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Resumen:

El presente trabajo constituye un informe técnico sobre diagnostico y reparacién de los componentes
mecanicos de un motor Hyundai Tucson G4GC. Con los detalles del proceso de trabajo realizado,
comenzando con un diagndstico inicial del motor y luego de sus componentes, a los cuales se
realizaron pruebas funcionales y mediciones para determinar el cumplimiento de las holguras
técnicas indicadas por los manuales de reparacién del constructor. En atencidn a estos procesos se
identificaron varias averias, como la pérdida de presién de compresion en los cilindros, desgaste
excesivo de los anillos, pistones, valvulas y sus respectivas guias, también se verificO un
funcionamiento irregular del motor en ralenti. Para corregir las averias detectadas se ejecutaron
procesos técnicos para reemplazo, calibracion y rectificacién de componentes desgastados. Al
finalizar el trabajo se verificé el funcionamiento y cumplimiento de los valores tolerables de presion
de compresidn, de aceite y la ausencia de fugas de compresion.

Palabras clave: diagnéstico, fallas, mantenimiento motor, reparacidn, técnicas de reparacion

Abstract:

This work constitutes a technical report on diagnosis and repair of the mechanical components of a
Hyundai Tucson G4GC engine. With the details of the work process carried out, beginning with
an initial diagnosis of the engine and then of its components,. Functional tests were carried out and
compliance with the technical clearances indicated by the manufacturer's repair manuals were
determined. In response to these processes, several faults were identified, such as loss of
compression pressure in the cylinders, excessive wear of the rings, pistons, valves and their
respective guides, an irregular operation of the engine at idle was also verified. To correct the faults
detected, technical processes were carried out for the replacement, calibration and rectification of
worn components. At the end of the work, the operation and compliance with the tolerable values
of compression pressure, oil and the absence of compression leaks were verified
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1 Introduccion.
En el taller automotriz de la universidad se encuentra una maqueta didactica, la cual
presenta averias mecéanicas, eléctricas y electronicas segn previo diagndstico que se

realiz6 con la persona encargada del taller.

Las pruebas realizadas en el motor Hyundai Tucson (G4GC) evidenciaron la pérdida de
compresion en los cilindros, esto tomando en cuenta las especificaciones técnicas que nos
da el manual de servicio del fabricante. El desarrollo de este proyecto permitira recuperar
los parametros mecanicos definidos por el fabricante del motor.

La importancia de este proyecto radica en analizar, gestionar y solucionar los problemas
que se presenten en la reparacion mecanica del motor de combustion interna a través de
las habilidades adquiridas en los ciclos de estudio, de esta manera se pretende alcanzar
un desemperio efectivo y eficiente en el proceso de diagndstico, desmontaje y posterior

montaje de los componentes del motor.

El desarrollo de este proyecto en combinacién con construccion de un banco de pruebas
para el sistema de inyeccion electronico del motor 2.0L del vehiculo Hyundai Tucson,
permitird que la carrera de Tecnologia en Electronica Automotriz disponga de un
adecuado material para realizar las practicas de Motores | y de Gestion Electronica de

Motores.

2 Marco teorico.
Un motor de combustion interna de un vehiculo es un componente que impulsa el
funcionamiento del mismo, este es un tipo de maquina que transforma la energia quimica

en mecanica.

El rozamiento continuo entre las diferentes partes del motor es producto de una mala
lubricacién, a partir de esta circunstancia se generan fallas innumerables, y todas estas

terminan disminuyendo la vida util del mismo.

La Unica forma de saber si necesita una reparacion el motor es realizando un diagnostico,
a continuacion, se presentan algunos sintomas que indican cuando se debe proceder con

la reparacion:

- Pérdida de potencia.
- Compresién de los cilindros reducida respecto a los valores habituales indicados

por el fabricante.



- Emision de humo azul por el escape, debido a la combustion del aceite utilizado
para la lubricacion del motor.

- Bujias humedecidas con aceite.

- Ruidos anormales debido a desperfectos mecéanicos.

