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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo recuperar el estado funcional del motor y la caja de
cambios de un vehiculo Suzuki Forsa I, modelo 1990, para ello en primer lugar se
procedid con el diagndstico, realizandose varias pruebas para conocer el nivel de desgaste
de los componentes internos del motor, posteriormente se realizé el desmontaje, desarme
y verificacion de todos los componentes internos del motor y la caja de cambios,
evaluando su estado en relacion con los limites de tolerancia recomendados por el
fabricante. Posteriormente, se realizd el reemplazo y reparacion de los elementos que
presentaban desgaste, dafios o desviaciones significativas respecto a sus especificaciones.
A continuacién, se realiz6 el ensamblaje y las pruebas funcionales del motor y la
transmision, verificando su correcto desempefio y eficiencia operativa. Finalmente, se
documento toda la informacion técnica recopilada durante el proceso en un informe

detallado.

Palabras claves: reparacidon, motor, caja de cambios, Suzuki forsa I, mantenimiento.

Abstract:

This thesis aimed to restore the functional state of the engine and gearbox of a Suzuki
Forsa | vehicle, model 1990. To achieve this, the process began with a diagnostic phase,
conducting several tests to determine the level of wear of the internal engine components.
Subsequently, the engine and gearbox were dismantled, disassembled, and inspected,
assessing the condition of all internal components in relation to the tolerance limits
recommended by the manufacturer. The next step involved replacing and repairing
elements that exhibited wear, damage, or significant deviations from their specifications.
Following these repairs, the engine and transmission were reassembled, and functional
tests were carried out to verify their proper performance and operational efficiency.
Finally, all the technical information collected during the process was documented in a

detailed report.

Keywords: repair, engine, gearbox, Suzuki forsa I, maintenance.
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1. Introduccidén

El presente proyecto busca recuperar el estado funcional de un vehiculo Suzuki Forsa 1,
el auto actualmente presenta desperfectos como: alto consumo de aceite del motor, alto
consumo de combustible, baja potencia, se presenta ademas contaminacion del aceite
lubricante del motor con liquido refrigerante; Adicionalmente se perciben ruidos
anomalos provenientes del interior de la caja de cambios, presumiblemente debido a
excesiva holgura y desgaste y/o rodamientos en mal estado; asi también no es posible
mantener en posicion la cuarta marcha, ya que al presentarse variaciones de aceleracion,

esta se desconecta.

Adicionalmente como antecedentes el vehiculo presento recalentamiento del motor hace

aproximadamente unos 3 meses, debido a fallos en el circuito de refrigeracion y radiador.

Estos factores descritos justifican el desmontaje, desarmado, verificacion, remplazo y
reparacion de componentes internos. La tabla | presenta los datos técnicos mas

importantes del motor:

Tabla 1. Datos técnicos del motor equipado en el vehiculo Suzuki Forsa 1 modelo 1990

Tipo de motor: Motor de gasolina de 4 tiempos, 3
cilindros en linea.

Cilindrada: 993 cc (1.0 litros).

Diametro x carrera: 74.0 mm x 77.0 mm.

Relacion de compresion: 9.5:1.

Potencia maxima: Aproximadamente 55-60 HP a 5500
rpm (dependiendo de la version y el
afo).

Par maximo: Aproximadamente 78 Nm a 3300 rpm.

Sistema de alimentacion Carburador

Sistema de refrigeracion: Refrigerado por agua

Sistema de distribucion Arbol de levas en cabeza (OHC),
accionado por correa dentada.

Sistema de encendido Ruptor Electrénico.




2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Diagnosticar y reparar el motor y la caja de cambios de un vehiculo Suzuki Forsa | modelo
1990.

2.2. Obijetivos especificos
v Desmontar, desarmar y verificar el estado funcional de todos los componentes del
motor, y de la caja de cambios del vehiculo Suzuki Forsa I, modelo 1990.
v" Reemplazar y/o reparar los componentes que se encuentren fuera de los limites de
tolerancia recomendados.
v Armar y probar el correcto estado funcional del motor y la caja de cambios del
vehiculo Suzuki Forsa I, modelo 1990.

v" Documentar la informacién recabada en un informe técnico.

3. Procedimiento.
El procedimiento empleado para el desarrollo del presente proyecto de titulacion se
presenta a continuacién a manera de reporte técnico simplificado, detallandose la
operacion, herramientas requeridas, descripcion de los procesos, imagenes de

referencia, y observaciones.

