevo.

Pistén: los pistones son disefados para bundar el maximo desempefio. Los
pistones que se encuentran fuera de especificacion pueden provocar vaxiacio-
nes en la compresion. La baja compresion puede provocar problemas en el
encendido, afectar el consumo de combustble v echar humo en exceso duran-
te el arranque. La alta compresion puede generar gran canadad de humo e
incremento de fuerza, lo que puede impactar en la vida Gal del motor.

En el anilisis de repuestos originales para motores vale considerar: la parte
central de perno del piston a la parte alta del piston y el volumen del tazén del
piston se encuentran fuera de especificacion en muchos pistones. Los anillos
de compresion frecuentemente denen angulos incorrectos que causan un se-
llado 1nadecuado lo que reduce el desempeno del motor. Los anillos para acei-
te no originales, frecuentemente no cumplen con las especificaciones de pre-
$101, no Mantenen un correcto conuol del lubricante, o que puede resultar en
un alto consumo de acelte.

En la figura 3 presenta al lado derecho correspondan a un pieza no original y
las del lado izquierdo la original.

Figura 3. Repuestos de piston original y de otro fabricante.

Fuente: John Deere,
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Camisas del piston: las camisas del piston cuentan con un tratamiento tér-
mico y son disenadas bajo especificacion para mantener ¢l ajuste correcto, ver
figura 4. Las camusas del pistén  que no cuentan con tratamiento térmico
estan sujetas a un rapido desgaste y un alto consumo de aceite. Algunas cami-
sas del piston tienen superficies muy asperas y con diferente forma, lo que
provoca que se desgasten mas rapido y tengan un alto consumo de aceite.

Figura 4. Camisas de piston.
Fuente: John Deere.

Cojinetes principales (figura 5). Tienen un control contra grietas que ayuda
a soportar la capacidad de carga por la que pasan estas piezas. Las grietas en
sus cojinetes, tanto en la parte inferior como en la superior, lo que reduce la
capacidad de carga de la pieza hasta en un 50%.

Figura 5. Cojinetes.
Fuente: John Deere.

Sello del cigiiefal: los sellos traseros del ciglienal se suelen fabricar con Teflén
que es resistente a condiciones de alta temperatura. También cuenta con una
pestana que evita la entada de polvo y mantienen la supetficie sellada de cual-
quier otro material danino. Otros sellos, normalmente son fabricados con
materiales muldproposito, Jos cuales no toleran las condiciones de alta tempe-
ratura y no se recomienda su uso en motores a diesel.
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Perno del Pistén (buldn): El diametro inrerno del perno del piston esta
sujeto a un alto esfuerzo durante la explosion del eiindro. Algunos fabricantes
maquinan el diametro interno paralelo del eje del perno para minimizar los
efectos del esfuerzo sobre la pieza. El diametro interno de los pernos de pis-
tones se maquinan perpendicularmente a lo largo del eje del perno, creando
puntos de alto esfuerzo (figura 6).

Figura 6. Bulon de piston.
Fuente: John Deere.

Evitar el funcionamiento excesivo
del motor a ralenti

Por ralent se entiende la operacion de un motor sin carga: el funcionamiento
prolongado a ralend puede bajar la temperatura del refrigerante por debajo de su
rango normal de operacion. Esto a su vez causa dilucion del aceite del cacter con
combusuble debido a la combusadn incomplera del diesel, y permite la formacion
de depositos resinosos en valvulay, pistones, anillos, v el sistema de escape.

Una vez que el motor se calienta a su temperatura normal de funcionamiento,
su velocidad de ralenti deberd ser la de lento o bajo. Se recomienda que los
motores se operen por encima del 50% de su carga nomunal, no se debe per-
mitr que trabajen durante periodos extensos sin carga. Cuando ésta sea la
situacion, debera operarse en el ralenti bajo. Es una buena idea apagar el mo-
tor si se va a dejar en ralenti por més de cinco minutos.

Fay un sintoma muy comun, el motor parece orar “aceite” por el escape,
cuando en realidad es diesel no quemado mezclado con hollin, el cual se pro-
duce durante una combustén incompleta. No es una falla del equipo, sino de
operacion, y para corregir esta situacion basta con meterle carga al equipo por
arciba del 50%. Esta situacion se presenta principalmente cuando el motor
tabaja sin carga a una velocidad mayor a la de ralend bajo, por ejemplo cuan-
do un mortor fue mal seleccionado para una aplicacion dada, como bombeo
con velocidad regulada o plantas de generacion.
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En motores nuevos, que no han completado su pertodo de asentamuento, evi-
rar el ralenti es especialmente importante, va que $i esta practica es continua el
motor no se asentara y su vida udl se verd reducida. Se prefiere que durante el
periodo de asentamiento de los motores el porcentaje de carga sea por lo
menos de 70% de la potencia nominal.

En cuanto a costo, la eficiencia del motor (en $/hp) se reduce conforme dis-
minuye el porcentaje de la carga, y por supuesto se incrementa el costo de
mantenimiento debido a cambios de aceire en periodos muy cortos. Todo esto
nos lleva a comprender la importancia de la correcra selecciéon de un motor, y
de unlizarlo de manera adecuada

Pautas de almacenamiento de motor. Las sigulentes recomendaciones nos
pueden permitr conservar en forma segura un motor:

o Los morores pueden almacenarse a la intemperie por un lapso de hasra
tres meses si se usa una lona impermeable para cubrirlos.

. Los motores pueden almacenarse bajo techo, en una bodega, por un
lapso de hasta seis meses sin necesidad de preparatuvos almacenamien-
o a largo plazo.

. Si se anticipa que un moros sera almacenado por mas de seis meses, se
deben efectuar ciertos preparativos, descriros mas adelante.

. Para los motores que no han sido 1instalados en una maquina, conecrar
una linea de un recipiente de aceite a la entrada de la bomba de transfe-
rencia de combustble y otra linea del mualuple de rerorno de combus-
ble al tanque, de manera que ¢l aceite circule a través del sistema de
myeccion al girar el motor.

Preparacidn del motor para almacenamiento a largo plazo. Los siguien-
tes preparativos sirven para almacenar un motor por un plazo de hasra un ario.
Después de ello, el motor debe arrancarse, calenrarse y someterse nuevamente
a traramiento para almacenamiento a largo plazo.

Si el motor no va a ser usado por mas de seis meses, seguir las sigutenres
recomendaciones para el almacenamiento v la puesta de nuevo en servicio
ayudara a reducir los efectos de la corrosion y el deterioro. Para realizar todos
estos procedimientos, siga los lineamientos de su manual de operador.

. Cambiar el aceite de] motor y el filiro. El aceite viejo no protege ade-
cuadamente.
. Presrar servicio al filtro de aire.
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Sin embargo, para periodos de almacenamiento de un ano o mayores,
se recomienda vaciar, enjuagar y volver a llenar el sistema de enfria-
miento con refrigerante. Volverlo a llenar con el refrigerante adecuado.
Vaciar ¢l tanque de combusoble y anadir 30 ml (1 0z) de intubidor al
tanque de combusgble por cada 15 | (4 US. gal) de capacidad del tan-
que. Vaciar el filtro de combusnble por completo y cerrar la valvula de
corte de combusnble, si la tene. Anadir 30 ml (1 0z) de inhibidor al
carter del motor por cada 0,95 1 de aceite del carrer.

Desconectar la tuberia de admision de aive del maltiple. Verter 90 ml (3
oz) de inhubidor en el sistema de admision y volver a conectar la tube-
ria.

Desmontar la correa del venrlador/alternador.

Especificaciones del aceite Nucle #10: este upo de acelte conuene morfolina

entre 1-4%, que es un nhibidor de corrosidn en vapor que protege las superfi-

ctes internas del motor aunque no estén en contacto directo con el aceite. Para
este fin, se puede utlizar Nox-Rust VCI-10. Aceite SAE 10, con morfolina de 1
a 4% o un inhibidor de corrosidn en vapor equivalente puede ser aceptable.
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Puesta en servicio del motor luego de
almacenamiento a largo plazo:

Consultar la seccion apropiada para informacion derallada respecto a
los servicios abajo indicados o solicirar al concesionario autorizado o al
distribuidor de motores que efectie los servicios con los que no esté
familiarizado.

Quutar las cubtertas protectoras del motor. Quitar los sellos de las aber-
turas del motor y quitar la cubterta de los sistemas eléctricos.

Retirar las baterias del almacenamiento. Instalar las baterias plenamente
cargadas y conectar los bornes.

St se habia quitado, instalar la correa del vendlador/alternador.

Llenar el tanque de combusable.

Etecruar lax revisiones previas al arranque. Importante. No hacer fun-
cionar el arrancador por mas de 30 segundos a la vez. Esperar por lo
menos 2 minutos para que ¢l arrancador se enfrié antes de intentatlo
nuevamente.

