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RESUMEN

El objetivo de nuestro proyecto es el reparar por completo un motor F8CV de 0.8 Litros
de un vehiculo Daewoo Matiz de 3 cilindros, este se encontré con un motor al cual le
faltaban piezas, y las que tenia no estaban en estado de seguir funcionando, por cual se
tendré que reemplazar para que el vehiculo quede con todas sus prestaciones con lo que

respecta el motor.

Este proyecto se realizard con la finalidad de poner en practica los conocimientos
adquiridos durante el proceso de estudio de la carrera de Tecnologia en Mecéanica

Automotriz.

El vehiculo en el que se realizé el proyecto es de propiedad del integrante del proyecto
BYRON CASTANEDA LUNA, el cual sera financiado por los integrantes de mismo, al
finalizar el proyecto este serd devuelto al respectivo propietario, ya que solo lo

utilizaremos para realizar nuestro proyecto de graduacion y culminar con la carrera.
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CAPITULO 1
PRESENTACION DEL PROYECTO
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CAPITULO 1

1.- PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1.- Introduccion

Para esto al estar préximos de concluir nuestra formacion académica, estamos
dispuestos a demostrar que somos capaces de asumir cualquier reto, para lo cual
realizaremos el proyecto de Reparacion de un motor F8CV 0.8 LT de un vehiculo
Daewoo Matiz de 3 cilindros nosotros estamos dispuestos a reparar por completo este
motor. Entre las actividades a desarrollarse dentro del proyecto, se compraran piezas
que le hacian falta al motor tales como, sensores, mangueras de agua, se enviara a

rectificar el cabezote, bloque de motor, etc.

Por lo anteriormente expuesto estamos seguros que este proyecto, nos servira para

reafirmar nuestros conocimientos.

1.2.- Objetivo General
Restaurar un motor F8CV de un vehiculo Daewoo matiz 2002, reemplazando partes

faltantes, para el correcto funcionamiento y desempefio del mismo.

1.3.- Objetivos Especificos
» ldentificar las partes faltantes del motor o que no estdn operativas, para su
respectivo reemplazo.
» Reemplazar las piezas faltantes del motor y ensamblarlo, aplicando las técnicas
aprendidas, para un correcto desempefio del automavil
» Verificar el correcto funcionamiento del motor F8CV realizando las pruebas en

el dinamometro.

1.4.- Plan de Trabajo a Realizar

El presente plan de trabajo a realizar para la “Restauracion de un motor F8CV de 0.8 LT
de un vehiculo Daewoo Matiz" consiste en inspeccionar, verificar, rectificar, armar,
cambiar, y montar partes y piezas, en el tiempo establecido por el “PROTMEC” el

mismo periodo que serd considerado a partir de la aprobacion para la ejecucion del
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proyecto, tiempo en el cual iremos realizando el proyecto de forma progresiva y
continuaremos hasta su culminacion, cuando el auto se encuentre en completo estado

operativo.

Para la realizacion practica de este Proyecto-Tecnologico de Graduacion, realizaremos

el proyecto en cuatro fases las cuales se detallan a continuacion.

1.4.1.- Primera Fase

Identificacion y limpieza del motor.- Esto se lleva a cabo puesto que el motor ha
estado parcialmente desarmado por algun tiempo y para proceder hacer una restauracion

es necesario saber que componentes hacen falta, y ademas hacer su respectiva limpieza.

1.4.2.- Segunda Fase

e Compra de implementos a utilizar en la restauracion del motor

¢ Rectificacion del cabezote y del bloque del motor

1.4.3.- Tercera Fase

e Ensamblar el motor

e Instalar el sistema de inyeccién

1.3.4.- Cuarta Fase
e Montaje del motor
e Instalacién del sistema eléctrico

e Ejecucion de pruebas
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CAPITULO 2
EL MOTOR
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CAPITULO 2

2.- El Vehiculo
El Daewoo Matiz es un automovil de turismo del segmento A producido por el

fabricante surcoreano GM Daewoo desde el afio 1997. Es un cinco plazas con motor
delantero transversal, traccion delantera y carroceria de cinco puertas. Su disefio se baso
en el prototipo Italdesign Lucciola disefiado por Giorgetto Giugiaro proyectado en un

principio como futuro sustituto del Fiat Cinquecento.

El modelo original fue conocido principalmente como Daewoo Matiz o Chevrolet Spark
segun el mercado. Con la quiebra inminente de Daewoo, esta marca se reserva al
mercado surcoreano, y el modelo pasé a ser conocido como un producto de otras marcas
del grupo industrial estadounidense General Motors, siendo ya la segunda generacién
vendida como Chevrolet Matiz (Europa y Meéxico), Chevrolet Spark (Norte y
Sudamérica) y Pontiac G2 (México). La tercera generacion, fue lanzada en 2009 como
nuevo Spark; mientras en Chile, Colombia y México, cuando inicia su comercializacion

en 2010, se le conoce como Spark GT.

El estilo original del Matiz recibié algunos cambios cosméticos en el 2000 (M150). Para
el 2009, el Matiz es producido por un buen nimero de fabricantes que tienen una
licencia sobre el disefio del vehiculo. Algunos de estos fabricantes incluyen Formosa
Automobile Corp. en Taiwan y Chevrolet, quien ha rebautizado al automévil como

Spark y lo vende en Europa, Sudameérica y Asia.

El Matiz incluyé una gama de dos motores de gasolina; uno de tres cilindros en linea de
0,8 litros (796¢c) con 51 CV (38 kW) de potencia maxima que podia alcanzar una
velocidad punta cercana a los 144 km/h y una aceleracion de 0 a 100 km/h en 17.4
segundos. El segundo motor, mas potente, de cuatro cilindros con una capacidad de 1
litro y 63 CV (46 kW). Con una velocidad maxima 155 km/h, el Matiz 1,0 es once km/h
mas rapido que su hermano menor. Esta version ofrece una aceleracion de cero a 100

km/h en 14,2 segundos.
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2.1.- Especificaciones

Prestaciones y consumos homologados

Velocidad maxima (km/h) 144
Aceleracion 0-100 km/h (s) 17,0
Aceleracion 0-1000 m (s) -
Recuperacion 80-120 km/h en 42 (s) -
Consumo urbano (1/100 km) 7,9
Consumo extraurbano (1/100 km) 51
Consumo medio (1/100 km) 6,1
Emisiones de CO2 (gr/km) --
Normativa de emisiones -

Dimensiones, peso, capacidades

Tipo de Carroceria

Monovolumen

NUmero de puertas 5

Largo / ancho / alto (mm) 3495 /1495 / 1485
Batalla / via delantera - trasera (mm) 2340/ 1315 - 1280

Coeficiente Cx / Superficie frontal (m2) / Factor de resistencia - /--/--

Peso (kg) 851

Tipo de deposito:

Combustible Gasolina (litros) 35

Volumenes de maletero:

Volumen con una fila de asientos disponible (litros) 480

Volumen minimo con dos filas de asientos disponibles (litros) 155
NUmero de plazas / Distribucion de asientos 5/2+3
PROTMEC Pagina 18 ESPOL
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Motor de Combustion

Combustible Gasolina
Potencia maxima CV - kW / rpm 50 - 37 / 5900
Par maximo Nm / rpm 69 / 4600
Situacion Delantero transversal
NUmero de cilindros 3-Enlinea
Material del bloque / culata Hierro / Aluminio
Diametro x carrera (mm) 68,5 x 72,0
Cilindrada (cm3) 796
Relacion de compresion 93al
Distribucion 2 valvulas por cilindro. Un arbol de

levas en la culata
Alimentacion Inyeccion Indirecta
Automatismo de parada y arranque del No
motor ("Stop/Start")

Tabla 2 - 1.- Especificaciones del vehiculo

2.2.- Funcionamiento del Motor

Un motor en linea esta normalmente disponible en configuraciones de 3, 4, y 6
cilindros, el motor en linea es un motor de combustion interna con todos los cilindros
alineados en una misma fila, sin desplazamientos. Se han utilizado en automoviles,

locomotoras y aviones.

Los motores con configuracion en linea son notablemente mas féciles de construir que
sus equivalentes con configuracion en V o de cilindros opuestos ya que tanto el bloque
del motor como el cigliefial se pueden fabricar a partir de un nico molde para metal y
requiere una Unica culata y por tanto menos arboles de levas. Ademas los motores en
linea son méas compactos en cuanto a sus dimensiones fisicas globales que los de
distribucion radial, y se pueden montar en cualquier direccion. La configuracion en
linea es mas sencilla que su correspondiente configuracion en V. Tienen un soporte
entre cada piston, mientras que los motores planos y en V tienen un soporte entre cada
par de pistones. Con 6 cilindros estos motores estan inherentemente equilibrados,
mientras que con 4 no lo estan, al contrario de lo que ocurre para las configuraciones en

V para 4 cilindros.
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Un motor de tres cilindros en linea es una configuracion de las més utilizadas de motor
de combustion interna en la que tres cilindros estan dispuestos en una sola fila. Puede
ser montado longitudinalmente o transversalmente, con cilindros y pistones verticales, o

incluso parcialmente inclinado o en posicion horizontal.

Un motor de gasolina constituye una maquina termodinamica formada por un conjunto
de piezas o mecanismos fijos y mdviles, cuya funcion principal es transformar la
energia quimica que proporciona la combustion producida por una mezcla de aire y
combustible en energia mecanica o movimiento. Cuando ocurre esa transformacion de
energia quimica en mecanica se puede realizar un trabajo Gtil como, por ejemplo, mover

un vehiculo automotor como un coche o automdvil, o cualquier otro mecanismo, como

pudiera ser un generador de corriente eléctrica.
I R e | T

Figura 2 - 1.- Motor de 3 cilindros

2.3.- Ciclo de Funcionamiento del Motor
Carreara de Admision (ler Tiempo): El piston se encuentra en el Punto Muerto
Superior, la valvula de admision se abre, el pistén baja hasta llegar al Punto Muerto

Inferior, lo que ocasiona que el cilindro de llene de mezcla aire-combustible.

Carrera de Compresién (2do Tiempo): Cuando el piston alcanza el Punto Muerto

Inferior, el piston comienza a subir y comprime la mezcla.

Carrera de Explosién (3er Tiempo): Cuando se alcanza la compresion maxima, salta una

chispa generada por la bujia que quema la mezcla y hace que el piston retroceda debido
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por los gases combustionados.

Carrera de Escape (4to Tiempo): El piston vuelve al Punto Muerto Superior expulsando
los gases de combustion a través de la valvula de escape.

Balancin de valvula.

Tapa de valvulas.
Fasaje de admisidn.

Culata de cilindros.
Camara refrigeracion.
Blogue de motor.
Carter de motor.
Lubricante.

Eje de levas.
Regulador de valvula.
Bujia de encendido.

O 0 06060 9

Pasaje de Escape.
Fiston.

Biela.

Pufio de biela.

E2000 Herar Eru™ Werks, 0o

DOoO=Z2EZrA-—~ITOmMMmOOmEe

Cigiiefal.
Admision Compresidn

Expansion Escape

Figura 2 - 2.- Esquema del funcionamiento de un motor

2.3.1.- Ciclo Otto

El motor de gasolina de cuatro tiempos se conoce también como “motor de ciclo Otto”,
denominacion que proviene del nombre de su inventor, el alemén Nikolaus August Otto
(1832-1891).

El ciclo de trabajo de un motor Otto de cuatro tiempos, se puede representar

graficamente, tal como aparece en la ilustracion.
Esa representacion grafica se puede explicar de la siguiente forma:

1. La linea amarilla representa el tiempo de admision. ElI volumen del cilindro
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conteniendo la mezcla aire-combustible aumenta, no asi la presion.

2. La linea azul representa el tiempo de compresion. La vélvula de admision que ha
permanecido abierta durante el tiempo anterior se cierra y la mezcla aire-combustible se
comienza a comprimir. Como se puede ver en este tiempo, el volumen del cilindro se va
reduciendo a medida que el piston se desplaza. Cuando alcanza el PMS (Punto Muerto

Superior) la presion dentro del cilindro ha subido al m&ximo.

3. La linea naranja representa el tiempo de explosion, momento en que el piston se
encuentra en el PMS. Como se puede apreciar, al inicio de la explosion del combustible
la presion es méxima y el volumen del cilindro minimo, pero una vez que el pistén se
desplaza hacia el PMI (Punto Muerto Inferior) transmitiendo toda su fuerza al ciguefal,

la presion disminuye mientras el volumen del cilindro aumenta.

