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INTRODUCCION

El Chevrolet Chevette fue un vehiculo producido por la compafiia estadounidense
General Motors y por General Motor Brasil cuya produccién abarcé desde 1973
hasta 1993, gracias a su bajo costo y variabilidad en sus modelos logr6 convertirse en

uno de los vehiculos mas vendidos en aquella epoca.

Entre sus modelos a lo largo del tiempo se encuentran el GP, SL y DL, en los cuales
varian disefio exterior y mejoras mecanicas, estos modelos cuentan con sus versiones

sedan, hatchback, pickup, station y coupe.

El vehiculo cuenta con un motor SOHC en disposicién 4 en linea carburado, traccién

trasera y con encendido electronico en las versiones mas modernas.

Hoy a casi 40 afios de su fabricacion se plantea restaurar un chevrolet chevette SL
coupe del afio 1980 como trabajo de titulacion, con el fin principal de emplear los

conocimientos aprendidos durante la carrera.

El vehiculo a la hora de comenzar estre proyecto se encontraba abandonado e
inoperante, se propone en el documento presente restaurar de manera satisfactoria el
motor y circuitos de luces, apuntando a llegar la reintegraciéon del vehiculo a su

funcionamiento.

Gracias a su mecanica simple y bajo costo de repuestos resuslta ser amigable con el

presupuesto de la restauracion y lo que esta implica.

Cabe destacar que al ser un modelo tradicional y de una epoca historica, el
procedimiento de reconstruccion obedece mas al objetivo de los clubes de amantes
de estas maquinas méas que a dar un cumplimiento de necesidades de operacion

permanente.



Chevrolet Chevette Coupe 1980. Fuente: Carrosyclasicos.com



OBJETIVOS

Objetivo Principal

Restaurar y poner en funcionamiento el motor y los circuitos eléctricos de un

Chevrolet Chevette de 1980 con el fin de emplear los conocimientos adquiridos

durante la carrera del técnico universitario en mecanica automotriz.

Objetivos Especificos:

1)

2)

3)

4)

5)

Aplicar protocolos de diagnostico al motor y circuitos eléctricos con el fin de

conocer los estados iniciales de los sistemas.

Reparar o cambiar componentes en caso de ser necesario, para poner en

funcionamiento los sistemas.

Implementar nuevos circuitos eléctricos para reemplazar los deteriorados con
el fin de utilizar los conocimientos sobre electricidad adquiridos a lo largo de

la carrera.

Realizar pruebas al vehiculo con el fin de evaluar la efectividad del proceso

de restauracion.

Realizar una tabla de costos acerca de los repuestos e insumos utilizados, con

el fin de evaluar la cantidad de fondos necesarios para completar el proyecto.



SIGLAS Y SIMBOLOGIA

PMS: Punto Muerto Superior. CO: Monoxido de carbono.
PMI: Punto Muerto Inferior. CO2: Dioxido de carbono.
ST: Start. HC: Hidrocarburos.

BAT: Bateria NOx: Oxido de nitroso.

ACC: Accesorios.

IG: Ignicion.

DC: (Direct Current) Corriente Directa.

AC: (Alternating Current) Corriente Alterna.

SOHC: (Single OverHead Camshaft) Eje de levas Gnico en la cabeza.

Unidades
[cc] Centimetros Cubicos. [Kg/cm?] Kilogramo por centimetro cuadrado.
[cv]  Caballos de Vapor. [Km] Kilometro.

[rpm]  Revoluciones por minuto. [v] Volt.
[Nm]  Newton por metro. [ohm] Ohm.
[mMm] Milimetros. [c°] Celsius
[psi]  Libra por pulgada cuadrada.

[bar] Bar. (Unidad de presion).



RESUMEN

En el documento presente se muestran las caracteristicas, los componentes y se

explica el funcionamiento del motor del Chevrolet Chevette de 1980.

Para llevar a cabo el proyecto lo primero que se realiza es un diagnostico del
vehiculo, aplicando los protocolos aprendidos en clases, centrando este desarrollo de

pruebas en el motor y los circuitos eléctricos.

En cuanto al motor se realizan pruebas tales como la medicion de compresion en los
cilindros, retencién de valvulas, entre otras, ademas de verificaciones de desgaste de

componentes.

Las pruebas a los circuitos eléctricos se realizan de manera breve ya que por
seguridad y debido al estado en el que se encontraban se opta por reemplazar todos

los circuitos y sus componentes.

En base a los resultados de las pruebas se elige que componentes pueden ser

reutilizados para minimizar costos y cuales deben ser reemplazados.

Finalmente luego de ensamblar el motor e implementar los circuitos eléctricos se

realizan pruebas en ellos con el fin de evaluar el trabajo realizado.

Keywords: Chevrolet, Chevette, restauracion, diagnostico, medicion, pruebas,

ensamble.
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CAPITULO 1: MOTOR
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1.1 Caracteristicas basicas, composicion y despiece

El motor presente en el Chevrolet Chevette de 1980 es un motor del tipo SOHC en

disposicion 4 en linea, carburado y de encendido por bobina y distribuidor con

platino y condensador.

Caracteristicas basicas del motor segun fabricante:

Cilindrada

Potencia bruta

Potencia neta

Torque bruto

Torque neto

Carrera del piston
Diametro del piston
Relacion de compresion
Volumen camara combustion
NUmero de bancadas
Orden de encendido
Block tipo camisa seca
Culata hierro fundido

Motor super cuadrado

1400 [cc]

72 [cv] a 5800 [rpm]

64 [cv] a 5600 [rpm]
105,91 [Nm] a 3800 [rpm]
101,01 [Nm] a 3800 [rpm]
66,7 [mm]

82 mm] (super cuadrado)
8,5:1

41 [cc]

5

1-3-4 -2
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Se utiliza el despiece y partes del motor a modo de representacion, contextualizacion
y referencia a lo largo del texto para nombrar las partes de este mismo en los

procedimientos pertinentes a la restauracion.

1" 12 13 14 15 16 17 18 19 26 21 22 23 24

Figura 1.1 Motor Chevrolet Chevette 1.4 y sus partes. Fuente: Manual GM Chevrolet Chevette.

1)Varilla indicadora de aceite — 2)Colector — 3)Carburador — 4)Filtro de aire —
5)Manguera — 6)Cables del distribuidor — 7)Distribuidor — 8)Tapa cobertura de
correa — 9)Polea del ventilador y bomba de agua — 10)Ventilador — 11)Soporte
regulador de tension de correa de accesorios — 12)Polea de cigliefial (Damper) —
13)Soporte — 14)Polea de alternador — 15)Correa de accesorios — 16)Ventilador de
alternador — 17)Soporte de alternador — 18)Alternador — 19)Filtro de aceite —
20)Bomba de combustible — 21)Manguera de alimentacion de combustible -

22)Carter — 23)Soporte de varilla de aceite — 24)Motor de arranque

12



Figura 1.2 Motor Chevrolet Chevette 1.4, despiece culata y distribucion. Fuente: [1]
Manual GM Chevrolet Chevette.

1)Tapa de valvulas — 2)Tapon de aceite — 3)Tuerca — 4)Colilla — 5)Empaquetadura —
6)Engrane de eje de levas — 7)Colilla — 8)Perno para eje de levas — 9)Arbol de levas
— 10)Perno para soporte de tapa de distribucion — 11)Colilla — 12)Soporte de tapa de
distribucion — 13)Tapa de distribucion superior — 14)Soporte derecho para tapa de
distribucion — 15)Tapa inferior de distribucion — 16)Soporte izquierdo para tapa de
distribucion — 17)Correa de distribucion — 18)Perno del tensor de la correa de
distribucion — 19)Tensor de la correa de distribucion — 20)Block del motor —
21)Empaquetadura de culata — 22)Valvulas — 23)Tapén — 24)Culata — 25)Grapa —
26)Bujia — 27)Resorte de valvula — 28)Reten de valvula — 29)Chaveta — 30) Apoyo de

13



balancin — 31)Tapa de apoyo para soporte de valvula — 32)Culatin- 33)Balancin —
34)Prisionero — 35)Guia para culatin — 36)Trava — 37)Perno de eje de levas —
38)Empaquetadura de tapa trasera de eje de levas — 39)Tapa de eje de levas trasera —
40)Pernos tapa de eje de levas trasera — 41)Perno de culata — 42)Empaquetadura de
tapa de valvulas — 43)Colilla de perno de culata — 44)Prisionero de tapa de valvulas —

45)Reten de eje de arbol de levas

Figura 1.3 Motor Chevrolet Chevette 1.4 despiece block y sus componentes. Fuente:
[1] Manual GM Chevrolet Chevette.
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1)Distribuidor — 2)Estrangulador — 3)Conector de bomba de agua — 4)Bomba de agua
— 5)Bulbo termostato — 6)Tapon — 7)Perno deflector — 8)Deflector — 9)Sensor de
temperatura — 10)Tapon — 11)Sellos de agua — 12)Guia para vara de aceite —
13)Varilla medidora de aceite — 14)Tapén — 15)Guia — 16)Metales de biela —
17)Perno de pufio de biela — 18)Piston — 19)Anillos — 20)Biela — 21) Tuerca de biela

Sistema de refrigeracion de radiador con bomba y circulacién forzada de agua,

mantiene una presion de 13 [psi], capacidad maxima de 7 litros

Sistema de lubricacion por bomba de engranes ubicado en la parte inferior del motor,
esta bomba posee un engrane motriz y un conducido, un filtro de aceite ubicado en la

parte inferior del carter y una valvula limitadora de presion.