La reconstruccion del motor debe entenderse como el procedimiento mecanico mediante
el cual se consigue que cada uno de los componentes recuperen sus caracteristicas de
disefio inicial, por ejemplo, los cilindros volveran a ser como su nombre lo indica
“cilindricos”, la separacion entre las puntas de los rines sera aquella que esté entre los
valores tolerables indicados por el fabricante, las valvulas, sus guias y asientos deberan

recuperar sus caracteristicas de disefio, etc.

2.1 Especificaciones
2.1.1 Especificaciones del motor Hyundai Tucson G4GC

Tabla 1. Especificaciones del motor
Motor G4GC
Proposito Impulsar el vehiculo
Combustible Gasolina
Potencia maxima 141 CV/ 104 kw
Revoluciones potencia maxima 6000 rpm
Par méximo 184 Nm
Revoluciones par maximo 4500 rpm
Situacion Delantero transversal
Numero de cilindros 4
Disposicion de los cilindros En linea
Material del blogque Hierro — Carbon
Material de la culata Aluminio - Silicio
Diametro 82 mm
Carrera 93.5 mm
Cilindrada 1975 cc
Relacion de compresion 10.1a1l
Vélvulas por cilindro 4
Tipo de distribucién Dos arboles de levas en la culata
Alimentacién Inyeccion directa




Traccion Delantera

Caja de cambios Manual

Numero de velocidades 5

Tipo de embrague Embrague mono disco en seco

2.1.2 Valores de presion del motor dados por el fabricante

Tabla 2. Valores de presion de compresion dados por el tutor

Presion de compresion (145 psi) (999.738 kpa) (10.194kgf/cm?)

FUENTE: TUTOR

3 Objetivo general
Reparar los componentes mecéanicos del motor Hyundai Tucson G4GC y adecuar la
magqueta para soportarlo.

4 Objetivos especificos

- Diagnosticar el estado actual del motor mediante pruebas técnicas establecidas
por el fabricante.

- Ejecutar un proceso logico de despiece del motor y comprobar cada uno de los
elementos internos.

- Realizar el proceso técnico de reconstruccion y montaje atendiendo las
instrucciones indicadas por el fabricante.

- Ejecutar las calibraciones finales y pruebas que permitan determinar el correcto

proceso de reconstruccion.

5 Procedimientos y herramientas
5.1 Diagnostico
Se realiz6 el diagndstico del motor siguiendo los procedimientos y pruebas que especifica

el fabricante previo al desarmado para establecer el proceso de reparacion.

1. Calentar y parar el motor. Dejar que el motor se caliente hasta alcanzar la

temperatura normal de funcionamiento.
2. Desmontar las bobinas de encendido.

3. Retire las cuatro bujias.




4. Comprobar la presion de compresion en los cuatro cilindros

5. Inserte un medidor de compresién en el orificio de la bujia.
6. Abra completamente el acelerador
7. Mida la compresion mientras arranca el motor
8. Repita los pasos anteriores para los cuatro cilindros
Figura 1. Medida de presion de compresion

Nota: Utilice siempre una bateria completamente cargada para obtener un régimen del

motor de 200 rpm o mas, esta medicion debe realizarse en el menor tiempo posible.

5.2 Datos de presion obtenidos en el motor didactico.

Tabla 3. Datos de presion de compresion del motor didactico
Numero de cilindros Compresion

Cilindro 1 115 psi.

Cilindro 2 120 psi.

Cilindro 3 125 psi.

Cilindro 4 120 psi.




Figura 2. Medida de presion de compresion en el cilindro

Tabla 4. Fugas de presion del motor didactico
Numero de cilindros Fugas de cilindros
Cilindro 1 80 % fugas
Cilindro 2 0 % fugas
Cilindro 3 0 % fugas
Cilindro 4 5 % fugas

Figura 3. Fugas de presion del motor didactico




Una vez realizadas las pruebas de diagndstico del motor se procede con el despiece y

limpieza de las piezas del mismo.

Figura 4. Motor didactico para despiece

5.3 Consideraciones previas a la reparacion del motor
- Pérdida de potencia.

- Consumo de aceite.

- Fugas dentro del cilindro

- Disminucién de la presion de compresion del motor.