Girar el motor por 20 segundos con el arrancador (no permitir que ¢l
motor arranque). Esperar 2 minutos y girax el motor 20 segundos mas
para asegurarse que las superficies de soporte estén adecuadamente lu-
bricadas.
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i Arrancar el motor y hacerlo funcionar a ralenti lento y sin carga por
varios minutos.

i Calentarlo cuidadosamente y verificar rodos los indicadores antes de
someter ¢l motor a carga alguna.

U Durante el primer dia de funcionamiento luego del almacenamiento,
revisar el motor en busca de fugas y observar todos los indicadores
para comprobar el funcionamiento correcto.

Consejos para evitar el molesto cascabeleo o pistoneo de [os moto-
res. Los problemas de detonacion en los motores, por bajo octanaje de
la gasolina o mezclas enganosas con combustible de contrabando o de
otra especificacion y mala afinacion del motor, se pueden corregir técni-
camente. Pero un mal manejo, generalmente con el motor “colgado de
revoluciones”, puede causar el mismo problema y peores danos en los

moLtores.

El problema mas recurrente que padecen los automovilistas de hoy es el
cascabeleo o pistoneo de los motores, conocido técnicamente como
preencendido o detonacién de la mezcla en las cimaras de combustion.
Para dar claridad sobre ¢l asunto se seguira con el formato de preguntas
y respuestas y, asi dar unas explicaciones mas de fondo sobre este pro-
blema, que mas que simple, es causa permanente de graves danos en los
motores.

¢Qué produce el ruido que la gente identifica como cascabeleo o
pistoneo del motor? Es el resultado de una combustiéon en un momento

incorrecto en el motor.

La mezcla de aire con la gasolina o combustible que sea, alcohol, gas u otro,
se comprime en el cilindro y debe llegar a un punto de maxima presion en el
momento en el cual salta la chispa de la bujia que produce su ignicidon vio-
lenta. Por efectos ineludibles de la fisica, toda mezcla gaseosa que se com-
prime aumenta su temperatura y esto sucede dentro del motor. A veces, esa
temperatura es demasiado elevada o en algunas esquinas de las camaras se
produce una presion excesiva y la mezcla se inflama sola con milésimas de
segundo de antcipacién, a la que se prende por la chispa. Ambas ondas
viajan en sentido contrario y chocan (figura 7). Ese es ¢l ruido que se escu-
cha. Calcular como es el choque sonoro para que se escuche afuera y por
consiguiente, imaginar la sobrecarga que sufren los pistones cada vez que el
motor pistonea.
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Figura 7. Choque de ondas.

Fuente: Motor.
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¢Coémo se corrige entonces ese problema si se trata de que dentro de las
camaras haya la mayor presién posible antes de que salte la chispa de la
bujia? El remedio efectivo y universal es lograr que esa mezcla resista mas
presion y por ende, no se inflame tan facilmente. El agente que inicia la com-
buston del aire —que es la materia prima de alimento del motor— es el com-
busable. Si este es mas dificil de prender, soportard mas presion y temperatu-
ra. Para hacerlo mas dificultoso, se le agregan aditivos como el tetraetlo de
plomo (hoy casi abolido) y otros agentes sintéticos que suben el octanaje de la
gasolina. Por eso, el uso de una gasolina con e) nimero de octanos adecuado
para las presiones y calores que debe tolerar, es el correctivo de la detonacion.

¢Quiere decir que el unico remedio es usar gasolina extra? No necesariamente.
Como se deduce de lo expuesto, no se necesitan mas octanos de los que las
condiciones de trabajo de la maquina requiere y por eso, ponerle gasolina extra
aun carro cuya relacion de compresion es baja no produce efectos positvos de
potencia y si desgasta el bolsillo. I.a cantdad de octanos y por consiguiente el
gpo de gasolina adecuado depende de la relacion de compresion de un motor, es
decir, la canadad de veces que se reduce e] volumen de la mezcla desde el mo-
mento en que el piston esta abajo hasta cuando lega arnba.

¢Hay una relacion de compresion fija que determine el cambio de oc-
tanos? Hay aproximaciones, pero no verdades absolutas y existen variables
externas que la modifican, por lo cual no es una regla infalible. Se dice que
hasta 9,5: 1 de relacion de compresion un motor funciona perfectamente con
la gasolina del octanaje que tiene la corriente colombiana y, de ahi en adelante
hay que aumentarlo progresivamente. Pero sucede que dependiendo de la for-
ma de las camaras, se pueden dar pequenos rincones donde la presiéon aumen-
ta rapidamente y alli se inicia la combustuon prematura. Por eso, no todos los
motores responden de la misma manera a la formula y hay carros cuyos moto-
res tienen mayor tendencia que otros al pistoneo.

¢Cuales son otras variables a considerar para que se genere el pistoneo?
Basicamente, dos. Una, que existan puntos calientes en la cimara que generan
la combustion. Por ejemplo, exceso de carbon —fruto de manejar el motor
bajo de revoluciones, por debajo de las 3.500 o 4.000 que es lo minimo reco-
mendado— o por mala composicion de la mezcla (exceso de gasolina) o consu-
mo de aceite que deja residuos. Otro lugar caliente pueden ser los electrodos
de las bujias si éstas no tenen la capacidad de enfriamiento suficiente (bujias
calientes) y se quedan al rojo vivo. Y, tinalmente, temperatura general de Ja
camara, fruto de defectos de refrigeracion del motor o por problemas de la
puesta a punto del motor como mezcla incorrecta o tempo de encendido
desfasado.
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¢Cudl es la segunda causa, ademas del calor en las cAmaras? Un aumen-
to indebido de la presion, que puede ser causado por un cambio en las medi-
das de las piezas (culara o rapa de cilindros achicada o cepillada), con lo cual se
reduce ¢l volumen final al cual llega la mezcla. O) bien por el cambio de la
densidad del aire con el cual se alimenta el motor y de la presion atmosférica.
Es por eso que a nive] del mar, el motor se lena con un aire mas “grueso” y
esto sube la presion y por ello, la tendencia a detonar. A medida que aumenta
la altura, e} aire es menos denso y la presion va bajando. Es por eso que la
potencia va disminuyendo, porque se baja la relacidon de compresion y se van
requirtendo menos octanos. De ahi que muchisimos motores, la mayoria, a la
altura de Bogota funcionan bien con gasolina cortiente, ya que su relacion de
compresion asi sea nominalmente supenor a los 9,5 1 1, en la realidad se baja
mucho por el aire que ingleren. Ademas, hay menos oxigeno y esto hace que Ja
combustdn sea mas lenta”.

¢Por qué entonces los fabricantes suelen recomendar toda gasolina ex-
tra? No es técnicamente correcto en la mayoria de los casos por las explicacio-
nes que les citamos. Se curan en salud para evitar abusos de Jas reglas de la fisica
por parte de los conductores y mas ahora que la diferencia de precios de las
gasolinas es absurda. Si hay motores que lo requieren, pero son la minoria.

¢Pero a muchas personas les molesta el carro si no usan extra, sobre
todo en climas calidos o bajas alturas? Hay agentes técnicos y humanos
que generan el problema. Generalmente, en un 90 por ciento de los casos, este
pistoneo lo genera un mal manejo del motor, que consiste en Uevar la mdquina
muy abajo de revoluciones y someterla a esfuerzos a plena carga, por ejemplo,
arrancar de una esquina en baja velocidad. O forzarlo a subir en bajas revolu-
ciones en ¢l cambio inadecuado.

¢Cual es la consecuencia del error de manejo especifico en esos casos?
En bajas revoluciones, el llenado del motor es casi de un 100 por ciento debi-
do a que hay mucho dempo para que entre la mezcla. Entonces, con el acele-
rador plenamente abierto y la maquina en su mejor momento de succion,
entra una cantidad importante de mezcla —mas que cuando el motor gira rapi-
do—y entonces la relacion de compresion sube y se genera la detonacion si el
octanaje es bajo. Pero esta sobrecarga puede darse con la mejor gasolina y en
cualquier motos, se llama “mal manejo™. Este mal es incurable en cualquier
taller del mundo.

¢A qué agentes técnicos se puede culpar, ademads del manejo incorrec-
to? Todos los errores de sincromzacion del motor inciden. Por ejemplo, la
chispa adelantada o atrasada causa estos choques de ondas de combustdn,
ademas de que se aumenta la temperatura del motor. Otro factor perjudicial es
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una mezcla incorrecta, que tenga menos cantidad de gasolina de la necesaria,
es decir, pobre. Esto calienta mucho el motor porque se aumenta la tempera-
tura de los gases de escape.

