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RESUMEN  

La tesis presentada se ocupa de la instalación de un motor diésel como herramienta didáctica 

en el ámbito académico de la carrera ingeniería marítima. En el marco del proyecto se 

desarrolló la instalación, puesta a prueba y superación de un motor diésel Yanmar 3TN84E, 

teniendo como objetivo potenciar los aprendizajes de la práctica de los conocimientos en 

sistemas de combustión interna, diagnóstico de problemas mecánicos, mantenimiento 

preventivo y correctivo. 

Por otro lado, se elaboraron las guías de práctica que van asociadas al motor Yanmar 3TN84E 

teniendo como objetivo primordial guiar y homologar la aplicación de situaciones técnico, 

especialmente en el área mecánico dentro del motor diésel. 

Durante la adecuación se desarrollaron procedimientos como los sistemas de arranque, 

refrigeración y escape.  Los resultados demuestran la eficiencia del motor en condiciones 

completamente controladas, permitiendo identificar su rendimiento. 

Esta tesis permite hacer un aporte relevante al aprendizaje práctico por parte de los estudiantes, 

favoreciendo enlazar los conocimientos teóricos con la experiencia real de poner en marcha y 

diagnosticar motores diésel. Se define que la adecuación de este tipo de proyectos técnicos 

académicos mejora de forma destacada las competencias técnicas y profesionales de futuros 

ingenieros. 

 

 

Palabras claves: motor diésel, diagnóstico, mantenimiento, guías. 

 



 
 

ABSTRACT 

The presented thesis addresses the installation of a diesel engine as a teaching tool in the 

academic field of maritime engineering. Within the framework of the project, a Yanmar 

3TN84E diesel engine was installed, tested, and serviced. The objective was to enhance 

practical learning of knowledge in internal combustion systems, mechanical problem 

diagnosis, and preventive and corrective maintenance. 

Furthermore, practice guides associated with the Yanmar 3TN84E engine were developed with 

the primary objective of guiding and standardizing the application of technical situations, 

especially in the mechanical area within the diesel engine. 

During the adaptation, procedures such as the adaptation of fuel, cooling, and exhaust systems 

were developed. The results demonstrate the engine's efficiency under fully controlled 

conditions, allowing for the identification of possibilities for optimizing its performance. 

This thesis makes a significant contribution to students' practical learning, facilitating the 

integration of theoretical knowledge with the real-life experience of starting and diagnosing 

diesel engines. It is concluded that the adaptation of this type of academic systems significantly 

improves the technical and professional skills of future engineers. 
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Antecedentes 

Con el trascurso de los años en la carrera ingeniería marítima se ha dado a conocer la 

importancia de tener varios motores a diésel en buen estados que le permita a la carrera formar 

estudiantes de primer nivel que tengan experiencias en el desmontaje y montaje de los motores 

marinos, hoy en día se ve escaso en la carrera ingeniería marítima los motores marinos ya que 

algunos no se encuentran en las óptimas condiciones para poder hacer los tipos de prácticas en 

ellos, por esto se tuvo la iniciativa de poner en práctica un proyecto técnico para poder 

implementar un motor de combustión interna a diésel para que así los estudiantes actuales y 

futuros tengan un gran entendimiento y técnica en ellos. 

Justificación 

En la actualidad la preparación académica de los estudiantes en tema prácticos con motores 

marinos es de mucha importancia porque les ayuda a poder tener conocimiento de calidad para 

algún futuro en el ámbito laboral.  

El propósito de nuestro proyecto técnico es la implementación de un motor de combustión 

interna a diésel para la carrera de ingeniería marítima para que así ayude a formar estudiantes 

con grandes conocimientos y con buenas prácticas dentro de los motores a diésel. 

Gracias a la ayuda del motor de combustión interna a diésel los estudiantes podrán conocer 

varias partes como el block, válvulas, pistón, bomba de aceite, bomba de agua, engranajes de 

distribución, anillos de pistón, biela, cigüeñal, culata o cabeza, camisas, segmentos y 

sumideros; así mismo los estudiantes podrán realizar prácticas de desmontaje y montaje dentro 

del motor marino.   
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Propuesta 

La propuesta se basa en la implementación de un motor marino diésel en el área del taller de 

motores de la carrera de ingeniería marítima, para poder trasmitir conocimientos con guías 

prácticas asociadas a la asignatura de motores marinos. 

Objetivos 

Objetivo general  

Implementar un motor de combustión interna diésel para prácticas de los estudiantes en la 

asignatura motores marinos de la carrera ingeniería marítima, que permita la comprensión y su 

funcionamiento en el contexto educativo y de formación técnica.  

Objetivos específicos 

• Elaborar un manual de guías para la realización de prácticas hacia los estudiantes de la 

asignatura motores marino de la carrera ingeniería marítima.  

• Comprender los fundamentos generales del funcionamiento del motor y la manutención 

mecánica diésel. 

• Desarrollar prácticas en el desmontaje y montaje del motor, aplicando procedimientos 

técnicos y normas de seguridad recomendadas en las guías prácticas.                                
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MARCO TEORICO 

1. CAPITULO I: HISTORIA DEL MOTOR DIÉSEL 

La trayectoria del motor diésel comienza en 1897, fecha en la que Rudolf Diesel creó 

el primer tipo de motor de combustión interna verdaderamente eficaz y que se hacía de un 

modo genuino producto del juicio de la ignición por compresión de la mezcla. Tras el nombre 

de su inventor, este tipo se llamó <motor diésel=. Desafortunadamente, aunque fue un éxito, su 

uso como conductor de automóviles es prácticamente nulo debido a su sistema creado con el 

compresor de aire comprimido realizado a presión que impulsaba el aire para inyectar el 

combustible, por lo que fue difícil adaptar el motor a un coche.  

Sin embargo, en los años veinte la última de las dificultades se ha superado gracias al 

desarrollo de Robert Bosch, quien modificó de un modo sustancial la construcción de la bomba 

de inyección. Tras la modernización, este tipo de detalle se prestaba para lo que el compresor 

voluminoso no era un requisito fundamental y así el motor diésel se podía montar sin 

obstinación no sólo en camiones, sino también en vehículos de uso industrial y de transporte. 

A partir de la década de los años treinta del siglo XX, el motor diésel comenzó a tener 

importancia dentro del ámbito militar, sobre todo en lo que se refiere a vehículos blindados y 

carros de combate que formaban parte del arsenal del ejército alemán. La firma Maybach, por 

su parte, destacó entre las firmantes que más se habían dedicado a desarrollar motorizaciones 

diésel orientadas para un uso militar, con unos resultados que eran más que favorables, en 

términos de rendimiento y fiabilidad. Dentro de los proyectos de mayor calibre de esa época, 

se destaca el diseño del Dr. Ferdinand Porsche, en lo cual se llegó a desarrollar un motor diésel 

V12 sobrealimentado con compresor, el cual era capaz de alcanzar unos valores de potencia 

superiores a los 400 caballos de vapor. Dicho propulsor tenía como destino el tanque Mammut, 
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de unas dimensiones en torno a las 120 toneladas de peso aproximadamente, que por suerte 

nunca llegó a superar la fase de prototipo. 

Durante los años 80 los motores diésel ya empezaban a tener un cierto grado de 

aceptación en el público en general, debido a la inclusión paulatina de turbocompresores que 

mejoraron sensiblemente su rendimiento y su eficiencia termodinámica. En esta época 

aparecieron también las primeras unidades de gestión electrónica del motor, principalmente 

desarrolladas por la empresa Bosch, que optimizaban parámetros de inyección, de combustión 

y de emisiones, aumentando el rendimiento global del sistema. 

Ciertamente el despegue formal de los motores diésel lo tenemos en los años noventa, 

que fue además impulsado inicialmente por las mecánicas impulsadas por el grupo PSA 

(Peugeot-Citroën), aunque el primero que realmente tuvo un mayor impacto fue el grupo 

Volkswagen con la introducción de los motores TDI (Turbocharged Direct Injection) con 

sistema bomba-inyector: esta tecnología llegaba a alcanzan un equilibrio bastante bueno entre 

potencia y eficiencia con unos consumos bajos, convirtiendo así el motor diésel en una opción 

a tener en cuenta en el mercado de turismos. 

