ESTUDIOS TECNICOS BMW “Serie 3”

Y DOCUMENTACION después 1991

I sT g ISSN 1134-7155
00015S
TECNICA LI
d —— . Q771134715009
el avutomovil

Caja de cambios ZF

Caja de cambios Getrag
Transmisién automéatica ZF
Transmision automatica GM
Transmision y puente trasero ....

Suspension - Tren DEL. - Cubos .. 67
Suspension - Tren TRAS. - Cubos 70

BMW “Serie 3”
después 1991
316i - 318i - 318is - 320i - 325i




N2 - 15 ABRIL 199
- ESTUDIOTECNICO Y PRACTICO
IdentfiCaCION o v v e 5
_ Motordcilindros .. ... oo i s
MotorGcilindros .. ... 28
Embrague . ... ... .. 39
Cajadecambios ZF .. . ... . ... . il 41
Cajade cambios Getrag ... . ... ... . ... .. ... .. ... ... 46
CajaamtomaticaZF ... ... ... . i e 50
CajaautomaticaGM . . ... . ... ... . ...l 54
Transmisiones . ... ... e 37
Direccion . . .. ... . i 64
Trendelantero ... ... .. 67
Tren Irasero .. ... ..o e 70
Premos . e 73
Bquipoeléctrico . . ... ... .. Sl
R [ 93
: CaITOTEITA L. vt et v e et et et e 97
TECNICA.
el avtomovi
La revista técnica
para el profesional
de la automocion
ANETQ-ETAL 2000, 5.1,
C/ Samonta, 17-A
Pol. Ind. Fonsanta
DRO7( Sant Joan Despi
(BARCELONA)
Tel. {933 373.71.00
Fax (931 373.77.03
Impresion:
Comgrafic-E.D.LM.
Dep.Legal.B-11.969-1993
|
Traduccion:EUGEN! ROSELL
Revision y adaptacidn: AVISO: Esta poblicacién esid destinada a los profesionales de la reparacion y a los aficio-
GABRIEL CUESTA nados competentes. Por este motivo, ciertas informaciones - que s deducen naturalmente de
me‘Red?F““'l“: o la lectura del texto o de la observacidn de un dibujo - no estdn extensamente detalladas. El
Dpta. Maguetacidn y Diseno: editor no podré ser hecho responsable de las consecuencias derivadas de errores que el lec-
JUAN ANTONIO ALONSO . R . i
tor cometa haciendo un mal uso de la documentacion contenida en la presente publicacion,
o por errores comelidos involuntariamente en la confeccidn de fa misma.
©1992 E.T.A.L para ia edicion francesa
©1994 ANETC-E T.AL-2000 para la edicion espahola,




ESTUDIO TECNICO Y PRACTICO

\

BMW “Serie 3”

(después 1991)

316i - 318i - 318is - 320i - 325i

2

Agradecemos a los Servicios Post-Venta y de Relaciones de Prensa de BMW France la eficaz
ayuda gue nos han prestade para la realizacion de nuestro trabajo.

llustraciones del! estudio E.T.A.L

. —



ESTUDIO TECNICO Y PRACTICO

de los BMW «Serie 3»

PROLOGO

esde 1875, terer una gama en el seg-
Dmento M2 es una tradicon para BMW.
! Asi, hemos conocldo una primera ge-
rarzcidn de la Serie 3, del 316 (incluse hubo
posteriormente un 315) al 323i, con motor de
4 ¢ 6 cilindros. A finales de 1982, le sucedid
una nueva generacién cen carroceria comple-
tamente nueva, cuyo estilo se inspiraba a pe-
sar de todo en la primera. Con las motoriza-
riones de gasolina, la gama iba del 316 al
325i.

En noviembre de 1990, BMW presenta una
2" generacidn de Serie 3 completamente re-
disenada, La carroceria (berlina de 4 puertas)
adopta lineas audaces y muy asrodinamicas.
Sus dimensiones son mugho Mas generosas
que [as de la generacidn anterior,

Esta gama E36, en denominacion de fabn-
ca, se comercializa & partir de anero de 1991
en versiones 318 (4 cilindros, 1795 cm?, 115
CV} y 325 (6 cifindros, 2494 cm3, 190 CV).
Curante el afio 1891 se introcducen las demas
herlinas de la gama: el 320 (6 cilindros, 1990
cmd, 150 Cv) v ! 325 TD {tuwbo diesel, 2505
cm?, 115 CV).

Todos los motores de fa Serie 3 son de
goncepcién reciente. Los 4 cilindros s& inspi-
ran en las investigaciones hechas para el V12
de la serie 7, y los © cilindros de gasolina
s0n multivalvulas de elevadao rendimiento. El
nuevo tren trasero muitibrazo reproduce la
técnica del Z1 para obtener un excelente
comportamiento en carretera gracias a 'a
convergencia constante y a las compensacio-
nes da cabeceo y hundimiento,

A principios de 1982, aparecen las versio-
nes de 2 puertas, gue conservan el aire ge-
neral de las berlinas, perc son lo bastante di-
ferentes para justiicar la denominacion de
“Soupe". Estan disponibles en  wvarsiones
318is y 3250

La amplacion de la gama continua: &n oc-
tubte de 1992, el deportive M3, y en marzo
de 1993, el cabriolet, que viene a substitutr al
de |a anfigua generacidn, cuya produccion
habia continuario después del lanzamiento de
la nueva serte 3.

B.P.

Los disefiadores de BMW han sahido conservar en la nueva Serie 2 un aire de familia con las seres 5 y
7. a la vez que lo daban una estética muy moderna y un notable coeficiente aeradindmico Cx.

El presente Estudio Técnico y Prac-
tico trata sobre los BMW "Serie 3"
lanzados en 1994: 316i, 318i, 318is,

Con la misma linea general que |a berlina, los coupés muestran un aire mas deporive y repiten las

320i y 325i.

motgrizaciones de mejeres prestaciones en 4 y 6 cilindros.

S S —



- EQUIPO ELECTRICO ~

BMW «Serie 3w R T

gasolina {después 91)

IDENTIFICACION

PLACA DE CONSTRUCTOR (B)

Estd colocada en |la aleta delantera derecha,
detras de [a torreta del amortiquador.
Indica:
- &l nombre del constructor,
- &f ndmero de homologacion;
- gl numero de serie;
- el peso total autorizada con carga;:
- & peso total rodante autorizado;
- la carga méx. sobre eje delantero;
- la carga méx. sobrs eje trasero.

NUMERO DE SERIE {A)

El nimero de sarie esta grebado en frio en el
borde superior de la chapa de salpicadero, al
lado del limpiaparabrisas derecho, y esta debajo
de una trampilla.

NUMERO DE MOTOR (C)

Estd grabado en frlo en la parte inferior izquier-
da del bloque de cilindros.

.Denominacién Cilindrada {cm3) Transmisién
comercial Tipo Tipo motor Potencia kW (CV) namero de marchas

Berlina

BIBi . CA 11 S5F 16 4E 1 1586/73 {100) Mec./5
MG CA 21 AdF AUL/A
BB CA 31 85F 18 4E 1 1796/82 {113} Mec./5
T CA 41 paF Aut./4
20 CB 11 S5F 2065 1 1991/110 (150) hec /5
- CB 21 ASF Aut./b
3250 CB 31 S5F 25 65 1 2484/141 {192) Mec./b
4 CR 41 ASF Aut./5
Coupé

BIBIS e BE 51 85F 18 45 1 1796/103 {140) Mec./§
B200 . BF 11 S5F 20681 1991110 {150 Mec./5
3200 . BF 21 ASF Aut./5
25 BF 31 S5F 25881 249471471 (192} Mec./5
28 ity ks av i BF 41 ASF Aut./5




LEVANTAMIENTO

CON EL GATO DEL COCHE | CON UN GATO DE TALLER

Colecar el gato a Iz aitura de Ios orificios previs- Hay previstos bosajes en los bajos de camoceria,
tos a cade lado del coche en la parte delantera y  cerca de las ruedas.
trasera de jos bajos de camoceria.

REMOLCADO

Unas trampillas situadas en los parachogues
delantgro v traserc dan acceso 8 agujeros rosca-
dos en los gque se atomillan las anillas de remol-
cadp. Estas anillas se guardan en el estuche de
herramientas bajo la tapa de maletero,
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MOTOR 4 CILINDROS )

Caracteristicas detalladas

GENERALIDADES

Molor de gasolina de 4 tiempos, 4 cilindros en linea, inclnado hacia la de-
recha y dispuesto longitudinalmente.

Un 4rbol de levas en cabeza arrastrade por correa dentada en tos motores
M40,

Dos drbotes en cabeza arrastrados por cadena an los motores M42

Tipo de motor Ma) B16 M40 B18 I M42 B18
Dlametro (Mm) ................} 84 84
Carrara {mm)..... 72 81
Cilindrada {cm3) ... 1596 1795
Rslacién de compresién. 9a 88a1 10a
Potencia max:
- kKW/rpm (CEE) .............. 73/5500 85/5750 100/6000
- CWrpm (DINY 102/5500 115/5750 136/6000
Par max.:
= Nm/rpm {CEE)..............|]  141/4250 165/4250 172/4600
= mkg/rpm (DIN} ............|  13,8/4250 16,1/4250 17/4600

CULATA DE 8 VALVULAS
{motor M40)

Culata de aleacion de aluminio con camara de combustién triesférica.
Asientos y guias de valvulas insertados.