¢Coémo arregla uno estos problemas en los carros electrénicos, que no
tienen ajustes? Ese es el cliasico punto de conflicto entre el chiente y el taller.
Los motores modernos tenen un computador que ajusta la mezcla depen-
diendo de las condiciones de trabajo. Ese computador lee las variables que les
hemos citado tales como la temperatura ambiente, la calidad del are que respi-
ra la maquina, su temperarura de funcionamiento, la posicion del acelerador y
la mezcla que esta recibiendo a través del analisis de los gases de escape con un
sensor de oxigeno o sonda lambda en el escape. Pero puede equivocarse el
procesador si tiene un dano interno o una mala programacion de fabrica —que
es factible— o si los sensores le dan una informacidn equivocada. El computa-
dor, a partir de esas variables, determina la mezcla y el momento de encendido
preciso, pero si la informacion llega mal, el motor falla. Hay que colocar el
motor en el escaner y analizarlo, aunque muchas veces eso no dice nada por-
que la falla se produce a altas revoluciones y para ello se necesitaria un analiza-
dor portatl. Si usted no tiene cargos de conciencia ni dudas sobre su manejo,
es responsabilidad del taller ponerlo a funcionar correctamente.

¢Es cierto que algunos motores no sirven para la gasolina colombiana?
Enun 99,9%, son menuras y disculpas de los mecanicos. Salvo maquinas muy
avanzadas, de las cuales no sabemos que haya en el mercado, la gasolina co-
lombiana es adecuada para todos los motores. En ¢l medio hay Porsche y
Ferrari y muchos autos con turbo de fabrica, de ultma generacion, que tanquean
como cualquier carro de vecino, sin problemas. La gasolina colombiana es
correcta en sus especificaciones. No tene plomo desde hace muchos anos y
dispone del paquete de aditivos correcto. St es algin concesionario el que le
dice ese argumento, puede pedur que le cambien el carro pues tajeron una
maquina cuyas especificaciones no son correctas para el uso en Colombia vy
ese es un grave error de su parte. Hasta el momento, no conocemos casos de
esas malas formulaciones.

¢Sigue siendo valido mezclar extra y corriente? Totalmente. Se han elabo-
rado tablas de porcentajes sugeridos de acuerdo con las relaciones de compre-
sion y la alrura de operacion. El mejor aditvo y el que tiene efectos garantiza-
dos para sublr el octanaje es agregar una gasolina de formulacion superior.
Mezclar proporcionalmente los galones de extra necesarios para cortar la de-
tonacion es la formula téenica correcta y se debe hacer experimentalmente
pues por todo lo que les explicamos, no hay leyes exacras al respecto. En
Bogotd, pricticamente todos los motores, si estan bien ajustados, deben fun-
cionar con cotriente o algun pequeno agregado de extra.
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¢Cual es el dafio que suele derivarse de la detonacidn de los motores?
Los pistones se rompen. Por lo general, se fracturan entre las ranuras de los
anillos donde soportan la frecuencia sonora de los choques de ondas y se van
debilitando por el calor. En casos extremos, se perfora el piston, como st le
hubieran colocado un soplete en la cabeza. Esto sucede en el corto plazo de
us0. Muchos mecanicos, cuando reparan los motores danados por esta causa,
no suelen identificar el problema v le adjudican ¢l dano a mala calidad de los
pistones u otras razones, cuando se trata de efectos del “cascabeleo”.

¢El cascabeleo se da s6lo a bajas revoluciones? No, y ése es el gran peligro
para que suceda un dano aparatoso y rapido. El cascabeleo puede ser ocasio-
nal pero en muchos casos es permanente pero de menor intensidad o por la
velocidad de marcha y ruido del motor, no se oye en la cabina y se va acumu-
lando carga sobre los pistones hasta que se rompen o perforan. A veces, la
maquina se detiene por el recalentamiento paralelo que se va dando y el dafio
se refleja en pistones recostados contra los cilindros y empaque de culata que-
mado, pero el origen es el cascabeleo y no el recalentamiento. Este orden de
los sucesos es importante porque se repara el motor y se dejan las causas o se
mantene el manejo incorrecto. Es muy raro que un motor se recaliente de no
haber danos evidentes en la bomba de agua, una manguera o radiador rotos, el
termostato pegado o la chispa fuera de foco. En cambio, con unas cuantas
«pistoneadas» queda derreudo.

¢Por qué a veces en tierra caliente se queda encendido el motor cuando
se cierra el interruptor? s una siuaciéon parecida, pero fabricada de ota
manera. Al apagar el motor, pueden quedar puntos incandescentes en las ca-
maras y como sigue fluyendo mezcla por el circuito de marcha minima, esos
lugares hacen las veces de bujia e inician la combustion sin necesidad de la
chispa eléctrica. Esto es también muy peligroso para el motor, sobre todo si
no se eliminan los factores que estan generando la temperatura excestva.

La gasolina de contrabando, un peligro. Un 20% de la gasolina que consumen
los colombianos es de contrabando y usted nada puede hacer para reconocerla,
salvo cuando esté en problemas técnicos con su motor, Esta problemitica tene
mds presencia en la extensa frontera con Venezuela. La indolencia total del go-
bierno en el control de los combustbles que se expenden ha permitdo que la
ola de gasolina venezolana haya pasado largamente de las fronteras. La gasolina
que taen de Venezuela es de una vieja generacion, que todavia usa plomo y dana
en pocos kildometros todos los catalizadores que son costosisimos de reponer si
quiere que su vehiculo pase el examen de gases en el futuro. Ademas, esa gaso-
lina se mezcla con la corriente nacional, detertorando sus propiedades o se ven-
de pura. La aplicacion fraudulenta mas comun es agregarla a la extra, que pierde
octanafe, pero el dueno de la estacion gana muchos mas dividendos.
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Coémo ahorrar gasolina: Ja mezcla de las gasolinas extra y corriente, no hay
tal de que un sistema de inyeccion exija gasolina extra. Los aditivos, mejoradores
de ocranaje, reductores de consumo, etc. Algunos consejos de manejo para
ahorrar gasolina ahora que su precio ha tomado un ntvel costosisimo. Toda la
explicacion sobre octanajes, alura, mezclas, «pistoneoy, manejo en trafico y
carretera.

La situacion de varios millones de colombianos que nenen su vehiculo propio,
bien sea para transporte personal o para ofrecerlo en el servicio del publico, se
ha vuelto una gran preocupacion: cada vez que van a Uenar el tanque de gaso-
lina, la factura crece y hoy casi que Benen que pagar el doble por cada galén de
combustible de 1o que tenian presupuestado hace seis meses.

Es como si de un dia para otro hubiera un incremento del 100% en rarifas
de buses y raxis, cosa que en menor cuantia y escala, ha terminado en fantas-
ticos conflictos de orden publico. En cambio, el ciudadano comun, mas
paciente y resignado, se ve confrontado a asumir un nuevo costo rampante
para su movilizaciéon porque los incrementos del precio de la gasolina han
convertido este rubro en algo muy significauvo en el presupuesto familiar y
empresanal.

Es un tema que los colombianos antes no habian manejado con concien-
cia pues el valor de la gasolina nunca habia sido un verdugo para los
bolsillos. Hoy, cada vez que se visita a una estacién de servicio, la cuenta
pone a temblar.

¢Qué hacer? Es ingenuo pensar que el gobierno se va a marginar de ese
ingreso tan facil y que recauda por derecha, a diario y en efectivo. Y
slempre va a sacar enemil argumentos técnicos y financieros para expli-
carnos por qué el precio del combustible estd ahora a los niveles de pai-
ses no productores del mismo.

Por lo tanto, hay que recurrir a buscar y averiguar las formas para gastar
menos combustible en la operacion del vehiculo, sobre todo cuando es-
tamos conminados al uso de gasolina dado que el tema del Diesel no
tiene en nuestro pais ninguna favorabilidad y por lo tanto es una opcion
desconocida y lejana para el vehiculo liviano. Y el gas, una alternativa
interesante a nivel de servicio publico, aun es muy inciptente y dista bas-
tante de ser popular en un corto plazo. Naturalmenre, al abordar este
tema se necesita regresar a consideraciones y enunciados técnicos irre-
versibles que deben tenerse en cuenta cuando se trata de analizar el uso
de la gasolina.
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Veamos algunas de esas condiciones:

Cilindrada = consumo: ¢} tamano del mortor y la factura del kilomerraje por
galon van en relacion directa. No se puede pretender tener un consistente
motor de ocho cilindros en 'V, con cinco litros de desplazamiento o maquinas
similares, que no gasten dos, tres © Cuatro o Mas veces que un pequeno motor

de 1.000 c.c.

Por consiguiente, a pesar de los enormes avances téenicos que se han dado
en los motores, que son cada vez mas eficientes y consumen menos, la
ecuacién de cilindrada-consumo seguira siendo directamente proporcio-
nal.