Accionamiento del eje de levas

El &rbol de levas (pieza 9 en figura 1.2) es el elemento que recibe el movimiento del
cigliefial a través de la correa de distribucion y lo entrega a los balancines en un
orden predeterminado para que estos abran las valvulas, los muelles son los
encargados de devolver la valvula a su posicion normal (cerrada), esto mantiene los
respectivos ciclos de combustion del motor, esto lo realiza transformando un
movimiento circular en un movimiento lineal. Como se habia mencionado, el motor
del Chevrolet Chevette es del tipo SOHC, por sus siglas Single Overhead camshaft,
es decir que utiliza para su funcionamiento sélo un eje de levas ubicado en la parte
superior del motor, en este caso, por encima de la culata (Pieza nimero 24 en figura
1.2), en el culatin, desde este lugar, impulsado por la correa de distribucién (Indicada
con el ndmero 17 en figura 1.2) sus levas empujan un balancin regulable (Pieza
numero 33 en figura 1.2), el cual empujar el apoyo de balancin (Pieza nimero 30 en
figura 1.2) situado por encima de la vélvula, de esta forma abre la valvula con su
caman, una vez que este pasa, el resorte de valvula (Pieza nimero 27 en figura 1.2)

empuja para cerrarla.

15



1.2 Instrumentos de medicién

A lo largo del documento se utilizan instrumentos de medicién con el fin de evaluar
el estado del motor y posteriormente evaluar los resultados de los procedimientos
aplicados, a continuacion se describen las caracteristicas de los instrumentos

utilizados:

1.2.1 Compresimetro

Figura 1.4 fotografia Compresimetro Jonnesway. Fuente propia.

Figura 1.5 Fotografia valores, Compresimetro Jonnesway. Fuente propia. 16



Caracteristicas del instrumento

Para realizar las pruebas de compresion en el motor se utiliza un Compresimetro para
motores bencineros marca Jonnesway modelo AR020017, el rango de trabajo de este
instrumento es de 50 a 300 [psi], mientras que la resolucion es de 10 [psi], por lo
tanto el digito de unidad a la hora de la medicidn es estimativo por posicion entre los

puntos de decenas. Trabaja en unidades de [psi], [bar] y [Kg/cm?].

1.2.2 Alesbmetro

Figura 1.6 Fotografia valores, Alesémetro Insize. Fuente propia.

Para las mediciones internas del motor del vehiculo se utiliza un Alesbmetro marca
Insize modelo 2322-1602 con un rango de medicion de 50 a 160 [mm] y una

resolucion de 0,01 [mm].

17



1.2.3 Reloj comparador

Figura 1.7 Fotografia valores, reloj comparador Litz. Fuente propia.

Para medir los juegos axiales entre otras mediciones de los elementos del motor se
utiliza un reloj comparador marca Litz modelo N32160 con un rango de trabajo de O
a 3 [mm] y una resolucién de 0,01 [mm].

1.2.4 Pie de metro

Figura 1.8 Fotografia Pie de metro Ubermann. Fuente propia.

Pie de metro marca Ubermann modelo con una resolucion de 0,01 [mm] y un rango
desde 0 a 150 [mm]

18



1.2.5 Filer

Figura 1.9 Fotografia Filer Oem Tools... Fuente propia.

Instrumento compuesto por galgas metalicas métricas que se utiliza para medir
tolerancias entre elementos, marca Oem Tools, su resolucién es de 0,05 [mm] con un
rango desde 0,05 a 0,66 [mm].

1.3 Procedimiento de Diagnostico

La informacion que se tiene del vehiculo a la hora de iniciar este proyecto es la

siguiente:
Vehiculo se encuentra inoperativo.
Se mantuvo en estado de abandono por afios.

El odémetro del vehiculo marca 56.452 [Km]. (Este valor es importante, sin embargo
no es de fiar, ya que el tope méximo del contador de estos vehiculos es de 99.999

[Km] y no se sabe si es la primera, segunda o tercera vuelta de este.)
Neumaticos desinflados

El primer paso para el diagndstico consiste en una inspeccion visual, lo primero que

se nota es lo siguiente

19



Figura 1.10 Fotografia Motor Chevrolet Chevette 1.4 estado inicial. Fuente propia.

Presenta una fuga de aceite por el retén de cola trasero del motor.

Nivel de aceite cercano al minimo, presenta tonalidad obscura y poca viscosidad.
Presenta Fuga de aceite por empaquetaduras de tapas de valvula.

Presenta fuga de liquido de frenos.

Bateria sin carga y corroida.

Se mantenia escasa informacion sobre el estado del vehiculo y por el tiempo que
estuvo abandonado se considerd irresponsable dar arranque de una sola vez por lo
que se optd por comprobar de manera manual que el motor no estuviera trancado,
una vez que se gir6 el eje cigiiefial, se comprobo que el motor no estuviera trancado,
se cambid la bateria y se probd el arranque, una vez realizado esto, se obtuvo como

resultado:
Motor de arranque funciona sin anormalidades.

Se escucha leve combustidn pero es incapaz de mantenerse encendido.

20



Perdidas de combustible por mangueras de alimentacion del carburador.

Perdida de agua en mangueras del radiador

1.3.1 Prueba de compresion

La prueba de compresion se realiza con el fin de conocer la estanquidad de los
cilindros, es importante mantener esta estanquidad en los cilindros ya que de lo
contrario, la combustion presente en ellos se fuga y el motor pierde potencia,
pudiendo incluso llegar a la inoperancia.

Para realizar la prueba de compresion es necesario desconectar el encendido del
motor con el fin de evitar accidentes, esto se logra desconectando el cable de
alimentacion de la bobina, posterior a esto se retiran los cables de las bujias
(elemento numero 6 de la figura 1.1), se extraen todas las bujias (elemento nimero
26 de la figura 1.2) y se introduce en este mismo lugar, el instrumento de medicién

Compresimetro;

Se da arranque con el pedal de acelerador pisado a fondo, para comprobar la
estanquidad del cilindro, se realiza en todos los cilindros y el resultado fue el

siguiente:

Cilindro 1, 90 [psi]

Cilindro 2, 95 [psi] (aproximado)
Cilindro 3, 100 [psi]

Cilindro 4, 85 [psi] (aproximado)

Este resultado es un claro indicante de la baja compresion existente en los cilindros,
ya que segun el manual del vehiculo la compresion de cada cilindro debera indicar

como minimo 100 [psi] y una diferencia entre cilindros no superior a 10 [psi].
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1.3.2 Posibles causas

Las posibles causas son variadas, sin embargo la hipétesis principal contempla las

siguientes situaciones

Por uso, desgaste y falta de mantencion el vehiculo fue perdiendo gradualmente
potencia hasta quedar inoperativo, la falta de compresion en los cilindros puede
deberse a anillos en mal estado, valvulas mal asentadas, mal reguladas o dafadas,

empaquetadura de culata en mal estado, culata dafiada o cilindros dafiados.

Ademas las pérdidas de combustible en las mangueras de alimentacion impiden que
el carburador funcione correctamente, manteniendo al motor con un flujo irregular de

combustible.

1.4 Procedimiento

Con el fin de que se pueda realizar una restauracion lo mas completa posible se
decide extraer el motor del vehiculo, para que se puedan efectuar los cambios

pertinentes y repintar tanto el motor como el habitaculo de este mismo.

La primera parte para extraer el motor consiste en desconectar los cables y
mangueras que conectan con el resto del vehiculo, como por ejemplo la manguera de
presion vacuométrica del servofreno, las mangueras de alimentacion y retorno de
combustible del carburador y bomba de combustible, las mangueras de la calefaccién
y las mangueras de agua para facilitar la extraccion del radiador, el cual debe ser
extraido antes que el resto del motor ya que, ademas de dar mas espacio, un golpe en
él podria ocasionar dafios severos, seguido de esto es necesario sacar el tapon del

carter para vaciar el aceite en un recipiente.