Altura nominal 141 mm.
AMtura min, despues de rectificada: 140,55 mm,
Diametro de log alojamientos de guias de valvula fmm)

- Origen: 12,5,
- 1% reparaclén: 12'6} +0.018
- 2" reparaclon: 12,7 ol
Didmaetro de los alojamientos Admision | Escape
de asientos de valvula (mm) |
Origen. o 43,00 37,50
1 reparacion, ... ... 43,20 ¢+ 0,025 | 37,70 p+ 0,025
Preparacion. ... 43,40 0 37.90 0

GUIAS DE LAS VALVULAS

Guias de bronce, idénticas en ta admisién v el escape, Catadas a presion
enla culata.

Longitud total: 43,5 mm.
Diametro exterior (mm):

- grigen: 12,5.

= 1" reparacion: 12.6} +0,044

- 2* reparacién: 12,7.J 0,033
Didmetro interior {mmj:

- origen: 7. 1

= 1* reparacion: ?,1.} +0,015

- 2* reparacion: 7.2, 0

Altura de las guias en el lado del retén: 4,7 mm.

Condiciones de montaje: culata a 20°C vy asientos a —150°C {enfriamiento
con nitrégeno liguido}.

ASIENTOS DE VALVULAS
De acero ausienitico. calados 2 presion en la culata,

Condiciones de montaje: culata a 20°C y asientos a -150°C {enfriamiento
con tutrogeno liqundo),

Caracteristicas de los
asientos de valvulas Admisisn Escape
Angulode aslento. ___................ 45°
Angulo de rectificado.................. 60"
Diarnetra (mm):
=Ongen. e 43,15 37.68
— 17 reparacitn. ..........coiiiiiniann. 43,35 »-0,008 37 85 » -0,009
— 27 rBpArACION. \ et e 4355) +0,025 3805) +0.025
Altura {mm:
— OB, o e s 7.3
~ 3T reparacion. L.t 754 0
|~ 2% reparacion. L i e 771 + 01
Ancho de asienta (mmb. ... 14a18 1.752225

VALVULAS

De acero inoxidable con cola cromada dura. Las valvulas de escape son
huecas y estén rellenas de sodio para asegurar su refrigeracion,

Estan accionadas por un arbeol de levas en cabeza por medio de balanci-
nes. El punto de articulacién de los balancines tiene un dispositivo de recu-
peracién hidrautica del juego.

Caracteristicas de las .
valvulas {mm) Adrmisidn Escape
Biametro de lacabeza................ 42 36
Diametro de la cola:
= ORgeN . s 6,975
| — 1% raparacion. ...................... 71
| — 2% reparaclon. ....oiiiiiiiiii 7.2
Jusgo entrecolay guia............... 0,05

Juego de funcionamiento:
Sin reglaje, recuperacion hidraulica del juego

i

JUNTA DE CULATA

Junta de material sintélice ¢on ribetes de acerc Inoxidable alrededor de
las camaras de combustion.

Sentido de montaje: marca “"Oben” hacia la culata.

CULATA DE 16 VALVULAS
{motor M42)

Culata de aluminio colada a presion de fluio fransversal. Lieva 4 valvulas
por cilindro y dos cajas en las que se apoyan los arboles de levas y los em-
pujadores hidraylicos.

Altura nominal: 140 mm.

Altura min. despuds de rectificar: 139,556 mm.

Alojamiento de |as gulas de valvula {mm):

— Drigen: 12,5

- 1? reparacion; 12,6, 0
- 2" reparacién; 12,7. ) -0,018.
Didmetro de los alojamientos
de asientos de valvulas [mm) Admisién Escape
L T T T 34,00 31,50
1" reparacion. ... .....ooeoeeeoL 34,20 » + 0,025] 31.70 »+ 0,025
2" TERAraCIoN. ... 34,40 0 31,90 0




- MOTOR 4 CILINDROS -

GUIAS DE VALVULAS !

De bronce, idénticas en la admisiton y el escape, caladas a presion en la |
culata,
Longitud total: 43,5 mm.
Digrnietro exterior (mm):
- origen; 12,5
- 1® reparacion: 12,6. ¢+0.044
- 22 reparacién: 12,7 1 -0,033
Diametro interior {mm):
- origen: 7.
= 1* raparacién: 7.1, #+0.044
- 22 reparacion: 7.2.J 0
Altura de las guias en el lado del retén: 4,7 mm,
Condiciones de montaje: cula'a a 20°C y guias a —150°C (enfriamiento con |
nitrégene liquido).

ASIENTOS DE VALVULAS

De acero austenitico, calados a prestdn en la culata,

Condiciones de montaje: culata a 20°C vy asientos a —150°C {(enfriamiento
con nitrégena llquido),

Caracteristicas de los

asientos de vélvules Admision

Escape

31,6
31.8
32

7.3
7.5 a
7.7J =01

14a19

Argulo de asiems. ...,
Angulo de rectifcado. .................
Digmetrg {mm):
= OPIGON oo
| - 1* reparacion. .
= 27 repAraCioM.......ccvvee e
Aftura (mm}.
= OFIGBN  cvvcereesieire e cereeereseneee e
~ 1% reparacion..
— 2% reparacion. ..........ceccecinne
Ancho de asiento (mm). ...

S
2

341
343
34,5

-0
-0,025

-0
-0.025

VALVULAS

Ds acero inoxidable con cola crormada dura. Valvulas de escape refenas
de sodio para asegurar su refrigeracldn.

Accionartas por dos arboles de levas en cabeza por madic de empujado-
res hidraulicos. Las véalvulas de admision estédn inglinadas 20515 y las de es-
cape, 397435,

Caracteristicas de las .
véhvulas {mm) Admisitn Escape
Cidmetro de la cabeza, ....cccuvene 33 30,5

Didmetro de la cola:

01« [T DO RUT T ! 6,975
| = 1* reparacion.. 7.1
- 2® reparacion. .... 7.2
Alzada de vahula. ... 8.7
Juego entre cola y guia. .............d 0.05

Juégo de funclonamiento:
Sin reglaje. recuperacion hidraulica de! juego

JUNTA DE CULATA
Junta de material sintético con ribates de acero noxidable alrededor de
los cilindros. Sertido de mantaje: marca “"Oben” hacia la culata.

BLOQUE DE CILINDROS

De fundicién gris perlitica con cilindros mecanizados directamenta en el
blogue. |
Diametra de los cilindros {mm}:

- origen 17 posibilidad: 84, ’
- origen 2* posibilidad: 84.080. » +0,014
- 17 reparacion: 82,250 o]

- 2% reparacion; 84,500
Ovalizacién max. (mmi: 0,01.
Conicidad max. (mmj; 0,01.
Rugosidad: 3 a 4 micras.

TREN ALTERNATIVO |
CIGUENAL

De acero furjado, son 5 apoyos v 8 contrapesos.
Los apoyos estan emparejados siguiendo un sisterma de iriple clasifica- |
cion, marcada por cédigo de color,

Caracteristicas de los cuellos {mm):
Diametro;

- origen: 45,

- 1% reparacidn: 44,75, ¢ +0,008

- 2* renaracion: 44,50.J -0.025
Juego axial 0,20 a 0,55.
Rugosidad max.: 1,5 micras.

Caracteristicas de los apoyos [mm):

Didmetro de origen:
- Amarlllo: 52,984 a 59,990,
- Werde: 89,977 a 59,983.
- Biance: 59,971 a 59,976,
Didmetro minorado - 0,25 mm:
= Amaritle: 59,734 & 59,740.
- Verdse: 59,727 a 59,733,
- Blanzo: 59,721 a 59,726,
Didmetro minorade - 0,50 mm:
- Amarillo: 59,484 & 59,490,
- Varde: 59,477 a 59,483.
- Blanco: 59,471 a 59,476.
Jusgo radial del ciguertal: 0,020 a 0,058 mm.
Salto méx. del apoye central, 0.15 mm,
Ancho del apoye n® 2:
~ Origan: 25,
- 1® reparacion: 252, ¢ +0,053
- 2* reparacién: 25,4, +0,020
Juego axial del ciglefial: 0,080 a 0,163,
Rugosidad maximra: 1,5 micras.

BIELAS

De acero forjado tratado, can cojinetes trimetdlicos desmontabies.
Biefas de seccién en "I” con corte de cabeza recto.
Diametro de e cabeza {mm).
- marca roja: 48 a 48,008,
- marca azul: 48,009 a 48,016,
Variacidn méaxima de pesos: 4 gramos.
Torsidn maxima: 030",
Defecto de paralelismo entre cabeza vy pie: 0,04 mm.

Casquillo de pie da biela:

- digmetro exterior 24,060 a 24,10 mm.
- gdiametro interior: 22 + 0,010
+ 0,05 ram,

PISTONES

De aleacién de aluminio. Los pistones de los motores M42 tiemen una ca-
beza con cuatro huecos para e paso de las valvulas, La superficie inferior
de los pistones de los motores M40B18 y M42 estd enfriada por chorro de
acelte.

Diametro (mm).

- origen 1* posibilidad: 83,23:

- crigen 2* posibilidad; 84,06;

- 1% reparacion: B4,23;

- 2* reparacion: 54,48,

Juego de montaje: 0,01 a 0,04 mm.

Juego de desgaste méx.: 0.15 mm.

Variacion de peso: + 10 g.

BULON DE PISTON

Dia acero rectificadn, montado lbre en la biela v en al pistén, frenado late-
ralmente por dos aros de blogqued

Los bulones y los pistones estdn emparejados, bay que cambiarlos sem-
pre 4 la vez,

SEGMENTOS

Tres segmentos por pistén: uno de fuege, uno de compresidn y un rasca-
dor de aceite. Sentide de montaje: marca "Top” hacla arriba.