Por otro lado, esta fase también supuso el comienzo de la implementación de los 

sistemas de entrega del combustible mediante rampa común, denominados en inglés "Common 

Rail". Dicho sistema, que permite suministrar combustible a alta presión de una forma más 

controlada y precisa, supuso un salto de calidad en términos de eficiencia, rendimiento y 

reducción de emisiones contaminantes. 

De cara al futuro, los avances tecnológicos no cesan en la mejora de los motores diésel, 

y las cifras alcanzan consumos equivalentes, o incluso mejores en eficiencia, que los actuales. 

Éstas no se deben solo al perfeccionamiento de las mecánicas internas, sino que van 
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acompañadas de la aparición de nuevos tipos de combustibles de nueva generación que 

apuestan por marcas como Repsol o BP. 

Estos combustibles de nueva generación realizan una limpieza del inyector, optimizan 

el compuesto empleado y mejoran la potencia y el rendimiento del motor; sus emisiones 

contaminantes son muy bajas, pero también evitan la formación de espumas al repostar los 

vehículos favoreciendo así el llenado del tanque. 

Desde el año 2000, los motores diésel han empezado a tener una importancia también 

en la competición automovilística, pues han tenido la inclusión oficial en competiciones 

automovilísticas como el Europeo de Turismos entre otros. La inclusión del motor diésel no 

sólo es una aceptación del avance técnico que se ha alcanzado, sino que también es prueba del 

funcionamiento del motor diésel que ofrece altas prestaciones en condiciones difíciles 

cumpliendo una vez más con el recorrido histórico y su expresión del motor diésel en el proceso 

automotriz. 

 

 

 

 

 

 

  
Fuente: Tomada de la web https://es.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Diesel 

Figura 1: Motor diésel de Rudolf Diésel 
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1.1 Motor Diésel 

Un motor diésel básicamente es en el cual el encendido se produce por una alta 

temperatura que posibilita la comprensión del aire al interior del cilindro de éste. 

El motor diésel es un motor térmico que tiene por lo general combustión interna 

alternativa que se produce por la autoignición del combustible debido a altas temperaturas 

derivadas por la compresión que posee, según el principio del ciclo del diésel (Sergio, Anthony, 

& Abel, 2017). 

En los motores que funcionan con gasóleo, la sobrealimentación da lugar a un aumento 

de la potencia como consecuencia de la reutilización de los gases de escape para accionar un 

turbocompresor, que se encarga de la compresión del aire de admisión antes de que llegue a la 

cámara de explosión, incrementando la presión y la densidad de este. Cuanta mayor cantidad 

de oxígeno haya, más fácil se vuelve conseguir una combustión perfecta y, como consecuencia 

de ello, una notable repotenciación del motor que, en algunos casos, puede llegar a ser de un 

40% más que la potencia original. 

Por otra parte, este sistema de sobrealimentación no solo permitirá conseguir una 

repotenciación del motor, sino que también favorecerá una combustión más completa; esta se 

traducirá, a su vez, en una menor cantidad de óxido puro en los gases de escape por cuanto la 

concentración de nitrógeno en los mismos será menor. 

La evolución experimentada por la de la tecnología diésel ha permitido que aquellos 

motores sean cada vez más utilizados en aplicaciones industriales y de transporte, entre las que 

se encuentran el poco consumo específico de combustible, una baja concentración de 

contaminantes en los gases de escape (en especial el CO), la ausencia de compuestos de plomo 

y una relación peso potencia más eficiente gracias a la incorporación de los sistemas de 

sobrealimentación. Estas ventajas hacen al motor diésel el motor particularmente eficiente y 
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robusto, pero también el que presenta un control medioambiental más adecuado dentro del 

mundo de la motorización moderna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 Funcionamiento del motor diésel. 

Un motor diésel transforma la energía química del combustible en energía mecánica 

mediante un proceso de combustión interna. Esta combustión produce el movimiento de los 

pistones, lo que permite el funcionamiento de vehículos o distintos tipos de maquinaria. 

El principal funcionamiento del motor diésel es cuando el aire se comprime en primer 

lugar en el cilindro, lo que aumenta su temperatura. Luego, se inyecta el combustible en el 

cilindro, donde se quema debido a la alta temperatura del aire comprimido. La combustión del 

diésel genera una gran cantidad de calor y presión, lo que provoca que el pistón se mueva hacia 

abajo, lo que a su vez transmite el movimiento al cigüeñal y al eje de transmisión (EMSA 

GENERATOR, 2024). 

Actualmente, los motores diésel son muy útiles debido a su bajo consumo de 

combustible. En los últimos tiempos, ha aumentado considerablemente la demanda por este 

tipo de motores por parte de los usuarios. Sin embargo, también ha surgido malestar en algunos 

sectores, ya que el precio del diésel ha ido incrementándose progresivamente, acercándose al 

de la gasolina. 

 

  
Fuente: tomada en la web https://iasaglobal.com/ecuador/cuidado-de-

un-motor-de-combustion/ 

Figura 2: Motor diésel 
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1.3 Identificación de un motor diésel  

Se realiza mediante una placa remachada que se encuentra en el bloque del motor. 

Contiene: 

1) El número de serie del motor. 

2) Lista de piezas de control. 

3) Numero de modelo. 

4) Clasificación de caballos de fuerza y clasificación RPM. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: tomada de la web https://www.neptuno.es/funcionamiento-del-

motor-diesel-parte-1 

 
Fuente: tomada de la web https://www.cummins-spareparts.com/es/cummins-

diesel-engine-identification/ 

Figura 3: Funcionamiento del motor diésel 

Figura 4: Identificación del motor diésel Cummins. 



7 
 

1.4 Ciclo del motor diésel  

1.4.1 Admisión 

Es uno de los sistemas más importantes porque es principalmente por donde respira el 

motor y entonces es su forma de absorber por el turbo la cantidad de aire necesario para iniciar 

el ciclo, el cual debe estar protegido correctamente con un buen filtro que impida el ingreso del 

salitre, impureza e incluso del mismo hollín que producen los motores ya que se trata de un 

cuarto donde habrá más motores trabajando. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.2 Compresión  

Es un fragmento que pertenece al proceso que comienza cuando el motor oscila en su 

parte inferior más comúnmente conocido como el PMH la mezcla aire combustible ya está en 

la cámara y el pistón empieza a ascender comprimiendo la mezcla hasta que se lleva a cabo un 

volumen muy pequeño que puede ir entre 300 y 500 psi. 

 

 

Fuente: tomada de la web https://es.slideshare.net/slideshow/marco-teorico-
motores-de-combustion-interna/150507423 

Figura 5: Admisión 
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1.4.3 Explosión 

En este momento, al abrirse la válvula, entra la mezcla aire-combustible de una forma 

pulverizada a través de los inyectores; después se cierran las válvulas, que el émbolo la 

comprime hasta llegar al volumen mínimo para la mezcla, sube la temperatura en la recamara 

hasta los 400 °C y da lugar a la explosión al encontrarse las válvulas cerradas el émbolo lo que 

hace es descender hasta el punto muerto inferior. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: tomada de la web https://es.slideshare.net/slideshow/marco-teorico-
motores-de-combustion-interna/150507423 

Fuente: tomada de la web https://es.slideshare.net/slideshow/marco-
teorico-motores-de-combustion-interna/150507423 

Figura 6: Compresión 
 

Figura 7: Explosión 
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1.4.4 Escape 

Existiendo el pistón a la altura del P.M.I. la válvula de escape se abre, se desplaza el 

pistón hacia el P.M.S., con lo que se expelen los gases del cilindro y la válvula de escape deja 

escapar los gases hacia el múltiple de salida, que está conectado a su vez al turbo. Con ello, los 

gases saldrán con fuerza, a su vez el turbo girará y aspirará aire limpio para introducir en el 

cilindro, mientras que por otra parte se escapan los gases de escape hacia fuera. 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 Combustible diésel  

El combustible utilizado en los motores diésel es muy diferente al de nafta por lo que 

es menos refinado y tiene como resultado un líquido pesado, viscoso y menos volátil.  