En cuanto a los cables, el alternador, motor de partida y bobina de encendido, deben
ser desconectados, el bulbo de presion de aceite y el sensor de temperatura, por
altimo, existe un cable grueso que conecta el motor con el resto del vehiculo, el cual

se utiliza para hacer contacto entre ellos.
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Posterior a la liberacién de estos elementos, lo siguiente consiste en soltar los
soportes laterales desde el perno que sujeta el soporte con el resto del vehiculo, lo
siguiente es la extraccion de los pernos del multiple de escape y los pernos que

sujetan el motor con la caja de cambios.

Antes de separar el motor de la caja de transmisiones es necesario poner una gata o
caballete que soporte la caja de transmisiones de tal manera que al separarla del

motor esta no caiga al suelo.

Figura 1.11 Fotografia Motor Chevrolet Chevette 1.4 motor sin admisiéon ni
conductos de agua. Fuente propia.
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Se extrae también el multiple de admision, esto permite que la grda tipo pluma o
tecle pueda sujetar los soportes del motor, lo que permitira una extraccion mas

comoda y segura.

Una vez extraido el motor del vehiculo se instala en un soporte para motor sostenido

por los pernos que sujetaban la caja de cambios.

Lo primero a desarmar son los accesorios y su correa, para esto, se comienza por el
perno del alternador que mantiene tensa la correa de accesorios, luego se extrae el
alternador y dicha correa, logrado esto se extrae el ventilador y los pernos que
sujetan la tapa de la correa de distribucidn, una vez que sale esta tapa, lo siguiente es
soltar la tension del tensor de la correa de distribucion, una vez que esta se queda sin
tension, deja de oponer resistencia para sacarla. No nos preocupamos de marcar las
poleas para no perder el punto de encendido ya que es un sistema simple y cuenta

con marcas de fabrica.

Ahora que ambas correas estan afuera, es posible extraer la culata, para esto se debe
desarmar el culatin, extraer sus respectivas tapas de valvulas, recoger y marcar los
balancines y soltar los pernos que sujetan culata y culatin de afuera hacia dentro y de

lado en lado tal como lo muestra el fabricante.

a4 8 o 5

D - D DB

FRENTE

D DD DD

S 7 10 6 2

Figura 1.12 Orden destape de culata. Fuente: Manual GM Chevrolet Chevette.
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Una vez extraidos estos elementos es importante dejar la culata y culatin
descansando de tal manera que no se apliquen fuerzas que puedan deformarlas, ya
que una deformidad en la culata traeria consigo una pérdida de compresion en los

cilindros y en el caso del culatin perdida de aceite.

La extraccidon de la culata nos permitird realizar pruebas en ella e inspeccionar el

interior del motor logrando diagnosticar el estado interno de los cilindros.

1.5 Culata

Descripcion y funcionamiento

La culata se ubica en la parte superior del motor y su funcion en cerrar el cilindro con
una tapa fija que permite la reaccion para el funcionamiento del conjunto mdvil,
albergando en ella la cAmara de combustion, el eje de levas y las valvulas (elemento
numero 22 en figura 1.2) encargadas de abrir y cerrar el paso de mezcla segun el
ciclo que corresponda. Para llevar a cabo dicha tarea el eje de levas empuja un
balancin (elemento nimero 33 en la figura 1.2) el cual, abre la valvula, una vez que
deja de empuijar, esta vuelve a su posicién por medio de un resorte, cerrando asi la

camara de combustion.
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1.5.1 Lavalvulay sus partes

Figura 1.13 La valvula y sus partes. (Imagen editada) Fuente: [6] Valvulita.com

1) Pie o cola de valvula

2) Vastago

3) Cuello de Vélvula

4) Cara o asiento de valvula
5) Platillo de valvula

6) borde de platillo
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Medidas de valvulas de Chevrolet Chevette

Medidas de valvula [Diametro de wistago |Diametro de cabeza |Longitud  |Halgura entre vastago y guia
Admision 798 [mm) 39,0 [rmm] 98,5 [mm] | De 0,02 20,05 [mm]

Escape 796 [mm] 32,0[mm] 98,9 [mm]|De0,04a0,07 [mm]

Largo del asiento de la valvua

Admision  |de 1,25 [mm]a 1,50 [mm]

Escape De 1,60 [mm]al,30 [mm]

Tabla 1.1 Medidas de Valvula Chevrolet Chevette Fuente: [1] Manual Chevrolet Chevette

1.5.2 Pruebas de culata

Mediciones de valvulas

Con el fin de conocer el estado de la valvula y la guia de valvula fabricante indica

evaluar la tolerancia exteniente entre estos dos elementos midiendo el diametro de la

valvula en el vastago (parte superior, media e inferior) y compararlo con el didmetro

interno presente en la guia de valvula, estas medidas se contemplan en la tabla de

datos 1.1. Para estas mediciones se utiliza el pie de metro descrito en la seccion de

instrumentos de medicién. El resultado de las mediciones se manifiesta a través de

las siguientes tablas:

Diametros de vastago

Valvulas de admisidn |Longitud  |Diametro de cabeza |Parte superior (cola) |Parte media |Parte inferior
Cilindro 1 98,43 [mm] (39 [mm] 7,97 [mm] 7,97 [mm] |7,98 [mm]
Cilindro 2 98,49 [mm] (39 [mm] 7,98 [mm] 7,98 [mm] |7,98 [mm]
Cilindro 3 98,43 [mm] [39[mm] 7,97 [mm] 7,98 [mm] |7,98 [mm]
Cilindro 4 98,49 [mm] [33[mm] 7,97 [mm] 7,97 [mm] |7,98 [mm]
Diametros de vastago
Valvulas de escape  |Longitud  |Diametro de cabeza |Parte superior Parte media |Parte inferior
Cilindro 1 98,89 [mm] |32 [mm] 7,95 [mm] 7,95 [mm] |76,96 [mm]
Cilindro 2 98,89 [mm] |32 [mm] 7,96 [mm] 7,95 [mm] |76,96 [mm]
Cilindro 3 98,89 [mm] |31 [mm] 7,95 [mm] 7,95 [mm] 76,96 [mm]
Cilindro 4 98,88 [mm] |31 [mm] 7,96 [mm] 7,96 [mm] 76,96 [mm]

Tabla 1.2 Medidas de valvulas obtenidas. Fuente propia.
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En base a la tabla anterior 1.1 y la posterior medicion de las guias de valvulas en la
tabla 1.2 se manifiesta la siguiente tabla, demostrando la medida de guias de valvula

y la tolerancia entre esta Gltima y el vastago de la valvula.

Admisidn

tolerancia entre cola

Medida cola de guia

de valvula y guia

8,01 [mm] 0,04 [mm]

8,01 [mm] 0,03 [mm]

8,01 [mm] 0,04 [mm]

8,01 [mm] 0,04 [mm]

Escape tolerancia entre cola
Medida cola de guia |de valvula y guia
8,01 [mm)] 0,06 [mm]

8,01 [mm] 0,05 [mm]

8,01 [mm] 0,06 [mm]

8,01 [mm)] 0,05 [mm]

Tabla 1.3 Medidas obtenidas, guias y vastagos de valvulas. Fuente propia.

Los vastagos de valvulas y guias de valvula se encuentran con desgaste, sin embargo

dentro de los parametros que indica fabricante.
Asiento de valvula

El Asiento de valvula (Parte 4 en la figura 1.13) es la parte encargada de hacer
contacto con la culata y mantener estanca la comprension, fabricante indica que esta
parte de la valvula debe mantener una medida de altura, para corroborar esta medida

se utiliza un pie de metro, el resultado fue el siguiente:

Walvulas |Cilintrol |Cilindro 2 |Cilindro 2 | Cilindro 4
Admizian |1,41 [mm] 1,41 [mm]|1,400mm] (1,41 [mm]
Escape L7 [mm]|L 76 [mm] |1, 76 [mm]]|1, 76 [mm]

Tabla 1.4 Medidas obtenidas, asientos de valvulas. Fuente propia.
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Prueba de retencion de Valvulas

Una Valvula cerrada debe ser capaz de retener la compresion, en caso de
dejar fugar parte de ella, esta no estd cumpliendo su trabajo de manera 6ptima, esto
se debe a un mal asentamiento de la valvula con su respectivo asiento de valvula, las
razones por las cuales existe un mal asentamiento entre estos dos elementos pueden
ser variadas, las mas comunes son por contaminacion y exceso de hollin,

deformaciones térmicas o elementos nuevos.

La siguiente prueba no existe en los manuales del vehiculo, s6lo se utilizd6 como
referencia para comparar el estado inicial de la culata con su estado posterior a la

intervencion.