Segmento de fusgo (abombado):
-~ jurgo en Al corte: 0.2 2 0,4 mm;
- juego en la ranura: 3,02 a 0,052 mm.

Segmento de comprasidn {can taldn de cara cdnica):
- juego en el corte: 0,2 2 0,4 mm;
- juego en la ranua: 0,02 a 0,052 rmm.
Sagmento rascador (Con expansor]:
- juego en el corte: 0,2 a 0,45 mm;
- Juego en {a ranura: 0,02 a 0,055 mm,
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= MOTOR 4 CILINDROS —

VOLANTE MOTOR

De fundicién, fllade por ocho tomillos. Centrado por tetdn gue sdlo parmi-
I8 una posicidn de montaje.

Salto méx.: 0,1 mm {medido en el dldmetro extarior).

Espesor: 23,2 mm.

DISTRIBUCION 8 VALVULAS
{motor M40)

Distrtbucién por érbol de levas en cabeza arrastrado por correa dentada,
que acclona las valvulas por medio de empujadores hidraullcos. La tenslén
de Ia comea dentada se efectla madiante rodlllo tensor.

ARBOL DE LEVAS

Aol de levas en cabeza sobre 5 apoyos mecanizados directaments en la
culata, Arrastrado por correa dentada a partlr del ciglerial,

Accionamiento de valvulas por medio de balancines y dispositivo de recu-
peracidn automética del jusgo,

Juego axial: 0,15 a 0,33 mm.

Jueqe radial: 0,020 a 0,054 mm.

Altura de leva: 34,83 a 34,95 mm.

CORREA DENTADA
Marca y tipo: Gates 58110 x 19.,5.
Ancheo: 19,5 mm,
Tensién: ver pag. 16.

DISTRIBUCION 16 VALVULAS
{motor M42)

Distribucidén mediante dos arboles de levas en cabeza: uno parz la admi-
sidn ¥ uno para el escape. Accionan directamente las valvulas por medio de
smpuiadores hidraulicos.

Los dos drboles de levas son amrastrados por una cadena doble a partir
del ciglefial.

ARBOLES DE LEVAS

Dos arboles de levas en cabeza que giran ¢ada uno de ellos en un carter
fiado a la culata, con ¢inco apoyes.

Jusgo axial 84,15 & 0,33 mm.

Juego radial: 0,020 a 0,054 mm.

Altura dla leva: 47,7 + 0,06 mm.

CADENA DE DISTRIBUCION

Cadena doble tensada por patin hidrdulico y lkbricada por surtidor de
aceita enclma del pifidm de reenvio.

Numero de eslabones: 120.

LUBRICACION

Lubricacién por circulacion forzada de acelte con bombe de engranaje in-
tarior arrastrada directarnents en el extremo del cigliefal,

BOMBA DE ACEITE

Presion de aceite:

-en ralent: 1,3 a 2 bar,;

-a 6200 rpm: 4 a 4.3 bar.
Longitud fibre del! muefle de la valvula de descargs: 84,1 mm,
Juego radial rotor exterior/cuerpo de bombar 8,720 a 0,198 mm.
Juego axial:

-mtor interior: 0,02 a 0,065 mm;

- rotor exterior: 0,04 a 0,09 mm.

FALTRO DE ACEITE

Fittro desmontatie de elemanto filtranta separadio,

Presidn de apertura de fa valvula de derivacién: 2,5 £ 0,5 bar.
Marca y tipo: Mann H 921,

Periodicidad de mantenimiento; cambio en cada vaciado.

ACEITE
Capacidad:
-maotor M40; 3,65 + 0,35 litros con filtro.
- motor M42: 3,39 + 0,46 litros con filtro,
Preconizacion: aceite SAE 15W40 normas CCMC G4, AP 5G.
Periodicidad: cambio en cada revision BMW determinada per &l indicador
de mantenirmiento.,

BMW «Serle 3»
gesoling (deapuds 91

REFRIGERACION

Par liquide con circulacién forzada por bomba arrastrada por correa a par-
tir def cigtGenal.

El circuito comprende un radiador, un vaso de expansidn, un termostato y
un ventilador arrastrado por acoplamiento viscoso.

R|T|a

RADIADOR
Radiador sin tapdn de llenado, tubular con aletas de flujo transversal.
Prasidn de control: 1,5 bar.
Marca: Behr.

VASO DE EXPANSION
Apertura de la valvula de descarga: 1 + 01 bar,

TERMOSTATO
Principio de apertura: B8°C.
Carrera de la valvula: 8 mm
Marca: Wahler.

CORREA
Correa trapezoidal comin ¢on el arrastre dsl alternador,
Marca v tipo: Continental 9,5 x 780 la.
Tensién: par de 0,7 daNm en ol tornillo de reglaje.

LIQUIDO REFRIGERANTE

Capacidad; 8,5 [itros,

Preconizacion: mezcla de agua + anticongelante al 35 % (protecclén hasta
-25°C )

Periodicidad de mantenimiento: cambio del liquido cada 2 afios.

ALIMENTACION

Los motores M40 y M42 estan eguipades con inyeccidén Bosch Motronic
acoplada con el encendido. Sin embargo, hay dos tipos de invecciones
montadas segun las versiones:

| — motor M40D: Motronic M1.3;

= motor M42: Matronic M1.7.
(Para los principios de funcicnamiento, ver la pagina 11},

Motronic 1.3

Las funciones de inyeccidn y encendide estan asocladas mediante ef dis-
positivo Bosch Motronic 1.3

Las informaciones procedentes del caudalimetro de aire, del potenciéme-
tro de ralenti y de los diferentes captaderes, sendas o contacteres son pro-
casadas por una unidad de control Unica que gestiona el control det encen-
dido vy 1a inyaccion,

Matranle 1.7

El Motronic 1.7 s un desarrollo del Motronic 1.3, Las principates diferen-
cias estan en la integracion del mando de distribucién de encendido sin pie-
zas mavilas, lo que implica la presencia de cuatro etapas de salida de en-
cendido (una par cilindro) en vez de la salida dnica convencional.

Para determinar la posicidn del arbol de levas, para el orden de encendido
y el de inyeccion, hay alojada una espiga de referencia en e pifdn del arbol
de levas.

FILTRO DE AIRE
Flitrs de alre seco con elsmento de pape! recambiable,
Marca y tipo: Purclator LX 105,

Faricdicidad de mantenimiento: cambic en cadz revision BMW determina-
da por el indlcador de mantenimianto.

DEPOSITO
Capacidad: 55 [itros.
Preconizacion: gasclina sin plomo 85 6 98 RON.

BOMBA DE CARBURANTE
Electrobomba sumergida, colocada en |a parte superior del deposito,
Marca y referencia: Bosch 0 580 464 032,
Prasién de funcionamiento a 12 V; 3 bar,
Caudal en vaclo bajo 12 V: 1,9 litres/min.
Consumo a 12 V: 5 A,

-a-




- MOTOR 4 CILINDROS -

FILTRO DE CARBURANTE ’

Ests colocado debajo del vebiculo, delante del depdsito.

Marca y tipo: Mann WK 830,

Periodicidad de mantenimiento: cambio en cada revisidn BMW datermina-
da por el indicador de mantenimientg. '
REGULADOR DE PRESION

Colocado en la rampa de inysccion, permite mantsner una prasién cons-
tante en &l circuito.
Marea y referercia:
- Bosch O 280 160 285 (motor M40);
- Bosch 0 280 160 503 {motor M42B18)
Presion nominal de reguiacidn: 3 £ 0,06 bar.
INYECTORES ‘
Invectores electromagnéticos gobemados por {2 unidad de control. que
determina el momento y el tiempo de inyeccion,
Marea v referencia: Bosch 0 280 150 715
Resistencia; 15a 17,5 Q a 20'C.
Caudal estatico: 170 o mn,
Presion de control: 3 + 0,05 bar.,

UNIDAD DE CONTROL

Colocada en un compartimento estanco situado bajo el capd del motor
sobre la aleta derecha.

En funcion de .as informaciones recibidas, la UC controla la inyeccibn v el |
ancendido,

Marca y referencia; ‘
—~ Bosch 1 721 427 {(motor M40B16);
— Bosch 1 727 312 {motor M40B16 con cambio automatico): \

— Bosch 1 717 605 {motor M40B18%;
- Bosch 1 722 699 {motar M40B18B con cambio autaméatico);
— Eosch 1 721 720 [motor M42).

VALVULA DE REGULACION DEL RALENTI

Calocada en derivacion respecto a la £aja de la manposa, 1a valvula de re- |
gulacién del ralenti obtura mas o menos el paso del aire ¥ mantiene el ralenti
a un régimen constante,

Marca y referencia: Bosch 0 280 140 518,

CAUDALIMETRO

Caudalimstro de mariposa, que mide la cantidad de aire admitido por el
maotor & informa de ello a la unidad de control mediants un potenciémetro
montado en el ee de la maripdsa,

Marca y referencta. Bosch 0 280 200 201 (motor M40B16},

Bosch 0 280 202 134 (motor M40B18 v M42).