4. Por ultimo la linea gris clara representa el tiempo de escape. Como se puede apreciar,
durante este tiempo el volumen del cilindro disminuye a medida que el piston arrastra
hacia el exterior los gases de escape sin aumento de presion, es decir, a presion normal,

hasta alcanzar el PMS..

El sombreado de lineas amarillas dentro del grafico representa el "trabajo util"

desarrollado por el motor

CICLO OTTO
B Admision
Compresion
mExplosion

BEscape

)\ @ Trabajo atil

Volumen

Figura 2 - 3.- El ciclo OTTO, esquema del trabajo que realiza
el motor
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2.4.- Descripcion de los Sistemas del Motor

2.4.1.- Sistema de Alimentacion

Es el encargado de recibir, almacenar y proporcionar el combustible para el
funcionamiento del motor. Proporcionar en forma dosificada el combustible necesario
para todos los regimenes de funcionamiento del motor, ya sea en ralenti, velocidad

media o a plena carga.

Se considera una mezcla normal cuando la proporcion es de 1 gramo de gasolina por

cada 14,7 gramos de aire para los motores de explosion.

El sistema de combustible se compone de las siguientes piezas: tanque, tuberias, bomba
de combustible. El tanque que almacena el combustible y contiene unas tuberias de
entrada y salida y un sistema de evaporacion de gases para que los vapores del tanque
no se despidan hacia la atmosfera. Las tuberias deben permanecer limpias y sin

dobleces. La bomba de gasolina puede ser eléctrica 0 mecanica

2.4.2.- Sistema de Distribucion
Es el sistema que coordina los movimientos del conjunto mévil para permitir el llenado
de los cilindros con la mezcla aire-combustible, su encendido y el vaciado de los

cilindros, a fin de aprovechar al maximo la energia quimica del combustible.

La funcion del sistema de distribucion es la de permitir la apertura y cierre de las
valvulas en forma sincronizada con los desplazamientos del pistén. Generalmente es el
sistema de distribucion el encargado de coordinar también la sefial de encendido. Los
engranes del sistema de distribucion dan la relacion de movimientos del cigiiefial con el
arbol de levas. Los engranes del cigliefial y arbol tienen marcas del fabricante que deben

ser sincronizadas.

2.4.2.1.- Tipos de Distribucion

Entre los tipos de distribucion podemos encontrar los siguientes:

e OHV
e OHC
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e DOHC

2.4.1.1.1.- El sistema OHV (OverHead Valve).- Se distingue por tener el arbol de
levas en el bloque motor y las valvulas dispuestas en la culata. La ventaja de este
sistema es que la transmision de movimiento del cigiiefial al arbol de levas se hace
directamente por medio de dos pifiones o con la interposicion de un tercero, también se
puede hacer por medio de una cadena de corta longitud. Lo que significa que esta
transmision necesita un mantenimiento nulo o cada muchos km (200.000). La
desventaja viene dada por el elevado niumero de elementos que componen este sistema
lo que trae con el tiempo desgastes que provocan fallos en la distribucién (reglaje de

taques).

2.4.2.1.2.- El sistema OHC (OverHead Cam).- Se distingue por tener el arbol de
levas en la culata lo mismo que las valvulas. Es el sistema utilizado hoy en dia en todos
los coches a diferencia del OHV que se dej6 de utilizar al final de la década de los afios
80 y principio de los 90. La ventaja de este sistema es que se reduce el nimero de
elementos entre el arbol de levas y la valvula por lo que la apertura y cierre de las
valvulas es mas preciso. Tiene la desventaja de complicar la transmision de movimiento
del ciguedal al arbol de levas, ya que, se necesitan correas o cadenas de distribucion
mas largas que con los km. tienen mas desgaste por lo que necesitan mas

mantenimiento.

Hay una variante del sistema OHC, el DOHC la D significa Double es decir doble arbol

de levas, utilizado sobre todo en motores con 3, 4 y 5 valvulas por cilindro.

2.4.2.1.3.- El Sistema DOCH (Double Over Head Cam).- La principal diferencia, es
que un arbol de levas se usa para las valvulas de admision y otro para las de escape; a
diferencia de los motores SOHC, en donde el mismo arbol de levas maneja ambos tipos

de valvulas.

Los motores DOHC tienden a presentar una mayor potencia que los SOHC, aun cuando
el resto del motor sea idéntico. Esto se debe a que el hecho de poder manejar por
separado las valvulas de admision y de escape, permite configurar de una manera mas

especifica los tiempos de apertura y cierre, y por ende, tener mayor fluidez en la camara
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de combustion.

2.4.3.- Sistema de Lubricacion
La lubricacion forma una parte fundamental de las operaciones del mantenimiento
preventivo que se deben realizar al vehiculo para evitar que el motor sufra desgastes

prematuros o dafios por utilizar aceite contaminado o que ha perdido sus propiedades.

La lubricacidn tiene varios objetivos. Entre ellos se pueden mencionar los siguientes:

v Reducir el rozamiento o friccién para optimizar la duracion de los componentes.
v Disminuir el desgaste.
v" Reducir el calentamiento de los elementos del motor que se mueven unos con

respecto a otros.
2.4.4.- Circuito de Aceite en el Motor

Una flecha montada en el engrane del arbol de levas hace funcionar la bomba de aceite,
esta succiona el aceite a través de la coladera que esta colocada en la parte inferior del
carter y lo envia al filtro de aceite, de aqui el aceite pasa entre conductos y pasajes, éste
al pasar bajo presién por los pasajes perforados, proporciona la lubricacion necesaria a
los cojinetes principales del ciguefial, las bielas, los balancines y los pernos de los
balancines. Las paredes de los cilindros son lubricadas por el aceite que escurre de los

pernos de las bielas y de sus cojinetes.

Para permitir que el aceite pase por los pasajes perforados en el blogue del motor y
lubrique el cigtiefial, los cojinetes principales deben tener agujeros de alimentacion de

aceite, de modo que a cada rotacion de éste permitan el paso del aceite.

Después de que el aceite ha sido forzado hasta el &rea que requiere lubricacion, el aceite
cae nuevamente hasta su deposito, listo para ser succionado por la bomba y utilizado

otra vez.

2.4.5.- Sistema de Enfriamiento

En el interior del motor se alcanzan temperaturas increibles de hasta 2000 grados

centigrados. El Sistema de Enfriamiento estd disefiado para disipar parte de la
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temperatura generada a través del proceso de combustion del motor, por lo que debe:

v" Absorber

v
v
v

Circular
Controlar

Disipar la temperatura.

Los sistemas de Enfriamiento modernos estan disefiados para mantener una temperatura

homogénea entre 82° y 113°C. Un sistema que no cumpla los requisitos que se exigen

puede producir los siguientes efectos:

v

<\

NN

v
v

Desgaste prematuro de partes por sobrecalentamiento, en especial en el piston
con la pared del cilindro.

Pre-ignicion y detonacion.

Dafio a componentes del motor o accesorios (radiador, bomba de agua, cabeza
del motor, monoblock, bielas, cilindros, etc.).

Corrosion de partes internas del motor.

Entrada de refrigerante a las cAmaras de combustion.

Fugas de refrigerante contaminando el aceite lubricante.

Evaporacion del lubricante.

Formacion de peliculas indeseables sobre elementos que transfieren calor como
los ductos del radiador.

Sobre-consumo de combustible.

Formacion de lodos por baja o alta temperatura en el aceite lubricante.

Es por todo esto importante conocer como trabaja el sistema de enfriamiento, las

caracteristicas que debe tener un buen refrigerante o “anticongelante” y las acciones que

pueden afectar de manera negativa al enfriamiento del motor.

2.4.5.1.- Partes que forman el sistema de refrigeracion.

v
v
v
v

Bomba de agua.

Radiador.

Termostato.

Indicador de la temperatura del agua.
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v" Ventilador.
v" Enfriadores de aceite.

v Refrigerante.

2.4.6.- Sistema Eléctrico y Electrénico

El sistema eléctrico, por medio de sus correspondientes circuitos, tiene como mision,
disponer de energia eléctrica suficiente y en todo momento a través de los circuitos que
correspondan reglamentariamente de alumbrado y sefializacion, y de otros, que siendo
optativos, colaboran en comodidad y seguridad. El sistema eléctrico lo componen los

siguientes circuitos:

La Bateria: Es la que proporciona energia eléctrica al vehiculo, partiendo de una energia
quimica producida por la reaccion de un electrolito (disolucién de agua destilada y

acido sulfarico), principalmente con el motor parado.

2.4.6.1.-Circuito de carga.- Para reponer la energia de la bateria que consume el
automovil, se recurre a un generador de corriente alterna movido por el ciglefial
mediante una correa que a su vez mueve la bomba de agua. EI generador de corriente es

el denominado alternador.

2.4.6.2.-Circuito de encendido.- Es el encargado de producir la chispa en las bujias

para que se inflame la mezcla carburada en los cilindros.

La corriente de 12 voltios (baja tension) de la bateria, pasa a la bobina, por medio de los
platinos (ruptor) se consigue una corriente (alto voltaje), necesaria para que salte la

chispa en las bujias e inflame la mezcla en los cilindros.

2.4.6.4.-Circuito de arranque.- Para arrancar el motor del vehiculo es preciso hacerlo
girar a unas 50 r.p.m. lo cual se consigue con el motor de arranque al recibir corriente

directamente de la bateria.

2.4.6.5.-Circuito de iluminacion y otros.- Las luces, radio, bocinas, etc., toman la
corriente de la bateria, por lo que no hay que abusar de ellos cuando no funciona el
motor para evitar la descarga de la bateria.

2.4.6.6.-Circuito electronico para la inyeccion de gasolina.- Este circuito es
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predominante para la combustion, aqui interviene la UEC (Unidad Electronica de
Control) que es la que manda la sefial para la dosificacion del combustible por medio de

los inyectores.

2.4.7.- Sensores
El sensor (también llamado sonda) es el encargado de medir las condiciones de marcha
del motor y del vehiculo, esos datos llegan a la computadora de inyeccion (ECU) y son

analizados. La ECU elabora en funcién de esos valores, sefiales de salida que seran

Ilevadas a cabo por los actuadores.

Magnitud ) ]
isica/Quini Sefial de Salida
Fisica/Quimica p—=t, | Sensor ald

(Mo Eléctrica) => (Eléctrica)

re

Factores Perturbadores
(Temperatura, vibraciones, variaciones
de tension de alimentaciones)

Figura 2 - 4.- Esquema del sensor

El sensor convierte una magnitud fisica (temperatura, revoluciones del motor, etc.) o
quimica (gases de escape, calidad de aire, etc.), en una magnitud eléctrica que pueda ser

entendida por la unidad de control.

2.4.7.1.- Sensor de Presién Absoluta (MAP)

Este sensor monitorea el vacio que se presenta en el multiple de admision, para que la
ECU realice los ajustes correspondientes en la mezcla aire-combustible. Este sensor
consta de una manguera (la cual va conectada al multiple de admision) y de un conector

de tres terminales (alimentacion, sefial variable y tierra).
Ubicacion
- Localizado en el maltiple de admision.

Funciones

- Informa a la ECU la diferencia de presion en admision con respecto a la presion

atmosférica.
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- Es un sensor de tipo piezoresistivo.

- Ajusta la mezcla aire-combustible.

2.4.7.2.- Sensor de Masa de Aire (MAF)

Este sensor se basa en el uso de una o mas resistencias, cuya temperatura varia cuando
circula el aire que entra al motor; y con esta variacion de temperatura, el sensor calcula
la masa del aire que entra al motor. Este sensor envia una sefial a la ECU, misma que la
utiliza para hacer modificaciones en la mezcla aire-combustible del motor. Cuenta con
un conector de 3 0 4 lineas: alimentacion, sefial o tierra, alimentacion extra para calentar

la resistencia.

Ubicacion

- Localizado en la manguera de aire de entrada del motor.
Funciones

- Una resistencia térmica mide la temperatura del aire de admisién. Esta resistencia se
enfria, cuando pasa mayor flujo de aire cerca de la resistencia; y cuando pasa menos
flujo de aire, la resistencia se enfria menos, provocando de esta manera un voltaje

variable que puede ser monitoreado por la ECU.