3.1. Comprobaciones preliminares:

3.1.1. Herramientas requeridas:

- Implementos de seguridad: Guantes, zapatos punta de acero, tapones de oidos, lentes
de proteccion.

- Juego de dados

- Compresor de aire

- Manometro para medir compresion en los cilindros.

- Dado de bujias

- Linterna



3.1.2. Descripcion del proceso:

3.1.2.1. Comprobacion de compresion de los cilindros.

Extraccion de bujias.

- Colocacion del manometro en el alojamiento de la bujia en el cilindro No.1
demostracion del proceso en la figura 1.

- Con la palanca de cambios en la posicion “neutro”, se acciona el giro del motor,
pisando el acelerador al maximo, luego de varias carreras de compresion se reporta la
presion registrada.

- Repetir este proceso en los cilindros No. 2 y No. 3

- Las mediciones se reportan en la tabla 2.

Figura 1. Medicion de compresion

3.1.2.2. Comprobacién de fugas en los cilindros.

- Extraccion de las bujias.

- Girar el motor desde la polea del cigtieial, hasta que el cilindro No.1 se encuentre en
el Punto Muerto Superior (PMS) — marca de 0° en la polea — fase de compresion.

- Conectar el mandmetro al suministro de aire: 100 psi y al alojamiento de la bujia en
el cilindro No.1 procedimiento demostrado en la (figura 2)

- Reportar la diferencia de presion encontrada y el/los lugares/es en donde se presentan

las fugas.



- Repetir este proceso para el cilindro no.2 y no.3 — verificando que el piston se
encuentre en la fase de compresion y en el PMS.
- El reporte se presenta en la tabla 2.

il
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Figura 2. Comprobacion de perdida de hermeticidad en los cilindros

3.1.2.2.Verificacion de fugas de aceite y refrigerante.

El vehiculo fue colocado en la fosa de inspeccion, con el motor encendido y utilizando
una linterna se observaron las diferentes fugas que se presentaban en el conjunto motor —

caja de cambios (el reporte de novedades se presenta en el apartado 3.1.3).

Figura 3. Fuga de aceite en la distribucion

3.1.3. Observaciones:

En la tabla 2 se observa que la compresion de los cilindros No.1, No.2 y No.3, tienen una
baja presion en los cilindros; y en la comprobacion de fugas en el cilindro no.1 es capaz
de retener tan solo el 15% de la presion de aire suministrada, las fugas se presentan en:
holguras en segmentos del pison (aire fluye hacia el céarter), ademas hay falta de
estanqueidad en las valvulas de admision y escape (aire que fluye hacia el mdltiple de

admision y escape). En el cilindro No. 2 solo es capaz de retener el 25% de la presion de



aire inyectado en las pruebas ya que no hay estanqueidad en las valvulas de admision y

de escape, para finalizar el cilindro No 3 no presentd ninguna fuga de aire.

Tabla 2. Comprobaciones preliminares: compresion y fugas

Cilindro No. 1 2 3
Medicion de 75 75 95

presion (prueba

de compresion)
(psi)

Porcentaje de 85 75 100
hermeticidad en

cilindros (%)

Respecto a la inspeccion visual, se observaron fugas de aceite de motor a través de la
junta del tapa valvulas, retenedor del arbol de levas y del cigiiefal, y en el empaque del
carter. Ademas, se observd fugas de aceite de la caja de cambios, a través del retenedor
de la varilla de accionamiento de marchas, asi como en los retenedores de la salida de

movimiento hacia los semiejes. No se observaron fugas de refrigerante del motor.

3.2. Desmontaje del conjunto motor — caja de cambios:

3.2.1. Herramientas requeridas:

- Implementos de seguridad: Guantes, zapatos punta de acero, tapones de oidos, lentes
de proteccion.

- Juego de dados

- Set de llaves

- Destornilladores

- Martillo de goma

- Cuerdas de sujecion de motores.