CAJA DE LA MARIPOSA

Colocada después del caudalimetro de aire, informa a Iz unitdad de control ’
del estado de carga del motor.
Marca: Bosch

SONDA DE TEMPERATURA DE AGUA

Marca y referencia; Bosch 323 805/009/001
Valores de control:

-a-10°C : 8,2 a 10,5 ki

—a20°C: 2,2 a27 ki)

-a80°C: 0.3 a0.36 ki

SONDA DE TEMPERATURA DEL AIRE

Sonda NTC colocada en el caudalimetro
Resistencia:

—-a20°C 22002 2700 &2

—a50°C : 700 a 900 & |

REGLAJE DEL RALENTI

Régimen: 800 40 rpm {motor M40); 850 + 40 rpm (motor M42).
Contenido de CO: 0,7 + 0,5%.

ENCENDIDO
{motor M40)

DISTRIBUIDOR

Arrastrado por el Arbol de levas, sdlo tiene como funcion distrbuir la ¢co-
rriente de alta tension a las bujias.

Resistencia del rotor: 0,7 a 1,3 ki

Orden de encendido: 1-3-2-2.

BOBINA
Marca y referencia: Boseh 022 122 319
Fes stencia primatia: 0,82 ().
Resistencia secundana: 8,25 kL),

BUJIAS

Marcas y tipos:

Bosch W8 DG, Beru 14 8 0. {motor M408165.
Bosch F8 LCR {motor M40B18).

Separacién entre electrodos: 06 2 0,7 mm.

ENCENDIDO
{(motor M42)

El sistema de ercendido se compone de una unidad de controt {comun
con la inyeccion), de cuatro bobinas y de cuatro bujias. Cada bujia esta aso-
¢iada a& una bobina, y [a distribucicn se realiza mediante la unldad de control
electronico.

Un captador do cilindro de referencia colocade en 1a culata informa a la
unigad de control en el momento en que el detector filado a! arbol de fevas
de admisidn esta frente al captador.

Al estar el encendido gobernado enteramente por la unidad de control, no
se puede efectuar ningun reglae.

Agul sdle se dascriben los drganos especificos del encendide. Para los 6r-
ganos camunes con la inyeccidn, conaultar el pdrrafo "INYECCION"

BOBINA

Hay una bobina asociada a cada bujla.

Las bobinas estan fijadas en e paso de rueda derecho.
Marca: RBosch,

Resistencia primaria: aprox. 0.4 + 0,1 ohmios.
Resistencia secundaria: no medible.

BUJIAS

Bujias con electrodo de masa triangular.
Marcas y tipos: Bosch FO3 DAR, NGK BCFR 7ER.
Separacidén entre ele¢trodos; no ajustable.

PARES DE APRIETE
(daNm o mkg)

Tornillos de culata: torniflos nuevos vy engrasados:

- 1% fase: 3 a 4.

— 2% fase: apriete angular de 807,

- 32 faser apriete angular de 00°

Volante motor al ciglenal: 11,3 a 13 {tornlilas nuevos).

Polea a rueda demtada ({motor M4Q) o a pifion {motor M42) de
distribucion del cigtiehal: 2,3 = 1.

Rueda dentada de cigtienal {(motor M40k 31 = 1.

PiaGn de distribucidn sl cigbedal {motor M42): 31 1 1.

Bielas: 2 + 70°.

Rueda demtada de arbol de levas (motor M40): 55 a 6,5,
Cojlnetes de arbol de levas: 1,32 1.7,

Pifion de reenvio de distribucidn (motor M42): 2 a 2,4,
Fiftones digtribucion arboles levas (motgres M423 1,3 a 1,7,
Tapodn tensor de cadena imotor M42): 23 a3 2.7,
Manocontacto de aceite: 2.4 a 3.1,

Bomba de aceite al carter del motor: 2 a 2.4,

Tapa de la homba de aceite; 0,8 a 1.

Tapa del Titro de aceite: 2,7 a 3,3.

Conductc para engrase arbol de levas (motores M40} 0.3 a 1.

Bomba de agua al carter: — ternilos M8: 22 24,
— tornillos MB: 0,8 a 1.

P¢lea a bomba de agua: 0.Ba 1.
Caja de tarmostato (motor M32k 08 a 1.
Colector de admislén: 1,3 a 1,7,

Colector de escape: - motor M40: 2,2 a 2.5.
- motor M42: 2.2 a 2.5,

Ciértar de acefe al bloque: — tornilios MB: 0,9 a 1,1,
—torillos ME: 1,8 a 2.2,

Soporte del mctar al blogue: - tomillos M8; 2.2
- iormillos M10: 4 2,

Silentbloc al soporte del motor: 4,2.

Sdentbloc al eje delantero: - tornillos M8; 2,2,
—tomillos MT0: 4,2,
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Consejos practicos

RESUMEN

de herramientas especiales.

equipo de diagndstico BMW,

¢ La retirada del motor se efectia por encima de! vehicufo
después de desmontar 12 caja de velocidades.

» El cambio de ta cadena de distribucion requiere ef empleo

* La lectura de las averias memorizadas en la unidad de
control de la inyeccion y el encendido requiere el empleo del

gasolina ([despuéx 91)

BMW nSerie 3»

PUESTA A PUNTO DEL MOTOR

JUEGO DE
LAS VALVULAS

La apertura de las vélvulas es ac-
cionada por empujadores hidrulicos
oue no necesitan ningdn reglaje.

ENCENDIDO-
INYECCION

El sistema Bosch-Motronic equipa
alos motores M40 y M42, Este dis-
posttive relne los sistemas de en-
cendido € inyeccion y asegura su re-
glaje.

la unidad de contral electrénico
e el dispositivo central de |2 insta-
lacion {calcutador). Estd dotade de
un microcrdenador digital gue per-
mite trangformar una gran cantidad
o caracteristicas de inyeccion y en-
cendido mediante un mancto carto-
réflico,

El dispositiva  Bosch  Motronic
.2 que equipa a los motores M4
g5 da hecho una sintesis entre dos
sstemas ya conocidos, un sistema
de inyeccion L-Jetronic y un sisterma
e encendido electrdnico integral.

El dispositive Bosch  Motronic
M1.7 que equipa el motor M42 po-
see adernds un encendido “estati-
o, que incluye principalmente una
aobira por cilindro,

Constitucion y
fincionamiento

Al estar acoplados 10§ sistemas de
encendda e inyeccion, ciertos drga-
nos sirven para ambas funciones,

El sistena DME (Digital Motor
Fectronic) permite un mando preci-
so de la inyeccidn y del encendido
ba todas las condiciones de utili-
zacién.

Las principales funciones regula-
das por este dispositivo son:

- el mando de la inyeccién;

- ¢l mando y el reglaje del punto de
encendido;

- la distribucion det encendido por la
unidad de control electrénico en Ips
motores M42;

-el mando de! arranque en frlo;

- la regulacion del régimen de ralen-
I3

(= — — = o

Esquema del sistema de inyeccién Bosch-Motronic
1. Depdsito - 2. Bomba de carburante - 3. Filtro - 4. Regulador
de presion - 5. Bobina (una por cilindro en el motor W42} -
6. Caudalimetro - 7. Inyector - 8. Distribuidor {excepto en el
maotor M42} - 9. Contacior de mariposa - 10, Unidad de control
electrénico - 11. Regulador de ralent: - 12. Sonda de tempera-

tura de liquide refrigerante - 13, Captador de régimen -
tro de carbén activo - 15. Relé de bomba de carburante.

14, Fil-

— la regulacidn del régimen de rota-
cién,

— el autodiagnostico.

DISTRIBUIDOR DE
ENCENDIDO
(motores M40 Motronic 1.3)

Colocado en &) extremno del arbol
de levas len gl lado de la distribu-
cion} y arastrado por este, el distri-

buider de encendide reliza sdlo a
funcitn de distribucidn. Tiene una
sola posicion de mantaje, por 10 Que
no se tiene que efectuar mngun re-
glaje ni puesta a punta.

BOBINA
[motores M48, Motronic 1.3)

Realiza la funcidén de amplificador
de tension como una bobina clasica.

DISPOSITIVO DE ENCENDIDO
ESTATICO
{motor M42, Motronic 1.7}

Hay una baobina de encendido
para cada cilindre, gobernada por
ung etapa de salida del sistema
electronico. Esta bobina transmite a
la bujia de encendido una elevadz
tension (hasta 32 kV). Gracias a este
sistema, se puede hacer variar rapi-

ENCENDIDO
(motor M40)
1. Aotor - 2. Tapa del distri

buidor - 4. Regleta - 4. Ca-
bles de bujia - 5. Bulia.




daments el angulo de avance del
encendido, de forma Indspendiente
en cada cilindro,

Debido a la supresién de las pie-
zas rotativas, el intervalo (il para ef
mando del avance del encendido ha
podido aumentarse en unos 10° del
cigilefal, hasta alcanzar los £9° de
cigliefal para cada cllindro. Se utlil-
za un transmisor de angulo del arbal
de levas para garantizar el orden da
encendido correcto.

Las buffas de encendidc estan
provistas con eiectrodos de masa
triangulares, lo cual reduce el des-
gaste de |08 mismos y aumenta su
duracion.

UNIDAD DE CONTROL
ELECTRONICO DME

La unigdad de control recibe las in-
formaciones de los diferentes capta-
dores y sondas, las analiza y, en
funcidn de su programa, gestiona
los diferentes programas de encén-

dide e inyeccidn. Existe por tanto |

una UC especlfica para cada tipo de
motor. Al cambiar la UC se debe
comprobar la refarencia.

CAPTADOR DE REGIMEN

Este captador es comin para el
sncendido vy la inyeccion. Colocade
frente a una rueda dentada montada
en la polea del cigilefal, el captador
realiza la funcién de informacién del
régimen del motor a la UC. La rueda
dentada tiene 116 dientes.