El combustible diésel se puede endurecer o solidificar en un clima muy frío. Esto se ve 

agravado por el hecho de que éste puede absorber pequeñas cantidades de agua, las cuales se 

pueden congelar. A su vez puede soportar un contenido de agua de hasta 50 o 60 partes por 

millón sin problema (MJ, 2019). 

En los motores diésel, el combustible se inyecta directamente en la cámara de 

combustión, donde se mezcla con el aire previamente comprimido. La ignición ocurre de forma 

Fuente: tomada de la web https://es.slideshare.net/slideshow/marco-
teorico-motores-de-combustion-interna/150507423 

Figura 8: Escape 
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espontánea debido a la elevada temperatura alcanzada por la compresión del aire, sin necesidad 

de una chispa, como sucede en los motores de gasolina. Este fenómeno se conoce como 

encendido por compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

2. CAPITULO II: PARTES DEL MOTOR DIÉSEL 

2.1 Block 

El block del motor se considera de las principales e importante del motor completo. 

Está compuesta en su interior de varias piezas. Hay block de dos clases de materiales como son 

el de hierro fundido y aluminio. 

 

 

 

 

 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Figura 9: Combustible diésel 
 

Figura 10: Block del motor 
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2.2 Pistones 

Los pistones son estructuras que se mueven de arriba hacia abajo, siendo fundamental. 

Poseen de 2 a 4 segmentos, el segmento superior se lo denomina de compresión y el inferior 

de engrase.  

 

 

 

 

 

2.3 Cigüeñal 

Los cigüeñales son manivelas pequeñas que se utilizan una por cada pistón. El trabajo 

que realiza es convertir el movimiento lineal en un movimiento giratorio. Se ubican sobre los 

cojinetes principales del block. 

 

 

 

 

2.4 Biela 

La biela por su parte es un elemento mecánico que se lo puede someter a esfuerzos de 

tracción o compresión, el deber que toma es trasmitir el movimiento articulando a otras partes 

de la máquina. Son elementos básicos en los motores de combustión interna. 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Figura 11: Pistón 
 

Figura 12: Cigüeñal 
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2.5 Carter 

También llamado sumidero, es el componente que cierra el block y donde se aloja la 

mayoría de parte del aceite. 

 

 

 

 

2.6 Bomba aceite 

Las bombas de aceite lo que haces es conducir aceite de motor en un circuito 

presurizado, lubricando pistones y camisas de los cilindros del motor. Como plan importante 

de la bomba es reducir también los ruidos y refrigerar. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Figura 13: Biela 
 

Figura 14: Cártel 

Figura 15: Bomba de aceite 
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2.7 Junta culata 

Es esencial para que funciones correctamente un motor a diésel. Se sitúa entre la culata 

y el bloque del motor y su objetivo es evitar que el líquido refrigerante se ponga en contacto 

con el aceite del motor, mientras se hace el proceso de combustión. 

 

 

 

 

 

2.8 Culata 

La culata o también llamada tapa del block de cilindros es la parte superior de un motor 

combustión interna y este permite el cierre de las cámaras de combustión. La construcción de 

esta pieza se da con los materiales de hierro fundido, aluminio o en aleación ligera y se une al 

block con tornillos y una junta. Se fabrican con estos dos materiales porque son de enfriamiento 

rápido.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Figura 16: Junta de culata 
 

Figura 17: Culata 
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2.9 Árbol de leva  

Es un mecanismo que se forma por un eje en el que van colocadas distintas levas, tienen 

varias formas y tamaños, y están orientadas de diferente manera para activar mecanismo a 

intervalos repetitivos como lo son las válvulas. 

 

 

 

 

 

2.10 Válvulas 

Las válvulas es otro elemento del motor que tiene como función abrir y cerrar los 

conductos de admisión y escape de lo que son gases. Su trabajo fundamental en la combustión 

es la mezcla de aire-combustible. Su ubicación dentro del motor es en la tapa de cilindros y 

funcionan gracias a los resortes que empujan el árbol de levas.  

 

 

 

 

 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Figura 18: Árbol de leva 
 

Figura 19: Válvulas del motor 
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2.11 Tapa de Balancines 

Pieza metálica o de aluminio que cierra la parte alta de lo que es la culata. Cumple el 

deber de proteger y facilitar el engrase de la distribución, también por ser la tapa lleva 

incorporado la boca del depósito de aceite o cárter.  

 

 

 

 

 

 

2.12 Inyector 

Un inyector desempeña un papel crucial en el sistema de inyección de combustible al 

introducir una cantidad específica de combustible de manera pulverizada en la cámara de 

combustión. Su objetivo es lograr una distribución uniforme dentro del aire 

presente en la cámara. 

 

 

 

 

 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Figura 20: Tapa de balancines 
 

Figura 21: Inyectores 
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2.13 Bomba inyector 

La bomba inyectora, o bomba de inyección, tiene la característica de aumentar la 

presión de un fluido (frecuentemente presente en los sistemas de inyección de combustibles 

como el diésel en los motores diésel). Este aumento de presión permite que, al ser inyectado 

en el motor, el combustible esté suficientemente pulverizado (lo que resulta esencial para que 

se produzca la inflamación espontánea, que es la base del ciclo en motores diésel, todo ello 

gracias a la alta temperatura de autoignición). 

 

 

 

 

 

 

 

3. CAPITULO III: SISTEMAS DEL MOTOR DIÉSEL  

3.1 Sistema de alimentación  

El sistema de alimentación tiene la función de proporcionar el combustible 

necesario para el correcto funcionamiento del motor. Este sistema se divide en dos 

circuitos principales: el de baja presión y de alta presión. 

 

 

 

Fuente: tomada de la web https://www.google.com/ 

Figura 22: Bomba inyectora 
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1. Depósito de combustible. 

2.  Bomba de alimentación. 

3. Filtro. 

4.  Prefiltros. 

5. Filtro principal. 

6.  Bomba de inyección. 

7. Inyecto 

8. Válvula de descarga. 

9. Tubería de bomba a filtro. 

10. Tubería de filtro a bomba de inyección. 

11. Tubo de inyección. 

12. Tubería de sobrante de inyectores. 

13. Tubo de retorno. 

14. Bomba de mano. 

15. Regulador centrífugo. 

16. Variador de avance de la inyección. 

17. Altura máxima de aspiración 

3.1.1 Circuito de baja presión  

Este circuito tiene la metodología de llevar el combustible hasta la bomba de alta 

presión. Está formado por un tanque de almacenamiento de diésel, tuberías rígidas y flexibles 

Fuente: tomada de la web 
https://cperezautomotriz2013ctplm.blogspot.com/2012/09/inyeccion-diesel.htm 

Figura 23: Sistema de alimentación 
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que conectan los diferentes elementos del sistema, y una bomba de alimentación que extrae el 

combustible del depósito. Luego de pasar por un filtro, el diésel es enviado directamente a la 

bomba de inyección a una presión aproximada de entre 1 y 2 bares. 

Para evitar el incremento excesivo de presión en el circuito de alimentación se cuenta 

con una válvula de descarga que envía el sobrante de combustible hacia el depósito.  Esta 

válvula puede montarse en la bomba de inyección como también en el filtro de combustible 

(Vargas & Cardenas, 2014). 

3.1.2 Circuito de alta presión  

La finalidad de este circuito es, por tanto, el de elevar la presión del combustible que 

se inyecta directamente en las cámaras de combustión, el cual está integrado por una bomba de 

inyección capaz de elevar la presión hasta los 2000 bares, en función de los parámetros de 

operación del motor; los inyectores que lo integran son los que se encargan, por tanto, de 

pulverizar el combustible en el interior de las cámaras de combustión, logrando una mezcla 

correcta con el aire. 