- Grua pluma para desmontaje de motores

- Gata hidraulica

- Embanques de chasis



3.2.2. Descripcion del proceso:

- Desconexion de la bateria de los bornes negativo y positivo para su posterior
desmontaje.
- Retiro del depurador y tomas de aire del motor (estas fueron etiquetadas).
- Desconexion de la cafieria de alimentacion de combustible.
- Desconexion de conectores eléctricos y mecanicos (estos fueron etiquetados):
o Solenoide del carburador.
o Alimentacion del distribuidor.
o Alimentacion y accionamiento del motor de arranque.
o Excitacién y carga del alternador.
o Desconexiones de tomas a tierra: Caja de cambios, multiple de admision.
o Desconexion de indicadores del tablero: presion de aceite, sensor de reversa,
temperatura del refrigerante, velocimetro (mecanico).
o Retiro de mandos de la caja de cambios.
- Embanque del vehiculo
- Desmontaje de ruedas delanteras.
- Desmontaje de semiejes: Retirar tuerca de la punta de eje, desconectar tornillos de
sujecion de la torre del amortiguador, desconexidn de rétulas, terminales de direccion,
y retiro de semiejes,
- Instalacion de las cuerdas de sujecion del motor.
- Sujecién del conjunto motor — caja de cambios a la gria — pluma. (ilustrada en la
figura 4).

Figura 4. Proceso de instalacion de cuerdas de sujecion del motor.



- Desmontaje de bases del motor.

- Retiro del conjunto motor — caja de cambios.

| N

Figura 5. Proceso de desmontaje del conjunto motor — caja de cambios

3.2.3. Observaciones:

Se observaron grietas en componentes de la estructura autoportante (soporte de la torre
del amortiguador del lado izquierdo), cafierias de refrigeracion en mal estado, se observo
corrosién excesiva en el conducto metalico de acople de la bomba de agua y cafieria de

conexién con el radiador.

3.3. Despiece del motor

3.3.1. Herramientas requeridas:

- Implementos de seguridad: Guantes, zapatos punta de acero, tapones de oidos, lentes
de proteccion.

- Juego de dados

- Set de llaves

- Martillo de goma

- Pinzas

- Compresor espiral de valvulas

- Soportes

- Bandejas

- Mesa de trabajo



- Palanca de fuerza

- Desengrasante.
3.3.2. Descripcion del proceso:

3.3.2.1. Separacién del conjunto: motor — caja.

3.3.2.2. Despiece de todos los elementos del motor.

- Desconexion de mangueras.

- Desacople del motor de arranque del motor — caja de cambios

- Separacion caja de motor- caja de cambios.

- Extraccion del conjunto del embrague: plato, disco, rodillo separador.

- Retiro del carburador.

- Retiro del sistema de admision

- Retiro del sistema de escape

- Desacople de la bomba de gasolina

- Desacople del alternador

- Retiro de la tapa de valvulas

- Desmontaje y despiece del sistema de distribucion, verificando que el calado de la
distribucion se encuentre a punto, de acuerdo a las especificaciones del manual de
mantenimiento.

- Desmontaje de la bomba de agua, varilla de aceite, bujias y soportes.

- Separacion de la culata del bloque motor, se inici6 aflojando los pernos de sujecion
entre los dos elementos y con la ayuda de una palanca de fuerza logramos la

separacion de la culata del motor.

3.3.2.3. Despiece de los distintos elementos de la culata:
- Ejes de balancines. (Como se observa en la figura 6)
- Muelles, sellos de valvulas, balancines, valvulas.

- Arbol de levas



Galaxy A22

Figura 6. Despiece del eje de balancines Figura 7. Despiece de los muelles

3.3.2.4. Despiece del bloque motor

Retiro del Carter y el perno guia de ciguefial

Desmontaje del volante motor

Desmontaje de bancadas de biela y desmontaje de subconjuntos de piston y biela.
Desmontaje de bancadas del ciguefal, y retiro del cigueial.

Extraccion de la bomba de aceite.

Figura 8. Extraccion del piston Figura 9. Retiro de la bomba de aceite



3.3.3. Observaciones:

Al desacoplar los elementos del motor se observdé mangueras desgastadas y algunos

conectores eléctricos en mal estado.

Al desacoplar la culata su empaque tenia roturas lo que hacia en el liquido
refrigerante se esté mezclando con el aceite del motor

Los pistones presentaron excesiva carbonilla en su cabeza debido a la quema de
aceite en la cdmara de combustion.

En la culata se observo varias averias como pernos aislados en el acople con el tapa
valvulas.

Los ejes de balancines presentan desgaste abrasivo excesivo, visible a simple vista.
Se verificd que los mufiones de bancada del ciguefial, cuentan con el numero de
orden de instalacion requerido, ademas los mufiones de biela han sido previamente
sefialados con su respectiva biela.