La prueba de retencion de valvulas se utiliza con el fin de detectar las
filtraciones de mezcla por el mal asentamiento de estos elementos. Para realizar la
prueba de retencion de valvulas se debe posicionar la culata de lado, con la admision
0 escape hacia arriba, en caso de seleccionar la admision para la parte superior se
introduce un liquido penetrante por los conductos de la admision hasta llenarlos y se
deja reposar un tiempo determinado, de esta manera en caso de existir mal
asentamiento, este liquido penetrante pasara atreves, exponiendo cuales necesitan ser
asentadas. Para esta prueba el liquido penetrante a utilizar fue gasolina de 93 octanos,

los resultados fueron los siguientes:

Admisidn Escape

Cilindrol |8 segundos |6 segundos

Cilindro 2 |12 segundos |11 segundos

Cilindro 3 |16 segundos |16 segundos

Cilindro 4 |1segundo |1 segundo

Tabla 1.5 Retencidn de valvulas inicial. Fuente propia.
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Prueba de regla de pelo

La culata descansa sobre el block y una empaquetadura de por medio, es de vital
importancia para el funcionamiento del motor que esta union sea uniforme y ambos
elementos no presenten irregularidades, ya que de lo contrario la compresién se
escaparia por estos lugares. La comprobacion de irregularidades se realiza con un
instrumento llamado regla de pelo, la cual tiene forma de regla y es completamente
plana. Para llevar a cabo esta prueba es necesario poner la culata boca arriba en una
mesa y luego comparar la superficie plana del instrumento con la planitud de la
culata en distintas posiciones y esta diferencia se mide con la herramienta filer, para
este caso se utilizéd la medida de 0,05 [mm] y se midi6 de manera longitudinal,
transversal y diagonal la culata y el block, en ninguno de los casos la galga de
medicion pasé a traveés de los elementos, lo que nos indica que no existen

deformacion en estos elementos superiores a 0,05 [mm].

El vehiculo no presenta irregularidades en la planitud de la culata, por lo tanto se
descarta el procedimiento de rectificacion.

Medicion eje de levas

Con un reloj comparador se mide el juego axial que posee el eje de levas, el
procedimiento consisten en empujar el leva hacia atrds de manera transversal y
posicionar la punta del reloj comparador en el extremo contrario hacia el cual fue
empujado, luego se sitda el reloj en 0 y mueve el eje en la otra direccion, resultado es

el siguiente:
0,24 [mm]
Tolerancias permisibles de juego axial segun fabricante (0,15-0,41 [mm])

Los manuales de fabricante utilizados para el desarrollo de este proyecto no
especifican medidas ni desgaste de camones para el eje de levas, pero si especifica el
desgaste y tolerancia permisible entre las bancadas y el eje de levas, este
procedimiento de medicion se realiza con un elemento llamado plastigage, el cual es

una tira flexible que se introduce entre los elementos a medir, en este caso, la
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bancada y el eje de levas, posterior a esto se monta el eje de levas y arma el sistema
con los torques correspondientes, luego se desarma y se comprueba que tanto se
expandié el plastigage, su ancho nos indicara la tolerancia entre los elementos
medidos, en este caso se utilizo plastigage color verde, cuyo rango de trabajo es de
0,025 a 0,076 [mm].

Como resultado de la medicién el plastigage arrojé un tolerancia entre las bancadas y

el eje de levas de como maximo de 0,025 [mm]

La tolerancia permisible entre estos elementos segun fabricante es de 0,03[mm]

1.5.2 Procedimiento culata

En este caso el vehiculo presenta un asentamiento de valvulas irregular, el hollin
acumulado en las valvulas provoca que las valvulas no cierren correctamente, en
especial en los cilindros 4 y 1, ya que segun la prueba son los mas afectados por la

prueba de retencién y la prueba de compresién

Antes de asentar las valvulas se debe presionar el resorte que sostiene la
valvula cerrada, idealmente con una prensa tipo C, una vez presionado se pueden
retirar los seguros ubicados en la punta del resorte y que lo mantienen prisionero,
luego se retira la prensa tipo C gradualmente. Se realiza este procedimiento de

desarme con todas las valvulas de admision y de escape.

Una vez liberados los resortes de valvulas se procede a asentar las valvulas con pasta
de pulir para motores, para esto se aplica la pasta al asiento de valvula, se posiciona
la valvula en su lugar y se hace girar manualmente o con un taladro acoplado al
véstago de la valvula por medio de un trozo de manguera de goma a bajas rpm. La
finalidad de este procedimiento consiste en eliminar el hollin e imperfecciones leves,
si la valvula y su asiento presentan deformaciones o dafios graves deberan ser

cambiadas y rectificado respectivamente.

Una vez realizado el procedimiento se arma el sistema y se repite la prueba de
retencion para comprobar la efectividad del asentamiento, los resultados fueron los

siguientes
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Admisidn Escape

Cilindro1l |54 segundos |56 segundos

Cilindro 2 |63 segundos |60 segundos

Cilindro3 |59 segundos |54 segundos
Cilindro 4 |50 segundo |53 segundo

Tabla 1.6 Retencidn de valvulas después de asentar. Fuente: Propia.

1.6 Block

El block es la parte central y méas grande del motor, su funcion principal consiste
en albergar los cilindros, pistones y cigiefial, entre otros componentes. El

fabricante entrega varias mediciones para realizar en él y en sus componentes.

Diametro de bancadas principales 51,013 a 50,987 [mim]
Ciametro de pufios de hielas 45,984 5 45,958 [mm]
Tolerancia max entre metal y mufiequillas de cigiefial (0,076 [mm]
Tolerancia entre metal y pufio de hiela 0,019 30,068 [mm]
Juego axial de cigliefial 0,100 20,202 [mim]

Tabla 1.7 Medidas de cigiefial. Fuente: [1] Manual Chevrolet Chevette.

Anillos

Holgura entre puntas de anillos
Compresion 0,385 0,082 [mm]
Raspadores de aceite 0,895 1,52 [mm]

Ranuras de canaleta de anillos

Compresion 1 2,00 [rm]
Compresion 2 2,00 [rn]
Lceite 4,00 [mm]
Cilindro

Conicidad maxima 0,013 [rmim]
Crvalacion maxima 0,013 [mm]

Tabla 1.8 Medidas anillos y cilindro. Fuente: [1] Manual Chevrolet Chevette.
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1.6.1 Estado de cilindros

Tolerancia entre cilindro y piston

Consiste en medir el diametro del piston y cilindro para compararlos
Se mide con pie de metro y Alesometro

Cilindro y pistén 1: 0,78 [mm]

Cilindro y piston 2: 0,78 [mm]

Cilindro y pistén 3: 0,78 [mm]

Cilindro y piston 4: 0,79 [mm]

Segun el fabricante la medida de tolerancia entre pistén y cilindro debe ser de 0,76 a
0,81 [mm]

Estado de anillos

Segun el fabricante existe una medida para corroborar la separacion existente entre

los extremos de los anillos, los resultados de la medicion fueron los siguientes:
Cilindro 1: 0,35 [mm]
Cilindro 2: 0,36 [mm]
Cilindro 3: 0,36 [mm]
Cilindro 4: 0,35 [mm]

Segun fabricante en el anillo de compresion debe existir una separaciéon entre sus
extremos de 0,38 a 0,082 [mm],
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Ovalizacién y conicidad

Debido al uso normal existen 2 tipos de desgastes en los cilindros; la ovalizacion y la

conicidad.

El desgaste de conicidad en el cilindro es provocado por el roce de los anillos y la
combustion en la parte superior del cilindro, produciendo desgaste irregular

afectando mayormente la parte superior del mismo.

La ovalizacion es provocada por el movimiento lateral del pistén y afecta la parte
inferior del cilindro y solamente en las direcciones en las que se mueve el pistén. (De

lado a lado por la forma en que trabaja la biela con el ciguefial).

Para medir estos parametros es necesario soltar las tuercas de los pufios de biela para

extraer estos mismos y a los pistones, dejando al block con sus cilindros vacios.

El medio que se utilizé para medir estos parametros fue utilizando un Alesdmetro

Desgaste por conicidad

Se selecciona la varilla del alesometro acorde a la medida del cilindro, posterior a
esto, se posiciona en la parte inferior del cilindro, midiendo de manera paralela a la
disposicion de los cilindros, ya que de lo contrario el desgaste por ovalizacion puede
interferir en el resultado, posterior a esto se mueve en busca de la posicion en la que
se muestre la menor medida, se aproxima el 0 a la aguja del instrumento y luego este
se sube para compararlo con la menor medida en la parte superior del cilindro,
repitiendo el mismo proceso, las variaciones de medida entre la parte inferior y

superior fueron las siguientes:
Cilindro 1 0,007 [mm]
Cilindro2  0.007 [mm]
Cilindro 3 0,007 [mm]

Cilindro4 0,008 [mm]

34



Desgaste por ovalizacion

Para medir la ovalizacion se introduce el alesometro en la parte inferior del cilindro,
se busca la medida més grande, se sitta el reloj comparador en la posicion de 0 y
luego se gira el instrumento en la misma parte inferior en busca de la medida méas
pequefa, esta diferencia de medidas nos indica el desgaste provocado por la

ovalizacion, las variaciones de medida en la parte inferior de los cilindros fueron las

siguientes:

Cilindrol 0,006 [mm]
Cilindro2 0,006 [mm]
Cilindro3 0,006 [mm]
Cilindro4 0,006 [mm]

La tolerancia méaxima entregada por el fabricante es de 0,013 [mm] para desgaste por

conicidad y ovalizacion.