3.2 Sistema de inyección  

Para que el motor funcione correctamente, el combustible debe ser inyectado con 

precisión, en el momento adecuado y en la cantidad exacta, ya que de ello depende el 

rendimiento de los motores diésel. En este contexto, las condiciones de carga se definen de la 

siguiente manera: 

• Pulverizar la cantidad combustible exacta, de acuerdo con las condiciones de 

funcionamiento del motor. 

• Entregar el combustible en el momento preciso, asegurando una buena combustión 

evitando así la emisión de gases residuales. 
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• La entrega de combustible se debe realizar variando el punto de inyección según 

el régimen del motor. 

• Incrementar la presión de inyección de 1500 a 2000 bares garantizando una buena 

pulverización facilitando así la combustión. 

• Facilitar el ingreso de las gotas de combustible en la cámara donde se encuentra el 

aire comprimido. 

• Mezclar de manera uniforme el combustible con el aire caliente de la cámara de 

combustión. 

En los motores Diesel de esto se encargan las bombas de inyección, que distribuyen el 

combustible a cada inyector en la cantidad exacta y en el momento preciso de acuerdo con las 

condiciones de marcha del motor. En los motores Diesel podemos encontrar dos tipos de grupos 

de bombas: bombas de elementos en línea y bombas rotativas (Arias-Paz, 2004, págs. 361-

362). 

3.2.1 Bombas de elementos en línea  

Diseñadas por Robert Bosch, estas bombas de inyección en línea fueron muy utilizadas 

hasta la década de los 60, época en la que empezaron a ser sustituidas parcialmente por las 

bombillas rotativas. Aunque son robustas, su uso fue declinando debido a su gran tamaño, peso 

y escasa capacidad de funcionamiento a altas revoluciones; en la actualidad son más comunes 

en vehículos pesados. 
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1. Árbol de levas 

2. Regulador centrífugo. 

3. Barra de regulación. 

4. Elemento de bomba. 

5. Salidas a los inyectores. 

6. Carcasa de bomba. 

7. Variador de avance. 

8. Bomba de alimentación  

 

Este tipo de bomba cuenta con un elemento de bombeo independiente para cada cilindro 

del motor, compuesto por un pistón y un cilindro, todos alojados dentro de una carcasa común. 

Estos elementos reciben el movimiento del árbol de levas de la bomba, el cual es accionado 

por un impulsor de rodillo conectado al árbol de levas del motor. Dado que el árbol de levas 

gira a la mitad de la velocidad del cigüeñal, se produce una inyección de combustible por cada 

dos vueltas del cigüeñal (Vargas & Cardenas, 2014). 

 

 

 

Fuente: sacada de la web https://www.monografias.com/trabajos96/maquinaria-
minera-ii/maquinaria-ii2 

Figura 24: Bomba de inyección en línea 
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3.2.2 Fase de inyección  

Cuando el pistón inicia su carrera ascendente, su movimiento cierra la lumbrera de 

entrada de combustible, lo que provoca un rápido aumento de presión en el interior del cilindro. 

Esta presión fuerza al combustible a salir a través de las tuberías hacia los inyectores. Para que 

esto ocurra, la presión generada debe ser suficiente para superar la resistencia de la válvula de 

inyección, la cual está calibrada a altas presiones para asegurar una correcta pulverización del 

diésel (Arias-Paz, 2004, pág. 377). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: sacada de la web https://ww1.aficionadosalamecanica.net/curso-

bomba-linea.htm?usid=16&utid=38518049699 

Fuente: sacada de la web https://datoscaterpillar.blogspot.com/2012/11/bombas-de-
inyeccion-la-funcion-de-la.html 

Figura 25: Pistón de bomba 
 

Figura 26: Fase de inyección 
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3.2.3 Fase de alivio  

El proceso de inyección cesa en el momento que el pistón en su carrera ascendente 

descubre la lumbrera de ingreso de combustible haciendo que el combustible circule de regreso 

al múltiple de admisión aliviando la elevada presión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.4 Regulación de caudal de inyección  

En este tipo de bombas, el caudal correspondiente al combustible inyectado resulta 

determinado por el recorrido del pistón desde la fase de admisión hasta la fase de alivio, cuando 

el pistón vuelve a descubrir la lumbrera de entrada. La longitud de este desplazamiento varía 

de acuerdo con las condiciones de trabajo del motor, permitiendo identificar tres modalidades 

del suministro de combustible.     

• Inyección nula.  

• Inyección parcial.  

• Inyección máxima 

 

 

 

Fuente: sacada de la web https://datoscaterpillar.blogspot.com/2012/11/bombas-
de-inyeccion-la-funcion-de-la.html 

Figura 27: Fase de alivio 
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1. Cilindro de la bomba. 

2. Lumbrera de admisión. 

3. Pistón de la bomba. 

4.  Rampa sesgada. 

5. Cremallera 

La carrera del pistón la controla una cremallera que, dependiendo del sentido de su 

desplazamiento, permite alargar o acortar la carrera del pistón con lo cual se ajusta la norma de 

inyección regulando, así como la dosificación del combustible en función de poder hacer 

inyector más largo o corto según conveniente.            

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: sacada de la web 
http://www.tallerdemecanica.com/tallerbosch/cursos/bombas1/elementosdebombaellinea.ht

ml 

Fuente: sacada de la web https://ww1.aficionadosalamecanica.net/curso-bomba-
linea.htm?usid=17&utid=38762951461 

Figura 28: Regulación del caudal inyectado 
 

Figura 29: Dosificación del combustible 
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3.2.5 Bombas rotatorias  

Con el mismo propósito que las bombas de inyección en línea, las bombas rotativas, 

introducidas en la década de 1960, encontraron mayor aplicación en vehículos de pequeña 

cilindrada y con altos regímenes de revoluciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Sistema de precalentamiento de la cámara de combustión.  

Durante el arranque en frío de un motor diésel, parte del calor que se produce por el 

proceso de compresión pasa a las paredes del cilindro impidiendo que el combustible tome la 

temperatura de inflamabilidad necesaria para su encendido. Con el objeto de solucionar este 

problema, los motores diésel incorporan un sistema de precalentamiento que permite mejorar 

el motor en el proceso de arranque. Al calentar el aire en la cámara de combustión antes de 

arrancar el motor se consigue que tenga un buen encendido, evitar que el motor produzca un 

fenómeno de detonación prematura y reducir la emisión de gases contaminantes.   

3.3.1 Bujía de precalentamiento  
 

Por las características propias del funcionamiento de los motores diésel, en particular 

el arranque en ambos motores diésel posee dispositivos de precalentamiento, como 

calentadores o bujías de precalentamiento, que facilitan el arranque. Estos calentadores pueden 

Fuente: sacada de la web https://ww1.aficionadosalamecanica.net/curso-
bomba-linea.htm?usid=17&utid=38762951461 

Figura 30: Bomba rotatoria Bosch del tipo VE 
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encontrarse atornillados a la culata de manera que queda sumergido su extremo calefactor en 

la precámara o en la cámara de combustión, dependiendo del diseño del motor. En algunos 

motores diésel el calentador incluso viene incluido en el colector de admisión, en cuyo caso se 

consigue calentar el aire antes de que entre en el cilindro.                        

 

 

 

 

 

Las bujías de precalentamiento se conectan a la batería a través de temporizadores que 

controlan el suministro de corriente durante un tiempo determinado. Estos dispositivos también 

informan al conductor, mediante una luz en el panel de instrumentos, el momento adecuado 

para arrancar el motor. 

El proceso se activa cuando el conductor gira la llave de encendido, lo que permite el 

paso de corriente a los bornes de las bujías. Esto genera el calentamiento del extremo activo de 

las mismas, alcanzando temperaturas elevadas en un intervalo de entre 10 y 30 segundos. 