Hay un pequeno recodo donde hay que detenerse para explicar qué pue-
de darse el caso de motores de cilindrada media, 1,6 a 2)5 litros que,
proporcionalmente a su tamano, consumen menos gasolina debido a que
no necesitan andar siempre con el acelerador a fondo por su mayor po-
tencia. Pero de todas maneras, la cuenta sigue los nameros de la cilindra-

da.

O sea, sisus gastos de gasolina son tan abrumadores como el tamano de su
motor, la primera solucién para eso es buscar un vehiculo de motor mas chico
y €conomuco.

Eficiencia y gasto: Una forma de optumizar el consumo es buscar la maxuna
cficiencia de los elementos ordenadores del gasto. Estos son, por una parte, el
diseno, configuracion y estado del motor, el cual cuando esta en su mejor
condicion de sincronizacion, rinde toda su potencia y, por lo tanto, requiere
menos acelerador y gasta menos.

El otro ordenador del débito de gasolina es ¢l conductor, cuyo pie derecho va
dictaminando el flujo de combusable al motor y el promedio de uso del tan-
que. En Jo primero, hay correctivos inmediatos como son una perfecta
sincronizacion del motor v su mantenimiento prevenuvo para evitar que se
alteren sus condictones de trabajo, tales como cambios de filtros de atve, cali-
bracion de las valvulas, tiempo de encendido, etc.

En lo segundo, hay que saber mezclar el uso del motor con el mal uso de la
gasolina. Al tenor de la fisica, mientras menos sc oprima el acelerador, menos
se gasta. Pero resulta que para que el auto ande y recorra tramos importantes
de distancia a determinada veloadad, necesita un impulso, como lo requiere
igualmente para arrancar y subir.
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¢Cuanto acelerador usar? Mucho mas de lo que uno cree, pero sin abusar
hacia afuera ni hacia adentro pues rodar el motor de manera permanente a
bajos regimenes de revoluciones produce en el largo plazo dafos que son mas
caros que el ahorro de gasolina.

Eso de arrancar y poner los cuatro cambios imciales de la caja en menos de
una cuadra, es dadar el motor pues este se convierte en una fabrica de carbon,
hollin y residuos que van gastando todas las partes interiores, contaminan el
aceite y reducen su poder lubricante.

Igualmente, ir mas alla de lo necesario, nos lleva a un gasto alto de gasolina
y de frenos pues en el trafico hay que detener el vehiculo con mayor presién
en el pedal si nene una velocidad superior al promedio de la movilizacién.
Un motor, hablamos de los modernos, debe usarse como minimo entre 3.000
y 4.000 revoluciones para obtener de él su maximo rendimiento y duracion.

Obviamente, esto no quiere decir que entre trancones y espacios minumos
debamos convertir nuestro carro en un proyectl inamidatorio. Pero cuando
se ve que la distancia por cubrir es amplia, la aceleracion debe ser decidida y
marginal en los espacios cortos.

El encendido: uno de los momentos en los cuales mas dano se le hace a
un motor es al prenderlo en frio. En la noche, o en el reposo, el aceite ha
escurrido al cdrter y mientras regresa a lubricar todas las partes, transcu-
rren algunos segundos. Por lo tanto, hay que encenderlo sin provocar
fuertes aceleraciones antes de que apaguen los bombillos de presion de
aceite.

Lo peor que se puede hacer es dejar calentar el motor por mucho tempo, mas
de 20 o 30 segundos, con el choke aplicado. Es un momento ¢n el cual hay
poco aceite en la parte superior de los cilindros y la cantidad adicional de
gasolina que aporta el choke lo diluye rapidamente. Y como la temperatura de
funcionamiento no es correcta, la combustion es mala y sobra mucha gasolina

ue dana el aceite del carter y aumenta el gasto.
q Y g

Por consiguiente, si el motor prende facil en frio y tiene un control manual,
evite el uso del choke. En los autos de inyeccion el choke es automatico, por lo
cual debe poner en rodaje el carro lo mas rapido posible para que caliente el
motor y evitar el malgasto de gasolina. Por supuesto, dejar el motor calentan-
do mientras se afeita, lee el periodico y desayuna, es el peor enemigo del gasto
de gasolina y de la vida de su motor.
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El trifico: uno de los momentos en los cuales el consumo es mayor, es en el
trafico. En los rancotes, cuando se hacen 8 o 10 kilometros por hora, el gasto
resulta descomunal con respecto a la distancia. La explicacion es taci. Cada
vez que se arranca, hay que agregarle acelerador al motor para que haya una
cantidad potencia que inicie ¢l movymiento. Usualmente, no hay espacio para
acelerar sino en primera. Y, ademas, la mezcla awe-gasolina se altera muchisi-
mo pues ¢l carro comuenza a consumir aire contaminado por los exostos de
los carros vecinos, que estd lleno de gases residuales. Finalmente, el medio
ambiente se calienta y mientras mayor sea la temperarura del aire que enura al
motor, menor su rendimiento por lo que comienza a pedir mas acelerador
para arrancar y, por ende, mas gasolina.

Un manejo prudente con el acelerador ayuda. Pero lo mas saludable es apa-
gar el motor cuando hay paradas largas predecibles, como semaforos, con-
gestiones, etc. Un motor bien afinado no tendra dificultad en apagar y en-
cender muchas veces segutdas, sin necesidad de tocar el acelerador, ahorran-
do combustible. En una jornada de trabajo, un taxi podria ahorrar facilmen-
te una hora de gasolina y gasto de maquina. El exceso de trabajo para el
motor de arranque nunca sera tan costoso como el ahorro que puede hacer
en gasolina y su menor contaminacion sera altamente favorable para el me-
dio ambiente.

La via: Ja ruta es el escenario mas amable y favorable para obtener un buen
rendimiento del motor y de la gasolina. Muchas personas ofrecen como
gancho para vender un auto el hecho de que «nunca ha salido de Bogotan, lo
cual es un handicap negativo pues no hay peor rrato para el motor, embra-
gue, caja, suspensiones y carroceria que la cadtica capiral y, en general, las
ciudades.

Un carro de carretera siempre esta mas sano, mejor conservado y rinde mas
que uno de ciudad. Hay quienes creen equivocadamente que ir de Bogotd a
Cartagena y regresar es un gran esfuerzo para su carro y lo alaban por cumplir
la ruta, cuando este trabajo es un juego de ninos para la maquina. Son apenas
2.500 kilometros, sin huecos, en buen clima, con gran rendimiento a nivel del
mar, que en Bogota representan un mes de huecos, trancones, arrancadas,
trafico y mal uso.

¢Como ahorrar en carretera? Con mayor razén, usando el motor en su cur-
va de mejor rendimuento, mas o menos en el orden de revoluciones que cita-
mos, especialmente si hay ascensos se obtiene el mejor rendumiento. Nunca
deje «colgam el moror. Es mejor subir a medio acelerador en segunda, que con
todo el pedal a fondo en cuarta, situacion ésta en la cual el consumo sera
maximo y la potencia minima, con el consecuente dadio de la maquina.
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B s descensos, deje rodar ¢l carro en un cambio que lo soste au
En los descensos, deje rodar el ¢ n un 1bio lo sostenga na
velocidad adecuada, para minimizar el uso los frenos que pueden calentarse.
Una norma dice que es correcto bajar en el mismo cambio que uvsaria para
subir por la misma ruta. Dejar ¢l carro en neutro, si tiene buenos frenos o las
pendientes son favorables, ahorra gasolina, pero piense siempre en que hay
que detener el vehiculo y el motor ayuda.

Los economizadores: existen en el mercado varios aditivos, dispositivos v
accesorios de diferentes marcas y principios de funcionamiento que pregonan
elahorro de combustble. Muchos recurren a un proceso lamado de 1onizacion
de la gasolina al hacerla pasar por un campo magnético. Otros trabajan en la
composicion de la mezcla. Es dificil ceruficar la eficiencia y bondades de estas
ofertas, mientras no existan pruebas homologadas por instituciones pertinen-
tes en la materta.

Queda a discrecién del usuario hacer la inversion y el seguimiento en sus cuentas.
Ese tpo de accesorios, que se presentan como grandes soluciones e inventos,
habrian sido adoprados como equipo de serie en todos los autos por los fabn-
cantes, si sus bondades fueran de ral magninud.

La altura baja los requisitos. Al usar el automovil en alrura, estamos consu-
miendo un aire menos denso y con menor cantidad de oxigeno, lo cual im-
plica dos cosas. Por una parte, al usar un aire mas delgado, la presién dentro
del cilindro baja y de una relacion de compresion nomunal de 95a 1, a la
altura de Bogoti caemos inevitablementc a 8,22 1 aproximadamente. En ese
momento, el motor produce un 30% menos de potencia (10% menos por
cada 1.000 metros de altura) y Ia combustién es mas lenta por el poco oxige-

no.