2.4.7.3.- Sensor de Posicion del Acelerador (TPS)

Este tipo de sensor monitorea la abertura de la mariposa del acelerador; y con esta
informacién, la computadora realiza ajustes en la mezcla aire-combustible. Es un sensor
de tipo potenciémetro, y se localiza en forma paralela al chicote del acelerador. Este
sensor cuenta con un conector de tres vias o cables, de los cuales uno es la alimentacion
de 5 voltios; otro es la tierra que alimenta al sensor; y el tercero, es una sefial variable
qgue depende de la abertura del acelerador; en algunas unidades o marcas, es con

papalote cerrado de 0.5 a 0.7 voltios; y con acelerador abierto, es de 4.5 a 5 voltios.
Ubicacion

- Localizado en forma paralela al chicote del acelerador.
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Funciones
- Proporciona datos de la posicion de la mariposa del cuerpo de aceleracion.

- Envia la informacion necesaria para que la ECU calcule el pulso del inyector y la

curva de avance del encendido.

- Regula el flujo de los gases de emisiones del escape a través de la valvula EGR.

2.4.7.4.- Sensor de Detonacion (KS)

Es un sensor de tipo cristal piezoeléctrico, que monitorea las vibraciones o cabeceos del
motor; y con la sefial que le envia a la ECU, esta modifica el tiempo de encendido del

motor, para que no ocurran dafios en tal elemento o dispositivo.
Ubicacion

- Esté situado en el bloque del motor, en el multiple de admisién, o en la tapa de las

valvulas.
Funciones
- Es un sensor de tipo piezoeléctrico

-Controla la regulacién del tiempo, y atrasa el tiempo hasta un limite que varia segun el
fabricante (puede ser de 17 a 22 grados). Esto lo hace a través de un médulo externo
Ilamado control electrdnico de la chispa.

2.4.7.5.- Sensor de Posicion del Cigtenal (CKP)

Por medio de este sensor, la ECU “se entera” de las RPM del motor y hace los ajustes
necesarios en el encendido y en el combustible. Si este sensor no funciona, el motor no
arrancara. La computadora interpreta esta sefial como si el motor no girara. Este sensor
cuenta con dos cables, que al ser medidos con tester en escala de voltios marcan una

sefial variable.
Ubicacioén

- En la tapa de la distribucion o en el monoblock a la altura del ciguefial.

PROTMEC Pagina 30 ESPOL



RESTAURACION DE UN MOTOR F8CV 0.8L

Funciones
- Monitorea la posicion del ciglefial y las RPM.

- Es de tipo captador magnético.

2.4.7.6.- Sensor de Oxigeno

Este sensor monitorea la relacion de la mezcla; y con esta sefial, la ECU hace los ajustes
correspondientes en dicha mezcla. El voltaje de este sensor varia de 0 a 1 voltios cuando
se encuentra en funcionamiento. Algunos motores cuentan con sensores de oxigeno de
tres cables. A través de estos cables se proporciona alimentacion a una resistencia, la

cual calienta al sensor para que funcione desde un principio.
Ubicacion

- Localizado en el escape.

Funciones

- Es un sensor tipo idnico.

- Ajustes en la mezcla.

2.4.8.- Actuadores

Se denominan actuadores a todos aquellos elementos que acatan la orden de la ECU y
efectlan una funcién o correccién. Estos son alimentados por un relé de contacto con 12

voltios y comandados por la ECU a través de masa o pulsos de masa.
Entre lo actuadores tenemos:

Inyector.- El inyector es el encargado de pulverizar en forma de aerosol la gasolina
procedente de la linea de presion dentro del conducto de admision, es en esencia una
refinada electrovalvula capaz de abrirse y cerrarse muchos millones de veces sin escape

de combustible y que reacciona muy rapidamente al pulso eléctrico que la acciona.

Bobina de Encendido.- Es un dispositivo de induccién electromagnética o inductor,
que forma parte del encendido de un motor de combustion interna alternativo de ciclo

Otto o Wankel, que cumple con la funcion de elevar el voltaje normal de a bordo (6, 12
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0 24 V, segln los casos) en un valor unas 1000 veces mayor con objeto de lograr el arco

eléctrico o chispa en la bujia, para permitir la inflamacion de la mezcla aire/combustible

en la camara de combustién.

2.5.- Diagnéstico del Motor

Cuando el motor estaba en funcionamiento, el propietario del vehiculo comentaba que

este motor ya comenzaba a presentar algunas molestias, entre ellas estas que el vehiculo

no desarrollaba, que escuchaba golpeteos, el vehiculo se le apagaba y no queria

encender hasta que se enfrié, no se pudo realizar un diagnostico de ese vehiculo puesto

gue como se ha mencionado motor ya estaba desmontado y algunas piezas desarmadas,

pero se ha analizado la situacion y a continuacion expuesto una tabla con los problemas

causas Yy sintomas que pudo haber tenido este motor.

2.5.1.- Problemas Relacionados con los Diferentes Organos del Motor.

PROBLEMAS SINTOMAS CAUSAS
Golpeteo de Sonido sordo y metélico que v' Juego excesivo  entre
ciguenal. aumenta con las revoluciones cojinete de apoyo vy
del motor. mufiequilla.

v Juego axial excesivo.

v Muhequillas ovaladas.

v' Tornillos de fijacion del
volante flojos.

v' Problemas de engrase:
aceite diluido o0 sin
presion.

Golpeteo de las | Golpeteo mas intenso a bajas v" Tornillos flojos de
bielas. revoluciones y el cambio en fijacion de la tapa.

punto muerto. v’ Juego excesivo  entre

cojinetes de biela vy

mufequillas del cigtefial.

v Insuficiente  paralelismo
de las bielas.

v Problemas de engrase.
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Detonaciones. Ruido metélico vy
facilmente  detectable
acelerar.

agudo
al

v" Incrustaciones en el
interior de la camara.

v' Combustible bajo de
octanos.

v Distribucién desfasada
(encendido avanzado).

v" Mezcla pobre.

Golpeteo en los

pistones. mas
regimenes.

Sonido sordo de los cilindros,
bajos

perceptibles a

v’ Pistones desgastados.

v/ Juego  excesivo
pistones y cilindros.

v' Juego excesivo entre el
bulon y masa del piston.

v' Segmentos desgastados o
rotos.

v" Lubricacion insuficiente.

entre

Tabla 2—-2.- Sintomas y causas de diferentes problemas del motor.

2.5.2.- Problema Relacionado con el Ajuste de Vélvulas.

PROBLEMAS SINTOMAS CAUSAS
Golpeteo de Se oye v Juego excesivo entre empujador y
empujadores “repiqueteo” a asiento en el bloque.
rumorosidad de intervalos v' Juego excesivo entre valvulas y
véalvulas balancines. | regulares. balancines.
v Rotura muelle de valvulas.
v" Juego entre balancines y eje.
v' Juego excesivo entre valvula y
guia.

Ruidos en Ruido de golpeteo v" Resinificacién,  carbonizacion,
empujadores intenso. atascamiento debido a presencia
hidraulicos. de particulas.

Ruido de golpeteo v" Asiento no estanco de la valvula
moderado. de bola.

Ruido de tintineo v Atascamiento por suciedad de la
esporadico. valvula de bola y asiento. La

valvula de bola es imperfecta.

Caida de v’ Salida demasiado rapida de aceite
revoluciones y del empujador, el embolo
perdida de presiona contra el cuerpo del
potencia. empujador.

Tabla 2-3.- Sintomas y causas de diferentes problemas de las valvulas
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2.5.3.- Problemas Relacionados con la Junta de Culata.

PROBLEMAS

SINTOMAS

CAUSAS

Junta de culata
en mal estado.

Reduccion del nivel de
liquido de refrigeracion. Se
realiza de forma lenta y
constante.

Burbujas en el vaso de
expansion al abrirlo con el
motor en marcha. El agua
sale a borbotones.

Manchas coloreadas en la
superficie del liquido de
refrigeracion.

Humo blanco en los gases
de escape.

En la varilla del aceite
aparece una emulsion gris.

v' Parte del liquido penetra en

la camara de combustion.

Los gases de la combustion
son empujados dentro del
sistema de refrigeracion.

El aceite penetra en el
circuito de refrigeracion.

Evaporacion del liquido en
la camara de combustion.
Mezcla del liquido
refrigerante con el aceite.

Tabla 2-4.- Sintomas y causas de diferentes problemas de la junta de culata

2.6.- Desmontaje y Despiece de los Componentes del Motor

2.6.1.- Desmontaje del motor

Para el desmontaje del motor con todos sus componentes y accesorios necesitamos la

ayuda de una grua hidraulica.

Para desmontar todo el conjunto del motor se tienen que:

AR N N N N N S NN

Desmontar las ruedas delanteras
Aflojar las tuercas y pernos de la suspension
Retirar los ejes de transmision
Aflojar las bases del motor y caja
Retirar las mangueras del radiador
Retirar las mangueras del sistema de calefaccion
Retirar las cafierias del sistema de combustible
Desacoplar el sistema de escape

Retirar todo el sistema de admision

Después de desacoplar todos los componentes que van hacia el motor ahora si

PROTMEC

Pagina 34

ESPOL




RESTAURACION DE UN MOTOR F8CV 0.8L

procedimos a retirar el motor con la caja de cambios acoplada.

Este es el procedimiento que normalmente se realiza para poder retirar el motor del

vehiculo, pero en esta ocasion este trabajo no fue realizado por nosotros ya que como se

ha mencionado el motor ya estaba desmontado.

2.6.2.- Desmontaje y Despiece de la Culata

Pasos para el desmontaje:

Sacar la polea de la bomba de agua

Sacar la polea del cigtiefial

Retirar los colectores de admision y de escape
Retirar la polea del arbol de levas

Retirar los pernos de la tapa de valvulas
Retirar la tapa de valvulas

Sacar los pernos de la flauta

Desmontar la flauta con elevadores hidraulicos

Desmontar el arbol de levas

SR N N N N N T R N N N

Retirar las valvulas de admision y de escape.

2.6.3.- Desmontaje y Despiece del Blogue del Motor

El siguiente es el procedimiento para el despiece del bloque del motor

Desacoplar la caja del bloque
Desmontar el plato y disco de embrague
Desmontar el volante de inercia
Desmontar el alternador

Sacar el tapdn de aceite

Desmontar el Carter de aceite

Retirar el filtro de aceite

Desmontar la bomba de agua

Desmontar la bomba de aceite

NN N N N N N RN

Retirar las tapas de los brazos de bielas

Desmontar los resortes de valvulas con una prensa de valvulas.
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v Desmontar los pistones
v' Retirar las tapas de bancadas

v Retirar el cigliefal.

2.7.- Limpieza de los Componentes del Motor

Debido a las fugas de aceites que habian en el motor procedimos a limpiar el block y la
caja de cambios con desengrasante hasta que quede completamente limpio, con la
limpieza de brocha y desengrasante el block no quedo limpio ya que tenia una capa de
tierra con aceite y se procedio a usar una amoladora con un cepillo de hierro para que el
block quede completamente limpio, la caja de cambios se tuvo que limpiar con un lustre

especial para aluminio y asi el aluminio coja su propio color.

Después de esto procedimos a poner todos los componentes del motor en una bandeja
con desengrasante para ayudarnos a remover todas las limallas y suciedades de las
piezas después de haberlas ingresado en la bandeja de desengrasante y haber quedado
completamente limpias procedimos a usar aire comprimido para introducirle en todos
los ductos que circulan aceite y asi no quede ningin obstaculo en el paso de aceite, al
finalizar la limpieza de todos los componentes se agregd una pequefia capa de aceite a
todos los componentes y partes metalicas para evitar la corrosion y al mismo tiempo se

procedio a la observacion y medicion de todas sus piezas.
2.7.1.- Herramientas utilizadas.

v Herramientas manuales (Llaves, dados, rache, destornilladores, palancas de
fuerza).

v' Brocha de 2”

v" Pulverizador con mangueras de aire y acoples rapido.

v’ Espatulas de 2".

2.7.2.- Insumos utilizados.

v" Desengrasante.
v’ Detergente.
v Lija
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v" Lustre

2.8.- Inspeccidn de los Componentes del Motor

La inspeccion de los componentes del motor consiste en observar visualmente o con la
ayuda de herramientas especiales cada una de las piezas del motor para decidir que
componentes estan en buen estado, si necesitan ser reemplazados o ser llevados a una

rectificadora por alguna deformacién, ralladura o fisura.