1.6.2 Estado de bielas y ciguenal

Para la medicion de tolerancia entre estos elementos se utiliza el plastigage,
repitiendo el mismo proceso que se utiliz6 para medir la tolerancia entre la bancada

de lalevay la leva.
Medida de biela

Fabricante recomienda utilizar un micrémetro de interiores para conocer el desgaste
interior de las bielas, al no contar con el instrumento se mide el didmetro interior con

un pie de metro s6lo a modo referencial, el resultado es el siguiente:

Cilindrol 45,73 [mm]
Cilindro2 45,73 [mm]
Cilindro 3 45,73 [mm]
Cilindro4 45,73 [mm]
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Tolerancia entre biela y ciglenal

Para esta prueba se desmontan los pufios de biela, se inspecciona visualmente los
casquillos y estos se encuentra sin rayas ni marcas importantes, se introduce un
pedazo de plastigage entre el mufidn del cigiiefial y el casquillo, luego se arma la
biela 'y se le aplica el torque correspondiente a su apriete, al desmontar se compara el
ancho con el que termind la tira de plastigage con el reglaje de la indicacion, este dio

una holgura de 0,051 [mm] en todas las bielas.

Se realiza la misma prueba pera esta vez con el trozo de plastigage entre el casquillo

y la biela, esta vez la medida de plastigage arrojo una tolerancia de 0,38 [mm]
Juego axial del cigiefal

Para esta prueba se utiliza el mismo instrumento que se utilizd para medir el juego
axial del eje de levas, se repite el mismo procedimiento y el resultado fue de 0,161
[mm], seguin fabricante esta medida no debe superar las 0,202 [mm]

1.6.3 Procedimiento block

En base a las pruebas que se realizaron, el estado de los componentes del block,
bielas y pistones es estandar y se encuentra dentro de los parametros que entrega el
fabricante, al igual que con el estado del cilindro, s6lo se opt6é por brudiir, si bien
cuentan con desgaste se encuentran dentro de los parametros de funcionamiento, por
lo tanto, no se realizan cambios en ellos, salvo el cambio de anillos, empaquetaduras,

retenes de manera preventiva.

Posterior a la revision se montan y arman los componentes segin los aprietes

indicados por fabricante.

Se reinstala el motor y sus componentes, se cambian todos los retenes, el filtro de
aire, filtro de combustible y filtro de aceite, correas de distribucion y accesorios,
ademas de las mangueras de combustible, agua y vacio de las cuales varias estaban

resquebrajadas por el tiempo.
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1.10 regulacion de valvulas

El proceso de regulacion de valvulas en estos vehiculos es vital para un éptimo
funcionamiento del motor, ya que de este dependeréa el tiempo que esta se mantendra

abierta y cerrada, debiendo calzar con los ciclos del motor.

Para realizar el proceso se establece una medida de espacio entre el balancin y la leva
mientras que el camdn de esta ultima apunta en direccion contraria al balancin, esta
media varia en funcion a la temperatura del motor ya que al poseer una mayor
temperatura los elementos se dilatan y este espacio varia, segun el fabricante esta
medida en motores con temperatura de funcionamiento debe ser de 0,20 [mm] para
las valvulas de admision y 0,25 [mm] para las de escape, en caso de estar el motor
fria, fabricante indica medias de 0,15 [mm] y 20 [mm] para admision y escape

respectivamente.

Esta medicion se realiza con hojas metalicas métricas de una herramienta llamada
filer. Si la medida resulta ser distinta a la indicar se debera soltar el seguro y girar el
perno situado en la base del balancin, esta hara variar también la altura del balancin y

por lo tanto la apertura de la valvula.

Segun el manual para el procedimiento de regulacion de valvulas considerando el
orden de encendido 1-3-4-2, estando el cilindro 1 en balance o solapo (ambas
valvulas abiertas) se regulan las valvulas de admision y escape del cilindro 4, luego
se posiciona el cilindro 3 en solapo y se regulan las valvulas del cilindro 2, luego el
cilindro 4 para regular las valvulas del cilindro 1 y por ultimo se posiciona el cilindro

2 en solapo para regular las valvulas del cilindro 3.
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CAPITULO 2: CIRCUITOS ELECTRICOS
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2.1 Diagnostico

La bateria se encontraba corroida y en mal estado, presentaba nudos de cables y
cortocircuitos, una vez cambiada la bateria y probado los circuitos el resultado fue el

siguiente:
Sélo funcionan las luces altas delanteras.
Luces con baja intensidad luminica.
Motor de partida arranca.

No es posible medir carga en alternador ya que el motor a combustién no

logra encender.

Debido al mal estado de los circuitos y la simplicidad de estos se optd por rehacerlos
completamente, para esto se utilizaron como referencia los circuitos ensefiados en
clases de electricidad y especificamente basados en los circuitos de la tesis ‘’Disefio
y confeccion de maqueta para sistema de alumbrado y control automotriz’’ (2011).
Ademas de los circuitos presentes en el manual del vehiculo como respaldo, los

cuales se adjuntan de manera externa al documento presente.

En base a lo anteriormente mencionado se explayan los circuitos implementados en

el vehiculo.

Se utiliza la siguiente nomenclatura para indicar los colores de los cables, con sus

abreviaciones en ingleés.
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BLAMCO WHT

ROJO RED
MEGRO BLE
LU BLLI
“ERDE GRM

MARANIS  |ORG
AMARILLD (WEL
MARROM BRI

Tabla 2.1 Colores de cables. Fuente: Propia.

2.2. Circuito eléctrico principal y de arranque

Todo vehiculo debe implementar un circuito basico y general para la alimentacion de
sus demas circuitos, ademas de un circuito de carga para el uso del alternador y un

circuito de arranque para el uso del motor de partida.

@ CAJA DE
BAT
| FUSIBLES
| +

Figura 2.1 Circuito principal. Fuente: Confeccion propia.

Como se muestra en el circuito la bateria alimenta la chapa del vehiculo por el
terminal ’BAT”’ y en la posicion de IG alimenta en paralelo al voltimetro y en serie
al amperimetro, elementos que fueron agregados al sistema para obtener parametros
de su funcionamiento, posterior a este, la caja de fusibles y su distribucion al resto de

los circuitos del vehiculo.
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Figura 2.2 Circuito de carga y arranque Fuente: Confeccion propia.

Comunmente las chapa de los vehiculos contienen 4 terminales BAT, ACC, IGy ST
y por cada uno de estos una posicion de la llave. El terminal BAT recibe la
alimentacion de la bateria para accionar los demas terminales en funcion de la
posicion de llave, la posicion de ACC alimenta los accesorios del vehiculo, entre los
cuales se puede considerar la radio, luces etc. La posicion de IG considera la
alimentacion de elementos propios del funcionamiento del vehiculo como por
ejemplo la bobina y el alternador. Por Gltimo la posicion de ST s6lo se mantiene
activada mientras se mantenga presionada, la funcién de este terminal s6lo consiste

en accionar el motor de partida hasta que el motor térmico comience a funcionar.

Los motores de partida cuentan con un solenoide el cual en este caso cumple una
doble funcion, la de acoplar el bendix al volante de inercia para que este mueva el
motor e inicie su funcionamiento y la de entregar la energia como un relé al motor
eléctrico para que inicie este proceso, el solenoide cuenta con 3 pines, el primero de
ellos recibe la energia eléctrica por un cable grueso directamente desde la bateria de
la misma forma que lo hace un relé, el siguiente terminal conecta al motor de partida,
mientras que el ultimo de ellos conecta con el terminal ST de la chapa de contacto,
este terminal sirve como sefial de activacion para la funcion de relé, permitiendo que

la energia entrante del primer terminal accione el solenoide acoplando el bendix al
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volante de inercia y posterior a esto alimenta al motor de partida para que este pueda

girar y asi encender el motor a combustion.

El alternador conecta de igual forma a la bateria por un cable grueso pero en este
caso con la funcién de extraer energia cinética del motor térmico y alimentar la
bateria, para comenzar a operar el alternador necesita recibir la sefial de excitacion
por parte de su ultimo conector el cual proviene del terminal IG de la chapa de

contactos.

2.3. Circuito eléctrico luces altas, bajas y posicion.
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Figura 2.3 Circuito de luces altas, bajas y posicion. Fuente: Confeccidn propia.