Al momento de desarmar el conjunto del embrague el plato se encontraba con un
desgaste excesivo en las superficies de friccion en donde el disco del embrague se
encontraba deformado.

En el sistema de escape se observé que la justa estaba dafiada y se tuvo que

remplazar

3.4. Operacion: Despiece de la caja de cambios

3.4.1. Herramientas requeridas:

Juego de dados
Matillo de goma
Set de llaves
Destornilladores
Set de hexagonos

Destornillador de impacto

3.4.2. Descripcion del proceso:

Extraccidn de las copas de los ejes de transmision.
Desacople de la caja lateral donde se ubica la 5ta marcha

Desajuste de los pernos de sujecion de la caja derecha e izquierda para su separacion

10



- Desmontaje de los ejes primarios y secundario armados.

- Retiro de los retenes desgastados

Figura 10. Despiece de las copas de los ejes de
transmision

A

Galaxy A22

Figura 11. Desacople de la caja lateral derecha
(se ubica la 5ta marcha)

3.4.3. Observaciones:

Se observo al desacoplar las dos partes de la carcasa, que el conjunto de ejes y engranes
tenia limalla, donde los retenes estaban rigidos el cual no le permitia retener el aceite y
provocaba fugas en la parte los ejes de transmisién, y en la varilla de accionamiento,
presentaba excesivo huelgo respecto a los bujes en los alojamientos; adicionalmente al
mover radialmente los ejes motrices, se detectd huelgo excesivo en los rodamientos. Para
finalizar el diagndstico preliminar el engrane de cuanta velocidad tenia un desgaste

excesivo, en la zona de acople con el selector de marchas.

3.5. Medicion de holguras del motor

3.5.1. Herramientas requeridas:

- Galgas de espesores
- Reloj comparador

- Banco de torno
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- Micrémetro

- Piederey

- Regla

- Hilo plastico “Plasti gauge”

- Base magnética
3.5.2. Descripcion del proceso:

3.5.2.1. Medicion de la planicidad de la culata y el bloque motor.

Con una regla se ubica en la parte superior del bloque y de la culata en diferentes
posiciones y con una galga de espesores se intenta pasar sobre estos para comprobar

desgastes irregulares.

Figura 12. Medicion de la planicidad del bloque

3.5.2.2. Holgura de los tres pistones (haz de luz)

Se coloca el segmento no.1 (rin de fuego) de cada uno de los pistones, en su respectivo
cilindro y con una hoja calibrada de un espesor especifico se mide la pequefia separacién

que queda entre los dos extremos del aro.
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Figura 13. Medicion del haz de luz

Tabla 3. Holguras del haz de luz de los tres cilindros

Cilindros 1 2 3 Valor recomendado por el Diagnostico
fabricante

Aro superior 0.35/0,35| 0,35 0,2a0,33 Fuera de
(mm) tolerancia

Aro compresion | 0,22 | 0,25 | 0,33 0,2a0,35 Rango
(mm) normal

Aro de aceite 0,271 0,40 | 0,33 0,2a0,70 Rango
(mm) normal

3.5.2.3. Medicién de holgura de canal rin- piston (figura 14)

Se retiran los aros de los canales del piston y se le coloca superficialmente para medir con

galgas la holgura que queda entre estos.
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Tabla 4. Holgura canal rin piston de los tres cilindros

Figura 14. Medicién de holgura canal Rin-Piston

Cilindros 1 2 3 Valor recomendado por el Diagndstico
fabricante
Canal Superior | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,03a0,07 Fuera de
(mm) tolerancia
Segundo canal | 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02 a 0,06 Rango
(mm) normal

3.5.2.4. Comprobacion de la desalineacion del eje de balancines

Se realizo la comprobacion con el reloj comparador en tres diferentes puntos siendo estos

a los extremos y en el centro.

Figura

Galaxy A22

15. Comprobacion del descentramiento del eje de balancines
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Tabla 5. Medicién de alabeo de los ejes porta balancines.

Ejes de balancines Valor medido Valor sugerido Diagndstico
(mm) por el fabricante
(mm)
1 0,15 0,12 Fuera de
tolerancia
2 0,15 0,12 Fuera de
tolerancia

3.5.2.5. Comprobacion del didmetro del vastago de las valvulas

Colocamos el micrometro en el vastago de las valvulas y comprobamos su desgaste o

irregularidades.