Esto hace que cuando usamos el motor en altura, baja el requisito de octanaje.
De ahi que muchisimos motores puedan rodar en Bogota y alturas similares
con gasolina corriente, con la cual producen, inclusive, mas rendimiento que
con extra. Para saber si su auto resiste la gasolina corriente en Bogora, use de
nuevo el oido a la caza del pistoneo y oiga meticulosamente el motor en las
arrancadas desde bajas revoluciones, por ejemplo, saliendo en segunda de una
esquina.

Si no hay ruidos ni cambios en la marcha del motor, puede ahorrarse una
buena suma tanqueando con corriente. Eso si, no olvide que si sale de viaje,
hacia alturas inferiores y no hacia la cordillera, a medida que baje va a inflar su
motor con un aire mas denso y comenzara a aumentar rapidamente la necesi-
dad de octanos, por lo cual usar extra para viajar es mas que recomendable
para no correr riesgos.
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¢Extra o corriente? Con el alto costo de la gasolina extra, 1a pregunta cobra
de nuevo vigencia. Un motor es una maquina de quemar aive, al cual hay que
agregarle un combusuble pata Jograr la combustion. El aire, su materia prima,
es graus ¢ mitado, pero el combusoble, que puede ser alcohol, ACPM, gaso-
lina, gas, etc. cuesta y debe aportarse en proporciones exactas a la cantidad de
are que el motor succiona del medio ambiente.

Este combustible se agrega calibradamente a través de un carburador que
mecanicamente surte la gasolina al awre en la canudad justa. O con un sistena
de inyeccion, que mecanica o electronicamente, calcula la cantidad de com-
bustible que se debe aportar y el momento de hacerlo.

Luego, denwo del motor, cuando se clerran las valvulas, se produce una com-
presion de esa mezcla, Como lo ordena la fisica, 2 medida que aumenta esa
presion interior, va subiendo la temperatura. 1o ideal es que ese aumento del
calor no provoque la ignicion de la mezcla, sino que ésta se genere en ¢l mo-
mento de mejor rendimiento, que es cuando se hace saltar una chispa en los
clectrodos de una bujia.

Siel calor es excesivo por la presion que se genera al comprimir la mezcla, se puede
dar el caso de que ésta se intlame antes de que salte la chispa de la bujia. Milisegundos
después, con el chispazo de la bujia se produce un segundo frente de llama que
choca con el pamero. Es lo que llamamos detonacion o pre-encendido. En la calle
se le dice pistoneo, cascabeleo, etc. Este choque de ondas es tan fuerte que se
escucha afuera y puede destruir el motor en pocos kilometros.

Para hacer que esa mezcla resista mas temperatura, se puede modificar la resis-
tencia de la gasolina a inflamarse, mejorando su indice de octanos. Esto quiere
decwr que la gasolina extra es mas dificil de prender que la corriente. La forma
de saber qué tpo de gasolina necesita un motor viene determinada por la
relacién de compresion, que en todos los manuales figura en cifras tales como
8,5:1, 9,0: 1, etc. Esto quiere decir que dentro de la camara y cilindro, el volu-
men se reduce esa cantidad de veces cuando sube el piston.

Una relacidn de compresion supentor a 9,5:1, exuge gasolina del octanaje de la extra.
Por debajo de eso, es seguro usar la corgente, aunque dependiendo de 1a forma de las
camaras y de otos reglajes del motor (chispa, carburacion, etc.), hay que estar siem-
pre oido avizor para escuchar el pistoneo y hacer las correcciones del caso.

Los aditivos: ¢l uso de aditvos para la gasolina no es necesario. Los combus-
tbles traen todos los aditivos y agregados necesarios para su correcto funcio-
namiento en los motores. Venden aditivos que impian los sistemas, que pue-
den utilizarse ocasionalmente, cada 20 mul kilémetros, cuando el tanque esté
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bajo de combusuble para que queden bien concentrados y suelen remover la
pelicula que forma la gasolina en chicleres ¢ inyectores. Estos limpiadores
pueden aflojar mucha mugre del filtro y enviaclo a los invectores, luego es
mejor usatlos como mantenimiento v no como sistema de reparacion para lo
cual hay que recurrr ya a los talleres especializados.

Los mejoradores de octanaje tienen un efecto minimo y sirven aplicados en
alta dosis, en casos de que no se consiga la gasolina correcta. Suplir de manera
rutinaria el uso de gasolina extra con aditivos no es recomendable, pues el
efecto de éstos no es garantzado ni estable.

La inyeccion no requiere extra. Hay una gran equivocacion y malos consejos
de técnicos y mecanicos, que tratan de decirle a la gente que su carro de inyec-
cion necesita gasolina extra. La decision entre extra o corriente viene dictada
por la relacion de compresién y no por el sistema de alimentacién.

Al mecanismo de inyeccion, que no es mas que una boquilla calibrada que se
abre mediante una senal enviada por un procesador electrénico o un mando
manual, le es completamente transparente el octanaje de la gasolina que trans-
porte. Dicen, también equivocadamente, que la gasolina extra es mas limpia
que la corriente. Nada mis falso. Ambos combustbles son filrados, procesa-
dos y transportados con las mismas normas de seguridad.

Inclusive, si ello fuera cierto, seria mas riesgoso el uso de la extra pues ésta se
consume en volumenes menores y estd mas tiempo acumulada en los tanques
de las estaciones, donde puede acumular mayores residuos y agua. Por esa
misma razon, a veces se transporta en carrotanques menos refinados o no
usan los oleoductos. Y tercero, la extra es mas vulnerable a la falsificacion,
mezcla con corriente, revuelto con venezolana con plomo, etc. Todos los ca-
rros de inyeccion tenen filtros sellados de alto rendimiento por los cuales
pasa la gasolina a alta presion. Por lo tanro, en el caso de mugre, son menos
sensibles a las obstrucciones que los de carburador.

Por consiguiente, ensaye su carro con la gasolina corriente, en poca dosis, y
observe si hay detonacion o aumento de la temperatura de funcionamiento. Si
pasa esta prueba, puede usar la gasolina corriente sin problemas. De todas
maneras, tenga en cuenta que gractas a la inyeccion que permite calibrar per-
fectamente las mezclas, los motores modernos suelen tener mayor relacion de
compresion que antes pues hay controles que evitan la detonacién, atrasando
la chispa de manera automatica en caso de detonaciones, con pérdida de po-
tencia. Por consiguiente, su observacion personal sobre la macha del motor o
el oido de un experto, seran claves para tomar la decisiéon de cual gasolina usar.
Asi tenga un arcaico carburador bajo el capor.
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La gasolina de avién: la gasolina de mayor octanaje que se hace en el pais esta
destnada a los aviones de piston. Tiene un ocranaje 100-130. Su venta al publico
general no estd permitda, pero es posible obtenerla en algunas «dosis persona-
les» en pistas de fumigacion, aeroclubes, etc. Su uso no es recomendable salvo
para motores muy especiales de competencia 0 muy alta compresion.

La densidad s menor que la de la gasolina extra por lo cual se aumenta de
manera importante ¢l consumo y es muy «secar lo que hace que la proteccion
de los astentos de vilvulas sea pobre. St el motor no tiene una muy elevada rata
de compresion interna, agregarle gasolina de avion, Avgas o «etilica», hace que
produzca menor potencia.

St en alguna emerpencia, cuando no se consiga gasolina extra y ésta sea indis-
pensable, puede mezclar corriente con etlica o extra con ésta sin problemas.
Trate de no usar la etilica pura y siJo hace, agréguele un poquito de aceite de
dos tempos para Jubricar la parte supenor del motor.

Mezclar extra y corriente. La gasolina extwa y corrente es perfectamente
compatible y al mezclarlas se obtiene un octanaje promedio, dependiendo de
la proporcion en que se revuelvan. La gasolina exwa gene 93 octanos y la
corriente 86. Cuando el motor na se comporta bien (pistonea) con pura gaso-
lina corriente, es probable que usted encuentre el correcto compronuso usan-
do una mezcla del 50% con exta. Por ejemplo, en alturas intermedias como

Medellin, Bucaramanga y simulares.

En muchas bombas estan ofreciendo ya la gasolina mezclada como alternati-
va, pero es mucho mas seguro hacer personalmente la combinacion al gusto y,
sobretodo, a la vista. Esta mezcla de calidades de gasolina es valida en todo
terreno y altura, una vez observadas las condiciones de marcha del motor.

El mejor y mas barato aditivo para subur el octanaje es una gasolina superior.
Cada motor requiere un derermunado octanaje en el combusuble para que su
operacion sea energéticamente eficiente y menos contaminante. Esta es una
condicion del diseno del moror. Si se usa gasolina de mayor octanaje del re-
querido, no significa que la operacién resulte mas eficiente, de lo que si esta-
mos seguros es de que resultara mas costosa. Por otra patte, si se uuliza gaso-
lina de menor octanaje del requerndo, ademas de resultar en una ineficiente
operacién y mds contaminante, se corre el tiesgo de danar el motor por accion
del golpeteo interno producido por el bajo octanaje.