2.8.1.- Inspeccion del Blogue de Cilindros

Después de haber limpiado por completo el block se procedié a verificar si no tenia

alguna deformacion en la parte superior del block por recalentamiento para esto se uso

E

A

una regla de precision (regla de canto) en seis posiciones diferentes.
ey
-’

AT 1'3

Cc D

Figura 2 - 5.- Inspeccion de la planitud del blogue

volante

frente
B

F

2.8.2.- Desgaste, Conicidad y Ovalamiento de los Cilindros

La mision del proyecto fue devolver las propiedades iniciales al motor, es decir que
obtenga el mismo desarrollo de un motor nuevo, en este caso no fue necesario tomar
ninguna clase de medidas en el block por lo que fueron encamisado a la medida
estandar que nos da el mismo fabricante de 75.52 mm cada cilindro y la holgura tomada

con el alexémetro fue de 0.02 mm.

2.8.3.- Inspeccion en los Pistones.

Los pistones son nuevos a una medida estandar de 68.44 mm de diametro.

MEDICIONES DEL PISTON

c

R
U=

’ Medir en la seccion C-C

Figura 2 - 6.- Medicion en los pistones
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Piston 1 2 3
Diametro 68.44 68.44 68.44

Tabla 2 - 5.- Medidas de los pistones

2.8.4.- Inspeccion del Cabezote
Al inspeccionar el cabezote nos pudimos dar cuenta que se encontraba un poco
deteriorado en los asientos de valvula, por lo tanto se lo llevo a la rectificadora para que

le asienten las valvulas.

2.8.5.- Inspeccion de Asiento, Guias de Valvula 'y Vélvulas.

Las vélvulas al igual que el cabezote se encontraban en buen estado por lo tanto las

guias de valvula se compraron a medida estandar.

2.8.6.- Inspeccion del Ciguenal

El cigueial de este motor es uno de los elementos que se encontraba con fisuras que
luego lo llevaron a romperse, por lo tanto se compro un cigiiefial nuevo y que en este
caso era los méas conveniente ya que asi el motor no va a tener problemas para obtener
un buen desempefio

2.9.- Armado del Motor

2.9.1.- Procedimiento de Armado del Block del Motor

Antes de comenzar el armado del block del motor tener en cuenta lo siguiente:

Colocar el ciglefal con sus cepos y cojinetes de bancada, dar el torque sugerido por el

fabricante

Instalar el piston y la biela en el cilindro con la referencia en forma de flecha orientada

hacia la parte delantera del motor.

v Ubicar los segmentos del pistén (el angulo ente puntas debe ser de 120° para
cada ring).
v Colocar los cojinetes superiores de la biela.

v Colocar los cojinetes inferiores de la biela.

PROTMEC Pagina 38 ESPOL



RESTAURACION DE UN MOTOR F8CV 0.8L

v Montar las tapas de las bielas con el torque requerido.

<\

Con ayuda de una faja de rines introducir los pistones en los cilindros
v" Colocar los cepos de biela con sus respectivos cojinetes y dar el torque
necesario.

v" Poner retenedores del ciguefal

IMPORTANTE: Antes del montaje de todas las partes moviles del motor se necesita
agregar lubricante entre estas piezas, para evitar que se oxiden y que en el primer
arranque haya algo de lubricacién y no trabaje metal con metal sin ninguna pelicula de
aceite, lo cual ocasionaria un excesivo desprendimiento de material y el trabajo para el
motor de arranque seria demasiado ya que no abria la facilidad de movimiento de las

piezas.

2.9.2.- Procedimiento de Armado Del Cabezote del Motor

v" Ubicar las valvulas.

v" Ubicar los muelles de vélvula.

v" Ubicar el alojamiento superior del muelle de valvula.

v" Colocar el dispositivo de fijacion valvulas (Se lo realiza con la ayuda del prensa-
valvulas).

v Colocar los seguros de las Valvulas.

v Ubicar la junta de la culata.

v" Ubicar la culata.

v Ubicar los pernos de la culata (Apretar los pernos en forma de espiral de adentro
hacia afuera. Aplicar el torque en tres pasos)

v" Ubicar el arbol de levas.

v" Ubicar el sistema de elevadores hidraulicos en la flauta.

v Ubicar la flauta ( apretar de adentro hacia afuera en forma de espiral)

2.9.3.- Procedimiento de Montaje de la Banda de Distribucion
v Montar el pifion del eje del arbol de levas (bloquear el arbol de levas para ajustar
el perno).
v Montar el pifién del cigledal.

v" Comprobar que el pistdn nimero uno esté en compresion y que la marca de
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pifion del &rbol de leva coincida con la marca del pifién del ciguefal en los
puntos dados por el fabricante del motor.

Montar la banda de la distribucion.

Colocar la banda de la distribucion en el pifion del cigiefial y del arbol de levas.
Aflojar el perno del tensor.

Templar la banda teniendo en cuenta que la parte opuesta al tensor quede
tensionada.

v Apretar el perno del tensor en sentido horario.

v' Girar el cigliefial varias veces para dejar que se asiente la correa.

v Antes del apriete final del tensor, girar el cigiefial hasta que el arbol de levas
tenga los l6bulos en posicion neutral.

Comprobar que las marcas estén alineadas.

Montar la Tapa de la distribucién.

Colocar la polea de la bomba de agua.

Colocar la polea de cigtefial.

IR NI NERN

Colocar el perno de fijacion de la polea de cigiiefial (bloquear el cigliefial para
ajustar el perno).
v Montar las Buijias.

2.9.4.- Procedimiento de Montaje de Accesorios del Motor
v Colocar la bomba de agua
Colocar el filtro de aceite

Colocar motor de arranque

v
v
v" Colocar alternador
v Colocar carburador
v

Colocar distribuidor

Colocar todos los accesorios que no son partes del motor pero que se necesitan para su
respectivo funcionamiento, los accesorios son todos los elementos montados fuera del

motor.

2.10.- Montaje del Motor al Vehiculo

Para montar el motor en el vehiculo se necesita de una grua hidraulica y poner todas las
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bases del motor y caja.

2.11.- Pruebas del Motor

2.11.1.- Fundamentacion Teorica de los Instrumentos Utilizados Para

Realizar las Pruebas

2.11.1.1.- Dinamometro

El dinamometro en su acepcion mas general es un “instrumento para medir fuerzas,
basado en la deformacién elastica de un resorte calibrado”, sin embargo, se les conoce
también como dinamémetro o banco dinamomeétrico a los dispositivos empleados para
absorber o disipar la potencia, generada por una maquina y con base en la medicién de
ciertos parametros de la maquina (como el momento de torsién y/o velocidad de giro,
dependiendo del principio de operacién del dinamometro) se realiza el calculo estimado
de la potencia mecénica generada por la maquina, bajo diferentes condiciones de
funcionamiento. Una de sus principales aplicaciones en la actualidad esta ligada a los
motores de combustion interna (MCI) y vehiculos automotores, pues al ser un
dispositivo capaz de absorber la potencia generada por el motor de combustion interna,
se le emplea para realizar diversas pruebas asociadas a su funcionamiento. Sin embargo
el dinamdémetro es un dispositivo que puede ser empleado para medir la potencia y
realizar pruebas de una gran cantidad de maquinas como motores eléctricos, maquinas

de vapor, turbinas, etc.

2.11.1.1.1- Uso y Aplicaciones

1. Investigacion y desarrollo de motores de combustion interna y vehiculos

En este primer grupo a su vez se pueden subdividir en dos grupos, los ensayos de
investigacion y desarrollo, y los ensayos de produccion. El primer grupo, ensayos de
investigacion y desarrollo tiene como objetivo el desarrollo de un motor o un vehiculo,
alguno de sus componentes o bien el analisis de los procesos que tiene lugar en el
motor. Las principales pruebas experimentales que se realizan son enfocadas a
determinar pardmetros como el par del motor, potencia desarrollada, presion media
efectiva en el interior del cilindro, potencia absorbida por rozamiento dentro del motor o

elementos motrices del vehiculo, consumo especifico de combustible, composicion de
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gases de escape y pruebas de largo plazo que buscan verificar la durabilidad de los
componentes del vehiculo, incluido el motor y establecer los pardmetros de
funcionamiento que deben ser cargados en la computadora que gobierna el motor para
su correcto funcionamiento a lo largo de su vida Util. En esta etapa los dinamometros
son una herramienta fundamental pues son empleados para medir y simular las
condiciones de operacién para las que fueron disefiados y en interaccion con otros
instrumentos poder obtener los parametros antes mencionados. Por su parte los ensayos
de produccion tienen como objetivo realizar pruebas de control de calidad a vehiculos y
motores fabricados en serie con el propdsito de verificar y controlar que las
caracteristicas del motor o del vehiculo correspondan a las del disefio original.

2. Mantenimiento y verificacion.

En este rubro los dinamdmetros son empleados como herramientas de diagndstico, para
comprobar el correcto funcionamiento del vehiculo, verificando que la entrega de
potencia y el comportamiento en condiciones simuladas sea el adecuado. Este rubro
también incluye el uso de dinamometros para la comprobacion de los niveles de
emisiones contaminantes que el vehiculo emite a la atmosfera bajo condiciones de carga

simulada mediante el dinamdmetro.

2.11.1.1.2.- Principios de Operacion.

Por el principio de operacion existen principalmente dos tipos de dinamdmetros, los

conocidos como dinamometros de inercia y los dinamometros de freno.
2.11.1.1.3.- El Dinamodmetro de Inercia o de Chasis.

Es empleado para estimar la potencia y par de torsion de un motor, su principio de
funcionamiento se basa en la estimacion de la energia necesaria para acelerar una masa
inercial conocida en un intervalo de tiempo lo que da como resultado la potencia
requerida, y a partir de este dato se estima el par del motor. Esto se logra mediante la
medicion constante de la velocidad de giro. EI motor se encuentra acoplado a un rodillo
o varios rodillos o cuerpo balanceado con momento de inercia conocido el cual se
acopla a la flecha del motor (puede ser directamente al motor en el caso de los

dinamdmetros de motor o bien a las ruedas del vehiculo en el caso de los dinamoémetros
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de chasis). Durante la prueba se mide la velocidad de giro de forma constante de la
masa inercial a acelerar y se incrementa la velocidad del motor, al conocer el momento
de inercia de la pieza que se va a acelerar por la accion del motor y la aceleracion que es

capaz de imprimirle el motor se puede conocer la potencia requerida.

Figura 2 - 7.- Dinamémetro de Inercia

Adicionalmente, con este tipo de dinamdmetros se puede estimar las pérdidas de
potencia a causa de los elementos motrices del vehiculo o del motor, esto se logra en la
fase de desaceleracion al conocer el tiempo que tarda, sin efectos externos, en

desacelerar la masa y compararlo con el tiempo que tarda al estar el motor acoplado.

El dinamometro de chasis o de Inercia es un equipo disefiado para medir la potencia y
realizar pruebas directamente sobre los vehiculos, para esto dispone de uno o mas
rodillos sobre los que descansan las ruedas motrices del vehiculo, estas ruedas impulsan
el o los rodillos los cuales se encuentran acoplados a la unidad de absorcion de potencia
(en el caso de dinamometros de freno), conforme el motor a través de su sistema motriz
transmite potencia a las ruedas estas movilizan los rodillos los cuales son frenados por
la unidad de absorcion de potencia para poder simular asi una condicion especifica de

carga sobre el motor o bien para medir la potencia del motor

Esta herramienta resulta particularmente Util pues permite observar y probar en su
conjunto los elementos que integran al automdvil por lo que los resultados de las
pruebas y ensayos obtenidos reflejan de forma méas cercana el comportamiento que el

vehiculo tendra en condiciones reales de operacion.

Al igual que los dinamometros de motor esta herramienta es ampliamente usada por
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entidades dedicadas a la investigacion y desarrollo de vehiculos, motores, equipos y
dispositivos para automdviles y motores, combustibles, lubricantes, etc.

2.11.1.1.3.1.- Elementos del DinamoOmetro de Chasis

El dinamometro de chasis esta compuesto de forma sintetizada por los siguientes

componentes:

2.11.1.1.3.1.1.- Chasis.- Esta parte del dinamometro es la encargada de comportar y
soportar todos los esfuerzos producidos por el peso de las piezas que integran el
dinamometro, debe ser una estructura capaz de soportar el peso de los vehiculos para los
cuales fue disefiado, soportar las cargas producidas durante la realizacion de la prueba y
absorber las vibraciones que ocasionan los ensayos respectivos. La fuerza que ejerce la
unidad de absorcion de potencia para frenar los rodillos en Gltimo término es soportada
por el chasis por lo que debe ser una estructura suficientemente rigida para evitar

introducir factores de incertidumbre en las mediciones realizadas.