Tabla 6. Mediciones del diametro del vdastago de la vdlvula

Cilindro | Admision Rango Diagnostico | Escape Rango Diagnostico
permitido permitido
por el por el

fabricante fabricante
1 6,95 6,97a6,98 | Fuerade 6,91 [6,95a6,97 | Fuerade
tolerancia tolerancia
2 6,9 6,97a6,98 | Fuerade 6,93 [6,95a6,97 | Fuerade
tolerancia tolerancia
3 6,89 6,97a6,98 | Fuerade 6,91 |6,95a6,97 | Fuerade
tolerancia tolerancia

3.5.2.6. Longitud del resorte de vélvulas

Con la ayuda del pie de rey lo colocamos de extremo a extremo para saber la longitud de

cada resorte de valvulas.
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Figura 16. Medicion de la longitud del resorte de la vdlvula

Tabla 7. Medicion de la longitud de los resortes de las vdlvulas

Vélvula Valor medido Valor recomendado por | Diagnostico
(mm) el fabricante (mm)
1 49 49,3a48,1 Rango normal
2 48,6 49,3a48,1 Rango normal
3 49,05 49,3a48,1 Rango normal
4 48,1 49,3a48,1 Rango normal
5 49,1 49,3a48,1 Rango normal
6 48,3 49,3a48,1 Rango normal

3.5.2.7. Medicién excentricidad radial de cada valvula

Colocamos las valvulas en la culata y realizamos movimientos oscilantes para verificar

el huelgo respecto a su respectiva guia.
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Figura 17. Medicion excentricidad radial de la vdlvula

Tabla 8. Medidas excentricidad radial de la vdlvula.

Cilindro 1 2 3 Diagndstico
Valor medido 0,09 0,09 0,09 Fuera de
tolerancia
Valvula de | Valor
admision | recomendado 0,08 0,08 0,08 Rango
por el normal
fabricante
Valor medido 0,06 0,06 0,06 Rango
Vélvula de normal
escape Valor
recomendado 0,08 0,08 0,08 Rango
por el fabricate normal

3.5.2.8. Medicion diametro del pistén

En la figura 18 con la ayuda de un micrometro se comprueba el desgaste de la falda del

piston.
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Galaxy A22

Figura 18. Medicion del diametro del piston.

Tabla 9. Medida del diagmetro del piston.

Piston Valor medido Valor recomendado | Diagnostico

por el fabricante

1 74,97mm 73,97 a 73,99mm | Fuera de tolerancia
2 74,98mm 73,97 a 73,99mm | Fuera de tolerancia
3 74,98mm 73,97 a 73,99mm | Fuera de tolerancia

3.5.2.9. Comprobacién del alabeo del arbol de levas

Ubicamos en el torno el arbol de levas y junto con un reloj comparador se comprueba el
desgaste en cada leva.

Galaxy A22

Figura 19. Comprobacion del alabeo del drbol de levas
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3.5.2.10. huelgo axial del ciglenal

Para realizar la comprobacion de holgura axial del ciguefial se debe volver a montar este
elemento en el bloque motor y con la ayuda de un torquimetro se aplica el torque sugerido
por el manual de reparacidn, posteriormente se coloca el torquimetro y la base magnética
de tal manera que el palpador tenga contacto con el ciguefial, y luego se realizan
movimientos axiales, se reporta el huelgo encontrado el mismo que indica el desgaste de
los cojinetes axiales (lunas) dandonos como resultado un rango de tolerancia éptimo de

acuerdo al manual.

Galaxy A22

Figura 20. Comprobacion de juego axial de cigiiefial.

3.5.2.11. Holgura de lubricacion

Se debe montar el ciguefial sobre las bancadas de apoyo bien limpio y seco instalando
antes entre bancada y pufio un trozo de plasti gague y otro entre el pufio del cigiiefial y la
tapa de bancada luego montar las tapas de bancada y dar torque de acuerdo al manual.
Posteriormente se retiran los tornillos de las bancadas, y se retiran cuidadosamente, se
reporta el ancho medido en la marca del hilo plastico deformado, en el ciguefial 0,76mm

y en las bancadas 1,02mm.
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3.5.3. Observaciones

Al momento de realizar las comprobaciones de cada elemento se pudo notar un gran
deterioro especialmente en los cilindros del blogue motor ya que estos tenian una gran

diferencia de holguras con las recomendadas.