3.4 Sistema del motor sobrealimentado  

La potencia de los motores de combustión interna se relaciona con el combustible que 

entra al cilindro en la fase de admisión y que se quema en la cámara de combustión, de modo 

que para aumentar o mejorar el rendimiento de un motor diésel se hace imprescindible 

optimizar la cantidad de combustible que entra a los cilindros. En los motores diésel y Otto, el 

aumento de la potencia de los motores diésel se puede conseguir mediante distintos métodos: 

Fuente: sacada de la web 
https://es.scribd.com/doc/25518870/Motores-Diesel 

Figura 31 Bujía de precalentamiento 
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aumentar el volumen de los cilindros, aumentar el número de cilindros o elevar el régimen de 

revoluciones del propio motor.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Sistema de lubricación  

Su función principal es disminuir la fricción entre las partes móviles del motor diésel. 

El aceite crea una fina película lubricante entre los componentes en movimiento, lo que reduce 

el desgaste. Además, cumple otras funciones importantes, entre ellas: 

• Ayuda a enfriar el motor. 

• Sella el espacio entre los pistones y los anillos para mantener la compresión de la 

cámara de combustión. 

• Limpia el motor de las partículas contaminaste que se genera por el desgaste y la 

combustión, ejemplo el hollín. 

3.5.1 Partes del sistema de lubricación  

1. Bomba de pre-lubricación. 

2. Bomba de barrido. 

3. Carter de motor. 

4. Bomba de aceite de motor. 

Fuente: sacada de la web 
http://bimmerscolombia.co/foro/index.php?topic=131.0 

Figura 32 Turbocompresor 
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5. Válvula de alivio. 

6. Válvula reguladora. 

7. Puerto de muestreo de aceite. 

8. Válvula de derivación. 

9. Enfriadores de aceite de motor. 

10. Manómetro de aceite sin filtrar 

11. Filtro de aceite de motor. 

12. Manómetro de aceite filtrado. 

13. Sensor de temperatura. 

14. Turbocompresor. 

15. Rejilla de succión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6 Sistema de refrigeración  

La combustión constante dentro del cilindro genera en los motores alternativos 

temperaturas muy elevadas, que oscilan entre los 1700 °C y 2500 °C. Este calor es absorbido 

por las paredes del cilindro, el pistón, la culata y las válvulas. Si estos componentes no cuentan 

Fuente: sacada de la web https://cursodeequipopesado.online/motor-diesel/sistema-
de-lubricacion/ 

Figura 33 Sistema de lubricación 
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con una refrigeración adecuada, pueden sufrir daños severos que comprometerían gravemente 

el funcionamiento del motor (PRONAUTIC, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.1 Enfriamiento en los motores marinos 
 

La disipación del calor se logra a través de un fluido refrigerante, que puede ser líquido 

(como el agua) o gaseoso (como el aire), el cual circula alrededor de las superficies que deben 

enfriarse. De este modo, se distinguen dos tipos principales de sistemas de refrigeración: por 

aire y por agua. En los motores marinos, lo más habitual es utilizar refrigeración por agua. 

En términos generales, el agua refrigerante ingresa al motor por la parte inferior del 

cilindro y sale por la parte superior. Este flujo ascendente permite evitar la formación de bolsas 

de vapor, asegurando una refrigeración uniforme y eficiente. 

3.6.2 Funcionamiento del sistema de refrigeración indirecta  

El agua circula por el motor a través de un circuito cerrado, pasando por uno o varios 

intercambiadores de calor donde se enfría el agua dulce que ha absorbido el calor del motor. 

Esta agua dulce, que suele estar muy caliente, es enfriada por agua salada que, a su vez, 

Fuente: sacada de la web https://www.google.com/ 

Figura 34 Sistema de refrigeración del motor 
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generalmente pasa primero por otro intercambiador de calor para enfriar el aceite lubricante 

del motor (PRONAUTIC, 2023). 

Un motor que funcione a temperaturas demasiado bajas puede sufrir desgaste prematuro 

en sus partes móviles y una combustión ineficiente, lo que podría causar daños irreparables. 

El agua de mar circula por un circuito independiente: ingresa al barco por una toma de 

mar, pasa por un filtro ubicado en la caja de la toma, y es impulsada por una o varias bombas 

hacia un colector que distribuye el agua para circular por todos los intercambiadores y 

componentes necesarios, según la configuración del buque. 

Por otro lado, el agua dulce ya sea agua destilada producida a bordo o agua mezclada 

con anticongelante circula desde un tanque mediante bombas hacia los distintos puntos de 

enfriamiento del motor. 

3.7 Sistema de admisión y escape  

Es el conjunto de componentes del motor que se encargan de asegurar el ingreso de aire 

limpio y frío para lograr una combustión eficiente. Además, permiten la salida de los gases de 

escape y utilizan el flujo de estos gases para accionar el turbocompresor, lo que incrementa la 

entrada de aire al motor y, en consecuencia, permite inyectar más combustible para aumentar 

la potencia (Sistema de admision y escape , 2024). 

 

3.7.1 Partes del sistema de admisión y escape 

Los componentes del sistema de admisión y escape son los siguientes: 

• Filtros de aire (primarios y secundarios). 

• Turbo compresor. 

• Post enfriador o ATAAC. 
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• Múltiple de admisión. 

• Culata. 

• Válvulas de admisión y escape. 

• Múltiple de escape. 

• Wastegate. 

• Silenciador de escape 

3.7.2 Componentes del sistema de admisión y escape de un motor diésel de 

maquinaria pesada  

El sistema de admisión y escape de un motor diésel para maquinaria pesada es muy 

parecido al de los motores de gasolina, aunque la principal diferencia radica en el tamaño de 

sus componentes (Sistema de admision y escape , 2024). 

En el siguiente diagrama, se pueden observar los elementos que conforman este sistema, así 

como el recorrido que sigue el aire y los gases de escape. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: sacada de la web https://cursodeequipopesado.online/motor-diesel/sistema-de-admision-y-
escape/ 

Figura 35 Sistema de admisión y escape 
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4. CAPITULO IV: TIPOS DE MANTENIMIENTO DEL MOTOR DIESEL  

4.1 Mantenimientos en los motores diésel  

El mantenimiento de un motor diésel es el conjunto de técnicas y procedimientos 

que se consideran preventivos o correctivos en su mantenimiento periódico, con la 

intención de garantizar un buen estado de operación, buena eficiencia y durabilidad del 

motor. Este proceso de mantenimiento incluye operaciones de inspección, ajuste, 

limpieza, cambio de piezas desgastadas, verificación de los sistemas de combustión, 

lubricación, refrigeración y admisión.  

Los motores diésel, a pesar de que existen más motores, trabajan con relaciones 

de compresión más severas, producen altas temperaturas y presiones, por lo que requieren 

un mantenimiento más intensivo y específico. Una adecuada planificación del 

mantenimiento hace posible evitar fallos mecánicos, que se traduzca en una reducción 

del consumo de combustible y de emisiones contaminantes y que logre una buena 

duración del motor.     

 

4.2 Tipos de mantenimiento de un motor diésel  

4.2.1 Mantenimiento preventivo 

El mantenimiento preventivo es entonces el tipo de mantenimiento que se 

realiza, de forma planificada y periódica, con la finalidad de prevenir fallos, averías o 

desgastes de los equipos, maquinarias o sistemas antes de que suceda. Su objetivo 

fundamental es el de prologar la vida útil de los activos, garantizar su correcto 

funcionamiento y disminuir el riesgo de paradas sobrevenidas que puedan afectar la 

productividad o la seguridad. Ejemplo de mantenimiento preventivo en motores diésel.         
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• Cambio de Aceite y Filtros: Reemplazar el aceite del motor y los filtros de 

aceite, combustible y aire a intervalos regulares es crucial para mantener el 

motor limpio y en buen estado.  

• Revisión del Sistema de Combustible: Inspeccionar y limpiar los inyectores, 

la bomba de inyección, los filtros de combustible y el tanque de combustible 

para asegurar una correcta entrega del combustible.  

• Inspección del Sistema de Refrigeración: Verificar el nivel y la calidad del 

refrigerante, revisar radiador, mangueras, bomba de agua y termostato para 

evitar el sobrecalentamiento.  

• Revisión del Sistema de Escape: Inspeccionar el múltiple de escape, el 

silencioso y el tubo de escape en busca de fugas y daños.  