Otro aspecto importante, es que el motor nuevo, por diseno, siempre trae

definido el requerimiento de octano para operacion en altrud cero (0) metros
sobre el nivel del mar, es decir ¢l maximo requerimiento. En la medida en la
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que aumenta la alurud, el requerimiento disminuye aproximadamente en dos
(2) unidades de octano por cada 600 metros. Esto significa que un moror
especificado para trabajar con gasolina extra (94 RON), si el vehiculo opera en
Bogoti que estd situada a 2630 metros sobre ¢l nivel del mar, el requerimiento
se habrd disminuido aproximadamente en 9 unidades y por lo tanto podra
operar bien con una gasolina de 85 RON., es decir con ‘gasolina corniente’. En
Bogota son muy escasos los autos que necesitan utilizar gasolina extra unica-
mente. También es posible que el requerimiento de ocranaje aumente con los
kilémetros recorridos por el vehiculo, debido a la formacion de depositos de
carbon sobre la cara del piston, los cuales acnian como puntos calientes y

obligan a usar gasolina de mayor octanaje.

En resumen, el octanaje requerido por el vehiculo varia segun su diseno, los
kilémetros recorridos y la alttud donde se encuentra el vehiculo. Entonces,
¢como encuentro el octanaje requerido por mi carro? Es muy sencillo, veamos
UNos CoNnse)os:

S1al tomar una pendiente o cuando pisa el acelerador para exigir en forma rapida
mas impulso al carro, usted escucha un rwdo dentro del motor parecido a un
golpeteo o ‘cascabeleo’, lo mas probable es que su motor no esté bien sincronizado
o la gasolina que esta utlizando tene un octanaje menor que ¢l requendo.

Si usted debe aumentar el octanaje de la gasolina, siga este consejo: mezcle las
gasolinas (tabla 1). Las dos gasolinas son quimicamente compaibles en cualquier
proporcion. Usted solo dene que solicitar al operario de la Estacion de Servicio
que le venda, por ejemplo, por cada 9 galones de gasolina cornente, uno de extra.
Siel ruido contnua, pida que le cambien la proporcién por 8 galones de ‘cornente’
por 2 de ‘extra’ y asi sucesivamente hasta que el ruido desaparezca. Recuerde au-
mentar la proporcion de extra si viaja a derras mds bajas,

Tabla 1. Mezclas gasolinas par mejorar octanaje

Gasolina Corriente Gasolina Octanaje de
extra mezcla

|
9 galones 1 galén 87 |
8 galones 2 galones 88 |
7 qalones 3 galones 88,7 \
|6 galones 4 galones 89,7 \
|'5 galones 5 galones 90,3 ]
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ANEXO 8:
SISTEMA ELECTRICO

La funcion principal del sistema eléctrico es el proveer la energia necesaria
para el arranque y el correcto funcionamiento de los accesonos como las luces
y la instrumentacion. Proveer energia para el arranque en las peores condiclo-
nes de operacion es usualmente la consideracion principal durante el diseno
de un sistema eléctrico basico. Los sistemas de 12 voldos son los mas comu-
nes y los menos costosos, pero los sistemas de 24 voloos pueden transmiur
mas corriente y son mas eficientes.

Seleccion del motor de arranque. La temperarura ambiente, cargas parasi-
tas y la velocidad de arranque requerida son los factores a considerar para
seleccionar un motor de arranque o marcha (figural). La velocidad de arran-
que minima requerida se muestran en la tabla anexa
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Figura 1. Seleccién de motor de arranque
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Seleccion de la bateria, La selecetdn de la bateria depende de muchos facto-
res, incluyendo la remperatura ambienre, cargas parasitas y ¢l consumo de
cotriente del moror de arranque (tabla 1). En la rabla anexa se muestran las
recomendactones minumas de bateria para Norte América y Europa, con las
cargas parasitas desconectadas. Cargas parasitay altas van a requertr considera-

blemente mas capacidad

Tabla 1. Seleccion de bateria

' Motores |

\

| | Frio
| . _ |-18°C(0°F)
2ace3oL 12
[290&a50 © 12 |
|6,8L 88,11 12|

{ 10,5L & Co12
12,50 i

\2,9L&4 s, 24 |
|68L&81L 24 [
10,5L & 24

L125L R

Conexiones de baterfa en sene y en paralelo. Para incrementar la capaaidad, se
pueden conectar varias baterias en serie o en paralelo como se mucstra en la
figura 2. Como podrid observar el volraje y ¢l amperaje son afectados. Si se

‘Voltios | Amperes para
Arranque en

| capacidad

| (minutos) ’
A1 B
L 285
..-330
g 700 ’

S 215
274

S DU - S

440

requiere se pueden conecrar mas de dos barterias,

| NOmero
' de Reserva | BCI/SAE |

—

b |
4
.
' i
A
En Serie En Paralelo
AMPS « Ung sola Batera AMFS = Una sola Ealr ia
VOLTS = 2 X Voms de una Bawra VOLTS = 2 X Yolts do vna Batw@

Figura 2. Conexion de bateria

334

|
[



B ANEXO 8

Cables de las baterias: ¢l tamano de los cables de las baterias debe conside-
rarse buscando limitar la caida del voltaje, de manera tal que la diferencia entre
el voltaje del motor de arranque y el voltaje de la bateria durante el arranque no
sea mayor a 0,8 voltos para un sistema de 12 voluos. La mayoria de los moto-
res de arranque estin aterrizados de manera interna al motor. Si es posible, el
cable de derra de la bateria debe de estar conecrado al motor en uno de los
tornilos del montaje del motor de arranque. Si el motor tene aisladores de
vibraciéon de hule, 1a terra de la bateria debe de estar conecrada al motor o un
cable del mismo tamano debe de aterrizar el motor al chasis. EJ tamano mini-
mo recomendado de los cables, basados en el consumo de corriente de la
marcha y largo maximo (combinado, para todos los cables positivos y negati-
vos) se muestra en la rabla 2.

Tabla 2. Cables de bateria

| MOTOR VOLTIOS | LARGO MAXIMO COMBINADO DE LOS CABLES DE |

( . BATERIA ) o o

- - 2,54 m (100 in) 5,08 m (200 in)

24L&300 12 | #0 #000 (6 2 # 0)

| 2,9L & 4,5L 12 | #0 #000 (6 2 # 0)

'68L&8,1L | 12 | #00 | #000 (6 2 # 00)

' 10,5L & 12,5L 12 #000 | 24#000

29 &4,5L | 24 | #4 #2
6,8L88,I1L | 24 | #2 #0

| 10,50 & 12,50 24 | #1 ) # 000 o

Riesgos con baterias

Evitar el nesgo de explosion de la bateria (figura 3). El gas emitido por las
baterias puede ocasionar una explosion. Mantenga Jas chispas, {osforos y Ua-
mas expuestas lejos de Ja parte superior de las baterias. Siempre unlice una
lampara de mano para revisar el nivel del electrolito. Nunca revise la carga de
la bateria haciendo un puente entre los postes de la bateria con un objeto
metalico. Use un voldmetro o hidrometro.

Siempre retire primero la terminal del poste negagvo (-) v reinstalela siempre
al final. No cargue una bateria congelada; puede explotar. Se recomienda ca-
lentar la baterfa a 16 °C (60°F). Evitar la posibilidad de quemaduras con dcido.
El dcido sulfunco en el electrolito de la baterfa es venenoso, es lo suficiente-
mente concentrado como para quemar la piel, abrir hoyos en la ropa y causar
ceguera si llegara a salpicar los ojos.
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Figura 3. Riesgo de explosion de una bateria

El peligro se evita si:

. Se llenan las baterias en un lugar bien venwdado (figura 4).
i Se usan gafax protecroras y guantes de goma.

. No se aspiran los vapores emitudos al agregar electrolito.
i Se eviran los derrames o goteo de electrolito.

. Se emplea el procedimuiento de arranque correcto.

Si llegara a derramarse acido en el cuerpo:

. Enjuague la piel con agua.
N Aplique bicarbonato de sosa o cal para neutralizar el acido.
i Enjuague los ojos con agua durante 15 — 30 minutos. Pida atencion

meédica de inmediato.

Si se llegara a ingerir acido:

o No induzca el vémito.
. Beba una gran canudad de agua o leche, pero no mas de 2 litros.
. Pida atencidon médica de inmediaro.