Al momento de realizar las comprobaciones de la planicidad se observé un resultado fuera
de la tolerancia recomendada, siendo necesaria la rectificacion de la culata (0.005 pg.) y

del blogue motor (0.006 pg.) en donde se coloco un empaque de sobremedida de 2 mm,

Segun los datos obtenidos en la tabla nimero 3 de comprobaciones del haz de luz se puede
ver que el primer cilindro tiene un desgaste excesivo en comparacion con los dos

posteriores.

En la medicion de la holgura entre canal y segmento se notd mayor desgaste en el rin de

fuego esto debido a las temperaturas extremas, presiones altas y friccion excesiva.

Con la ayuda del reloj comparador tomamos medidas del descentramiento del eje de
balancines dandonos un desgaste excesivo esto haciendo que se genere un golpeteo en las
valvulas al momento de su funcionamiento segln los datos recaudados en la tabla 4 estos

se encuentran fuera de rango lo que se llevo a hacer un cambio total de este componente.

En las medidas del didametro del piston se pudo observar que la falda del piston estaba
fuera de rango, por esta razon fueron sustituidos por nuevos elementos debido a que se

encamiso el motor regresando a su estado estandar.

3.6. Armado del motor

3.6.1. Herramientas requeridas:

- Set de llaves

- juego de dados

- Destornilladores

- Martillo de goma

- Juego de herramientas para armado de segmento de pistones
- Torquimetro

- Galgas de espesores

- Aceitero
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Amoladora de asientos de valvulas
Silicona para empaques
kit de alineacién de embrague

Faja de sujecion de segmentos

3.6.2. Descripcion del proceso:

3.6.2.1. Armado del Bloque motor

Colocacion de los cojinetes de bancada en el bloque motor
o Se coloca con un poco de aceite entre el bloque y los cojinetes con ayuda de
un pequefio impulso se centra en su compartimento.
Colocacion del ciguenal y reten
Colocacion de la bancada
o Después de colocarlos con el torquimetro se procede a ajustar los pernos
Colocacion de los aros del Rin-Piston
Colocacién de pistones
Para la colocacion de los pisones se aceita los cilindros y el pistén, con la ayuda del
juego de herramientas para segmentos de pistones alrededor de este se procede a

introducir en el cilindro.

3.6.2.2. Armado de la culata

Colocacion y armado de las valvulas con sus respectivos sellos de valvulas
Colocacién de los muelles con ayuda del compresor de valvulas para ajustar sus
seguros
Colocacion de retenes
Colocacion del arbol de levas
Colocacién de flautas y balancines
Colocacion del Carter
Colocacion de la bomba de agua
Colocacién de la bomba de aceite
Se realizo el ensamblaje junto con las respectivas partes del juego de empaque.
Colocacion del kit de embrague
o Con la ayuda de la herramienta de alineacion de embrague se coloc6 el disco
y se ajustd los pernos con el par de apriete recomendado.

Colocacion del motor del arranque
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Colocacién del multiple de admisién junto con el carburador
Colocacién del multiple de escape
Colocacion de la distribucion
o Se posiciond el rodillo tensor junto con los pistones, alinedndolos al punto
muerto superior para proceder con la colocacién de la banda dentada y asi
poder apretar todos estos elementos.
Colocacién de soportes
Calibracion de valvulas
o Con laayuda de galgas de espesores y un destornillador se fue ajustando hasta
que la hoja de un espesor correcto quedara justa con la calibracién sugerida
por el fabricante.

Colocacion del tapa valvulas.

Figura 21. Colocacion de empaque de
sobremedida

Figura 22. Armado de la distribucion

3.6.3. Observaciones:

En esta parte del proceso se puedo llegar a remplazar varias piezas deterioradas o en mal

estado ya que al momento de la rectificacion estas piezas ya no coincidian con el nuevo
estado del motor.
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Se remplazo el empaque de la culata por uno de sobremedida ya que al ser cepillado tanto

la culata como el bloque un empaque con unas medidas estandar ya no servia para ayudar

a que la banda de la distribucion llegue a tensar correctamente, en donde se coloc6 un

empaque de sobremedida de 2 mm.