• Diagnóstico del Sistema Eléctrico: Revisar el cableado, los conectores y las 

bujías incandescentes (si las tiene) para asegurar un buen funcionamiento.  

• Otros Mantenimientos: Revisar correas, mangueras, ventilador, radiador, 

termostato, bomba de agua, tanque de expansión, entre otros, según sea 

necesario. 

4.2.2 Mantenimiento Correctivo 

El mantenimiento correctivo es el mantenimiento realizado cuando se ha 

producido una avería o fallo en una máquina, sistema o equipo, con el fin de restituir su 

funcionamiento normal. En cierto sentido es una acción reactiva, es decir que se aplica 

cuando ya se ha producido el daño. Además, es preciso indicar que está planificado o 

no planificado en función de la criticidad de la avería o fallo que sufrió la maquinaria o 

equipo. Ejemplos del mantenimiento correctivo en los motores diésel.     



33 
 

• Reparación de Fugas: Sellar o reemplazar cualquier fuga de aceite, 

refrigerante o combustible.  

• Cambio de Piezas Desgastadas: Reemplazar piezas desgastadas como 

pistones, aros, válvulas, asientos de válvula, etc., según sea necesario.  

• Reparación de Componentes Eléctricos: Reparar o reemplazar componentes 

eléctricos dañados como bujías, sensores, etc. 

4.2.3 Mantenimiento predictivo  

El mantenimiento predictivo consiste en una estrategia de mantenimiento 

fundamentada en la observación continuada o periódica del estado real de las máquinas 

utilizando técnicas de diagnóstico, con el objeto de predecir cuando tenga lugar una 

avería y operar justo antes de que tenga lugar la falla, eludido las detenciones y 

optimizando la eficiencia de los recursos. Ejemplo de mantenimiento predictivo en 

motores diésel.              

• Análisis de Aceite: Realizar análisis de aceite para identificar signos de 

desgaste, contaminación o degradación del aceite.  

• Inspecciones Detalladas: Realizar inspecciones detalladas de los componentes 

del motor para identificar posibles problemas antes de que causen fallas.  

• Uso de Herramientas de Diagnóstico: Utilizar herramientas de diagnóstico 

para monitorear el estado del motor y detectar posibles problemas. 

4.2.4 Mantenimiento TPM  

El TPM es una metodología de mantenimiento sistémico que busca eliminar las 

pérdidas asociadas con las averías, las detenciones imprevistas, las deficiencias y los 

tiempos perdidos a partir de la colaboración del conjunto de los empleados en el 

mantenimiento y la mejora progresiva de los equipos.     
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• Mantenimiento Autónomo: El operador realiza inspecciones diarias: niveles 

de aceite, fugas, temperatura, presión. 

• Mantenimiento Planificado: Cambio de filtros, aceite, inspección de 

inyectores, válvulas, turbos según horas de trabajo. 

• Mejoras enfocadas (Kaizen): Identificación y corrección de causas recurrentes 

de fallas. 

• Capacitación del personal: Formación técnica continua para operadores y 

mecánicos sobre motores diésel específicos. 

• Control de calidad: Control de emisiones, consumo de combustible, ruido y 

vibraciones del motor. 

• Seguridad y medio ambiente: Manejo adecuado de aceites usados. 

4.2.5 Mantenimiento basado en la confiabilidad  

El mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) de un motor diésel está 

orientado a percibir el concepto de la vida útil del mismo, además de disminuir sus 

niveles de fallas mediante un enfoque sistemático para el mantenimiento. Dicho 

enfoque permite analizar los modos de fallas potenciales, determinar sus efectos y 

causas, a partir de ahí, seleccionar las tareas de mantenimiento más efectivas para 

mitigar o prevenir las caídas del motor.            

• Análisis de fallas: Es importante identificar los distintos problemas que pueden 

disminuir el desempeño del motor diésel. 

• Evaluación de la criticidad: Nos permite enfocar los recursos técnicos y 

económicos en las fallas más críticas.  

• Desarrollo de estrategias de mantenimiento: La combinación estratégica de 

mantenimiento preventivo y predictivo permite minimizar tiempos de paro y 
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costos operativos, garantizando un funcionamiento seguro y confiable del 

motor. 

• Implementación y seguimiento: Este ciclo de ejecución y revisión asegura un 

mantenimiento efectivo y una gestión dinámica que responde a las condiciones 

reales del equipo. 
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Conclusiones 

• Se concluye que la creación de un manual de instrucciones para llevar a cabo prácticas 

en la materia de motores marinos de la carrera de ingeniería marítima fue crucial para 

estandarizar y mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje. Además, el manual ayuda 

como  referencia permanente, fortaleciendo la independencia del alumno, mejorando el 

trabajo en prácticas y garantizando la coherencia entre la teoría enseñada y la forma  de 

practicar en el taller de motores, ayudando  así a una formación más fuerte y enfocada 

a las necesidades del área marítima. 

• La comprensión de los fundamentos generales del funcionamiento de un motor diésel 

y de las prácticas de manutención mecánica constituyen un pilar esencial para el 

diagnóstico preciso. Tener este conocimiento general le permite aplicar procedimientos 

de inspección, de ajuste y de reparación siguiendo un criterio técnico adecuado en la 

seguridad del medio. 

• El desarrollo de habilidades en el desmontaje y montaje del motor permitirá a los 

estudiantes aplicar correctamente procedimientos técnicos, fortaleciendo sus 

competencias prácticas y garantizando la ejecución de las tareas bajo normas de 

seguridad establecidas en las guías prácticas. Esto va a contribuir a una formación más 

sólida y a la preparación para enfrentar de manera eficiente situaciones reales en el 

ámbito marítimo. 
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Recomendaciones 

• Se recomienda mantener actualizado el manual de prácticas de Motores Marinos 

incorporando nuevas metodologías, herramientas y normas de seguridad vigentes, de 

modo que continúe siendo un recurso útil y pertinente para los estudiantes. Así mismo, 

es aconsejable complementar su uso con actividades prácticas supervisadas que 

refuercen la autonomía del alumno y fortalezcan la integración entre la teoría y la 

práctica en el taller de motores. 

• Se recomienda fortalecer la formación teórico y práctico con el fin de garantizar 

diagnósticos más precisos y la correcta aplicación de procedimientos de inspección, 

ajuste y reparación bajo criterios técnicos y de seguridad. 

• Se recomienda que los estudiantes continúen reforzando sus habilidades en el 

desmontaje y montaje de motores mediante prácticas constantes y guiadas, ya que la 

experiencia directa no solo fortalece sus competencias técnicas, sino que también les 

brinda seguridad, confianza y responsabilidad al momento de enfrentar retos reales en 

el ámbito marítimo. 
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ANEXOS 

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD 

Utilizar EPP O EPI y ropa de trabajo industrial.  

• Botas antideslizantes puntas de acero o de policarbonato. 

• Ropa antifluido con cintas reflectivas. 

• Guantes de nylon con recubrimiento de poliuretano. 

• Casco de seguridad. 

• Gafas de seguridad. 

GUÍAS PARA LA REALIZACIÓN DE PRÁCTICAS HACIA LOS ESTUDIANTES 
DE LA ASIGNATURA MOTORES MARINO DE LA CARRERA INGENIERÍA 
MARÍTIMA. 

Encendido. 

1. Seguir las instrucciones de seguridad.  

2. Herramienta. 

• Multímetro. 

• Juegos de llaves milimétricas  

• Caja de dados milimétricas  

• Desarmadores 

3. Insumos. 

• Spray limpia contacto. 

• Lija 100. 

• Cinta aislante. 

4. Verificar con un multímetro que las baterías estén correctamente cargadas y de no 

serlo conectarlo a un cargador portátil para que estén en su carga nominal.  
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5. Revisar el combustible que este más arriba de ¼ en la caneca y que las mangueras se 

encuentren sumergidas en el combustible para evitar fallas. 

6. Observar que la torre de enfriamiento este encendida y recirculando, verificar que las 

válvulas de la toma agua estén abierta. 