La funcion de las luces de posicion consiste en exponer las dimensiones del vehiculo
tanto como en la parte delantera como en la parte trasera, mientras que las luces altas
y bajas en dar visibilidad al conductor de lo que se aproxima, las luces altas pueden
resultar molestas para otros conductores ya que como su nombre lo dice el rango de
iluminacidn es mas alto, las bajas por su parte son menos molestas pero tienen un

rango de iluminacién mas bajo.
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En el caso del Chevrolet Chevette 1980 en la parte delantera las luces bajas son
utilizadas como luces de posicién por lo tanto el circuito varia en comparacién al

convencional.

Como elemento central se utiliza un interruptor doble de tres posiciones (4), los dos
pines centrales reciben alimentacion, los pines izquierdos de la imagen conectan con
relé de alimentacion de las luces de posicion traseras y con relé de las luces altas,
mientras que los pines de la derecha alimentan también a las luces de posicion
traseras, a diferencia que esta vez alimenta también a las luces bajas que en este caso
cumplen funcion de luces de posicion. Mientas el interruptor se mantenga en la
posicién central se mantendran los circuitos apagados ya que el elemento conector
solo hace contacto entre los dos pines centrales, al accionarlo a la izquierda este
elemento conectard los pines centrales con los izquierdos activando asi el circuito de
luces altas delanteras y luces de posicion traseras, mientras que si se acciona el
interruptor hacia el lado derecho este conectara los pines de alimentacion centrales
con los pines de izquierdos los cuales activan el circuito de luces bajas (posicion) y

circuito de luces de posicion traseras.

2.4. Circuito eléctrico de luces de emergencia o Hazzard
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Figura 2.4 Circuito de luces de emergencia Fuente: Confeccidn propia.
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La funcion del circuito de emergencia consiste en alertar a los demas conductores de
una parada de emergencia o de un peligro en el camino, para esto emplea la
activacion intermitente de luces amarillas posicionadas en los costados del vehiculo,
son las mismas que se utilizan para sefalar la direccion que tomar el vehiculo, por
lo que hay que tomar precaucion a la hora de mezclar los circuitos de emergencia e

intermitente direccional.

Mediante un fusible se alimenta el relé de intermitencia, el cual posee 3 pines, uno de
alimentacion (X), uno para la activacién de la luz piloto(P)(9), y el pin de salida de
sefial intermitente (L), este pin va conectado con un interruptor doble de 2
posiciones, es doble porque debe alimentar a las luces 1y 2 por un lado y las luces 4
y 3 por el otro, ya que si pusieramos todas las luces intermitentes de emergencia
compartiendo una misma sefial de alimentacion, entraria en conflicto con el circuito

de intermitentes direccionales.

2.5. Circuito eléctrico de luces intermitente
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Figura 2.5 Circuito luces intermitentes. Fuente: Confeccidn propia.
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La funcion principal del circuito de luces intermitentes es advertir a los demés
conductores acerca de la direccion que tomaré el vehiculo, trabaja en conjunto con el
circuito de emergencia, debido que hasta el punto 3 del circuito (2.5) los elementos
son compartidos por ambos circuitos, el punto cuatro es un interruptor simple de 3
posiciones, el cual deriva la energia intermitente al par de luces que se elige 8y 705

y 6.

2.6. Circuito eléctrico de luces de frenos

=

Figura 2.6 Circuito luces de frenado. Fuente: Confeccion propia.

El circuito de luces de frenos tiene como funcion alertar a los demas conductores
cada vez que en el vehiculo sean accionados los frenos, por reglamento los vehiculos
deben poseer a lo menos 3 luces indicadoras de frenos en la parte trasera del

vehiculo.

El pedal de frenos trae consigo un pulsor del tipo normalmente abierto, es decir, si no

se mantiene pisado el freno, el circuito se mantiene abierto.
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2.7. Circuito eléctrico de luces de reversa
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Figura 2.7. Circuito luces de reversa Fuente: Confeccion propia.

El circuito de reversa tiene como funcién alertar a los demas vehiculos y transeuntes
que el vehiculo comenzara a retroceder, el circuito es similar al circuito de frenos a
diferencia que este circuito estd conformado por dos luces traseras y el pulsor se
encuentra en la caja de cambios del vehiculo, de tal forma que cada vez que se pone
la palanca de cambion en posicién de reversa el pulsor cierra el circuito y permite el

paso de la energia a las luces indicadoras de reversa.

46



2.8 Circuito eléctrico de luces antiniebla

4 BRH
L@

Figura 2.8 Circuito luces antiniebla. Fuente: Confeccidn propia.

El circuito de luces antiniebla estd compuesto generalmente por luces amarillas
ubicadas en la parte delantera del vehiculo, su funcion consiste en penetrar en la
niebla para que el vehiculo pueda ser visualizado en presencia de esta, son amarillas
ya que en comparacion al blanco convencional el amarillo es méas visible estas

condiciones. Posee un fusible para el relé y uno para las luces neblineros.
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2.9 Mantencion Alternador

El alternador es un componente elemental en todos los vehiculos a combustion
interna, ya que es el encargado de transformar parte de la energia cinética del motor
térmico en energia eléctrica con el fin de cargar la bateria eléctrica y alimentar los
elementos eléctricos del vehiculo. El alternador produce energia eléctrica alterna, la
cual resulta inutil para cargar y alimentar los componentes del vehiculo, es por esto
que se le incorpora un puente rectificador de corriente o puente de diodos, la funcion
de este elemento consiste es transformar la energia eléctrica alterna AC en energia

eléctrica continua DC.

Los elementos de los circuitos eléctricos automotrices estan disefiados para funcionar
con una bateria de 12 [v], para poder cargar esta bateria de manera 6ptima el voltaje
que debe entregar el alternador debe estar entre 13,5 y 14,5 [v] aproximadamente, de
ser menor el voltaje, no cargara la bateria y de ser superior a estos valores podria

causar dafios en la bateria y demas componentes eléctricos.

Ya que en un comienzo el motor no arranco, no se pudo comprobar el nivel de carga
del alternador, por lo tanto se realiz6 un diagndstico preventivo, tomando en cuenta

los siguientes pasos:

Primero que nada, desarme y limpieza de sus componentes, el alternador en su
interior se encontraba sucio con polvo y grasa, una vez realizado esto se emplean las

técnicas de medicion para los siguientes elementos

2.9.1 Rotor

Se realiza una inspeccion visual y no se encuentran puntos de oxidacién ni grietas,
los elementos de apoyo no se ven excesivamente gastados. Se realiza una prueba de
resistencia 6hmica con un multitester en las bobinas inductoras, el cual arroj6é un

valor de 4 ohmios.

Mientras que la prueba de aislamiento de las bobinas del rotor con respecto a la masa
del rotor, indicéd que existe resistencia 6hmica infinita, lo que implica un 6ptimo
aislamiento. Los rodamientos de apoyo del rotor fueron cambiados ya que se

encontraban en mal estado, oponiendo resistencia y vibraciones irregulares al giro.
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2.9.2. Estator

Luego de la limpieza e inspeccion visual se mide la resistencia entre las bobinas del
estator, dando un resultado promedio de 0,24 [ohms].

2.9.3 Puente rectificador

El puente rectificador es un elemento cuya funcion es transformar la energia alterna
producida por el alternador en energia continua Util para cargar la bateria y alimentar
los elementos eléctricos del vehiculo, para hacer esto utiliza una serie de diodos que
permiten el paso de electricidad en solo una direccion, la prueba para comprobar su
estado es medir con un multitester en posicién éhmica los contactos de estos diodos,
los cuales en un sentido deberian tener una baja o nula resistencia, mientras que en el
otro sentido una resistencia tendiente a infinito. La prueba realizada en este puente
rectificador indic6 que los diodos se encuentran en buen estado.

Las pruebas realizadas en el alternador dieron resultados positivos, por lo que se
volvié a armar conservando todas sus piezas a excepcion de los rodamientos y
carbones de contacto, los cuales fueron cambiados ya que no les quedaba mucha vida
atil.

Figura 1.14 Fotografia alternador desarmado. Fuente propia.
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En la imagen se pueden apreciar los siguientes componentes

1) Ventilador y acople para correa
2) Caja reguladora

3) Estator

4) Puente de diodo

2.10 Motor de partida

La funcion del motor de partida consiste en hacer girar el motor a combustion a unas
450 [rpm], aprox, iniciando asi el funcionamiento de este Gltimo. Ademas de un
motor eléctrico el motor de partida cuenta con un relé para su activacion y un
solenoide para acoplar un engrane (Bendix) al volante de inercia del motor de
combustion, como caracteristicas el bendix debe girar s6lo en un sentido y una vez
iniciado el arranque del motor a combustion el bendix debe volver a su posicion de

reposo.