Precaucion. Los postes de la bateria, terminales y algunos accesorios relacio-
nados con las baterias son o contienen aleaciones de plomo, quimicamente se
ha comprobado que pueden ser causa de cancer o causar danos reproductivos.
Ls importante lavarse siempre las manos después de trabajar con baterias.
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Figura 4. Revision bateria

Cuidados con la electrénica: no hay lugar a equivocaciones. Los talleres
que no tengan equipos especiales, conocimientos de sofoware, espacios ade-
cuados y técnicos capacitados, para atender la demanda de tecnologia que
requieren los vehiculos modernos, nenden a desaparecer. Los fabricantes de
vehiculos no se detienen en su empeno por crear carros mas sofisticados y
SEgUIOs.

En esa busqueda, todos cllos decidieron utilizar microchips, sensores y modu-
los, enire otros componentes electronicos, a los cuales denominaron inteli-
gentes por su capacidad, para generar funciones provistas de velocidad,
confiabilidad y precision. Y es que gracias a este upo de tecnologia, tanto ¢l
motor, como los frenos, la suspension y los accesorios pueden realizar las
tareas para las cuales estin disenados, muentras que intercambian datos entre
si para responder a las necesidades de seguridad que, durante el camino, pue-
dan tener el conductor y sus acompanantes.

Por ejemplo, para que el piloto de un vehiculo reconozea una situacion de
peligro y ponga en marcha las medidas necesanas, dispone unicamente de
fracciones de segundo; un margen de tempo en el cual s6lo pueden reaccio-
nar con suficiente rapidez los componentes electronicos que ajustan el cinru-
ron de seguridad, o los que evitan que las lantas se bloqueen.

Lo electrénico se refiere, entonces, al uso de componentes actvos o transisto-

res. Estos elementos capaces de amplificar cotriente estan fabricados en sili-
cio, y no denen reparacion, pues son plezas encapsuladas en empaques de

337



B MAQUINAS AUTOPROPULSADAS: GUIA PRACTICA

ceranuca o en plasticos especiales que las aislan de la humedad y la suciedad.
Su tamano ex infimo (se miden en mucras), por lo que solo pueden ser mani-
pulados en laboratorios y lugares especializados. Asi nusmo, la union de vanos
componentes electronicos conforma los compurtadores.

iHacia dénde va la electronica?

Los vehiculos modernos cuentan con 10 o mas compuradores, y cada dia
tendran mas. De hecho, todos los vehiculos nienen preinstalaciones para co-
necrar INAas accesortos. Sin embargo, en la mayoria de talleres parvculares des-
conocen las rutas de éstas, por lo que los réenicos se dedican a romper y, lo
que es peort, a danar las unidades electronicas; situacion que, adicionalmente,
le genera gastos innccesarios a los propietatios de los vehiculos, pues estos
danos resultan costosisimos. Por si fuera poco, esros sitios tampoco cuentan
con escaner, un computador externo de analisis que se conecta al motor del
vehiculo para detecrar que un sensor esta mal conectado, o que cualquiera de
los componentes electronicos se dand; incluso, en algunas ocasiones también
sirve para restaurarlos.

Conozca algunas unidades electronicas:

ECU (Unidad de Control Electronico): es ¢l computador que se encarga
de controlar las funciones basicas del motor, tales como la inyeccion y el en-
cendido, al mismo tempo que detecta el nmivel de oxigeno en los gases de
escape, la temperatura, la posicion de apertura de la mariposa de paso de aice,
la presion interna del multple de admision y el uempo de detonacion de la
chispa, mediante sensores colocados en cada uno de los sitos donde se pro-
ducen estos fenomenos.

SSP (Sistema de Sujecion Programado): sirve para reducir la fuerza que el
cinturon aplica al cuerpo en el momento de un impacto; este sistema evira que
se produzcan lesiones ¢n la regidon abdominal y roraxica durante una fuerte
desaceleracion.

SRS ( Suplementary Restraint System): conocido cominmente como airbag
o bolsa de aire, este sistema protege el cuerpo del contacto con partes merali-
cas del vehiculo; es mportante anotar que solo es e¢ficaz st se combina con el
cinturdn de segundad.

AHR (Active Head Restraint): en caso de un chogue por detris, la paree
trasera del asiento y el apoya cabezas se desplazan al mismo gempo hacia
atras; de esta forma se reduce el riesgo de lesiones en las vértebras cervicales,
producto del efecto conocido como ‘latigazo’.
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FPS ( Fire Protection System): durante una colisidn, este mecanismo blo-
quea el sistema de inyeccidn de combusnble y de encendido.

ESP (Electronic Stability Program): programa electronico que aumenta la
estabilidad del vehiculo en curvas v que actida con el sistema de frenos ABS.

ABS (Anti Lock Braking System): sistema que impide el blogueo de las
llantas en una frenada de emergencia, mantene la adherencia y el control so-
bre el vehiculo, y acorta la distancia de frenada.Para mejorar su eficacia, los
fabricantes de vehiculos han implementado otras avudas, entre ellas se en-
cuentran las siguientes:

BAS (Brake Assistance System): refuerza la presion de la frenada. Este
sistema también es conocido con la sigla AFU (Asistencia a la Frenada de
Urgencia) y DBC (Control Dinamico de Frenado).

EBD (Electronic Brake — Force Distribution): distribucion eleceronica
que reparte la fuerza de frenado a cada lanta en funcidn de la carga y del
estado de la via. Este sistema también es conocido con la sigla EBV (Electronic
Brake — Force Variable).

Se acaban los cables: ¢ electricista tendri que actualizarse, ya que BMWV, Audi,
Citroen, Mercedes, Mitsubishi, Chrysler, Volkswagen, Nissan, Chevrolet y Skoda,
entre muchas otras marcas, decidieron elimunar ese antiguo enredo de colores,
ramanos y calibres que se formaba alrededor del motor, para datle paso a una
nueva tecnologia. Este avance de la industna automotnz, mds conocido como
arquitectura muldplexada, permite simplificar el uso de cables y conexiones en
mas del 50 por ciento, con respecto a los sistemas convencionales.

Para su funcionamiento, cuenta con cuatro redes distintas e interdependientes,
que comprenden una caja inteligente (BSI) y varios modulos unidos entre si
por conectores que se denominan bus. La BSI, que funciona como la “verda-
dera cabeza pensante del sistema” esta dotada de un microprocesador que
funciona porun programa de informatica. Este microprocesador centraliza y
decodifica las informaciones recibidas y da las ordenes oportunas bajo forma
de codigos binarios.

Un hecho que hace imposible levar a cabo reparaciones sin los elementos de fabrica,
sin scanner especiales v sin expertos verdaderos que conozean este sistema.

De igual forma, la cinta aislante, e] alicate, los terminales de latica, estan en vias

de desaparicidon a cambio de conectores que rampoco se pueden poner equi-
vocadamente.
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{Qué es la sincronizaciéon?

Involucra varios procesos de dragndsuco, reparacion, cambio y reglaje de cada uno
de los mecanismos que componen los diferentes sistemas gue intervienen en el
funcionamiento correcto de un motor. El procedimiento se debe realizar cada sets
meses o luego de 15.000 kilémetros de recorrnido st el motor usa carburador, si
por el contrario dene sistema de inyeccion se debe hacer cada 30.000 kildmetros.

Para realizar una sincronizacion correcta se deben revisar, ajustat 0 cambiar de ser
necesario, los siguientes elementos: carburador, bobina, el tmer o disaibudor
(delco), los pladnos, el condensador, las bujias y los cables de alta tension,

Sistema de encendido: esti integrado por el interruptor de encendido, la
bobina, el amer o distribuidor (delco), los plaunos, el condensador, las bujias
y los cables de alta tension. Los vehiculos modernos, no genen pladnos ni
condensador, incluso algunos tienen una bobina por cada cilindro.

Interruptor de encendido: en ¢l se pone la llave, para iniciar o concluir el
proceso eléctrico de encendido o apagado del motor.

Bobina: tiene como funcion, wansformar la corriente de baja tension almace-
nada en la bateria (6, 12 o 24 volaos) y producida por el sistema de carga
(Dinamo o alternador) y regulador en corriente de alta tension 12.000 a 15.000
voltos, indispensable para inflamar la mezcla de alre-gasolina presente en cada
uno de los cilindros por medio de las bujias, que producen la chispa necesaria
para la ignicion del compuesto.

Distribuidor o Timer: se encarga de recibir la corriente de alta tension que
llega de la bobina vy de repartida para cada uno de los etlindros, en el momento
optmo para cada uno y de acuerdo con el ciclo (tiempo) en el que se encuen-
tre, admision, compresion, explosion o escape. En su interior se encuentran
los platinos cuando es un sistema anuguo.