- Presencia de humo azul en el tubo de escape.

5.4 Desmontaje de los elementos exteriores del motor
- Radiador

- Arnes eléctrico

- Mangueras del radiador

- Tangue de gasolina

- Plato y disco de embrague.
- Volante de inercia.

- Mudiltiple de escape.

- Mdltiple de admisién.

- Alternador.

- Motor de arranque.

- Bases del motor.

- Ventilador.



Figura 5. Motor sin los elementos exteriores

5.5 Procedimiento de desmontaje de las piezas del motor

Retirar las tuercas y pernos que sujetan el multiple de escape y de admision.
Quitar los cables de bujias con su respectiva bobina.

Extraer la polea del cigiefial para poder retirar las tapas plasticas de la
distribucion.

Aflojar los pernos de la tapa valvula y de la tapa de la distribucion.

Poner a punto el motor para verificar las marcas de sincronizacion existentes en
las catalinas del ciguefial y arbol de levas.

Aflojar el perno del tensor de la banda de distribucidn para extraer la misma.
Retirar la correa de distribucion.

Aflojar los pernos de la culata para su desmontaje.

Desmontar el arbol de levas y las valvulas.

Extraer la bomba y el tubo de agua.

Sacar los pernos de cérter y retirar.

Retirar la bomba de aceite.

Sacar el colador de aceite.

Retirar los pistones.

Extraer las tapas de bancada y el cigtefal.



5.6 Diagnostico y comprobaciones de las partes del motor en la rectificadora.
5.6.1 Bloque motor.
5.6.1.1  Desgaste de cilindro.
Se produce por el movimiento de descenso hacia el punto muerto inferior, la
posicion inclinada de la biela genera un empuje lateral que provoca una abrasion
0 desgaste mayor en uno de los lados del cilindro.
Para la medicion del desgaste de los cilindros es necesario tener micrometros de

interiores y de exteriores.

Figura 6. Comprobacion de cilindros en la rectificadora

5.6.1.2  Ovalizacion del cilindro.
Se conoce como ovalizacion la deformacion que, tras un periodo prolongado de
funcionamiento, presenta la camisa de un cilindro. Estd causada por la

irregularidad de los empujes laterales del piston en su recorrido.

Figura 7. Verificacion de ovalizacion de los cilindros




5.6.1.3  Conicidad de un cilindro.
La conicidad es la diferencia de diametro que tiene el cilindro a distintas alturas,
ya que se desgasta mas en la parte superior que en la inferior debido al incremento
de presién de combustién, la alta temperatura generada y la reduccién de
lubricacion.
Para medir la conicidad de los cilindros se procede con un alexémetro como se

muestra en la siguiente imagen.

Figura 8. Comprobacion de cilindros con alexémetro

5.6.1.4  Desgaste de los rines.
El desgaste de los anillos del piston, puede ser causado por varios motivos: Porque
las ranuras no tienen la holgura adecuada. Con el calor, los anillos se dilatan, pero
si las ranuras no tienen la holgura recomendada, éstos no podran hacerlo
libremente.
Cuando los anillos de piston sufren dafios, el motor perdera su potencia, ya que
hay menos compresion. Esto significa que cuando quiera acelerar, el vehiculo
tardard mucho en hacerlo.
El desgaste de los anillos en el cilindro se da por las impurezas que ingresan desde
el filtro de aire cuando este esta en mal estado.

Para realizar esta medicion es necesario tener laminas de calibracion.



Figura 9. Comprobacion de desgaste de los rines con galga

5.6.1.5 Deformacion de la superficie de apoyo entre el bloque y
cabezote.
Se produce por el sobrecalentamiento del motor este puede estar provocado por la
falta de liquido refrigerante. En estos casos, la junta se somete a temperaturas
excesivas y la estanqueidad entre el cabezote y el bloque motor se debilita,
haciendo que el cabezote se deforme.
Para esta prueba es necesario una regla para verificar superficies planas y unas

laminas de calibracion.

Figura 10. Comprobacion de la superficie de apoyo entre el bloque y cabezote.