A pesar de que el motor de partida logré hacer girar el motor a combustion sin
presentar anomalias ni ruidos extrafios, se desarma y realiza un diagnostico
preventivo de sus componentes internos. Se realiza una inspeccion visual y no se

encuentran puntos de éxido ni grietas, colector se encuentra sin desgaste excesivo.

Se realiza prueba de continuidad entre delgas dando resultado positivo, esto indica

que las bobinas conectadas a las delgas no estan cortadas.

Se realiza prueba de continuidad entre delgas y masa del rotor, esta prueba indica que

no existe conexién entre la masa y las bobinas.

Se realiza prueba de cortocircuito midiendo continuidad entre las delgas y la
armadura del rotor, danto en todas resistencias infinitas, indicando que no hay

cortocircuito entre ellas.

Los carbones se encontraban en mal estado asi que fueron reemplazados por

carbones nuevos al igual que sus respectivos muelles de empuje.
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2.10.1 Bobina y distribuidor

La funcion de la bobina consisten recibir el voltaje proveniente de la bateria 12 [v] y
elevarlo a un voltaje optimo para que la bujia sea capaz de producir una chispa
adecuada, distribuidor por su parte hace de elemento intermedio entre estos dos
componentes, recibiendo la corriente con voltaje elevado de la bobina y enviandolo
a la bujia en el momento necesario, un atraso o retraso de la chispa afecta

directamente el funcionamiento del vehiculo.

Segun el manual del vehiculo la medicion del circuito primario de la bobina debe
entregar un valor entre 1,45 a 1.63 [ohms], mientras que el del circuito secundario
7.700 a 9.500 [ohms]. La bobina al no entregar los pardmetros correspondientes fue
cambiada por una nueva del mismo tipo, mientras que el platino y condensador

cambiado y regulado de manera preventiva.
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CAPITULO 3: PRUEBAS Y COSTOS
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El capitulo 3 describe el procedimiento y resultado de las pruebas efectuadas en el

vehiculo con el fin de evaluar los procedimientos aplicados.

3.1 Sincronizacion

Es necesario para el correcto funcionamiento del vehiculo y para comprobar el
correcto ensamblado de los distintos componentes del motor, evaluar la puesta a
punto y la correcta sincronizacion de sus piezas moviles, de existir una mala
sincronizacion entre la apertura y el cierre de valvulas el funcionamiento puede ser
irregular o llegar a tal punto de no arrancar el motor, en algunos casos un choque de

valvulas con el piston puede ocasionar dafios graves.

La primera parte de esta evaluacion consta en verificar que tanto el damper (polea
del cigiienial) y la polea del eje de levas se encuentren en los puntos indicados por el
fabricante, en el caso del damper, tiene una marca que debe coincidir con una punta
metélica ubicada en la parte superior derecha de la polea, mientras que en el caso del
eje de levas este debe alinear el entresacado redondo que tiene en su polea con el
entresacado ubicado en el culatin, idealmente usando un perno para confirmar dicha

alineacion.

Figura 3.1 Marca y grados damper. Fuente: Confeccion propia
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Figura 3.2 Marca para puesta a punto eje de levas. Fuente: Confeccion propia

Una vez realizada la sincronizacion del eje de levas con respecto al ciglefial se
continua con la sincronizacion de la chispa, para que la chispa sea lanzada en el
momento indicado es necesario calar el distribuidor y para ello debemos saber que al
estar el eje de levas y el cigliefial en sus respectivas marcas los pistones gemelos 1y
4 se encuentran en el punto muerto superior PMS, segun la disposicion del eje de
levas pudiendo iniciar ciclos de admision o expansion, en el caso de este vehiculo es
el cilindro 1 el cual inicia la expansion, por lo tanto segun la posicion del rotor este
deberd mandar la chispa a dicho cilindro, luego de esto se prosigue con los demas
cilindros en base al orden de encendido correspondiente al motor quees 1 -3 -4 -2

y al sentido de giro del rotor.

Figura 3.3 Distribuidor con orden de encendido. Fuente: Confeccion propia
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Una vez ubicados los cables de bujia con el respectivo orden de encendido, para un
correcto funcionamiento es necesario determinar el punto éptimo de encendido y

para esto fabricante recomienda utilizar una pistola estroboscopica.

INDUCTIVE TIMING ADVANCE ) TESTER

Figura 3.4 Pistola estroboscopica. Fuente: Confeccion propia

La pistola estroboscdpica cuenta con 2 pinzas (1) y (2) en la figura X las cuales
deben ser conectadas al positivo y negativo respectivamente, mientras que la pinza
(3) debe sujetar el cable de bujia del cilindro 1. El item namero 4 de la figura X
muestra la ubicacion desde donde se emite luz brevemente cada vez que la pinza (3)

detecta que la chispa se dirige al cilindro 1.

Segun fabricante para motores anteriores al cddigo 8J1127 como es el caso presente,
el avance del encendido en ralenti se debe encontrar de 6 a 8 grados, para identificar
dichos grados la polea del cigiefial, el ddmper tiene marcados 6 puntos que van

desde los o hasta los 10 grados.

La pistola estroboscopica ilumina el damper con su respectivo sefializador en el
momento exacto en que la chispa es lanzada al cilindro nimero 1, lo cual nos permite
visualizar el avance presente en ese momento, también se utiliza para conocer el

avance presente a distintas revoluciones del motor.
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Figura 3.5 Grados de avance. Fuente: Manual Chevrolet Chevette.

En caso de no coincidir los grados, es el distribuidor el que se adelanta o atrasa,
girandolo segun el sentido de giro de su rotor para retrasar o en sentido contrario al
giro de su rotor para adelantar la chispa, una vez ajustado y coincididos los grados de

avance indicados por el fabricante, se continta con las demas pruebas.

3.2 Pruebas eléctricas

Prueba de carga eléctricas

El fin de esta prueba es conocer el estado de funcionamiento del alternador y para
realizarla lo primero que se hace es poner en marcha el motor del vehiculo, posterior
a esto se mide el voltaje en la bateria con un multitester en modo de voltimetro, el
resultado es 14.3 [v], este resultado es positivo ya que se encuentra dentro de los
parametros de funcionamiento vistos en clases. Este valor significa que el alternador

si esta cargando.

Prueba de estado de bateria

Esta prueba consiste en conocer el estado de la bateria, para realizar esta prueba es

necesario medir el voltaje de la bateria mientras se le da arranque al vehiculo, segln
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lo visto en clases el voltaje de la bateria no deberia bajar méas de los 9 [v], en este
caso mientras se le daba arranque bajo de 12,5 [v] a 10,9 [v]. Otra prueba que se
realiza es la medicion de voltaje en la bateria con el motor encendido, esto nos
indicara el voltaje entregado por el alternador, en este caso el resultado indicado por
el instrumento fue de 14,4 [v].

Figura 3.6 Voltajes de bateria Fuente: Confeccidn propia.

3.3 Prueba de compresion

Una vez rearmado el motor, a excepcion del sistema de encendido, se realiza una vez
mas la prueba de compresion con el fin de evaluar la efectividad de los procesos de
restauracion realizados en el motor del vehiculo (el procedimiento de esta prueba se

describe con més detalle en la pagina 16 y 17), los resultados fueron los siguientes:
Cilindro1: 140 [psi]
Cilindro2 140 [psi]
Cilindro3 140 [psi]

Cilindro 4 140 [psi]
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3.4 Prueba de temperatura

Se mantiene el vehiculo prendido durante media hora monitoreando la temperatura
del motor con un pirémetro, la temperatura de funcionamiento se mantiene continua

en ralenti en 83 grados [c°].

Esta prueba se realiz6 un dia en la tarde que tuvo una temperatura promedio de 19

[c°].

Segln el manual la temperatura de funcionamiento debe mantenerse entre 79 y 89

[c°], no especifica condiciones climaticas.

3.5 Prueba de consumo

Una vez puesto en marcha, lograr identificar el consumo es un factor para conocer el
estado de la regulacion y dosificacion del combustible a través del carburador, si bien
esta prueba no fue realizada con una probeta graduada se logré conseguir un
resultado aproximado en base al medidor de combustible y al odémetro incorporado

en el tablero del vehiculo.
En carretera 12 kilometros por litro

En cuidad 8 kilémetros por litro

3.6 Prueba emisiones contaminantes

El vehiculo fue llevado a la planta de revision técnica San Damaso, ubicado en Av.
del Trabajador 627, Quilpué, y fue rechazado por exceso de emisiones contaminantes
y por una defectuosa apertura y cierre de una de sus puertas, sin embargo el
problema de la puerta fue solucionado y el carburador fue extraido, limpiado y

regulado nuevamente.