2.11.1.1.3.1.2.- Rodillos.- La configuracion de los rodillos en los dinamémetros de
chasis es variable dependiendo el uso que se le vaya a dar al dinamdémetro, existen
configuraciones desde un solo rodillo de gran didmetro hasta equipos con varios juegos
de rodillos para comportar todas las ruedas motrices de las unidades a examinar, son
estructuras cilindricas rigidas las cuales al centro comportan un eje que en sus extremos
descansa en rodamientos y van conectados a la unidad de absorcion de potencia,
cuentan con un sistema que permita registrar la velocidad de giro (velocidad angular).
Su disefio debe vigilar de forma precisa la masa y el momento de inercia de los mismos
para garantizar que la inercia total rotativa (ver punto siguiente) del dinamémetro este

dentro de los rango especificados para el tipo de vehiculos a probar.

2.11.1.1.3.1.3.-Sistema de Inercia.- Dentro de los sistemas con los que debe contar el
dinamoémetro figura un sistema que permita aumentar o disminuir la inercia total
rotativa del dinamometro a fin de poder simular la resistencia al avance que tendria el
vehiculo probado durante su funcionamiento en carretera. La inercia requerida depende
del peso vehicular del automavil a probar por lo que en el caso de los dinamdmetros de
chasis el dinamémetro debe contar con un sistema que permita el ajuste para la gama de

vehiculos para los que es disefiado. Esto se puede conseguir a partir del uso de volantes
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de inercia que son acoplados de forma escalonada al dinamometro y aumentan la inercia
total rotativa del dinamdmetro. Otra opcidn es la simulacion mediante el control de la
potencia absorbido por la PAU, durante la fase de aceleracion y desaceleracion del
vehiculo para conseguir un comportamiento similar al observado durante el
funcionamiento en carretera. Una tercera opcidn existente es una combinacion de los
anteriores para conseguir un ajuste lo mas préximo al requerido para el peso vehicular

de la unidad a probar.

2.11.1.1.3.1.4.-Dispositivos de Adquisicion de Datos.- Basicamente consta de 2 tipos
de dispositivos, el primero es una celda de carga la cual es un transductor que convierte
una fuerza en una sefial eléctrica que posteriormente es amplificada y procesada para
convertirla en un dato. El segundo dispositivo de adquisicion consiste en una rueda
perforada en intervalos regulares y un captador magnético el cual genera un pulso cada
vez que pasa frente a €l un agujero del disco, al amplificar y procesar estos pulsos puede

obtenerse la velocidad angular del rodillo sobre el que va montado.

2.11.1.3.1.5.-Unidad de Absorcién de Potencia.- Esta pieza es la encargada de
oponerse al giro de los rodillos, va montada en sus extremos sobre rodamientos y en
uno de sus extremos acoplada a los rodillos. Cuenta con una fijacion basculante lo que
permite que al oponerse al giro de los rodillos, la unidad de absorcion de potencia tiende
a girar en el mismo sentido que los rodillos por lo que debe ser fijada al chasis mediante
una celda de carga que mide la fuerza con la que el tiende a girar. Por la importancia de
la unidad de absorcién de potencia y lo amplio del tema esto sera tratado en una seccion

aparte.

Ejes Maestros Rodamientos
( Blindados
Celda de carga : - L=

Te——
Unidad de
absorcion de
potencia “~
® AL

Sensor de
Velocidad

T

Rodillos

“— Chasis

Figura 2 - 8.- Unidad de Absorcion
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2.11.1.1.4.- El Dinamo6metro de Freno o de Banco su principio de operacion se
basa en conectar a la flecha del motor o a las ruedas del vehiculo, segun se al caso, un
dispositivo capaz de oponerse al movimiento producido por el motor, el cual se conoce
como unidad de absorcidn de potencia (por sus siglas en ingles PAU), este dispositivo
va montado de forma basculante por lo que al oponerse al giro del motor la reacciéon que
en este se observa puede ser registrada mediante un equipo que mide la fuerza y la

convierte en una sefial eléctrica (celda de carga) que posteriormente es procesada

Dinamometro

Unidad de absorcion

Motor bajo de potencia (PAU)
prueba B

Tacometro

Brazo de palanca
Acoplamiento

Celda de
carga

Figura 2 - 9.- Dinamémetro de Freno

Los dinamdmetros que funcionan bajo este principio pueden realizar ensayos tanto en
estado transitorio como estacionario (velocidad constante) pues no dependen de la
aceleracion de los elementos del dinamoémetro (rodillos 0 masas inerciales) para realizar
la medicidn, son sumamente Utiles ya que son capaces de regular la carga que se oponen
al giro del motor controlando la potencia absorbida por la PAU por lo que son
ampliamente usados para generar condiciones de carga simuladas en los motores y de
esta forma llevar a cabo ensayos, pruebas de funcionamiento y verificaciones del
comportamiento de los motores o vehiculos bajo una amplia gama de condiciones que

facilmente pueden ser estandarizadas

Este tipo de dinamometro puede ser usado como dinamodmetros inerciales al no aplicar
carga a la PAU con lo que solamente se opone al cambio de velocidad la inercia del

equipo. El principal inconveniente de estos equipos es su elevado costo.

A este segundo tipo de dinamometros también se les conoce como dinamoémetros de
emisiones pues dentro de sus multiples usos uno de los principales es la simulacién de
ciclos de manejo o condiciones de carga simuladas para medir las emisiones

contaminantes de los motores 0 maquinas probadas bajo condiciones estandarizadas.
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Figura 2 - 10.- Dinamdmetro de Emisiones

El dinamémetro de banco o freno, es aquel que por su disposicion se acopla
directamente a la flecha del motor la masa inercial o la unidad de absorcion de potencia
y de alli toma los valores necesarios para el calculo de la potencia segln sea el principio

de funcionamiento

Este tipo de dinamometros son tipicamente empleados para realizar pruebas en motores,
dispositivos, combustibles, lubricantes, etc. En su etapa de investigacion y desarrollo
pues al estar el motor dentro de una sala de pruebas correctamente equipada, se pueden
controlar de forma precisa las condiciones y pardmetros en que se realizan las pruebas
permitiendo asi tener la posibilidad de repetir los ensayos con resultados iguales
(reproducibilidad de los resultados) lo que da valides a la informacion obtenida del
ensayo. Adicionalmente al no tener la limitante de infraestructura que se tiene dentro de
un vehiculo, el equipo a probar en el dinamometro de banco puede ser instrumentado de
forma sencilla y con pocas limitantes lo que permite tener un panorama mas completo

durante el desarrollo de los ensayos.

Para poder operar un motor puesto en un dinamometro de banco es necesario contar con
las instalaciones de soporte necesarias para el funcionamiento del motor, tales como el
sistema de sujecion, sistema de acople con el dinamdémetro, sistema de enfriamiento,
sistemas de suministro eléctrico y de control del motor, suministro de combustible,
extraccion de gases de escape, flujo de aire para combustion, etc. por lo que la

realizacion de pruebas de motores diferentes en bancos demanda de un tiempo de
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preparacion previo a los ensayos que resulta significativo.

Los resultados obtenidos de ensayos realizados en dinamometros de banco solamente
reflejan el comportamiento del motor ensayado, por lo que la medicién de potencia y
par de torsion son los entregados en la flecha del motor. Si este motor es montado en un
vehiculo o maquinaria es necesario realizar ajustes 0 nuevos ensayos en dinamometros
de chasis para considerar las pérdidas ocasionadas por los elementos motrices a los que
va conectado (caja de cambios, diferencial, pérdidas por rodadura, etc.)

2.11.1.2.- Analizador de Gases NGA 6000

Este es un analizador de gases Moderna disefiada para requisitos estrictos de emisiones
de hoy en dia. Tiene cuatro gas (CO, HC, CO2, y O2) de medicion y proporciona
lambda y aire / combustible célculos de relacién. La pantalla estd a cargo de seis
elementos luminosos LED y los resultados se pueden imprimir en la impresora
incorporado La unidad esta provista con el software PC Link para el almacenamiento y
analisis de datos. Puede ser actualizado al 5 de Gas de comunicacion de solicitud y
RS232 para su visualizacion en CARMAN VG.

Especificaciones

Medicion CO, HC, CO2, AFR,NO
CO, HC, CO2 Método NDIR

Método de Medicion
02, NO, Celda Electromecénica

Mediciones co HC co2 02 Lambda AFR NO2
0-5,959 0 - 5000

Rango de Medicidn 0,00 -9,99% | 020000 0,0- 20% 0,0- 20% 0 - 2000 0.0-99,0 PEM
RPM

Resolucion 0,01% 1 PPM 0,10% 0,01% 0,001 0,1 1PPM

4 Digitos 4 Digitos 4 Digitos 4 Digitos 4 Digitos 4 Digitos 4 Digitos
7 Segmentos |7 7 7 7 7 7

Pantalla LED Segmentos | Segmentos | Segmentos | Segmentos | Segmentos | Segmentos
LED LED LED LED LED LED

Tiempo de Respuesta Menor a 10 segundos (méas del 90%)

Repetibilidad Menor al +/- 2%FS

Calentamiento Cerca 2 - 8 L/min

Rango de caudal de la 4-6 Ljmin

bomba

Dimensiones 420%298%180 mm

Poder AC 110 Solamente o AC 220 Solamente +/- 10% 60Hz

Consumo Cerca de 50 Vatios

Temperatura de

Trabajo 0°C - 40°C

Peso Cerca de 6,9

Alimentacion, Cable de tierra, Control de calibracién de conectar la manguera, cale
RS232,Impresora, Papel de impresora, programa, Pc

Accesorios Basicos

Tabla 2 - 6.- Especificaciones de analizador de gases NGA 6000
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Un analizador de cuatro gases, esta equipado con una bomba de vacio, que arrastra los
gases de escape a través de una manguera de muestra insertada en el tubo de escape del
automovil y de ahi al analizador de gases, donde una muestra de gas de escape pasa al
interior del analizador; una emision de luz infrarroja es proyectada a través de la

muestra de gas de escape.

Diferentes particulas en el gas, evitan que ciertas porciones de la luz emitida, pueda
alcanzar el receptor opuesto al emisor. Los sensores determinan la cantidad de luz
remanente y producen una alimentacion para el procesador; el procesador determina la
cantidad de los tres gases en el escape el cuarto gas es medido por un sensor

independiente.

Figura 2 - 11.- Analizador de Gases NGA 6000

Una combustién perfecta daria como resultado agua y dioxido de carbono como
elementos restantes de la combustion, pero en el ciclo real y combustién real obtenemos

un residuo muy diferente.

Los hidrocarburos (HC) son unos gases venenosos sin quemar; o0 son combustible en su
estado puro y se miden en particulas por millén (ppm). CO es un gas venenoso
parcialmente quemado; una combustion parcial ha sucedido pero la molécula de
combustible no ha sido quemada completamente; el CO es medido como un porcentaje
del gas en medicion. EI CO2 es combustible completamente quemado; y es un
resultante inofensivo de la combustion completa; este es medido como un porcentaje del

volumen de gas. Oxigeno es simplemente Oxigeno, pero es importante porque el
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Oxigeno es consumido por la combustion no puede ocurrir sin él, el contenido de
Oxigeno después de una combustion es lo importante (si es que sobra algo). EI Oxigeno
también es medido como porcentaje del volumen del gas en medicion; pero éste no es
medido por la luz infrarroja, sino que, es medido por un Sensor de Oxigeno similar al

que se encuentra en los automaviles.

Ademaés de Argoén y del dioxido de carbono, también hay muchas sustancias indeseables
creadas por el hombre como mondxido de carbono (CO), gas hidrocarburo (HC) 6xido
de nitrogeno (NOXx), dioxido de azufre (SO2) etc. Estas sustancias indeseables son
denominadas "Contaminantes del aire".De estos agentes o fuentes de contaminacion el

parque automotor es responsable del 70% de la contaminacion de la atmdésfera.
2.11.1.2.1.-Contaminantes Primarios

Son los introducidos directamente por los agentes contaminantes (vehiculos) a la
atmosfera y sirven como materia prima para la formacion de contaminantes secundarios.