El Distribuidor esta unido mediante un pindn al ¢je de levas, que 2 su vez
trabaja en perfecta armonia con el ciglicnal y las valvulas de admisiéon de mez-
cla fresca de atre-gasolina, o de escape de gases quemados. Adicionalmente se
encarga de regular la potencia del motor, adelantando o atrasando Ja chispa
segun el rango de revoluciones del propulsor para cada momeato o exigencia,
mediante dispositivos mecanicos, tales como calibrados contrapesos, finos y
precisos resortes, accionados por el vacio que produce el motor, o por senales
electronicas en los sistemas modernos gobernados por computador, mucho
mas exactos y eficientes en cuanto a bajo consumo de combusable, alta po-
tencia y menor cantidad gases toxicos emiaodos al ambiente.
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Tapa del distribuidor: recibe de la bobina la cornente de alta tension y la reparte
a cada cilindro gracias a una escobilla que gira en su interior. Esta fabricada de un
material aislante. Debe permanecer impia, seca y sin fisuras o roturas, ya que estas
impiden la cireudacion o desvian la corrente requerida para el correcto funciona-
muento del sistema. Es una gran fuente de varadas y problemas.

Escobilla: estd montada en ¢l eje del distribuidor, recibe la corriente de alra
tension y la reparte a cada una de las partes de la tapa, encargadas de enviarla
a cada una de las bujias mediante los cables de alta tension.

Platinos: fabricados en tungsteno, funcionan como un interruptor, son ac-
cionados por el movimiento del motor, a través de la parte central del distri-
buidor. De manera mecanica abren o cierran el circuito eléctrico primano,
pudiendo de esta manera generar altos voltajes gracias a la alternancia en el
circuito primano. Cabe recordar que para elevar volaje en sistemas de co-
rriente contnua se requiere la presencia de voltajes altos y bajos en secuencia
generando un fenomeno similar al ocurrido con la corriente alterna.

Los platnos, tenen un polo positvo (el que abre y cierra mediante un resorte) y
uno negativo (que esta fijo) estos abren y cierran muchas veces por minuto. Por
ejemplo: en un motor de 4 cilindros que gira a 4.200 rpm, cada ciclo del motor
de 4 dempos se realiza en dos vueltas del cigienal, es decir que por cilindro hay
una explosion cada dos vueltas, como estas son 4.200 por minuto, sexan 2.100
explosiones cada munuto, o sea 2.100 chispas saltaran en cada bujia. Siendo un
motor de 4 cilindros el distribuidor transmite 8.400 chispas por minuto y para
ello los platnos deben hacer 8.400 cortes de corriente primana por minuto.
Como cada vez que se produce un corte, se produce una pequena chispa estos
se quemarfan, para evitar eso se coloca el condensador.

Condensador: es un elemento cilindrico encargado de absorber los fuertes
impactos de energia, producidos por las chispas que se generan por el funcio-
namiento de Jos platinos evitando que se quemen rapidamente. Cuando se
pone un condensador de menor capacidad de la requerida se formara pico en
la parte positva del plauno, pero si por el contrario se forma un hueco, el
condensador excede las especificaciones y debe ser cambiado por uno de me-
nor capacidad.

Buijias: se encargan de recibir la corriente eléctrica de alta tension que llega de
la bobina por intermedio del twmer o distribuidor mediante un cable, para
producir la chispa que inflamara la mezcla de aire/gasolina comprimida por el
piston en cada cilindro del motor. Las bujias deben soportar grandes temperatu-
ras, por ejemplo el elecurodo central puede llegar a soportar hasta 700 grados
centgrados. Por esto dene que ser fabricada en materiales resistentes.
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La bujia 6ptima es la que recomienda el fabricante del motor, este definira la
necesidad de usar bujia fria o caliente, teniendo en cuenta el diseno del motor,
la eficiencia del funcionamiento y el aprovechamiento maximo del combusti-
ble que quiera obrener.

Instalacién de alta tension: esta conformada por los cables que se encargan
de transportar la corriente desde la bobina hasra el distribuidor y de este hasta
cada una de las bujias. Antiguamente se fabricaban en alambre muy delgado,
actualmente se construyen con mezclas de nylon que evitan la interferencia en
los sistemnas de radio, a la vez que garantizan una mejor transmision de co-
rriente, mejorando la eficiencia en el funcionamiento del motor.

Sistema de distribucidon: realiza la labor de interconectar el funcionamiento
mecanico del motor, con el del sistema de encendido y con el de alimenracion.
Esta integrado por el eje de levas, las valvulas y la correa, pindn o cadena de
reparticion.

Eje de levas: abre o cierra las valvulas en el momento apropiado, para permi-
tir la entrada de mezcla fresca de aire/gasolina a los cilindros, o para permidr
la salida de los gases quemados. Adicionalmente acciona la bomba de com-
bustible mecanica.

Valvulas: en los motores modernos estan ubicadas en la culata (andguamente
en el bloque del motor), Abren o cierran la entrada de mezcla de aire/gasolina
(valvulas de admisién), o por el contrario permiten la salida de gases quema-
dos producto del funcionamiento del motor (valvulas de escape).

Correa: puede ser rambién una cadena o un pinén. Se encarga de transmitir el
movimiento de giro del cigliefial hasta el eje de levas, permitiendo que se mue-
van las valvulas, gire el distribuidor.

Sistema de alimentacion: estd conformado porla bomba de combustible, el
filero o fitros, las tuberias y el ranque o depdsito. Este sistema se encarga de
almacenar, y llevar el combustble hasta el carburador o sisrema de inyeccién
de combustble para que el motor funcione.

Bomba: extrae el combustble del tanque o depédsito, mediante el accionamiento
de su diafragma por medios mecanicos, accionada por el eje de levas por ejem-
plo, o mediante el funcionamiento eléctrico. Las bombas mecanicas estan mon-
tadas al lado del mortor, las de accionamiento cléctrico por el contrario muy
cerca al tanque o incluso en su intedor. Las bombas eléctricas suministran un
caudal de combustble mucho mas vigoroso y estable, y por eso se utilizan en los
sistemas de inyeccion electronica de combusable actuales.
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Filtros: son los encargados de retener impurezas presentes en el combustble

3
que ocasionarian fallas, en el funcionamiento del motor e incluso danos graves
en el sistema de inyeccion electronica.

Tuberias: fabricadas en acero, cumplen con la misién de transportar el com-
bustble desde el tanque o depodsito hasta el carburador o sistema de inyec-
cién. Su rotura, perforacion o “estrangulamiento” permiten la fuga del com-
busable, la entrada de aire al sistema, o la interrupcion de la circulacion, lo que
siempre causara problemas.

Tanque o depdsito: se encarga de almacenar el combustible, anteriormente
se fabricaban en lamina metdlica, hoy muchos vehiculos modernos traen tan-
ques fabricados en plastcos y fibras resistentes, que se aplastan y rompen
impidiendo la explosion en casos de accidentes graves.

Preguntas:

¢Cada cuanto se debe sincronizar un vehiculo? En los vehiculos con
carburador cada 15.000 kilémetros o cada 6 meses, en los de inyeccion entre
30.000 y 60.000 kilbmetros, dependiendo del vehiculo.

<Es necesario desmontar y desarmar el carburador? No, Nunca, ningin
manual de reparacion recomienda hacerlo, es una practica que se extendid
hace muchos anos entre los mecanicos, y que causé muchos danos en estos
delicados clementos, al hacerles perder las medidas originales con las que fue-
ron disenados para funcionar bien. Los solventes modernos creados para la
limpieza profunda del carburador cumplen con efectividad la mision sin nece-
sidad de abrirlo.

(Qué dispositivos se cambian cuando se sincroniza un
motor?

Las bujias si es necesario (entre los 15.000 y los 60.000 kiémetros).

Los cables de alra tension (entre los 50.000 y los 150.000 kilometros).

El filtro de aire (entre los 3.000 y los 20.000 kilémetros).

El filtro de combustible (entre los 15.000 y los 30.000 kilémetros).

Los platinos y el condensador (entre los 15.000 y los 20.000 kiometros).

¢La sincronizacién de vehiculos con inyeccién electronica es igual a la
de los que tienen carburador? Es diferente, mucho mas sencilla, rapida y
precisa si se cuenta con los equipos necesarios para realizar el diagnéstico y el
trabajo, vy se efectia de acuerdo al orden establecido. No existe el desarme,
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unicamente la verificacion y los ajustes para dejar el sistema de acuerdo al
manual de sincronizacion del vehiculo v adicionalmente requiere menor can-
bio de piczas.

Desconfie de las sincronizaciones donde se afirma que se desmontaran los
inyectores, 0 se cambiardn, esto no s necesario, ya que casi nunca se danan, a
menos que hayan sido manipulados anteriormente.

¢Coémo reduce una buena sincronizacion las emisiones de gases? Un
auto bien sincronizado contamina menos que uno que no lo esti. Se calcula
que un vehiculo sin sincronizar contamina entre un 100 v un 500"y mas, que
uno debidamente sincromzado.
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