Adicionalmente se repard una rosca de la culata que se habia perdido por su deterioro

3.7. Desarmey comprobaciones realizadas en la caja de cambios

3.7.1. Herramientas requeridas:

Juego de dados
Destornilladores
Martillos de goma

Destornillador de impacto

3.7.2. Descripcion del proceso:

Lavado de todos los elementos:
o Ejes primarios y secundarios, caja lateral izquierda y derecha, copas de los
semiejes.
Cambio de los todos los rodamientos de los ejes tanto primario como secundario.
Arreglo de la cuarta marcha (se hizo una trabe en la parte donde va el selector y el
pifion)
Cambio de los nuevos retenes:

retén de los semiejes, retén de la varilla de mando de la caja de cambios.

Colocacion de los ejes armados en el interior de la caja lateral derecha

Acople de la caja derecha e izquierda sellando herméticamente con silicona

Ajuste de los pernos de la carcasa y ajuste de la caja lateral donde se localiza la quinta
marcha sellando con silicona

Instalacion de las copas de los semiejes

Acoplamiento la caja de cambios con el motor para su respectivo montaje en el

vehiculo.
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Galaxy A22

Figura 23. Instalacion de la varilla de mandos. Figura 24. Acople de caja de cambios con el

motor.

3.7.3. Observaciones:
Se remplazé varias piezas que estaban desgastados: retenes y rodamientos

En su cuarta marcha para corregir su mal funcionamiento se le hizo un trabajo de trabe
en el pifion dejandolo con un mayor ajuste entre el sector y el pifién para de esta manera
mantenga la marcha. Como se observa en la figura 25.

Figura 25. Trabajo de trabe de la cuarta marcha
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3.8. Montaje del conjunto motor- caja de cambios y comprobaciones de
funcionamiento.

3.8.1. Herramientas requeridas:

- Implementos de seguridad: Guantes, zapatos punta de acero, tapones de oidos, lentes
de proteccion.

- Juego de dados

- Set de llaves

- Destornilladores

- Martillo de goma

- Cuerdas de sujecion de motores.

- Grua pluma para sacar motores

- Gata hidraulica

- Embanques del chasis

3.8.2. Descripcion del proceso:

- Colocacion de conjunto motor-caja de cambios
- Ajuste de los soportes con el torque correcto.
- Sujecion de conjunto motor- caja de cambios a la grua pluma de motores para
incorporar al vehiculo
- Conexion de los indicadores del tablero
- Conexién de tierras: caja de cambios multiple de admision y motor
- Conexidn de los conectores eléctricos y mecanicos
- Conexion de cafierias:
o Alimentacion de combustible
o Sistema de refrigeracion
- Colocacion del depurador y tomas de aire del motor
- Conexion de la bateria
- Comprobacion de todos los pernos ajustados de una manera correcta.
- Verificacién de todos los fluidos: liquido refrigerante, aceite de la caja, aceite de
motor.

- Encendido del motor para comprobar su funcionamiento
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Figura 26. Montaje del conjunto reparado motor-  Figura 27. Encendido del vehiculo después de su
caja de cambios. reparacion

3.8.3. Observaciones:

Se realizd la aceleracion del motor manualmente a ciertas revoluciones para que asi las
piezas que fueron remplazadas se puedan acoplar al momento de dejar de acelerar

quedando el motor en ralenti haciendo que se estabilice para que estas piezas tengan un
correcto funcionamiento.
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4.  Resultados después de la reparacion

Con el vehiculo ya reparado después de un cierto tiempo de desplazamiento en este caso
1000km se reajusto las valvulas debido al asentamiento de las partes cambiadas en la

reparacion toman nuevas holguras que se deben ajustar al funcionamiento éptimo.

4.1. Calibracion de vélvulas

Comenzamos por quitar el tapa valvulas para mejor visibilidad para luego poner el primer
piston en el PMS haciendo coincidir los pontos de la polea del cigiefial con la sefial de
la tapa de la distribucion posteriormente con la ayuda de galgas de espesores y un
destornillador plano se procedio a aflojar en tornillo que da presion al balancin para poder
pasar una galga entre el pie de valvula y el balancin con una media de 25mm en el escape
y 20mm en el de admision para luego volver a ajustar el tornillo dejando la abertura

requerida.

Después de este procedimiento de calibracion de valvulas el resultado del funcionamiento
del vehiculo se ralentizo ya que por el funcionamiento monitoreado se empez0 a escuchar
un pequefio ruido de golpeteo el cual provenia de las valvulas al hacer las debidas
mediciones se comprob0 que tenia un poco de holgura, en donde se procedio a reajustar

las valvulas para que su funcionamiento sea 6ptimo.