Entre los principales tenemos los siguientes:

e Hidrocarburos HC

e Monoxido de Carbono CO

e Dioxido de Carbono CO2

o Oxido de Nitrégeno NOx, NO, NO2, NO3.
e Dioxido de Azufre SO2

e Plomo Pb

2.11.1.2.2.-Contaminantes Secundarios

Se forman a partir de contaminantes primarios a través de reacciones como la oxidacion

fotoquimica etc., y entre los principales tenemos los siguientes:

e (Ozono O3
e Acido Sulfirico H2S04

Esta prueba también fue realizada en Cuenca en los Talleres de la Escuela Superior

Politécnica Salesiana y en los cuales se concluyo que en vehiculo emana 167 gr/km de
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CO2 y en la ficha técnica consta como dato original que el vehiculo emana 161 gr/km,

lo que indica que a pesar de las condiciones por las cuales el vehiculo ah pasado se ha

podido restaurar este punto, hasta tener condiciones en las cuales los gases que se

emane no sean dafiinos para el ambiente

Modelo | Motor | Cilindrada | Potencia Par 0- Velocidad | Emisiones
maximo | 100 km/h | méxima CO2
0,8 L3 796 cc 51CV | 69 N-m 17s 144 km/h | 161 g/km | Notas
(38 kw; | a4.200
50 hp) rpm

2.11.2.- Prueba de Compresion

Tabla 2 - 7.- Emision de gases del vehiculo

Para esta prueba necesitamos de un medidor de compresion y el procedimiento a seguir

€es:

AN NN U N NN

Tener el motor en temperatura de trabajo

Sacar todas las bujias

Que la bateria tenga un voltaje nominal de 12.6 V

Desconectar el sistema de encendido

Desconectar el sistema de combustible

Oprima el pedal de Acelerar a fondo

Oprima el pedal de embrague

Dar arranque

CLINDRO 1

CILINDRO 2

CILINDRO 3

Presion (PSI)

175

175

175

Tabla 2 - 8.- Compresion en los cilindros

Como se puede apreciar en esta tabla los valores equivalentes a las presiones en cada

cilindro son satisfactorios, lo cual nos indica que el motor tiene una buena presion capaz

de realizar una buena detonacién en la cAmara de combustién, teniendo como elementos

para poder realizarlas a la mezcla que consta de aire y combustible
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2.11.3.- Calculos de Nuevas Prestaciones del Motor
MOTOR 0.8 LITROS

Diametro de cilindros: 68,5mm
Carrera: 72,0 mm
VVolumen de la cdmara de combustion tomada con una jeringuilla: 32 cc

32 cc = 32000 mm3

%* 68.52 x 72 + 32000

RC= 32000

RC =9.29

Realizando una comparacion con la relacion de compresion de los datos de un vehiculo
nuevo, nos damos cuenta que el realizarle todos sus respectivos ajustes y reparaciones,
se ha devuelto casi en su totalidad su relacién de compresion de este motor, lo que
indica que se pudo hacer una reparacion exitosa en cuanto comprende este sector, ya

que la relacion de compresion de un vehiculo nuevo es de 9.3

2.11.4.- Pruebas de Torque y Potencia

Esta prueba se la realiz6 en la ciudad de Cuenca en los talleres de la Escuela Superior
Politécnica Salesiana.

Utilizamos el dinamémetro de Inercia o Chasis en el cual se asentaron las ruedas
delanteras del vehiculo, para luego comenzar la prueba.

El procedimiento consistio en acelerar el vehiculo hasta llegar a las 4590 rpm, al
realizar esto se pudo obtener un valor de 28 KW en lo que se refiere a la potencia del
motor, a esto se le multiplica por 1.3 para equipar valores ambientales y de altura ya que
como se menciono la prueba fue realizada en la sierra y por lo tanto el verdadero valor
de potencia del motor es de 36.4 kW y observando en la ficha técnica la potencia del
motor es de 37 kW lo que demuestra una vez mas que se han devuelto a este motor sus
propiedades iniciales.

A continuacion una tabla que indican los Valores Obtenidos
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R o o i R

° Valores maximos:
w
I | P-Rusda (k] P-Normal* |- == -.- | kW
i k] P-Mot ca.0] kw
|t P-Rueda 8] kw
g P-Arastre 5.5 | kw
B con 4550 | Umin
B t 1547 kmh
=B [ 585]
© [] -
SR NS SO 50 U SO0 S0 SOV N OO SO U DU OSSOSO con 4355 | Uimin
Lot L LT L T 10956 | kmh
: * Sin comeccion de potencia
a 7 Megiven IE kg
B / .
B Valores del ambiente:
ol - --- - B
- / P il
- Hare %
I Pare L2777 hPa
a I T T T T P IR I RN N RN N T | L Poggr 27777 hPa
0 1000 2000 3000 4000 5000
n [Wmin] 29.042015 12:46
b 5| & F6  Seleccion F7 £
Repetir Ejex=v de curvas o (Y

Figura 2 - 12.- Gréfica de Potencias Obtenidas del Dinamdmetro

A continuacion una tabla que indica cuanto es la potencia del motor, la potencia en las

ruedas y la potencia de arrastre dependiendo de la velocidad que va desarrollando el

vehiculo.
v [km/h] Potencia-Normal Momento- Potencia- Potencia-
[kW] Normal [Nm] Rueda [KW] | Arrastre [KW]
49.65 10.611 51.348 4.870 5.741
50.05 10.718 51.447 4.930 5.788
60.05 13.259 53.048 6.101 7.158
70.05 15.093 51.766 6.230 8.863
80.05 17.324 51.994 6.572 10.752
90.05 20.198 53.888 7.350 12.848
100.05 23.304 55.962 8.000 15.304
110.05 26.785 58.476 8.619 18.166
110.15 26.807 58.471 8.609 18.198
115.25 27.949 58.262 8.070 19.879
Tabla 2 - 9.- Torque y Potencia del vehiculo
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Como se puede apreciar y se indico anteriormente el vehiculo llego hasta una velocidad
de 115.25 km/h con una revolucion de 4590 rpm y obteniendo la potencia del motor de
36.4 kW, lo que indica que este motor se encuentra desarrollando una buena potencia y

por ende se ha realizado un buen trabajo
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CAPITULO 3

PLANIFICACION Y CONTROL DEL
PROYECTO
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4 RECTFICACION DEL BLOQUE, CABEZOTE Y & dias
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| ARMADO DEL SISTEMA DE DISTRBUCION 3dias
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A continuacion se detallara como se ha llevado a cabo este proyecto

3.2.- Identificacion de Piezas Faltantes del Motor

Como se menciond al inicio de este proyecto, este motor se encontraba totalmente
desarmado y con piezas faltantes, lo primero que se hizo fue identificar cuales eran estas
piezas, para asi poder reemplazarlas por unas nuevas y que pudiesen darle al motor las

caracteristicas de un vehiculo con un funcionamiento normal.

3.3.- Limpiezas de las Partes del Motor

Luego de haber identificado las piezas faltantes se procedid a realizar limpieza de

bloque, cabezote, carter y demas piezas del motor con las cuales si se contaba.

3.4.- Adquisicion de Piezas Faltantes

Se procedié a comprar las piezas que antes se habian identificado como faltantes, en
esto se demord tres dias ya que algunas piezas como las chapas no se encontraban en
determinados lugares.

3.5.- Rectificacion de Bloque, Cabezote y Ciguefal
En este proceso se realizd en ocho dias, ya que en la rectificadora encontraron algunas
fisuras en el ciguefial, que luego lo llevaron a romperse y por lo cual se comprd un

cigiiefial nuevo.

3.6.- Ensamblaje Del Motor

Luego de tener listo las piezas principales y secundarias del motor se procedioé con su
ensamble, armando primero el cabezote, ubicando sus respectivas valvulas y arbol de
levas. Se continu6 con el ensamble del blogue ubicando el cigliefial y dando su
respectivo torque, seguido de los pistones y luego se procedié a montar el cabezote

sobre el bloque con su respectivo torque.
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3.7.- Armado del Sistema de Distribucién
Ademas de tener listo el bloque y el cabezote listo se continué armando la distribucion
del motor, poniendo a tiempo el motor y calibrando vélvulas, también se procedié a

instalar el carter

3.8.- Instalacidn de los Sistemas Adicionales del Motor

Luego de haber armado el sistema de distribucion se continu6 armando el, el sistema de
lubricacion, sistema de escape, multiple de admision, sistema de arranque y de
transmision, todos estos sistemas son ubicados antes del montaje del motor para facilitar

la ubicacion del mismo en el vehiculo

3.9.- Montaje del Motor

Ahora que el motor estaba totalmente armado se procedid a su respectivo montaje en el
vehiculo, aqui se asegurd el motor con las bases del vehiculo, y se instalo el sistema de
refrigeracion colocando mangueras, conectando el radiador, ventilador bomba de agua y

demas complementos.

3.10.- Instalacion del Sistema Eléctrico
Este proceso consistié en conectar todos los cables que necesita el motor para su
funcionamiento desde el interruptor, computadora, motor, una vez colocados todos estos

sistemas el vehiculo encendié sin problemas

3.11.- Afinaciéon del Motor

Luego que el motor encendid sin novedades es necesario dejarlo encendido por dos
horas, esto para que las piezas del motor se adapten al mismo, ademas de debe realizar
otra calibracion de las valvulas, esto para asegurar que el motor realice una buena

mezcla
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3.12.- Pruebas de Rodaje del Vehiculo

Se probo al vehiculo por un mes antes de comenzar con las pruebas, esto para detectar si
no existia alguna falla o algo que por otros motivos ajenos podria estar afectando al
motor. Se detectdé un problema de falta de potencia pero se solucion6 comprando
nuevos cables de bujias ya que este fue ocasionado porque la chispa llegaba con poca
fuerza y este se debia a lo deteriorado de los cables pero como se menciond se resolvio

sustituyéndolos

3.13.- Pruebas del Motor

Una vez que se comprobd que el vehiculo trabaja en buenas condiciones se procedio a
realizar pruebas de potencia y torque, esto se realiz6 en un banco de prueba Ilamado
dinamometro y para esto tuvimos que viajar a la ciudad de Cuenca hasta la Escuela
Superior Politécnica Salesiana quienes nos presto sus talleres para poder realizar esta
prueba. También se realizo en estas instalaciones la prueba de emision de gases. Ambas

pruebas rebelaron que el motor esta en buenas condiciones

3.14.- Inspeccion General del VVehiculo
Luego de regresar de realizar las pruebas de torque, potencia y emisiones de gases se
procedid a realizar una inspeccion general del vehiculo para constatar que no existan

novedades

Y asi se pudo concluir con éxito este proyecto devolviendo al motor las caracteristicas
de un motor nuevo tanto en torque, potencia, rendimiento y con lo que respecta a

emisiones de gases
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CAPITULO 4
ANALISIS DE COSTOS DEL
PROYECTO
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CAPITULO 4

4.- Analisis de Costos del Proyecto.

El anélisis de costo-beneficio es una técnica importante dentro del ambito de la teoria de
la decision. Pretende determinar la conveniencia de proyecto mediante la enumeracion y
valoracion posterior en términos monetarios de todos los costos y beneficios
derivados directa e indirectamente de dicho proyecto. Este método se aplica a obras
sociales, proyectos colectivos o individuales, empresas privadas, planes de negocios,
etc., prestando atencion a la importancia y cuantificacion de sus consecuencias sociales
y/o econémicas.

Se consideran los siguientes puntos para el andlisis del costo de este proyecto

» Alquiler de terreno de 180 metros cuadrados por los cuales se cancelaria $ 1500
mensuales

» Suelo del personal administrativo en el taller

» Gatos y servicios basicos necesarios para la elaboracién de todos los trabajos en
el taller.

» Impuestos y permisos para el funcionamiento del taller

4.1.- Estado de Mercancia Vendida

El valor del inventario también se establece el costo de la mercancia vendida asi la
validez del balance general y del estado de resultado depende de la exactitud de
la evaluacion del inventario también se observan los métodos alternativos disponibles
para medir costo. Los métodos identificacion especifica, costo promedio, peps -
primeras entrar, primeras en salir, y el ueps ultimas entrar, primeras en salir.

Uno de los activos mas grande en las empresas de ventas al por menor o al por mayor es
el inventario de mercancia.