5.6.1.6  Falla en el piston.
Hay varias razones por las cuales el piston de un motor de vehiculo puede dafarse, pero

las causas mas comunes son las siguientes:

Por sobrecalentamiento. Si el motor se sobrecalienta es debido a una falta de
refrigeracion adecuada, la expansion térmica del piston puede causar que se
deforme o se agriete.

Desgaste por el tiempo y el uso continuo.
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Figura 11. Piston en mal estado

5.6.2 Culata

5.6.2.1  Desgaste de las valvulas.
Las valvulas comienzan su desgaste cuando se somete el motor a un
sobrecalentamiento, cuando hay falta de lubricacién, cuando se sobre revoluciona.
También pueden tener los sellos desgastados, acumulacion de carbon en el cuello,

fracturas en la misma.

Figura 12. Desgaste de valvulas

5.6.2.2  Desgaste de las guias de valvulas.
El desgaste de las guias de valvulas es causado por el funcionamiento regular del motor

y en ocasiones debido al incremento de temperatura.

11



Figura 13. Desgaste de guia de valvulas

5.6.2.3 Deformacion de la superficie del cabezote.
La deformacion de la culata de aluminio puede ocurrir por varias razones, y puede ser un
problema grave en los motores de combustion interna. La culata es la parte superior del
blogue del motor que contiene las camaras de combustion, las valvulas y los conductos

de admision y escape.

El aluminio es un material relativamente ligero y resistente, pero también tiene una menor
resistencia térmica en comparacion con otros metales como el hierro fundido. Esto
significa que, si el motor se sobrecalienta, la culata de aluminio puede deformarse mas
facilmente. Si el sistema de enfriamiento no funciona correctamente, el motor puede
alcanzar temperaturas extremas y hacer que la culata se expanda mas de lo normal. Esto
puede resultar en fugas de refrigerante, pérdida de compresion por deformacion y un

rendimiento deficiente del motor.

Figura 14. Cabezote
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5.6.3 Rayaduras en el ciguefial.
Las rayaduras en el cigiefial pueden ser causadas por una variedad de factores,

incluyendo:

Defectos de lubricacion: Si el aceite del motor no se cambia con regularidad o si se utiliza
un tipo de aceite de baja calidad, puede producirse una falta de lubricacién en el cigiefal,
0 que se lo haga con un aceite con impurezas, lo que puede provocar rayaduras.

Figura 15. Ciguedial sin rayaduras

5.7 Tabla de diagnostico de elementos del motor.

Tabla 5. Tabla de diagndstico de los elementos del motor
Elementos Estado Observacion
Bloque motor Mal estado Cilindros rayados
Pistones Mal estado Presentan desgaste
Rines Mal estado Desgaste excesivo
Brazos de biela Buen estado Ninguna
Vélvulas Buen estado Ninguna
Taques Buen estado Ninguna
Arbol de levas Buen estado Ninguna
Guias de valvulas Mal estado Reemplazar
Conjunto de distribucién Buen estado Ninguna
Bomba de aceite Buen estado Ninguna
Cojinete de bancada Mal estado Reemplazar
Cojinete de biela Mal estado Reemplazar
Ciguenial Buen estado Ninguna
Bomba de agua Buen estado Ninguna
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Volante de inercia Buen estado Ninguna

Motor de arranque Buen estado Ninguna

Alternador Buen estado ninguna
Bandas de accesorios Mal estado Reemplazar

Mangueras de Buen estado Ninguna

refrigeracion

5.8 Proceso de rectificado de las partes del motor.
5.8.1 Lavado del bloque motor.
Para el lavado se utilizé desengrasante industrial propio para la limpieza del bloque
motor, eliminando residuos de grasa y suciedad acumulada, para este proceso se utiliza

equipo de seguridad, guantes y gafas.