7. Hay que asegurar que el nivel de aceite esté dentro de los rangos recomendados para 

evitar daños al motor por falta o exceso de lubricante.  

8. Realizar una inspección técnica alrededor del motor verificando visualmente la 

ausencia de fugas de fluidos operativos. 

9. Es fundamental hacer una evaluación técnica del área circundante al motor, con el fin 

de garantizar condiciones seguras de operación y prevenir riesgos mecánicos, 

eléctricos o ambientales.  

10. Con todos los parámetros verificados, se procede al encendido del motor, observando 

un régimen estable sin ruidos anómalos ni fallos de funcionamiento. 

11. Observar que no haya ningún tipo de liqueo de los fluidos del motor durante el 

encendido. 

Calibración de válvula.  

1. Seguir las instrucciones de seguridad.  

2. Herramienta. 

• Juego de llaves milimétricas.  

• Caja de dado milimétricas. 

• Desarmadores. 

• Galgas de calibración.  

3. Insumos. 

• Waipe. 
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• Marcador. 

• Empaque de tapa válvulas.  

4. Verificar que el motor este apagado, o de caso contrario si este encendido procedemos 

apagarlo y dejar reposar para que enfríe.  

5. Quitar tapas válvulas con un rache, aumento y un dado de 10 milímetro. 

6. Se posiciona el primer pistón (cilindro N.º 1) en traslape valvular, condición en la que 

la válvula de escape se encuentra en la fase final de cierre mientras que la válvula de 

admisión inicia su apertura. Esta condición se identifica visualmente cuando ambas 

válvulas están parcialmente abiertas de forma simultánea. Una vez confirmado el 

traslape valvular en el cilindro N.º 1, y considerando las holguras especificadas por el 

fabricante (0.45 mm para válvulas de escape y 0.20 mm para válvulas de admisión), 

se procede con la regulación de las siguientes válvulas: 

• Admisión del cilindro 2 

• Escape del cilindro 3  

7. A continuación, se gira el cigüeñal 360° en sentido horario utilizando la polea de este, 

lo que posiciona el cilindro N.º 1 en punto muerto superior (PMS) en compresión. En 

esta posición, se calibran las siguientes válvulas: 

• Admisión y escape del cilindro N.º 1 

• Escape del cilindro N.º 2 

• Admisión del cilindro N.º 3 

8. Volvemos a colocar en su lugar la tapa de balancines con su respectivo perno. 

9. Conectar los bornes de las baterías. 

10. Procedemos a encender el motor y verificar que no tenga un tipo de falla. 
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Cigüeñal, chapa de bancada y biela.  

1. Seguir las instrucciones de seguridad.  

2. Desconectar baterías y verificar la ausencia de corriente en el cable negativo y 

positivo del arranque. 

3. Evacuar aceite del motor.  

4. Herramienta  

• Cajas de dado milimétrica. 

• Juego de llaves.  

• Desarmadores y espátula.  

• Torquímetro. 

• Micrómetro y pie de rey.  

• Faja de sacar filtro. 

5. Insumos.  

• Empaquetaduras de cartel y orrin de la bomba de aceite. 

• Silicon de alta temperatura Loctite 5699. 

• Waipe. 

• Aceite lubricante de clase CC o superior (Servicio de Clasificación API). 

• Filtro de aceite.  

• Prueba plastigage del cigüeñal. 

 

6. Desmontar el cárter inferior extrayendo los pernos de fijación con herramienta 

apropiada, asegurando el vaciado total del aceite y evitando daños en la superficie de 

asentamiento. 
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7. Ejecutar el desmontaje de la bomba de aceite retirando los pernos de anclaje y 

desacoplando el conjunto del bloque motor, evitando daños en los engranajes de 

arrastre y superficies de contacto. 

8. Aflojar gradualmente los pernos de la tapa de biela en secuencia cruzada, con 

herramienta adecuada, para evitar tensiones que generen deformaciones en la biela o 

pernos. 

9.  Retirar las tapas de biela y cojinetes, verificando su condición y espesor con 

micrómetro, registrando su posición original para el posterior montaje. 

10. Inspeccionar los muñones del cigüeñal verificando ausencia de desgaste, rayaduras o 

daño superficial. 

11. Aflojar los pernos de la tapa de bancada con herramienta adecuada, aplicando par 

inverso para liberar sujeción. 

12. Retirar las tapas de bancada del cigüeñal, conservando la central en su posición. 

13. Verificar el espesor de los cojinetes de bancada con micrómetro y comprobar 

visualmente ausencia de rayaduras. 

14. Inspeccionar los muñones de bancada verificando ausencia de desgaste y rayaduras. 

15. Verificar el estado de los separados de bronce o media lunas con el micrómetro. 

16. Ejecutar limpieza exhaustiva y confirmar la permeabilidad de los orificios de 

lubricación. 

17. Instalar bancadas en orden original, lubricar chapas con aceite y asegurar que la 

muesca esté orientada hacia la bomba de inyección. 

18. Con el torquímetro darle 100 lb de ajuste a los pernos de la chapa de bancada.  

19. Lubricar e instalar chapas de biela, asegurando que la muesca quede orientada hacia la 

bomba de inyección. 

20. Con el torquímetro darle 80 lb de ajuste a los pernos de la chapa de biela.  
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21. Montar bomba de aceite y cedazo con su empaque correspondiente. 

22. Instalar empaque y cárter en su posición correspondiente. 

23. Verificar que el nivel de aceite esté dentro de los rangos recomendados para prevenir 

daños por lubricación insuficiente o excesiva. 

24. Conectar los bornes de las baterías. 

25. Es fundamental realizar una evaluación técnica del área circundante al motor, con el 

fin de garantizar condiciones seguras de operación.  

26. Con todos los parámetros verificados, se procede al encendido del motor.  

Camisas, pistones y rines.  

1. Seguir las instrucciones de seguridad.  

2. Desconectar baterías y verificar la ausencia de corriente en el cable negativo y 

positivo del arranque. 

3. Evacuar aceite del motor.  

4. Herramienta 

• Cajas de dado milimétricas.  

• Juego de llaves.  

• Desarmadores, espátula y lijas 180.  

• Torquímetro. 

• Faja de pistones.  

• Pinzas para meter rines.  

5. Insumos.  

• Waipe. 

• Filtro de aceite. 

• Aceite lubricante de clase CC o superior (Servicio de Clasificación API). 
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• Empaquetadura completa de cabezote, camisas y cartel.  

• Silicona Loctite 5699.  

6. Retirar los pernos con la herramienta adecuada para sacar las tapas válvulas. 

7. Desajustar los pernos del sistema de escape y admisión.  

8. Retirar los pernos con la herramienta adecuada para sacar las barras de balancines. 

9. Retirar varilla empujadora de balancines. 

10. Aflojar pernos de cabezote y retirar el cabezote.  

11. Retirar el aceite del motor.  

12. Proceder con el desmontaje del cárter inferior del motor, retirando los pernos de 

sujeción mediante herramienta adecuada, asegurando el drenaje completo del 

lubricante y evitando la deformación de la superficie de sellado. 

13. Ejecutar el desmontaje de la bomba de lubricación, extrayendo los pernos de fijación 

y desacoplando cuidadosamente el conjunto del bloque motor, asegurando no dañar 

los engranajes impulsores ni las superficies de apoyo. 

14. Aflojar progresivamente los pernos de sujeción de la tapa de biela utilizando la 

herramienta especificada, siguiendo un patrón cruzado para evitar esfuerzos 

desiguales que puedan provocar deformaciones en la biela o en el perno. 

15. Retirar pistones para verificar su estado y revisar rines.  

16. Retirar las camisas del motor y verificar su estado. 

17. Hacer limpieza tanto del cabezote como en la parte superior del block y también 

internamente donde van las camisas.  

18. Limpiar pistones y poner en posición sus rines nuevos si es necesario. (Primer rin en 

posición con el pasador de pistón, segundo rin 180° y tercer rin 90°). 