CAPTADOR DE POSICION

Colocado al lado del captador de
régimen, indica a la UC la posicion
del ciglefial.
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| SONDA DE TEMPERATURA

DEL LIQUIDC REFRIGERANTE

Se trata de una sona NTC (su re-
sistencia disminuye a medida gue
aumenta la temperatura) colocada
on la culata, que informa a la UC de
la temperatura del Ifiquldo refrigeran-
ta.

SONDA DE TEMPERATURA
DEL AIRE

Se trata de una sonda NTC colo-
cada en el caudalimetro de alre, que
Informa a fa UC de la temperstura
del aire admitido.

CAUDALIMETRO DE AIRE

El caudalimetro permite medir la
cantidad de aire admitido por el mo-
tor, graclas al desplazamiento de un
plato sonda. Segun la posicién an-
guiar de éste, el potancidmetro colo-
cado en su eje de giro permite en-
viar una senal aléctrica a la UC, que

determina el estade de carga del |

mMotor.

CAJA DE LA MARIPOSA

l.a caja 58 compone de la maripo-
sa y de un contactor. Estén coloca-
dos en el colector de admisién e in-
forman a la UC sobre la posicidn del
acelerador. Para allo, en los motores
M40 con inyecclén Motronic M1.3,
se cierra un contacto eléctrico para
las posiciones finales de plena carga
y ralentl, En los motores M42 con
inyeccién Motronic 1.7, un potancié-
metra realiza esta funclon.

VALVULA DE REGULACION

DEL RALENTI

El regulador de relentl es un ajus-
tador rotativo eléctrico de bobina

ENCENDIDO {motor M42)

1, Bobinas - 2. Tapa de bobinas - 3. Cable de alta tensién -
4. Ragletas de los cables - 5. Guia - 6. Tapa protectora.

{servomator) que acciona una valvu- |
1a rotativa en el sentido de la apertu-
ra ¥ que actia contra fa fuerza de
un muelle, el cual hace girar fa véal-
wvula en gl sentido del clotre,

El regulador determina mediame ﬂ
su seccién el caudal de aire cuando |
estd carrada la mariposa v, per lo
tanto, sl régimen de ralenti.

El regulador estd gobernado por fa
paerte “regulacion” de la unidad de
contral electrdmico. Sirve de variador
para la regulacién del ralent! v subs-
tituye a la valvula de aire adiconal
durante el arrangue en frio y el ca-
lertamients. Con ello es posible
mantener con independencia de os
estados de carga un régimen nomi-
nal determinado de ralenti.

BOMBA DE CARBURANTE

Montada en la parte superior del
deposito, es del tipo de rodillos.

REGULADOR DE PRESION

Fijado a la rampa de inyeccldn,
permite mantener una presién cons-
tarte en el circuito en funcion de la
depresidn.

RAMPA DE INYECCION

Esta rampa soporta los inyectores.
El volumen de la rampa reduce los
rutdos de funcionamiento y |as varia-
clones de presion.

INYECTORES

Inyectores de mando electromag-
nético. La apertura de los inysctores
se realiza mediante impulsos eléctri-
cos procedentes de la unidad de
control,

Los inyectcres estdn gobernados,
@ bien en grupos de 2, o bien en pa-
ralelo (consultar et principio de fun-
cionamienta).

LIMITACION DE REGIMEN

La limitacién de! régimen méximo
del motor la realiza la unidad de
control mediante ol corte de la ali-
mentacién de los Inyectores.

MANDO DE ARRANQUE
EN FRIO

Al principio de la fase de arran-
que, se inyecta por tres veces du-
rante |las primeras vueftas del cigle-
fial una cantidad de carburante extra
en cada grupe de clindros.

.2 cantidad Inyectada depende de
la termperatura del motor.

En la fase de amanque, se produ-
ce una reduccién del caudal inlcial
an funcidn de la temperatura y del
régimen, para evitar un entiqueci-
mianto excesiva,

Si el imtento de arrangua se pro-
duce varias veces en el periodo de

| un minuto, los inyectores dejan de

suministrar toda la cantidad pravista
Inicialmente para el arranque.
Después de la pussta an marcha
{a partir de unas 600 rpm), la inyec-
cidn ze produce sdlo una vez por

cada vuelta del cigiefal, para cada | dos, a
| grupe de cillndros. Esta significa que | continuacian.
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ta inyeccidn tiene lugar en los cilin-
dros 1 y 4 en la primera vuelta de
cigliefial ¥ en los cliindros 2 ¥ 3 en
la segunda vusita,

Durante la fase de calentamiento,
hasta qua el motor alcanza una tem-
peratura de 70°C, los tiempos de In-
yaecion se protongan tarmbién en
funzidn del régimen v la temperatu-
ra. Estos valores estédn programados
de forma permarnents en la unidad
de control.

AUTODIAGNOSTICO

La misién del sistema de auto-
diagndstico es detectar las perturba-
clones de la unidad de comtrol o de
los componentes dsl OME, y memo-
rizarlas.

En caso de fallo de la sonda de
temperatura del motoer, de la sonda
de temperatura del aire aspirado o
de la sefial del caudalimetro de aire,
la unldad de control DME functona
sobre la base de unos valores por
defecto. En cuanto vuelve a ser po-
sible un funcionamiento normal, de-
saparecen |os valores por defecto.
Para faciitar la locallzacién de las
averias, es posible consuMtar los va-
lores actuales por medio de ta uni-
dad de control DME y activar los di-
farentes componantes.

Para efectuar la localizacidon de
averias rmemorizadas, €5 nacesang
poseer & equipo de diagnodstico
BMW.

Controles y reglajes

PRECAUCIONES

Los circuitos primario v secundario
del circuito de encendido estan so-

| metidos a altas tenslones.

* Mo desconectar la bateria si no
estd Indicado en las operaciones, ya
gue con ello ss boman todas las
grabaclonas en ja memoria de ave-
rias.

* Desenchufar los conectores de las
unidades de control sélo cuanda
esté quitado el contacto.

* Progceder al control de los érgancs
o los cables sélo con el conector
correspondiente desenchufado,

* Cuando los controles eléctricos se
efactian a nive! del conector de la
unidad de control, no introducic nun-
ca los prolongadores del téster en
las fichas del conector: utilizar una

| caja de bornes tenmiendo cuidade ds

respetar la correspondencia de mar-
cas.

* En caso de problemas de funcio-
namlento del encendido o de la in-
yeccion, hay gue revisar siempre el
astade de todos fos conectores
eléctricos antes de responsabilizar a
la umidad da control © & uno de los
captadores o sondas. Para ello, de-
senchufar lbs conectores eléctricos,
limplarios y rociaros con un spray
antiéxido.

i persisten los fallos, efectuar el
procedimients de lectura de los cb-
digos de averla utllizande el equipo
de diagnéstico BMW v proceder
después, en funcion de los resulta-
los controles indicados a
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Cambio de la tapa del
distribuidor

DESMONTAJE

» Sacar sl protector de pléstico,

+ Desenchufar 12 ficha del antipara-
sitos.

« Desconectar los cables de aita
tension. Los cables de los clindros
estan marcados en la tapa. Bl cable
de la bobina de encendide estd
marcado Z5.

» Sacar el ventilador de refrigera-
clén.

Atenclén: la tuerca de fijacion
del vantilador tieme rosca a
Fauierdgs.

* Sacar el carenado del ventilador.

s Atoiar los tornillos de filacién de
1a taca del distribuidor.

* Sacar [a tapa de! distribuidor.

MONTAJE

Proceder en orden inverso al del
desmontaje.

- MOTOR 4 CILINDROS -

CIRCUITO DE ENCENDIDO
(MOTOR M40, INYECCION MOTRONIC 1.3)

* Tengr cuidadoc de no dafar las
aletas dal radiador,

| * Montar el protector sobre la tapa
dal distribuidor teniendo culdado da
que quede bien enganchado.

Cambio del rotor
del distribuidor

+ Retirar la tapa del distribuidor (ver
la operacidn anterior).

s Aflojar los tornillas de fijacion del
rotor y desmontaric,

MONTA.E

* Medir |a resistencia del rotor
(ver el valor en las caracter(sticas
detalladas} y comprobar que no pre-
sente ninguna fisura, raya o guema-
dura.

* Colocar el rotor v apretar sus tor-
nillos de fijacion.

« Montar la tapa del distribuidor (ver
la operacitn antarior),

CIRCUITO DE ENCENDIDO
(MOTOR M42, INYECCION MOTRONIC 1.7)

Al ser estatica la distribucién de
meandido, no se pusde efectusr
ningun reglaje.

Respecto a los controles, los &r-
ganos a comprobar son:

- las bobinas;
-las bufias;
- & cableado,

CIRCUITO DE
INYECCION

Control ¥ reglaje de base
del caudalimetro

+ Desconectar las tuberias de aire
del caudalimetro.

+ Desanchufar el conector eléctrico.

* Quitar los tornlllos de fijacidon del
caudalimetro.

¢ Sacar el caudalimetro,

» Medir &l hundimlento del tomillo
de reglaje inicial y compararlo con &l
valor grabagdo en la parte supetior
del caudalimetro.

+ Ajustar la medida si es precisc.
* Montar el caudalimetro.
* Empalmar las tuberdas de aire.

Control y reglaje del
contactor de la mariposa

» Sacar la tuberia de aire procedente
del caudalimetro.