Figura 16. Lavado del motor

5.8.2 Rectificacion de cilindros.
Los cilindros estaban fuera de las tolerancias aceptables, por lo que se procede al
rectificado, incrementando su didmetro en 0.50 mm del valor estandar, este proceso
implica utilizar una maquina de rectificacion de cilindros que utiliza una cuchilla de
diamante, estas cuchillas estan recubiertas con particulas de diamante que garantizan una

alta capacidad de corte y una excelente durabilidad.
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Figura 17. Rectificacion de cilindros

5.8.3 Rectificacion de la superficie del bloque motor para unién con la
culata.
La rectificacion de esta superficie del bloque motor se realiza para corregir
irregularidades, dafios o desgaste en la superficie del bloque. Esto se hace utilizando una
maquina rectificadora que retira una pequefia capa de material de la superficie, dejandola

plana.

Figura 18. Rectificacion de la superficie del bloque motor
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5.8.4 Bruiido de cilindros.
Es un proceso utilizado para obtener una superficie interna suave y uniforme en los
cilindros del bloque motor. El brufiido se realiza utilizando una herramienta especial

llamada brufidora.

Se coloca la brufiidora dentro del cilindro a trabajar asegurandose de que esté
correctamente centrada en el mismo y que no haya juego o movimientos laterales, se
aplica un lubricante o liquido refrigerante especifico en los cilindros para reducir la
friccion y el calor generado durante el brufiido, las piedras abrasivas de la brufiidora irén
desgastando y puliendo la superficie del cilindro, durante el brufiido se deben realizar
mediciones periddicas del didmetro del cilindro para asegurarse de que se esté logrando
el tamafio y la tolerancia deseados, el incremento de didmetro provocado por este proceso
es de 0.03a0.04 mm

Figura 19. Brufiido de cilindros
B LAY

-

Fuente. Autor

5.8.5 Cambio de guias de valvula.
El cambio de las guias del cabezote se realiza por presentar desgaste y necesitan ser

reemplazadas.
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Antes de comenzar el cambio de las guias, debes desmontar completamente el cabezote
del motor. Esto implica retirar todas las piezas y componentes conectados al cabezote,

como las vélvulas, los resortes, los taques.

Figura 20. Cambio de guias del cabezote

5.8.6 Rectificacion de valvulas.
El cambio de las valvulas de un motor no sigue un intervalo de tiempo fijo, ya que
depende de varios factores, como el tipo de motor, la calidad del mantenimiento, el uso
del vehiculo y las recomendaciones del fabricante. Sin embargo, el cambio de las valvulas
se debe realizar cuando existe un desgaste excesivo del vastago de la valvula y de la
cabeza de la vélvula. En el presente caso no fue necesario realizar el cambio de las

véalvulas.

Figura 21. Rectificado de valvulas
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5.8.7 Rectificacion de la superficie de la culata para unién con el bloque.
La rectificacion de la superficie de la culata se realizd por presentar irregularidades en la

superficie de contacto entre la culata y el bloque motor.

Figura 22. Rectificacion de la superficie de la culata

5.8.8 Calibracion de vélvulas.
Este es un proceso que se realiza para asegurar el juego adecuado entre las valvulas y los

componentes asociados en el tren de valvulas del motor.

Es importante conocer las especificaciones de calibracion recomendadas por el fabricante
del motor. Estas especificaciones incluyen el juego de valvulas recomendado para cada
valvula, tanto en las valvulas de admision como en las de escape, utilizando una
herramienta de calibracion de valvulas, como una galga de espesores, se mide el juego de
valvulas actual y se ajusta modificando el espesor de las pastillas hasta lograr una holgura

de 0.20 mm para la valvula de admisién y 0.28 mm para la de escape.
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Figura 23. Proceso de calibracion del cabezote

5.8.9 Proceso de calibrado y armado del cabezote
Este proceso implica ensamblar todas los elementos y componentes del cabezote de
manera adecuada y ajustar las valvulas a las especificaciones recomendadas, para ello
realizamos los siguientes pasos: limpieza y preparacion, inspeccion de componentes,
lubricacion, ensamblaje de las valvulas, ajuste de las valvulas, verificacion de la
calibracién, ensamblaje final, los pernos de sujecion se ajustan segin el torque

especificado por el fabricante.
Figura 24. Proceso de armado y calibrado del cabezote

ARy N

.....