El dia 6 de julio del afio 2020 el vehiculo fue llevado a la planta de revision técnica
nuevamente y obtuvo la aprobacion junto con su certificado de emisiones

contaminantes cumpliendo con la norma vigente.
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NOMBRE DEL PROPIETARIO

CERTIFICADO EMISIONES CONTAMINANT RUT;
) ES ALEX MALDONADO VILLALBA 21104815-0
FECHA REVISION : 6 JULIO 2020 N°B0531 784 :
SAN DAMASO - QUILPUE P Jrope glacuro 0
AV. DEL TRABAJADOR 627 sl 1080
PLANTA : AB0531 / FONO : 28820192 i aeg ~ !
201! CHEVROLET " |roJo |
PLACA PATENTE Y S |
v Y MODELO SELLO !
EK6650 APRGBADO CHEVETTE1:4 SIN SELLO
Nt & N° CHASSIS / VIN
FIRMA ELECTRONICA AVANZADA VALIDO HASTA 0.0
EDUARDO TIMIS MARINKOVICH N° MOTOR
06/07/2020 15:26:23 FEBRERO 2021 0J0714G204586

COPIA CLIENTE

Figura 3.7 Certificado de emisiones contaminantes Fuente: Planta de revision técnica Dan Damaso,
Av. del Trabajador 627.

El certificado de emisiones contaminantes entregado por la planta de revision técnica
indica que el vehiculo cumple con las normas establecidas para vehiculos de este
afio, sin embargo no entrega datos especificos de los agentes contaminantes presentes

en las emisiones del vehiculo.

Para conocer con mas precision los agente contaminantes presentes en las emisiones
del motor del vehiculo fue necesario realizar un analisis de gases de manera
particular, dicho analisis fue realizado en Téecnico del Rey ubicado en el paradero 16

Belloto, Quilpué.
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Figura 3.8 Resultado de analisis de emisiones contaminantes Fuente: Técnico del Rey, Paradero 16

Belloto, Quilpué.

Mondxido de carbono (CO) 2,0 %
Dioxido de carbono  (CO2) 10,90 %
Hidrocarburos totales (HC) 418 PPM

Oxidos de nitroso  (NOX) -

Segun la norma establecida para vehiculos no cataliticos dicta que las emisiones
méaximas de monoxido de carbono (CO) no deben superar el 4,5% del volumen de
flujo total mientras que las emisiones de Hidrocarburos (HC) no deben superar las

800 particulas por millén.
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3.7 Inspeccidn visual

Existen varios puntos dentro de la inspeccion visual y sirve como inicio para detectar
desperfectos o iniciar otros procedimientos de diagndstico con el fin de identificar un
posible problema, a continuacion se muestran los puntos en los cuales se focalizé la

inspeccion

Fugas: La basqueda de fugas en el motor es de utilidad para comprobar el estado de

este mismo ademas de verificar la calidad del trabajo realizado,
Las fugas de aceite

Son una falla comin en vehiculos de alto kilometraje o mal cuidados, pueden ser
leves o graves, en caso de perder una cantidad importante de aceite el motor pierde

lubricacidn y recibe un dafio tremendo en sus componentes.

Los posibles puntos de perdida inspeccionados fueron las tapas de valvulas,
empaquetadura ubicada entre block y carter, detras del damper, filtro de aceite, tapon
del carter y por ultimo debajo del vehiculo entre motor y caja de cambios, como
resultado ninguno de estos puntos presentd fugas, salvo la tapa de valvulas derecha,
la cual fue instalada nuevamente, el desperfecto fue causado por una leve

deformacion en uno de los sujetadores de empaquetadura.
Las fugas de refrigerante

Pueden causar un aumento en la temperatura y de forma similar a las pérdidas de
aceite pueden causar un dafio tremendo al motor, los puntos para revisar en este caso
son las mangueras que conectan el radiador con el motor, las mangueras que
conectan la calefaccion y por ultimo las que van del deposito al radiador. En un
comienzo las mangueras del radiador se encontrabas deterioradas, estas fueron
cambiadas al igual que las abrazaderas del resto de los circuitos de refrigerante,

logrando no presentar fugas de refrigerante.
Fugas de combustible

Maés alla de provocar un mal funcionamiento en el motor, una fuga de combustible es
un potencial riesgo de incendio por lo que debe ser reparado a la brevedad, si bien los

conductos que provienen del estanque de combustible y alimentan la bomba de
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combustible no presentaban fugas, fue necesario cambiarlos de todos modos debido a
su estado deteriorado y su contaminacion interna ya que provocaba resistencia al
flujo lo que limitaba la alimentacion del carburador y por lo tanto provocaba la

detencién del motor en ocasiones.

3.8 Costes de la restauracion

A continuacién se muestran tablas de los costos de los insumos y repuestos en pesos
chilenos que se utilizaron a lo largo de la restauracion el vehiculo, no se consideran
elementos tales como herramientas e instrumentos de medicién, ademas algunos de

los valores mencionados pueden estar aproximados.

3.8.1 tabla de costes referentes a repuestos e insumos mecanicos

Elemento Precio

Aoeitemas filtro de aceite | 15,000
Filtro aire 5.000
Filtro combustible 3.000
Kit empaguetaduras 28,000
Limpia carburadar 4,900
Pasta para asentar 2,500
Anillos estandar 22,990
Plastigage &.000
Liquido de frenos 2,500
Correa de distribucian 5.920
Correa de accesorios 2,400
Pintura alta temperatura £.000
Total 104,210

Tabla 3.1 Costo de elementos de restauracion Fuente: Confeccidn propia.
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3.8.2 Lista de gastos referentes a repuestos e insumos eléctricos.

Electricos

Elemento unidad [Precio unidad |Precio
Cinta aislante X3 1200 3.600
Cahble 2 &W0G K 2m 1800 3e00
Cable 16 AW 3G ¥ 40m 250| 10.000
Cable 20 AWG ¥ 15m 220 3.300
Armperimetro analogico 4,500
voltimetro analogico 4,500
reles % 4 1.600( A.400
Relé de intermitencia 2,500
Luces 5,000
caja de fusifles 5.000
Interruptores X3 1.700 5.100
Pulsor para luz de freno 3.500
Carbones alternador 990
Carbaones motor de partida 1,100
Bobina de botella 9,930
Bateria 29,930
Platino v candensadar 10.000
Total 109.070

Tabla 3.2 Costos de elementos eléctricos la de restauracion Fuente: Confeccion propia.

Los elementos mencionados en ambas listas fueron adquiridos a lo largo del 2019 y
principios del 2020. La suma total del costo referente a la adquisicion de repuestos he
insumos para el desarrollo del proyecto, considerando la restauracion del motor y los

circuitos eléctricos del vehiculo asciende a los 213.280 pesos.
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CONCLUSIONES

A pesar de la edad del vehiculo y el poco presupuesto disponible para este proyecto

se logro reintegrar el motor a su funcionamiento, al igual que sus circuitos eléctricos.

Se mantuvieron la mayoria de las piezas originales, siendo reemplazados
mayoritariamente elementos relativos a un ajuste, tales como empaquetaduras,
retenes, anillos, filtros, mangueras y abrazaderas, entre otros elementos, lo que

demuestra la calidad de sus componentes al bajo costo que presentan.

A las culatas de hierro fundido tales como la presente en el Chevrolet Chevette de
1980 en comparacion con una culata actual convencional fabricada en aluminio, se le
dificulta disipar mas el calor y en cuanto a las ventajas resultan ser mas econémicas y
poseen mayor durabilidad, este Gltimo pudo ser uno de los factores por los que a la
hora de hacer la medicion de reglo de pelo, esta culata no presentd mayores

deformaciones a pesar del desgaste de otros de sus componentes.

El sistema eléctrico de aquella época no era tan eficiente como el actual, por lo que
cuando se rehizo el sistema eléctrico varios de sus componentes fueron actualizados,
tales como los relés y la caja de fusibles de vidrio por una caja de fusibles de

plastico, los cuales son menos voluminosos y mas faciles de trabajar.

Se lograron disefiar y aplicar en el vehiculo los circuitos eléctricos aprendidos en

clases.

Las pruebas de compresion realizadas en el motor del vehiculo son una prueba clara
del antes y después del estado interno del motor. Es importante esta prueba ya que
nos indica la estanquidad del lugar donde se realiza la combustidn, una compresion
de 140 [psi] como la entregada por la segunda prueba realizada comparado con
vehiculos actuales parece poco pero segun el manual del vehiculo este debe presentar
una compresion no menor a 100 [psi] y con una diferencia entre cilindros no mayor a
10 [psi], ademas especifica una relacién de compresion de 8,5:1 por lo que seria
caracteristico en estos motores una baja relacion de compresion por lo tanto 140 [psi]

de compresion en los cilindros es un resultado 6ptimo.
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Anexo 1

Circuitos eléctricos originales.
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En la imagen se muestran los circuitos originales del Chevrolet Chevette de 1980,
extraidos del manual del fabricante, el documento fue acoplado ya que originalmente
viene distribuido en 3 péginas.
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