* Aflojar los tomillos de fijacién del
contactor de la mariposa.

» Conectar un chmimetro entre los
bormas 18 y 2 de fa caia de contac-
tores.

» Mover el contactor hasta que el
ohmimetra indigue resistencia cero

{contacto entre los bormes 1B y 2
cerrado).

s Apretar los tornillos de fijacién de
la caja de contactares {untarlos con
Loctite Frenstanch)

= Comprobar gue, en 1a posiclén de
mariposa abierta, la resistencla entre
los barmes 18 y 3 sea nufa. En caso
contrario, cambiar 8l contactor.

Reglaje de base de la
mariposa

& Dasenchufar el flexible de entrada
de aire 4 la caja de la mariposa.

* |nataler un comparador con afarga-
dera para medir el desplazamiento
de |la marlposa,

+ Comprobar que el dedo de! com-
parador pueda moversa [ibremeanta.
* Sacar el precinto dal tornlllo de re-
olae.

Reaglaje de base del caudalimatro
A. Hundimiento del tornlllo de re-
glaje del CO.

gasolina {despuds 91)

BMW «Serie 3» R T al
» Aflojar el tomnillo hasta que deje de
tocar la palanca.

* Poner el tomillo Justo en contacto
con la palanca

« Apretarlo hasta obtener un despla-
zamiento de 0,15 a 0,20 mm de |a
manposa.

* Frenar el tornillo,

» Calocar el precinto.

Control de la homba de
carburante

CONTROL DE LA PRESION
DE IMPULSION

¢ Enchutar un mandmetro de control
{graduado de 0 a 5 bar) al conducto
de entrada de carburante al regula-
dor de presidn.

* Estranquiar ¢l conducto de retorno
de! carburants al depdsitc con una
pinza adecuada.

= Sacar |a tapa de la caja de relés.

* Desenchufar el relé de la bomba
de carburante,
+« Puentear log bornes 87 b y 30
{marcas indleadas en el enchufe del
ralél.
¢ Comprobar la presion de impulsidn
de la bomba de gasolina {debe estar
comprendida entre 2.8 y 4,2 bar).

Se pueden presentar varios ca-
S08:
- Presion superior 2 4,5 bar com-
probar el circuito de alimentacidn:
fliitro v tuberias. Si estos drganos es-
tdn en buen estado, cambiar la
bomba.

ALIMENTACION

1. Brocal de llenado - 2. Tapdn - 3. Junta - 4. Depdsite - 5. Dapdsito

amortiguador - 8, Manguitos - 7. Filtro de cartyén actlve - 8. Flitre de

aspiracidn deracho con bomba - 2. Filtro de aspiracldn izquierdo -
| 10, Medidor de nive! - 11, Tuerca - 12. Junta

. 1



— Presién comprendida entre 32 vy
4.5 bar: desconectar el tubo de re-
torno de carburante, poner en &l re-
gulador un tubo sumergidc en una
probeta ¥ comprobar la presion, Si
la presién as comecta, revisar 13s tu-
berias de alimenacion o ben e re-
guiador,

-~ La presidn cae en cuanto se para
la bomba: estranguiar of tubo de ali-
mentacion de carburante después
tde poner el circuito bajo presion. Si
la presién no cae, cambiar la bomba
{valvula antiretorng defectuosa), en
caso contrario, comprobar el regula-
dor de presion,

CONTROL DEL CAUDAL
DE LA BOMBA

» Dasanchufar e conducto de retor-
ne de carburants.

* Colocar el extremo de la tuberfa
en ung probeta.

+ Sacar la tapa de la caja de relgs,

* Quitar el relé de la bomba.

» Puentear |05 bomes 87 b y 30
{marcas indicadas en el enchufe del
relé).

* Comprobar el caudal (ver Caracte-
risticas Detallaclas).

Si el caudal es incorrecto, revisar
el circuitc de aspiraciéon de ‘g bom-
ba y el filtrg. 5i estas comprobacia-
nes resultan correclas, cambiar la
bomba de carburante.

Control del regulador

de presion

* Conectar un manémestro {graduado
de 0 a 5 bar} a la tuberia de entrada
de carburante.

= Sacar la tapa de ia caja de relés.

= Quitar el relé de la bomba de car-
burants,

*» Puentear los bomes 87b y 30
{marcas indicadas en el enchufe del
relé),

* Anotar 1a presion de carburante in-
dicada por el manametro.

s Empalmar una bomba de vacio
manual al tubo de toma de depre-
sign.

* Aplicar mediante la bomba de va-
cfo una depresidn de 0.5 bar al re-
gulactor,

+ La presion de carburante tambien
debe caer en 0.5 bar. En caso con-
trario, cambiar el regulador de pre-
sidn.

Control del caudalimetro
de aire

CONTROL DE LA
ALIMENTACION

= Desenchufar el conector del cau-
dalimetro,

« Conectar un voltimetro entre el
barne 44 del conector y masa (ver

- MOTOR 4 CILINDROS -

RAMPA DE INYECCION

1. Filtro de carburante - 2. Tuberia de alimentacion - 3. Tuberia de
sobrants - 4. Rampa de inyeccidn - 4. Inyector - 6. Grapa - 7. Jun-
tas tdricas - 8, Abrazadera - 9. Anillo elastico - 10. Regulador de
preslon,

CIRCUITO DE AIRE {motor M40}

1. Juntas - 2. Colector de admision - 3. Repartidor - 4. Soporte -
5. Caja de mariposa - 6. Contactor - 7. Calefactor - 8. Manguitos
9. Vélvula de regulacién del ralenti - 10. Manguito de aspiracion -
11, Abrazaderas - 12. Caudalimetro - 13. Conector - 14, Precinto
de tomitlo de reglaje de CO - 15. Caja de filtro de aire - 15, Ele-
mento filtrante - 17. Tubo - 18. Tobera de aspiracidn.
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las marcas de [os bornes del conec-
tor o |a figura).
¢ Ascionar el motor de arrangue,
s La tansidn medida debe ser supe-
o A 9 voltios,

Si este valor no es comrecto, com-
probar el relé taguimétrico v |2 conti-
nurdad del circuito electrico.

CONTROL DE LA MASA
* Desconectar |la bateria.
+ Conectar un ohmimetro entre el
borne n® 12 del conector del cauda-
limatro ¥ masa.

La resistencia debe ser inferior a
2.

En caso contrario, comprobar |a
continuidad del circuito.

CONTROL DEL ESTADO
MECANICO

¢ Quitar &l tubo ¢e entrada del cau-
dalimetro de alre.

« Acclonar la mariposa con un des-
tomilladar. Comprobar que se des-
plaza sin resistencia y sin frotar con
el cuerpo.

+ Limpiar el caudalimetro con un tra-
po limpio ¥ sin petusa.

CONTROL DEL CURSOR

« Canectar un chmimatro entre los
bomes 7 v 8 det caudalimetra. Qui-
tar 1a uberia de entrada de aire del
caugallimetra,

* Mover la mariposa con un destor-
nillador.

La resistencia debe variar v estar
tomprendicla entre 60 y 1000 & Si
los valores son incorrectos, cambiar
¢l caudalimetro.

Control de la sonda de
temperatura de aire

Nota: Esta sonda estd situada
en ef caudalimqtro de aira.

¢+ Desenchufar el conector del

caudalimetreo,
+ Conectar un obmimetro entre oS
bomes 44 y 26 del caudalimetro.

» Comprobar los valores consultan-
o las caracteristicas detalladas.

Control de la sonda del
liquido refrigerante
« Sacar el conector de la sonda

» Medir la resistencia en los bornes
de la sonda.

+ Comprobar e! valor consultando
|85 caracteristicas detalladas.

Contro! de la véalvula
de regutacion del ralenti

DESMONTALJE

» Desanchufar el conector electnca.
* Desmontar la abrazadera de fija-
cidn.

+ Desenchufar las tuberias de circu-
lacién de aire de la valvula

» Sacar |2 valvula.

- MOTOR 4 CILINDROS -

gasclina {después 91)

BMW <Serie 3=

CIRCUITO DE AIRE {motor M42)

1. Juntas - 2, Colector de admision - 3. Repartidor -~ 4, Soporte -
5. Caja de mariposa - 6. Contactor - 7. Calefactor - 8. Base - 9. Val-
wula de regulacién del ralenti - 10. Manguitos - 11, Abrazaderas -
12. Manguito de aspiracion - 13. Caudalimetro - 14, Caja de filtro de
aire - 15. Elemento filtrante - 16. Tubo - 17, Tobera de aspiracion.

CONTROL MECANICO

El pistén de la walvula debe poder
moverse en rotacién respecto  al
cuerpo. Si no es asi, cambiar ta val-
vula,

CONTROL ELECTRICO

+ Madir la resistencia entre los bor-
nes de fos extremos: el valor ebteni-
do debe ser de unos 40 Q2.

* Medir la resistencia entre el bome
centra! y uno del extrerno (N 1 o 3k
el valor obtenido debe ser da unos
20 (1 e idantico en cada lado,

Si uno de los valores no es co-

| mrecto, cambiar la valvula.

CONTROL DINAMICO

* Sacar la valvula, pero dejar enchu-
tado el conector eléctrico.

+« Abrir 0 cerrar completamente el
pistén rotativo de la valvula,

» Dar el contacto.

| » El pistén debe ponerse en una po-

sicion imtermedia, dejando aparecer
la mitad de la seccidn, y debe per-
manecer en esta posicién

MONTAJE

Procadar en orden inverso 3l del
desmontaje.