En las empresas comerciales, cuyo objetivo es comprar y vender mercancias, esta
cuenta es el centro generador de utilidades; por lo tanto, los inventarios deben ser
valorados y controlados técnicamente.

Nos muestra el costo de fabricacion de un producto, materia prima, mano de obra, y
gastos generales. En nuestro caso no fabricaremos un producto puesto que en talleres
automotrices

4.1.1.- Componentes del Estado de Mercancia Vendida

4.1.1.1.- Materiales/base.

En un taller automotriz se realizan mantenimientos que conllevan al reemplazo o
reparacion de componentes ya existentes en el vehiculo por lo que se procede a realizar
un listado de ¢ componentes adquiridos para el mantenimiento o reparacion en nuestro
caso

Los talleres automotrices no realizan trabajos que requieran equipos de procesamientos
de materiales como tornos, fresas, etc., por el contrario las operaciones de rectificacion

PROTMEC Pagina 61 ESPOL


https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_decisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_decisi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Costo_directo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Costo_indirecto&action=edit&redlink=1
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conin/conin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
http://www.monografias.com/trabajos5/estafinan/estafinan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contabm/contabm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/evintven/evintven.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conin/conin.shtml

RESTAURACION DE UN MOTOR F8CV 0.8L

de componentes de motor, pulidas de discos de frenos, rectificacion de tambores de
freno son enviados a otros talleres especializados. De la misma manera no se genera 'y
material de rechazo, pero al reemplazar componentes el vehiculo se genera 7 n valor

minimo considerado como chatarra.

A continuacion el listado de los materiales utilizados:

REPUESTOS CANTIDAD COSTO $
1| Ciguenal 1 111
2 | Chapa bielas 6 10
3 | Chapas ancada 10 10,02
4 | Media luna cigienal 2 10
5 | Plastigage 1 4
6 | Juego de ring 1 26
7 | Guias de valvulas 6 54
8 | Juego de vélvulas 1 60
9| Caucho de valvulas 6 6
10 | Kit de distribucion 1 85
11 | Bomba de aceite 1 55
12 | Bujias 3 12
13 | Cables de bujias 3 25
14 | Distribuidor 1 115
15| Insumos 15
TOTAL 598,02
RECTIFICADORA CANTIDAD COSTO $
1| Rectificacion del block 1 120
2 | Cambio de guias de valvulas 6 30
3| Cambio de asientos de valvulas 6 30
4| Cambio de piston 3 20
5| Cepillado del cabezote 1 50
TOTAL 250
Material en proyectos
Base 848,02
Rechazo 15
Costo Material 863,02
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4.1.1.2.- Mano de obra

El célculo de la mano de obra consta de dos partes bésicas: el tiempo tipo que es
tiempo que demora en realizarse el proyecto y la tasa horaria del obrero es decir cuanto
cobra por hora.

Mano de obra = tt* ty

4.1.1.2.1.- Tiempo Tipo

En el ambito comercial cada accién realizada sobre el automotor conlleva un tiempo
establecido, de esta manera se estima un tiempo tipo antes de realizar cada actividad
obteniendo los siguientes tiempos:

Tiempo

Trabajo Tipo (horas)

Reparacion de
motor 24

4.1.1.2.2.- Tasa Horaria de Mano de Obra

El calculo de la tasa horaria del mecanico consta de varios puntos establecidos por el
codigo de trabajo local, los cuales se presentan a continuacion.

e Formulas necesarias

HORA BASICA = $ SUELDO MENSUAL F.DE RESERVA = $ SUELDO MENSUAL
B 240 h/mes ' "~ 12 meses * 240 h/mes
DECIMO 3 _ $ SUELDO MENSUAL [ESS = $ SUELDO MENSUAL = 11,17
=12 meses * 240 h/mes B 240 h/mes = 100
Décimp dto — $SBU VACACIONES — $ SUELDO MENSUAL
MO 0 = 1 2 meses * 240 h/mes ~ 2%12 %240 h/mes
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e Donde:

» Sueldo mensual: Sueldo establecido entre el mecanico (trabajador) y el taller

(empleador) es de $550.00

» Sueldo mensual: Sueldo establecido entre el ayudante (trabajador) y el taller

(empleador) es de $354.00

» 240 h/mes: Horas trabajadas en un mes basandose en el célculo establecido

por ley de 8 horas diarias durante 30 dias.

> SBU: Salario basico unificado establecido en $359,00

Observacion: Se presentan dos sueldos mensuales, el sueldo del técnico y el sueldo del

ayudante.

e Valores tasa horaria técnico:

HORA BASICA = 550
T 240

HORA BASICA= $2.29/h

, 354
DECIMO 4TO =

DECIMO 4TO = $0.12/h

, 550
DECIMO 3ER =

DECIMO 3ER = $0.19/h

12 % 240

12 * 240

550

F. DE RESERVA = $0.19/h

550 * 11.17
240 % 100

IESS = $0.26/h

IESS =

550

VACACIONES = $0.10/h

TECNICO

HORA BASICA

2,29

DECIMO 3ER

0,19

DECIMO 4TO

0,12

F. DE RESERVA

0,19

IESS

0,26

VACACIONES

0,10

TASA HORARIA

3,15
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Mano de obra técnico = tt* ty
Mano de obra técnico = 24 * 3.15
Mano de obra técnico = $75.55

e Valores tasa horaria ayudante:

HORA BASICA = 354
" 240

HORA BASICA= $1.48/h

354

F. DE RESERVA = $0.12/h

DECIMO 4TO = 354 IESS = 354 x 1117

T 12 %240 © 240 %100
DECIMO 4TO = $0.12/h IESS = $0.16/h
DECIMO 3ER = 354 VACACIONES = 354

T 12 %240 T 2%12 %240

DECIMO 3ER = $0.12/h

VACACIONES = $0.06/h

SALARIO AYUDANTE
HORA BASICA 1,48
DECIMO 3ER 0,12
DECIMO 4TO 0,12
F. DE RESERVA 0,12
IESS 0,16
VACACIONES 0,06
TASA HORARIA 2,07

Mano de obra ayudante = tt* t,
Mano de obra ayudante = 24 * 2.07

Mano de obra ayudante = $49.67
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Mano de obra total = Mano de obra técnico + Mano de obra ayudante
Mano de obra total = 75.55 + 49.67

Mano de obra total = $125.23

4.2.- Costo General de Fabricacion

Consta de tres partes, la primera la depreciacion de maquinarias, la segunda los
miscelaneos, la tercera alquiler de galpon. Estos tres puntos son los gastos restantes que
se ocupan en la elaboracion del producto final, en nuestro caso se depreciaran
maquinarias y herramientas automotrices, mientras que por su parte los miscelaneos se
tomaran datos establecidos como bases del mercado al no contar con una contabilidad
real la cual permita respaldar nuestros valores, el alquiler del galpon se tomara en
cuenta como si fuese todo parte del taller ya que en su mayor parte es asi y un pequefio
porcentaje queda para la oficinas.

4.2.1.- Depreciacion: se refiere a una disminucion periddica del valor de un bien
material o inmaterial. Esta depreciacion puede derivarse de tres razones principales: el
desgaste debido al uso, el paso del tiempo y la vejez. También se le puede Ilamar a estos
tres tipos de depreciacion; depreciacion fisica, funcional y obsolescencia.

Depreciacion maquinaria = Depreciacion maquinaria hora * tt

Vo =V
n

Depreciacion maquina =

Vr =V0*%

Donde:

» VO0: Valor inicial de la maquinaria/herramienta.

» Vr: Valor residual de la maquinaria/herramienta.

» V. util: Afos de uso de la maquinaria/herramienta en afos.
» Tt: tiempo de duracion del proyecto en horas.

Reemplazando la formula:

Vo — (Vo * %)

Depreciacion maquina =
n
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Valores:

Maquina Elevador Gata Herramientas | Compresor
Vo($) 3500 200 1200 700
Valor residual
%\o 22 8 5 7
Vida util afios 15 7 5 15

Depreciacion elevador =

Depreciacion gata =

Depreciacion herramientas =

Depreciacion herramientas = $288.00/afio

Depreciacion compresor =

Depreciacion compresor = $43.40/afio

Depreciacion elevador = $182.00/afio

3500 — (3500 * 22%)

200 — (200 * 8%)

15

7

Depreciacion gata = $26.29/afio

1200 — (1200 * 5%)

5

700 — (700 * 7%)

15

Los valores obtenidos es depreciacion afio, estos valores deben ser calculados en
depreciacién horas obteniendo al siguiente formula:

Donde:

Depreciacion hora =

Depreciacion ano

8x5x4x12

» Depreciacion afio: Valores obtenidos anteriormente

> 1920 horas laborables: 8 horas*5dias*4semanas*12meses
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Reemplazando valores:

182

D .y d — o~
epreciacion elevador 1920

Depreciacion elevador = $0.09/hora

26.29

Depreciacion gata = 920

Depreciacion gata = $0.01/hora

288

Depreciacion herramientas = ——
p 1920

Depreciacion herramientas = $0.12/hora

5 o 434
epreciacion compresor = 1920

Depreciacion compresor = $0.02/hora

Esta depreciacion hora la multiplicamos por nuestro tiempo tipo en horas que es la
duracion del proyecto.

Depreciacion maquinaria = Depreciacion hora * tt

Reemplazando valores:
Depreciacion elevador = 0.09 * 24

Depreciacion elevador = $2.28/proyecto

Depreciacion gata = 0.01 * 24

Depreciacion gata = $0.33 /proyecto

Depreciacion herramientas = 0.12 x 24
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Depreciacion herramientas = $2.85/proyecto

Depreciacion compresor = 0.02 * 24

Depreciacion compresor = $0.54 /proyecto

Tabulacion:
Maquina Elevador Gata Herramientas | Compresor
Depreciacidon $/proyecto 2,27 0,32 2,85 0,54

4.3.- Miscelaneos

Los costos de produccién misceldneos son expensas que estan indirectamente
relacionadas con el costo de fabricacion de un objeto. Incluye los gastos de nGmina para
empleados que trabajan en el area de produccion pero no hacen los objetos
directamente. Por ejemplo, un trabajador conduciendo un montacargas y cargando
mercaderia en los estantes del depésito una vez finalizada la produccion, no esta
trabajando en la linea de produccién, pero su salario debe estar incluido como costo de
produccion puesto que es indirectamente necesario en el piso de fabrica. Otros costos
miscelaneos incluyen el uso de electricidad en la zona de produccion, la depreciacion
del equipo, la depreciacion del edificio y los suministros que no son componentes de los
objetos producidos, como los guantes de trabajo o las gafas de seguridad.

Para el calculo de las mismas tenemos la siguiente formula:
Miscelaneo = Base * Razon

4.3.1.- Base: En base a ella se realizaran estos calculos indirectos al producto final

4.3.2.- Razodn: Es el porcentaje estimado para la adquisicion de los suministros para
la elaboracion del proyecto

Razo6n de Miscelaneo 0.12
Base de Miscelaneo Cmo

Misceldneos = 125.23*0.12%

Miscelaneos = $15.02

4.3.3.- Alquiler de Galpdn: Valor cancelado por concepto de alquiler de galpon
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donde se encuentra el taller automotriz.
Alquiler = Alquiler galpon hora * tt

Alquiler galpon mes *n

Alquiler hora = 520

Donde:

> Alquiler galpén mes: $1500.

» 1n: Numero de proyecto que un taller mecanico realizaria durante el tt mes
determinado. Debe considerarse este valor debido a que durante la duracién del
proyecto un taller mecénico automotriz realiza mas de un solo trabajo por ende
los valores no pueden ser exclusivos de un solo proyecto. Se determiné que el
durante el tt del proyecto se realizarian 2 trabajos en todo el taller.

» 240 horas: 8horas laborables durante 30 dias del mes.