5.8.10 Proceso para sustituir pistones

En una prensa hidraulica retiramos el bulon para extraer el piston de la biela ya que

presentaba dafios irreparables para luego ser sustituida por un piston nuevo.
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Figura 25. Proceso para sustituir pistones

5.9 Proceso de armado de los componentes del motor.
El armado de un motor de combustion interna sigue un proceso légico que implica varias
etapas. A continuacion, presentamos un proceso para el armado de un motor de

combustion interna.

5.9.1 Preparacion del area de trabajo.
Antes de comenzar el proceso de armado, es importante asegurarse de tener un espacio
limpio y organizado para trabajar. Se debe contar con todas las herramientas necesarias

y también con el manual de instrucciones del fabricante del motor.

Figura 26. Manual con especificaciones del motor Hyundai Tucson G4GC

Motor

G4AGCG
SL 2.0)
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Figura 27. Torques y especificaciones 1

HYUNDAI

2| craco HG-3640090-MLO g | messo  ELANTRA [ TIBURON / TUCSON [ @ ciindro a2 mem 123 Carvera 535 mm gzt |
= - 3 & | [ motor mesc i pome 1cwT | ano o1-0s | evs co [ 1z pug |
Orden de apriete de la culata de cilindros (cabeza-camara) Cilindros
= [Fomva
2 i 4 1 5
= &)
e %
0.10 mm (0.004% | & 9 e/
Taae
0.008" — e o
K, # “ Y FRENTE
43201 eHiCLLD
TORQUES A4(3)02)01 )| = ok
Tapretz T 10mm 22 lb-pie
T 12mm 26 Brpis 1-3-4-2 | Rl €amp. 10,3:1
Tapnets R
teS g | 7 10 37,6 %49 x 7.5 mm
s Bp—— B0 % 96 x 9 mm
apnets 35x50%8 (2)mm
3 2 6
T ——
[ i y apuntes
* Enlas pieras con apriete angular s imprescindible sustituir los tomnillos para un nuevo montaje de la pieza Diagramas
yio verificar su longitud alas ficaciones del
Motor —
Otr; licaci - =~ AmisTENCIA TECRECA
:1056 a8 apleasiones AIFFACO "= oocmeaes

Fuente: FRACO. (22 de NOVIEMBRE de 2022). MANUAL DE TORQUES Y
REGLAJES. Obtenido de FABRICA COLOMBIANA DE REPUESTOS
AUTOMOTORES S.A.: https://lwww.fraco.co/images/QR/FS3640090.pdf

Figura 28. Torques y especificaciones 2
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5.9.2 Verificacion de las piezas.
Para el ensamblaje del motor, es esencial verificar todas las piezas para asegurarse que
estén en buenas condiciones y sean compatibles. Esto implica revisar cada componente,
como pistones, rines o aros, bielas, arboles de levas, ciguefal, culatas, valvulas, juntas,
etc., para detectar posibles dafios, desgaste excesivo o deformaciones. También se debe

verificar que todas las piezas sean del tipo y tamafio adecuado para el motor en particular.

Es fundamental tener el manual con especificaciones del motor Hyundai Tucson G4GC para
consultar las holguras y tolerancias recomendadas por el fabricante durante la verificacion
de las piezas. Si alguna pieza esta dafiada o no cumple con los estandares, se debe
reemplazar antes de continuar con el ensamblaje.

Figura 29. Verificacion de piezas

f

5.9.3 Limpiezay lubricacion de las piezas.
Antes de comenzar el ensamblaje, se deben limpiar todas las piezas cuidadosamente para
eliminar cualquier residuo o particula que pueda afectar su funcionamiento. Utilice
solventes adecuados y herramientas de limpieza especificas para cada componente.
Luego, se deben lubricar las partes madviles con aceite para reducir la friccion durante el

ensamblaje (no lubricar la parte posterior de los cojinetes).
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Figura 30. Lubricacion de cojinetes de bancada

5.9.4 Ensamblaje del bloque motor.
El bloque motor es la estructura principal que alberga los cilindros, el ciglefal y otros
componentes importantes. El proceso de ensamblaje del bloque motor implica los
siguientes pasos.