4.2. Afinacién del motor
En la carburacion se detecté un consumo de combustible més elevado de lo habitual esto
Ilevo a que se realizara una reparacion del carburador sustituyendo varios elementos como
ciclares, valvula economizadora, logrando asi que el consumo de combustible tenga un
rango normal. Para su carburacién con el vehiculo encendido en modo ralenti con ayuda

de una pistola estroboscépica se tomd el tiempo de encendido y se lo ajusto a 12° APMS.
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4.3. Prueba de gases

Se realizaron tres pruebas después de su reparacion para su debido control ddandonos como

resultado. La concentracion porcentual de gases mostradas en la figura 29

Figura 28. Resultados de la Primera prueba de medicion de gases de escape
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Como indica en la figura 29 los valores medidos en modo ralenti el O2 esta fuera del

rango normal esto se debe a que en el tubo de escape existe un agrietamiento impidiendo

su buen funcionamiento. Al igual que en el funcionamiento en la prueba de aceleracion

el CO se encuentra fuera del rango normal causado por la mezcla estequiométrica de aire

combustible la cual se encuentra muy pobre causando el CO elevado.

Figura 29, segunda prueba de gases
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En la siguiente comprobacién de gases en la figura 30 también presenta concentraciones
fuera del limite permitido, en modo ralenti el O2 se encuentra elevado ya que su maximo
en funcionamiento optimo es 5.0 esto porque el escape volvio a tener agrietamiento luego
de la reparacion, en la prueba de aceleracion el inconveniente es el CO con una elevacién
de 2,98 de exceso siendo el rango permitido de hasta 4,5.

Figura 31. Tercera prueba de los gases y matriculacion del vehiculo con su respectiva aprobacion

En la figura 31 después haber realizados la tercera prueba de gases este se realiz6 en la
RTV (revision técnica vehicular) ya que el vehiculo tenia que ser matriculado como
consecuencia de la reparacion y remplazo de los diferentes componentes, la emision de
gases estaba dentro de su rango normal el cual se pudo matricular el carro de manera

correcta y sin ningun problema siendo este aprobando.
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5. Conclusiones

La reparacion del motor y caja de cambios se completd satisfactoriamente, alcanzando
los objetivos establecidos, esto se evidencia con los resultados obtenidos tanto en la
pruebas de diagndstico realizadas (prueba de compresion, prueba de fuga de compresion
en cilindros, prueba de emisiones de los gases de escape), como en pruebas visuales y de
conduccidn (restauracion de la potencia del motor, y menor consumo de combustible),
adicionalmente se verificd que no se presenta la mezcla del liquido refrigerante y el aceite

lubricante del motor.

Respecto a las reparaciones realizadas en la caja de cambios, se pudo constatar que al
reemplazar rodamientos, se elimino el ruido anormal que se presentaba en un inicio, y
gracias a la reparacion realizada en el engrane de cuarta marcha, se ha podido constatar

que esta permanece en su posicion, bajo cualquier régimen de funcionamiento.

Como resultado de este proyecto practico hemos podido familiarizamos con las distintas
herramientas que se utilizan para diagnosticar y reparar el motor y la caja de cambios,
logrando llegar a tener mas experiencia y conocimiento en los trabajos relacionados con

su mantenimiento correctivo.

Para garantizar la maxima vida atil del motor y de la caja de cambios se recomienda
seguir rigurosamente el plan de mantenimiento preventivo, que incluye: Reemplazo de
aceite y filtro de aceite, inspeccion y/o reemplazo de filtro de aire de motor cada 5000
km, verificacion de holgura de valvulas, adelanto al encendido, holgura de electrodos de
bujia, e inspeccién y/o reemplazo de esta cada 10000 km, verificacion y/o reemplazo del
filtro de gasolina cada 20000 km, verificacion y/o reemplazo de rodamiento, tensor y
banda de la distribucién, cada 50000 km, reemplazo de termostato y bomba de agua cada
100000 km. y utilizar un combustible de buena calidad para mantener en 6ptimo estado
al motor, sin olvidar las buenas practicas de conduccion, como: calentar por 3min el
motor antes de iniciar la operacion del vehiculo, tener los fluidos de refrigeracion en un
nivel adecuado, manejar de una manera adecuada sin sobrepasas el limite de los 90km y

no exceder el peso para que el vehiculo sufra algln esfuerzo.
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