1500 * 2

Alquiler hora = 20

Alquiler hora =$12.50/hora

Debemaos obtener el alquiler del tiempo de duracién del proyecto:

Alquiler proyecto = Alquiler hora*tt

Alquiler proyecto = 12.50 * 24

Alquiler proyecto = $300.00/proyecto
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Estado de Mercancia Vendida

1 MATERIAL
1.1 Repuestos 848,02
1.2 Rechazo 15,00
TOTAL COSTO MATERIAL 863,02
2 MANO DE OBRA
2.1 Técnico 75,55
2.2 Ayudante 49,68
TOTAL COSTO TECNICO 125,23
3 COSTO GNERAL DE FABRICACION
3.1 Depreciacion elevador 2,28
3.2 Depreciacion gata 0,33
3.3 Depreciacién herramientas 2,85
3.4 Depreciacidn compresor 0,54
3,5 Misceldneos 15,03
3.6 Alquiler de galpdn 300,00
TOTAL COSTO GENERAL DE FABRICACION 321,02
COSTO DE PRODUCCION 1309,27

4.4.- Estado Resultado

El estado de resultados, también conocido como estado de ganancias y pérdidas, es un
estado financiero conformado por un documento que muestra detalladamente los
ingresos, los gastos y el beneficio o pérdida que ha generado una empresa durante un
periodo de tiempo determinado.

El estado de resultados nos permite saber cuales han sido los ingresos, los gastos vy el
beneficio o pérdida que ha generado una empresa, analizar esta informacion (por
ejemplo, saber si esta generando suficientes ingresos, si esta gastando demasiado, si esta
generando utilidades, si estd gastando mas de lo que gana, etc.), y, en base a dicho
analisis, tomar decisiones.

Se encuentra compuesto por:

4.4.1.- Ingresos.
Se conforman por:

o Ventas: Es igual al total de egresos més un porcentaje del total del
proceso estimado en 25%

o Patente, regalias, etc.: Este porcentaje se lo estima en funcion del
mercado. En nuestro caso no se presentaran beneficios ganados.
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4.4.2.- Egresos.

Los egresos deben ser considerados exclusivamente durante el periodo de duracién del
trabajo a realizarse puesto que de lo contrario se estarian cargando valores injustificados
al calculo del precio final del servicio brindado. Por este motivo se planteara la
siguiente ecuacion para el correcto célculo de los egresos:

tt* N

Egreso =

Donde:

Egreso: Valor a calcular.

Tt mes: Tiempo del proyecto 24 horas.

N: Valor mensual del egreso que se desea hallar. Esto es una variable.

n: Numero de proyecto que un taller mecanico realizaria durante el tt mes
determinado. Debe considerarse este valor debido a que durante la duracion del
proyecto un taller mecanico automotriz realiza méas de un solo trabajo por ende
los valores no pueden ser exclusivos de un solo proyecto. Se determiné que el
durante el tt del proyecto se realizarian 2 trabajos en todo el taller.

O O O O

Excluyendo el costo de produccion ya que este fue obtenido de manera previa.
Se conforman por:

e Costo de produccién: Costo obtenido del estado de mercancia vendida.
e Gastos Generales: Gastos obtenidos del sueldo del personal encargado de
cargos administrativos y otros cargos diferentes.

Persona administrativo
Cargo $
Administrador 850
Contador 600
Secretaria 400
Bodeguero 354
Total meses 2204

Este valor se encuentra en sueldo/mes, debemos obtener este valor en sueldo/hora y
proceder a realizar la operacion matematica con nuestro tiempo proyecto que es igual a
24horas.

Sueldo/mes

Sueldo/hora = Y

Suedo/hora = $13.77 /hora
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Entonces:

24 % 13.77

Gastos generales = >

Gastos generales = $165.30/proyecto

e Servicios Basicos: Tales como agua, energia eléctrica, teléfono, internet

Otros gastos S
Agua 70
Energia 120
Teléfono 65
Internet 50
TOTAL 305

Los servicios basicos se encuentran en Otros gastos/mes, debemos obtener este valor en
Otros gastos/hora y proceder a realizar la operaciébn matematica con nuestro tiempo
proyecto que es igual a 24 horas.

Otros gastos mes
8x5x4

Otros gastos/hora =

Otros gastos/hora = $1.91/hora
Entonces:

24 x1.21

Otros gastos = >

Otros gastos = $22.88/proyecto

e Depreciacion de Equipo Administrativo
Asi como es necesario el adquirir utensilios para la fabricacion del producto,
el ambito administrativo también requiere herramientas minimas para poder
desempefiar sus labores, a continuacion se presenta la depreciacion de dichas
herramientas.
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Equipo de oficina A/C Escritorios | Computadora |Impresora

Vo 600 90 550 45
Valor residual % 15 4 8 6
Vida Util 3 3 2 2

Utilizando la formula anteriormente descrita;

Vo — (Vo * %)

Depreciaciéon =
n

Valores:

600 — (600 * 15%)
3

Depreciacion A/C =

Depreciacion A/C = $170.00/afio

90 — (90 x 4%)
3

Depreciacion escritorios =

Depreciacion escritorios = $28.80/afio

550 — (550 * 8%)

Depreciaciéon computadoras = >

Depreciacién computadoras = $253.00/afio

45 — (45 * 6%)
2

Depreciacion impresora =

Depreciacién impresora = $21.15/afio
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Los valores obtenidos es Depreciacion Afio, estos valores deben ser calculados en
Depreciacion Horas obteniendo al siguiente formula:

Depreciacion afio
8*x5x4%12

Depreciacion hora =

Donde:
» Depreciacion afno: Valores obtenidos anteriormente

> 1920 horas laborables: 8 horas*5dias*4semanas*12meses

Reemplazando valores:

170.00

Depreciacion A/C = —————¢

Depreciacion A/C = $0.09/hora

28.80

Depreciacion escritorio = —————
p 12x4x5%8

Depreciacion escritorio = $0.02/hora

253.00

D . . 7 t d = -
epreciacion computaaora 12 %4 %5 % 8

Depreciacion computadora = $0.13 /proyecto

21.15

D . .7 . = -
epreciacion impresora 12 %4 %5 % 8

Depreciacion impresora = $0.01/hora

Total depreciaciéon equipo de oficina hora = 0.09 + 0.02 + 0.13 + 0.01

Total depreciacion equipode oficina hora = 0.25/hora
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El valor de depreciacion de equipo de oficina de ser calculado por el tiempo tipo y
obtener depreciacion de equipe d oficina proyecto.

Depreciacion equipo de oficina = Depreciacién equipo de oficina hora * tt

Donde:
» Depreciacion equipo de oficina hora: Valor obtenido anteriormente.
» Tt: Tiempo de duracion del proyecto en horas

Valores:
Depreciacion equipo de oficina = 0.25 * 24
Depreciacion equipo de oficina = $5.91/proyecto
Tabulacion:
Equipo de oficina Depreciacidon $/hora
Aire acondicionado 0,09
Escritorios 0,02
Computadora 0,13
impresora 0,01
Total 0,25
Depreciacion $/proyecto
Depreciacion equipo de oficina 5,91

e Impuestos: Los impuestos son valores variables bajo diferentes factores
puesto que cumplen diferentes exigencias de varios grupos sociales y
gubernamentales, estos impuesto se los cancela anualmente los cuales
deben ser calculados en horas (8horas, 30 dias, 12 meses) y luego
obtener estos valores en tiempo de proyecto. Los principales son:
-Patente Municipal $900

900

Patente municipal = 8730+ 12

Patente municipal = $0.31/hora
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24 x 0.31

Patente municipal = >

Patente municipal = $3.75/proyecto

e Permiso de bomberos $120

120

Permiso de bomberos = 3:30712
Permiso de bomberos = $0.04/hora

24 % 0.04

Permiso de bomberos = 5

Permiso de bomberos = $0.50/proyecto

e Pago del 1x1000 $800

800

Pago de 1x1000 = m
Pago del 1x1000 = $0.28/hora

24 x 0.28

Pago del 1x1000 = 5

Pago del 1x1000 = $3.33/proyecto

e Tasa de Habitacion $180

180

Tasa de habitacion = 873012
Tasa de habitacion = $0.06/hora

24 % 0.06

Tasa de habitacion = 5

Tasa de habitacion = $0.75/proyecto
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Contribucion superintendencia de compafiias $160

Contribucion superintendencia de compaiias =

160

8+x30x*12

Contribucion superintendencias de compafias = $0.06/hora

Contribucion superintendencias de compaiias =

2

24 % 0.06

Contribucion superintendencias de compaiiias = $0.67 /proyecto

Utilidad Operativa: Se desglosan las utilidades alcanzada por la

compafiia en el periodo contable.

Utilidad de Trabajadores: Se destina el 15% de la utilidad operativa

como utilidad para los trabajadores del taller.

Impuesto a la Renta: Es el 22% de acuerdo a la norma tributaria de la
utilidad luego de restar la cantidad de los trabajadores como pago al

impuesto a la renta.

Reinversion: Luego de pagar impuesto a la renta el taller realiza una
reinversién para el siguiente periodo contable del 20%.

Utilidad neta para repartir a los accionistas.

ESTADO DE RESULTADO

INGRESOS | 1814,83
TOAL INGRESOS 1814,83
EGRESOS
COSTO DE PRODUCCION 1309,27
GASTOS ADMINISTRATIVOS 165,30
OTROS GASTOS 22,88
EQUIPO DE OFICINA 5,91
PETENTE MUNICIPAL 3,75
PERMISO DE BOMBEROS 0,50
PAGO EL 1X1000 3,33
TASA DE HABITACION 0,75
CONTRIBUCION SUPERINTENDENCIAS DE COMPARIAS 0,67
TOTAL DE EGRESOS 1512,36
UTILIDAD OPERATIVA 302,47
UTILIDAD DE TRABAJADORES 45,37
UTILIDAD DESPUES DE TRABAJADORES 257,10
IMPUESTO A LA RENTA 56,56
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO A LA RENTA 200,54
REINVERSION 40,11
UTILIDAD NETA 160,43
PROTMEC ESPOL
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CAPITULO5

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CAPITULO 5

5.1.- Conclusiones

1.- Se pudo comprobar que aungque un motor este totalmente desarmado, existen las
posibilidades de devolverles sus especificaciones iniciales, como se lo ha realizado con

este vehiculo, solo es cuestion de realizar el trabajo con precaucién y paso a paso.

2.- El realizar la prueba de potencia y torque en el dinamometro es una muy buena
experiencia ya que ademas nos ayuda a conocer en que condiciones estd el motor,

ademas de también conocer la cantidad de C02 que el vehiculo esta emanando

5.2.- Recomendaciones

1.- Se debe tener cuidado al momento de realizar las rectificaciones, ya sean en el
bloque, cigliefial o cabezote, ya que si se asiste a rectificadoras sin preparacién, estas

pueden realizar un mal trabajo.

2.- No se debe olvidar dar el torque apropiado ya sea en el ciglefal, barras de leva o
cabezote, ya que si no se da el ajuste necesario pueden quedar fugas que luego

perjudicaria el funcionamiento del motor.

3.- Al momento de ubicar los pistones en el cilindro no olvidar realizar el desfase de los

rines, esto para que luego no pase aceite hasta la parte superior
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ANEXOS FOTOS
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ARCHIVO FOTOGRAFICO

Bloque, ciguefial, barra de leva y cabezote lavados y listos para ser

rectificados

Pistones deteriorados
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Piezas del motor lavadas, con el cabezote, blogue y ciglefal rectificados y

puestos a estandar
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)
~

vl lifh.

It

Se calibro el micrémetro y se realizaron mediciones de verificacion que

constaten que se va a trabajar con medidas estandar
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Se realizd también pruebas de planitud tanto en el bloque como en el

cabezote
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Se procedio a armar el cabezote, ubicando las valvulas, y la barra de leva,

ademas se dio torque al cabezote y se cubri6 con la tapa de valvulas
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Se procedio a ubicar la banda de distribucion, el carter, volante, plato y

disco de embrague, y a calibrar las valvulas
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Luego se ubicaron demas componentes del motor como colectores, filtro de

aceite, bomba de agua, bases del motor, caja de cambio.
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Dinamometro de la Escuela Superior Politécnica Salesiana, con el cual se

realizaron las pruebas de torque y potencia
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Vehiculo montado en el banco Dinamometro listo para ejecutarse a las

pruebas

PROTMEC Pagina 90 ESPOL



RESTAURACION DE UN MOTOR F8CV 0.8L

BIBLIOGRAFIA

http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_en_1%C3%ADnea.
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de cuatro_cilindros_en_1%C3%ADnea
http://www.km77.com/precios/daewoo/matiz--daewoo /1998/matiz-08-s2

http://es.wikipedia.org/wiki/Daewoo_Matiz

PROTMEC Pagina 91 ESPOL


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_en_l%C3%ADnea
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_cuatro_cilindros_en_l%C3%ADnea
http://www.km77.com/precios/daewoo/matiz--daewoo-/1998/matiz-08-s2