19. Colocar camisas de pistones con sus respectivos orrin nuevos. 
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20. Colocar pistones en su posición correcta y verificar que la muesca apunte hacia la 

bomba de inyección. 

21. Colocar chapa de biela con sus respectivos pernos y torquear a 100 lb. 

22. Colocar empaque del cabezote con sus respectivo ferrules de agua. 

23. Colocar cabezote con sus respectivos pernos y torquear con 80 lb.  

24. Colocar barras de balancines y torquear a 80 lb.  

25. Colocar sistema de escape y admisión. 

26. Poner en tiempo el motor y verificando que la bomba de inyección esté en punto. 

11. Se posiciona el primer pistón (cilindro N.º 1) en traslape valvular, condición en la que 

la válvula de escape se encuentra en la fase final de cierre mientras que la válvula de 

admisión inicia su apertura. Esta condición se identifica visualmente cuando ambas 

válvulas están parcialmente abiertas de forma simultánea. Una vez confirmado el 

traslape valvular en el cilindro N.º 1, y considerando las holguras especificadas por el 

fabricante (0.45 mm para válvulas de escape y 0.20 mm para válvulas de admisión), 

se procede con la regulación de las siguientes válvulas: 

• Admisión del cilindro 2 

• Escape del cilindro 3  

A continuación, se gira el cigüeñal 360° en sentido horario utilizando la polea de este, 

lo que posiciona el cilindro N.º 1 en punto muerto superior (PMS) en compresión. En 

esta posición, se calibran las siguientes válvulas: 

• Admisión y escape del cilindro N.º 1 

• Escape del cilindro N.º 2 

• Admisión del cilindro N.º 3 

27. Volvemos a colocar en su lugar la tapa de balancines con su respectivo perno. 

28. Conectar correctamente las baterías. 
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29. Procedemos a encender el motor. 

Mantenimiento de inyectores.  

1. Seguir las instrucciones de seguridad.  

2. Desconectar baterías y verificar la ausencia de corriente en el cable negativo y 

positivo del arranque. 

3. Herramienta.  

• Juego de llaves milimétricas.  

• Caja de dados milimétricas. 

• Torquímetro.  

• Extractor de inyectores 

• Limpiadora de inyectores ultrasonido. 

4. Insumos. 

• Waipe.  

• Spray limpiador de inyector. 

• Orrin de inyectores. 

• Filtro de combustible. 

5. Cerrar línea de alimentación de combustible.  

6. Retirar las cañerías de combustible de los inyectores.  

7. Desmontar los inyectores del cabezote con el extractor de inyectores. 

8. Hacer limpieza de los inyectores con spray limpiadores de inyectores. 

9. Una vez que están desmontados se procede a montarlos en la maquina limpiadora de 

inyectores y ultrasonido. 

10. Verificar los parámetros en la maquina ultrasonido.  

11. Hacer una buena limpieza en la capsula del inyector. 
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12. Montar los inyectores en la posición adecuada.  

13. Torquear los pernos del inyector con 30lb.  

14. Colocar las cañerías en su posición. 

15. Cambiar los filtros de combustible. 

16. Colocar las mangueras en la caneca de combustible. 

17. Pulgar todo el sistema de alimentación de combustible con el bombín y ajustar las 

cañerías de los inyectores.  

18. Conectar correctamente las baterías.  

19. Encendemos motor y verificamos que no haya fallas o fuga de combustible.  

Cabezote.  

1. Seguir las instrucciones de seguridad.  

2. Desconectar baterías y verificar la ausencia de corriente en el cable negativo y 

positivo del arranque. 

3. Evacuar aceite del motor.  

4. Herramienta.  

• Caja de dado milimétricas. 

• Juego de llaves milimétricas.  

• Desarmadores. 

• Espátula. 

• Torquímetro. 

• Pinzas para retirar cuñas de válvulas. 

5. Insumos. 

• Waipe. 

• Pasta esmeril 
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• Empaquetadura de cabezote. 

• Lija 180.  

• Silicona Loctite 5699. 

• Filtro de aceite. 

• Aceite lubricante de clase CC o superior (Servicio de Clasificación API). 

• Juego de válvulas de admisión y escape. 

• Resorte de válvulas. 

6. Retirar tapa válvulas, sistema de escape y admisión, barras de balancines, varilla 

empujadora de balancines e inyector. 

7. Aflojar pernos de cabezote y retirar el cabezote. 

8. Retirar cuñas de válvulas, rotadores de válvulas y resortes. 

9. Verificar que se encuentren en buen estado las válvulas, guías de válvulas y asiento de 

válvula. 

10. Revisar que la cara inferior del cabezote no tenga fisuras, desgaste y ondulaciones. 

11. Observar que el block no tenga fisuras, desgaste y ondulaciones. 

12. Limpiar cabezote, retirar los residuos de empaquetadura, sus sistemas de admisión y 

escape. 

13. Limpiar pernos y todos los elementos del cabezote.  

14. Asentar válvulas con la pasta esmeril y retirar correctamente los residuos de esta 

pasta. 

15. Colocar válvulas en sus posiciones, resorte, rotadores de válvulas y con la pinza de 

sacar cuñas de válvulas volver a colocar las mismas.  

16. Colocar empaque de cabezote con todos sus elementos correspondientes y montar el 

cabezote en su lugar.  
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17. Colocar pernos de cabezote con un torque de 80 lb.  

18. Colocar inyectores, varillas elevadoras y barras de balancines torqueadas a 80 lb. 

19. Colocar sistema de escape y admisión.  

20. Poner en tiempo el motor y verificando que la bomba de inyección esté en punto. 

12. Se posiciona el primer pistón (cilindro N.º 1) en traslape valvular, condición en la que 

la válvula de escape se encuentra en la fase final de cierre mientras que la válvula de 

admisión inicia su apertura. Esta condición se identifica visualmente cuando ambas 

válvulas están parcialmente abiertas de forma simultánea. Una vez confirmado el 

traslape valvular en el cilindro N.º 1, y considerando las holguras especificadas por el 

fabricante (0.45 mm para válvulas de escape y 0.20 mm para válvulas de admisión), 

se procede con la regulación de las siguientes válvulas: 

• Admisión del cilindro 2 

• Escape del cilindro 3  

A continuación, se gira el cigüeñal 360° en sentido horario utilizando la polea de este, 

lo que posiciona el cilindro N.º 1 en punto muerto superior (PMS) en compresión. En 

esta posición, se calibran las siguientes válvulas: 

• Admisión y escape del cilindro N.º 1 

• Escape del cilindro N.º 2 

• Admisión del cilindro N.º 3 

21. Volvemos a colocar en su lugar la tapa de balancines con su respectivo perno. 

22. Conectar los bornes de las baterías. 

23. Procedemos a encender el motor.  

24. Revisar los manómetros de temperatura de agua, presión de aceite y diésel. 

Cambio de aceite y filtros.  

1. Seguir las instrucciones de seguridad.  
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2. Herramientas. 

• Faja para sacar filtro. 

• Caja de dados milimétrica.  

3. Insumos. 

• Waipe.  

• Filtro de aceite. 

• Aceite lubricante de clase CC o superior (Servicio de Clasificación API). 

• Arandela de cobre del tapón del cartel.  

4. Drenamos el aceite del motor. 

5. Cerramos línea de combustible 

6. Retiramos filtro de aceite y combustible. 

7. Retiramos filtro racor y drenamos el residuo de los mismo. 

8. Colocamos el tapón del cárter del motor. 

9. Colocamos los filtros de combustible y aceite llenos.  

10. Colocamos filtro de racor y abrimos las líneas de combustibles para llenarlas 

totalmente.  

11. Colocamos aceite del motor limpio y comprobamos el nivel de aceite con la bayoneta. 

12. Encendemos el motor. 
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Tomando medidas para la base del motor. 

Cortando con la pulidora las medidas 
correspondientes de la base del motor. 
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Soldando la base del motor  

Haciendo orificios en una placa metálica  
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Las placas fueron incorporadas a nuestra base y el motor 

Montaje de nuestro motor en la base. 
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