5.9.5 Verificar las medidas con plastigauge en los cojinetes de bancada.

- Primero colocar los cojinetes de bancada con la dimensién requerida, evitando
obturar algun orificio del sistema de lubricacion.

- Verificar con plastigauge que exista la holgura entre cigliefial y cojinetes (sin
lubricante)

Figura 31. Medida con plastigauge 0,051 mm

N
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5.9.6 Colocacion del cigtiefial
Posicionar el cigiefial en el bloque del motor, asegurdndose de que esté alineado
correctamente y que los cojinetes estén lubricados adecuadamente. Apretar los tornillos

de sujecidn segun las especificaciones del fabricante.

Figura 32. Proceso de torque del ciguefial
' VA |

5.9.7 Verificar las medidas con plastigauge en los cojinetes de biela.

Primero colocar los pistones en los cilindros del bloque del motor, asegurese de que los
anillos de piston estén correctamente orientados y lubricados. El proceso es similar al
descrito en el apartado 5.9.5, pero ahora las verificaciones se hacen en las mufiequillas de
biela.

Figura 33. Verificar medidas con plastigauge en cojinetes de biela
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5.9.8 Instalacion de los pistones y las bielas.
Una vez concluida la prueba anterior, se debe limpiar los residuos de plastigauge, si la
dimensién es correcta, lubricar y armar con el torque recomendado en el manual del

fabricante; caso contrario realizar las reparaciones respectivas.

Figura 34. Instalacion de pistones en los cilindros

5.9.9 Montaje del cabezote.
El cabezote es un componente que se encuentra en la parte superior del bloque motor y
contienen las valvulas y las camaras de combustion, armar las valvulas verificando las
holguras respecto a las guias, con los sellos de valvula, muelles, cazoletas, seguros y
taqués con las pastilla que corresponda para tener la adecuada holgura, ahora limpiar las
superficies de contacto en el bloque del motor y la culata e instalar el empaque y ajustar

los pernos siguiendo las especificaciones de torque recomendadas.

Figura 35. Montaje del cabezote
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5.9.10 Instalacion de la bomba de aceite.
Coloca la bomba de aceite en su posicion correspondiente y ajustele correctamente, ahora
se conecta las tuberias de entrada y salida de aceite.

Figura 36. Instalacion de bomba de aceite

5.9.11 Colocacion del cérter.
Se coloca una junta nueva en la superficie comin del carter y el bloque motor, se alinea
el carter con los orificios, luego se fija en su lugar con los pernos adecuados.

Figura 37. Colocacion del carter
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5.9.12 Instalacion del sistema de distribucion.
El sistema de distribucion incluye componentes como el arbol de levas, la correa de
distribucion, tensores y guias. Se debe seguir las especificaciones del fabricante para
instalar sincronicamente estos componentes. Asegurese de que el arbol de levas esté
alineado adecuadamente y que la correa de distribucién esté tensa y correctamente

posicionada, colocar sus respectivas tapas plasticas que cubren el sistema.

Figura 38. Instalacion del sistema de distribucion

5.9.13 Colocacion de la tapa de valvulas.
Se instala la junta nueva en la parte inferior de la tapa de valvulas, alineando la tapa de
valvulas con los orificios de montaje en el motor, colocar los pernos correspondientes de
la tapa de valvulas y apretarlos de una manera uniforme y gradual hasta que estén
firmemente sujetos, evitando apretar en exceso. Se verifica que la tapa de valvulas esté

bien asegurada y no haya fugas de aceite alrededor de la junta.
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Figura 39. Colocacion de la tapa de valvulas

5.9.14 Montaje del sistema de admision y escape.
Instalar los multiples de admision y escape. Asegurese de seguir las especificaciones del
fabricante para el torque de los pernos y las conexiones de los tubos. Conecta

correctamente las tuberias y mangueras relacionadas con el sistema de admision y escape.

Figura 40. Montaje del sistema de admision
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Figura 41. Montaje del sistema de escape

5.9.15 Instalacion del volante de inercia.
Antes de colocar el volante de inercia, es importante asegurarse de que esté alineado
correctamente con el cigiiefial. Se coloca los pernos y se da el torque especificado por el

fabricante.