Control del ralenti

hay ningan tomillo de reglaje
directo de régimen ni de comtenido
de CO

Si el régimen de ralenti no es co-
mecto, comprobar el hermetisma del
sistena de admision,

Si el contenido de CO es dema-
siade elevado, comprobar los inyec-
tores, la presién de alimentacidn y la
sonda de temperatura del agua. Si
el CU es demasiado bajo, compro-
bar los latiguillos y racores ds |a ins-
talacion de regulacion del ralenti y,
en sU ¢ase, suprimir 12 toma de aire.

TRABAJOS QUE NO REQUIEREN LA
RETIRADA DEL MOTOR (motor M40)

Cambio de la correa de
distribucion

Importante: Al desmontar una
correa de distribucion usada
debe ser cambiada sistematica-
mente por una nueva, indepen-
dientemente de los kilometros
que lleve instalada.

DESMONTAJE
» Sacar el distribuidor de encendido.
» Sacar la correa del alternador.

* Sacar la polea de la bomba de
agua y fa polea def cigiedal.

» Sacar la cubierta inferior de la co-
rrea de distribucion,

- 15 -

» Sacar la cubierta superior,

= Poner el cilindre n® 1 an PMS ha-
ciendo girar el ciglefal, para ello,
introducir el pasador de calado en el
volante motor (ver figura).

* Aflojar la tuerca de fijacion de la
rueda dentada del arbol de levas.

Aflojar la tuerca cel redille tensor.
= Sacar la correa dentada.

MONTAJE ¥ PUESTA A PUN-
TO DE LA DISTRIBUCION

= Colocar ef arbol de levas con el ci-
lindre 4 en cruce de walvulas me-
diarte la herramienta 11 2190

» Montar la rueda dentada del arbol
de levas y apretar ligeramente su



Blogueo del cigienal en PMS del cilindro n® 1

con ayuda de un pasador.

tornille de fijacion (la rueda dentada
debwe poder girar sin jueqgo ¥ sin
arrastrar & arbol de levas).

* Hacer girar fa rueda dentada del
arbol de levas hasta legar al tope en
el sentico de gire del motor,

« Apretar ligeramente el rodillo ten-
sar.

+ Colocar 'a cormea dentada nueva
siguiendo ef orden:

- rueda dentada de cigiienal;
- rodillo tensor;
- rueda dentada de arbol de levas

* Efectuar el reglaje de la tension de
la correa con ayuda de |a herramien-
ta BMW 11 2 080. Para, ello, poner a
cero la herramienta {ver sus instruc-
ciones de utilizacton). Colocar la he-
rramnienta entre ef arbol de levas vy el
rodillo tensor, de forma que ¢l punto
de apoyo central guede entre dos
dientes de la correa.

* Empujar el cursor hacia adentrg
hasta gue se gquede armado el gati-
{lo.

* Ajustar la tension ds |a correa pi-
votando el rodiltlo tensor hasta al-
canzar el valor de 32 + 2 divisiones:
apratar @ rodillo temsor con un par
de 2,2 mhkg vy la rueda dentada del
arbol de levas, con 6.3 mkg.

= Sacar el pasador de calado del
vplante motor,

+ Montar las cubiertas superior e in-
ferior de |a correa de distribucion v
la unta.

« Golgcar ia polea de ciglefal y fi-
jarla con el par prescrito.

* Colocar la polea de la bomba de
agua y fijarla con el par prescrito.

* Colocar la correa del altamador y
ajustar su tension (ver el parrafo co-
rrespondiente en el capituls “EQUI-
PO ELECTRICO".

» Montar ef distribuidor del encendi-
dao.

Desmontaje de la culata
» Vaciar el circuito de refrigeracion.

* Sacar la correa de distribucion (ver |

la operacion antenor).

e Desmontar = cofector de admi-~
sion

Desmantar el colector de escapea

— MOTOR 4 CILINDROS -

DISTRIBUCION (motor M40)

1. Rusda dertada del arbol de levas - 2. Rodillo tensor - 3. Correa
da distribucion - 4. Rodillo guia - 5. Chaveta - 6. Piron del cigle-
fial - 7. Rodille gula - 8. Eje de rogiflo tensor - 9. Tuberia de aceite
10. Arbol de levas - 11. Batancin - 12. Semiconos - 13. Copela
superior - 14, Mueshes de valvula - 15. Retén de cola de valwula -
16 y 17, Copelas inferiores - 18. Valvulas de escape - 19, Valvulas
de admision - 20. Empujadores hidraulicos

+ Quitar los tomillas y sacar la caja
de termostato y el térmostato.

* Sacar los racores de empalme de
los manguitos de la calefaccion.

* Desmontar 1a tapa de culata.

* Con la herramienta 11 31 80, hun-
dir la cola de una valvula y desmon-
tar el balancin correspondiente {la
cresta de la leva debe estar dirigida
hacia arriba). Desmontar de la mis-
ma forma los demés balancines, te-
niendo cuidade de guarcarios orde-
nados.

* Desmontar los empujadores hi-
draulicos v los tetones de centrado,
y guardarlos conservando el orden.

Nota: Guardar los smpujadores
en posicion vertical para que no
pierdan aceite.

s Sacar la rueda dentada del arbol
de levas.

» Sacar iz cubierta inferior de la co-
mea de distribucion,

= Aflojar los tomillos de culata desda
8l extarior hacia el interior,

* Sacar la culata.

Reacondicionamiento
de la culata
* Sacar la tuberia de aceite.

« Desmontar [as tapas de cojinete
del arbol de fevas aflojandolas pro-
gresivamenta,

» Comprimir los muelles de valvulas
con un compresor adecuado; sacar
los semiconcs, los muelles. las co-
pelas y las valvulas, y guardarlos
respetando los emparejamientos.

* Extraer los retenes de cola de val-

« Comprobar |a planitud de la cula-
ta. Si estd rectificada, montarla con
una junta de espesor 0,3 mm mas
gruasa y una junta torica para el
conducto del agua de refrigeracion
tarmbién mas gruesa.

* Medir el juego entre la valvula y la
guia. Si es demasiado grande, re-
mandrinar la guia de valvula. En este
casa, montar valvulas con cola ma- |
yorada. Después de rectificar fas
guias de valvulas hay que rectificar
necesariameante |0s asientos de val-
wvulas,

* Efectuar a comtinuacién el esmeri-
lado de las valvulas en su asiento.

« Aceitar y calar hasta el tope los re-
tenes de cola de vaivula,

« Monlar as valvulas, los muellas,
las copelas y los semiconos con e
compresor de muelles.

s Aceitar los cojinetes de arbol de
levas v montar el arbol de levas.

» Aplicar a la superficie de asiento
de las tapas de cojinete una fina
capa de pasta de juntas que no en-
durezca.

« Montar las tapas de cojinete de 4r-
tol de levas, apretandalas progresi-
vamente hasta el par prescrito.

* Montar el conducto de aceite con
una junta nueva en el racar central.

Montaje de la culata

* Limpiar los planos de junta de la
culata.

+ Colocar una junta de culata nueva
con la inscripecion “TOP™ hacia arriba

~
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Orden de apriete de la culata (motor M4D).

—16 -

y la ins
lado de
s Comg
casquillc
= Compl
agua en
bloque {
apriete f;
= fMoarta)
= Acefta
culata.

Atenci
solo

* Aprets
figura) ¥
“Caracte

Efacty
ciones ¢
versg,
guienies

* Respel
* Colocz

* Apreta
lata en
afusra.

* RHevisa
tato y cz

= Monta
una juni
nuevas.

* Monta

& Efectis
cuito de

Camb
de dis

DESM(
* Sacar
= Sacar

* Sacar
de aceitt

* Sacar
* Sacar
* Sacar

= Bloqw
la polea
polea.

« Sacar

# Dar vu
de giro
crestas
de esca

Las i
de los ¢
orientad

* En es
glenal

el volan
* Sacar

» Sacar




rT

Iz nscripcidn “FRONT" hacia el

#ig de la distribucitn

' Comprobar la presencia de los

«squillos de centrada.

i Comprobar que rno haya aceite ni
| mua en los taladros roscados del

togue friesgo de rotura del blogue,

wete falso).

+ Montar la culata.

+ Aceftar ligeramente los tomillos de CULATA (motor M40].
tulata,

BMW «Sarle 3» ] :
- MOTOR 4 CILINDROS — gasoting (desnuce on | T4| T | €

1. Culata - 2, Juma de culata -
3. Asiento de valvula de esca-
pe - 4. Asiento de valvula de
admision - 5. Sonda de alerta
de temperalura de agua -
6. Sonda de medicion de tem-
peralura de agua - 7, Salida
de agua caliente hacia la cale-
faceion - 8. Junta - 9. Tapones

én: los tomillos ge culata
pusden ser reutitizados una

s Apretar Ja culata en el orden {ver
fgural ¥ con el par prescrito (ver las
‘Caracteristicas detalladas™).

Electuar a continuacion las opera- 10. Tapas de cojinete de arbol
tones de desmontaje en orden in- de levas - 11 Esparragos -
Vers0, terfendo  presentes los  si- 12. Tornillo de culata - 13. Ra-
guientes puntos: tén - 14, Casquillo de centrada
* Respetar los pares de apriete, 15. Tapa de culata - 16, Tapon
s Colocar la correa ds distribucian., de llenado de aceite - 17, Jun-

) ta de tapa de culata - 18. Cha-
* Apretar los tornillos de tapa de eu- pa antisalpicaduras - 19. Tubo
@2 en oruz, desde adentro hacia de recirculacion de gases de!
ahera carter.