Figura 42. Instalacion del volante de inercia
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5.9.16 Instalacion de los elementos periféricos del motor.
Los elementos mencionados hacen relacién al alternador, motor de arranque, poleas,

bandas y filtros.

Figura 43. Instalacion de los elementos periféricos

5.9.17 Montaje del motor en la estructura metalica.
El motor se sujeta en la estructura metalica con las bases propias del motor y con dos

soportes en la parte posterior para evitar vibraciones fuertes.

Figura 44. Montaje del motor en su estructura
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5.9.18 Montaje del sistema de refrigeracion.
El sistema de refrigeracion es esencial para mantener la temperatura adecuada del motor
y prevenir el sobrecalentamiento. El proceso de montaje del sistema de refrigeracion

implica los siguientes pasos:

Coloca el radiador en su posicion correspondiente y aseguralo correctamente. Conecta las
mangueras de entrada y salida de liquido refrigerante de acuerdo con las especificaciones

del fabricante.

Figura 45. Montaje del sistema de refrigeracion

5.9.19 Instalacion del sistema de encendido y combustible.
5.9.19.1 Montaje de las bujias.
Instalar las bujias recomendadas en los orificios del cabezote, asegurandose de ajustar
correctamente el espacio entre los electrodos y de apretarlas segun las especificaciones

del fabricante.

5.9.19.2 Conexion de los inyectores de combustible.
Conectar los inyectores de combustible a los puertos correspondientes en el sistema de

admision, asegurandose que las juntas de estanqueidad estén bien.

5.9.19.3 Conexion del sistema de encendido.
Conectar los cables de encendido a las bujias y a la bobina de encendido, asegurandote

de que las conexiones estan firmes.
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5.9.19.4 Montaje del sistema de alimentacion de combustible.

Instalar la bomba de combustible, el filtro de combustible y las lineas de combustible,

siguiendo las especificaciones del fabricante.

Figura 46. Montaje del sistema de alimentacion de combustible

Una vez completado el montaje del sistema de encendido y combustible, colocar

lubricante, el filtro y refrigerante para poner en marcha el motor.

5.10 Herramientas

Manual de servicio Hyundai Tucson G4GC
Caja de herramientas completa

Faja para compresion de rines

Torquimetro

Repuestos nuevos

Aceite

Liquido refrigerante

Manometros detectores de fugas de presion en los cilindros.
Manometro de presion de aceite
Manometro de presion de gasolina
Caballete para motores

Depdsitos para liquidos

Juego de llaves mixtas en mm

Caja de dados en mm

Palanca de fuerza
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Pistola neumaética

Compresor

Juego de desarmadores

Playo

Prensa para desmontar las valvulas
Micrometro de interiores
Micrometros de exteriores
Alexdémetro

Laminas de calibracion

Regla para verificar superficies planas
Maquina para:

Lavado de las piezas

Rectificar los cilindros

Rectificar las superficies planas
Rectificacion de ciguefiales

Brufido de los cilindros

Armado de los brazos de biela con pistones

Banco para montaje de las valvulas del cabezote

Pruebas finales

6 Resultados.

Tabla 6.

Medidas realizadas después de la reparacion
Numero de cilindros Compresion
Cilindro 1 130 psi.
Cilindro 2 130 psi.
Cilindro 3 130 psi.
Cilindro 4 130 psi.
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7 Conclusiones.

Se cumplid con el objetivo de presentar el motor reconstruido mecénicamente con un
grado de cumplimiento de los pardmetros de funcionamiento establecidos por el
fabricante que satisfagan los valores tolerables.

En atencion a que el trabajo de titulacidn es parte de un proyecto que se integra con otro
titulado “construccion de un banco de pruebas para el sistema de inyeccion electronico
del motor 2.0L del vehiculo Hyundai Tucson”, desarrollado por un equipo de trabajo
diferente, se pone en funcionamiento al motor para una evaluacién general, de esta

manera la reconstruccién queda totalmente funcional para su uso didactico.
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