» Revisar |a junta torica del termos-
1ate y cambiarla si hace falta.

v Montar e colector de escape con
I junts ¥ tuercas autoblocantes
rES,

+ Montar el colector de admisidn.

* Electuar el llenado vy purga del cir-
culo de refrigeracion,

TRABAJOS QUE NO REQUIEREN LA RETIRADA DELiMOTOR {motor M42)

Cambio de la cadena * Sacar la guia inferiar de cadena 3 : * En esta posicidn, colocar Ia cade-
Atencién: Si hay que modificar na de distribucién.

de distribucion » Sacar la cadena, la posicién de los &rboles de le-
vas, colocar provisionalmente e

cigledal un poco antes del PMS » Montar las guias inferior y superior

BESMONTALE = ,
ESMONTAY rgﬂﬂ?%EngLl"AESTA para gue ninguna valvola toque de cadena.
* Sacar la del allernador, con los pistones.
s comrea ornado DISTRIBUCION 2 *» Golpear ¢l casquilo exterior del
* Sacar el alternador. * Colocar los arboles de levas en | * Comprobar que el cigiieRal esté en | tensor de cadena SOSTG el banco, el
S . , . posicion de calado con la herra- | el PMS del cilindro n° 1 y blogquearlo | pistdn del tensor debe desbloquear-
:Ie ' |a guia de la varilla del nivel mignts 11 3240, con el pasador en el volante, 5e.

» Sacar ef spporte del altermador
# Sacar fa cala del fittro de aceite.
+ Sacar ia polea de bomba de agua.

* Bloquear el volante motor y sacar
i1 polea det cigienal v el cuba de ta |
aa'ea,

+ Sacar ta cubiertas de distribucion

» Dar vusita al cigiienal en 2l sentido
¢ giro para poner hacia amba las
crestas de las levas de admision vy
de escape del cilindro n® 1.

Las flachas que llevan los pificnes
de los arboles de |levas deben estar
pentadas hacia arriba,

» En esta posicion, inmovillzar el ci-
wenal con el pasador colocado en
£ volante motor {ver figura pag 18). |

» Sacar al tensor de cadena.

A Blogueo de los arbales de levas en posiann de
* Sacar la gula superior de cadena Desmontaje del tensor hidraulico de cadena. calado con la herramienta BMW 113 240.
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s Colocar el conjunto del tensor de
cadena en un torndlo de banco pro-
visto con mordazas blandas y com-
primir 2 tensor,

* Tener cuidado de gue el primer
diente entre correctaments en el
casquillo,

s Comprimir el tenser hasta que el
29 diente se enganche ¢on un ruide
perceptible.

= Afipiar el tomillo de banco. El ten-
sor de cadena debe seguir compri-
mido; en case contrario repetir la
vperacion precadente.

* Colocar ef tensor de cadena.

Empujar brevementa la comedera
contra el tensor hasta que el tensor
se dispare.

Repetir lueQo las operaciones del
desmontaje teniendo presentes las
puntos siguientes;

« Despyss de montar la cubierta de
distnbycion  Inferior, rellenar con
pasta ios cortes entre las juntas.

¢ Camblar la junta tdrica y la junta
de la caja d@l filtra de aceite.

¢ Efectuar el reglaje de Ia tension de
ia correa de alternador {ver el parra-
fo correspondients en el capitulo
"EQUIPD ELECTRICO")

Desmontaje de la culata
* Desconectar ia baterla.
» Vaciar el circuito de refrigeracion.

+ Desacoplar los colectores de es-
cape y de admision de la culata,

* Sacar a tapa de las bujias.

» Desconectar las caperuzas de las
bujias.

* Quitar las dos tuercas y sacar el

haz de cables del encendido com-
pleto.

+ Sacar la tapa de culata.

* Desempalmar el manguito de liqui-
do refrigerante de! tubo rigide.

» Sacar el captador de posicidn del
arbol de levas.

» Sacar la cubierta syperior de dis-
Tribucidn.

- MOTOR 4 CILINDROS -

Elementos de la distribucitn del motor Ma2,
1. Pifiones de arbol de levas - 2. Pinon de ciglienal - 3. PiAdn de
reenwio - 4. Cadena - 5, Patin - 8. Guia de cadena - 7. Patin tensor.

DISTRIBUCION (motor M42)

1. Pifdn de arbol de levas de escape - 2. PiRdn de arbol de levas de ad-

migion - 2. Cadena de distribucian - 4. Empujador del tensor de cadena -

5. Guia de cadena - 6. Pifén de reenvio - 7. Pifion de cigliefial - 8. Gula

de cadena - 9. Guia superior de cadena - 10. Arbol de levas - 11. Empuja-

dores hidrdulicos - 12. Semiconos - 13. Gopela superior - 14, Muslles -

15 y 1B. Copelas inferiores - 17, Retén de cola de valvula - 18, Valvulas
de admisidn - 18, Valvulas de escape.

@/_.11
- 12

=

= Girar &l motor en el sentido de ro-
tacién hasla que las crestas de las
levas del cilindro n® 1 esten orienta-
das la una hacia la otra. Las flechas
de los pifones de arboles de levas
| deben quedar orientadas hacia arri-
ba.

« Inmovilizar e cigliehal con ayuda
de un pasador introducido en el vo-
lante motor {ver figura pag. 16}

» Sacar el tensor hidrdulico de cade-
na.

* Sacar la guia superior de cadena

» Clitar el tomille superior de la guia
derecha de cadena

* Sacar los pifiones de los arboles
| de levas.

« Aflojar v guitar los tornillos de cu-
lata en vanas etapas, procediendo
de afuera hacia adentro.

« Sacar (a cuylata.

Desarmado y revision
de la culata
+ Sacar el colector de admisidn y

desempalmar simultdngamente el la-

. tiguillo del regulador de presién de
Desmontaje de los pifiones de los srboles de jevas. carburante.
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Herramienta BMW 113 260 para desmontaje y montaje de los arboles de levas.

+ Bacar el protector v las bridas de
fos conectores de inyectores.

+ Sacar las tuberias y los inyectores.
« Desenroscar la parte inferior del
tolector v sacario.

Atenicién; Para el desmontaie y
montaje de los Arboles de levas
25 indispensable utilizar utilaje
BMW. De no hacerlo asi, se
pueden romper los 4rbofes de
levas.

+ Sacar las bulias.

+ Colocar 1a herramienta BMW 11
3260 en la culata y atomillaria a los
taladros de |las bulias con un par de
23 mkg,

« Dar vualta al eje de excéntricas de
fa heramienta BMW para someter a
las tapas de cojinete a una cierta
carga.

* Mlojar las tapas de cojinete del ar-
bol de lavas.

+ Desprender la herramienta BMW v
sacar as tapas de oojinete.

¢ Sujetar los empujadores hidrauli-
tos con ventosas 11 3250.

» Sacar las cajas de apoyo comple-
I35 junto con los empujadores.

s Comprimir los muelles de vélvula
con un compresor apropiado: sacar
los semiconos, 'os muelles, las co-
pelas y las vatwulas, y guardarlos
conservando suU emparejamiento,

v Extraer los retenes de colas de
vélvula,

« Comprobar la planitud de la cula-
1a; si la cutata esta rectificada, mon-
lada con una juntz de espesor 0.3
mm mas gruesa.

+ Calar las retenes de cola de vaku-
la a fondo con un mandril.

» Madir el juego entre valvula ¥ guia.
Si ef juego es excesivo, remandrinar
la guia de wvalula. En este caso,
montar valvulas con colas mayora-
das. Después del rectificado de las
quias de wdalvula, rectificar obligato-
namente los asientos de valvulas.

¢« Bfectuar a continuacion el esmeri-
lado de las valvulas en su asiento.

» Cotocar las vahailas, los muelles,
i3 copeias y los semiconos con un
compresor de muelles.,

+ Montar las cajas de apoyo y los
empujadores hidraulicos. Las cajas
fgvan l2s marcas “E” para la admi-
6n y “A” para el escape.

» Cokcar los arboles de levas de
foma que las crestas de las levas
gel ciindro n® 1 estén oriemtadas
ma hacia ia otra.

» Montar las tapas de cojinete, gue
llevan las marcas A1 a A5 en el es-
cape y E1 a E5 en la admision.

* Colocar la herramienta BMW 11
3280 en la culata, igual que en ef
gesrmontaje.

= Someter 2 carga las tapas de coiji-
nete haciendo girar el eje de exceén-
tricas de la herramienta.

= fApretar las tapas de cojinete can
el par prescrito.

+ Retirar la herramienta BMW,

+ Montar |a parte inferior del colec-
tor con una junta nueva.

« Montar los inyectores {lubricar las
toricas) con sus tuberias.

= Repetir a continuacién las opera-
ciones del desmontaje en orden in-
verso sin olvidar &l cambio de la jun-
ta superior del colector.

Nota: Cuando dejan de estar
sometidos a la carga fos arboles
de levas, fos empujadores se
afician. Después del momtaje,
hay que esperar un cierto tiem-
po para gue Se COMPrman y re-
cuperen su pogicion normal. Por
esta razén, entre e montaje del
arbol de levas y fa colocacion de
la culata hay gque dejar necesa-
riamente una pausa de 4 min. [a
una temperatura de 20°C) o de
30 min, {a uvna temperatura de
10°C).

Montaje de la culata

= Limpuir j0s planos de jurta de fa
culana,

* Sacar las arancielas frenadas c