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RESUMEN

El presente documento, describe el proceso de desarrollo del trabajo de aplicacion
profesional, “Disefio y construccion un médulo didactico de motor Otto Nissan QG15
seccionado para practicas del V semestre de Mecénica Automotriz en el IESTPFFAA”, con
el propdsito de brindar conocimiento sobre el funcionamiento interno de los motores de

combustion interna.

Para la realizacion de este trabajo de aplicacion, he acondicionado el motor de un vehiculo
automotriz de la marca Nissan modelo QG15 debido a su gran disefio y facilidad en detalles
externos para realizarle cortes con la finalidad de que se pueda apreciar el funcionamiento
interno de dicho motor, tales como el sistema de refrigeracion en el Bloque del motor, el
sistema de lubricacion del motor que recorre desde el carter(depdsito de aceite del motor)
pasando por el cigiefal, biela hasta el arbol de levas, también se puede apreciar el
funcionamiento de los pistones con su respectiva biela y cigiiefial dentro de la camara de
combustion, el funcionamiento de la valvula de admision, valvula de escape, asi como los
cuatro tiempos de funcionamiento interno (ler tiempo admision, 2do tiempo compresion,

3er tiempo, expansion y 4to tiempo escape).

Del mismo modo el seccionado de un motor de combustion interna Otto, si se toma en cuenta
que durante la ejecucidon del trabajo se debe considerar las normas de seguridad, disefiar los
cortes que deben realizarse en lugares estratégicos para una mejor vision de las diferentes
partes del motor. Utilizar las herramientas y equipos adecuados, del mismo modo coordinado
y siguiendo los pasos del trabajo a realizar.

En este trabajo, describo paso a paso todos procedimientos realizados desde la seleccion del
tema de trabajo de aplicacion profesional, el disefio del médulo didactico, la seccion del
motor, la construccion del soporte y seleccion de equipos y herramientas para lograr el

objetivo deseado.

Palabras clave: Disefio y construccion, médulo didactico, motor Otto, Nissan QG15.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de aplicacién profesional comprende el disefio y construccién de un
modulo didécticos de motor Otto Nissan QG15 seccionado para que los estudiante puedan
realizar sus actividades en esta casa superior de estudios principalmente durante las practicas
del taller porque los docentes en la parte tedrica preparan sus materiales para hacer posible la
transferencia de sus conocimientos, pero se ven limitados a proyectar imagenes donde muestran
partes del motor y en ocasiones presentan videos que tratan de explicar el funcionamiento de

un motor de combustion interna.

Este problema se mitigaria si nuestra especialidad de Mecanica Automotriz contara con
un modulo de motor seccionado donde en tiempo real se muestre la sincronizacion y el
funcionamiento del motor haciendo posible que el aprendizaje sea eficaz ademas el desarrollo
del trabajo esta dirigido a la mejora en la calidad de aprendizaje de los estudiantes del Instituto

de Educacion Superior Tecnologico “De las Fuerzas Armadas”.

Considerandome parte del problema y convencido de no querer ser solo participante
pasivo del sistema, he tomado la decision de construir un médulo didactico de motor Otto
Nissan QG15 seccionado para el V semestre con el objetivo de contribuir con la ensefianza de
una unidad didactica Motores de Combustién Interna Otto que se desarrolla en el V semestre

de la carrera profesional de Mecénica Automotriz.

Cuento con el suficiente material humano para conseguir este objetivo y convencido de
que la materializacion de este trabajo de aplicacion sera de mucha utilidad para los estudiantes
y docentes, por esta razon que algunos docentes se suman asesorandome, brinddndome

conocimientos que consolidan la idea y me motivan a realizarla sin contratiempos.

En la ejecucion del trabajo denominado “Disefio y construccion de un modulo didactico
de motor Otto Nissan GQ15 seccionado para practicas del V semestre de Mecanica Automotriz
en el IESTPFFAA” explicaré el proceso, modulo didactico de adaptacion de un motor vy el

marco tedrico en la que se respalda la ejecucion del mismo.

Las actividades de desarrollo y ejecucion, se detallan de manera ordenada en las etapas

de redaccion del trabajo aplicativo, se ha dividido por capitulos para su mejor entendimiento:
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Capitulo I: Se plantea la determinacion del problema, en ella se formula el problema
general y los problemas especificos. Ademas, se desarrolla los objetivos y la justificacion del

trabajo.

Capitulo II: Se desarrolla y describe los lineamientos y bases teoricas de diferentes

posturas.

Capitulo I11: Se explica la finalidad, el propdsito, los componentes, las actividades y los
inconvenientes que se presentaron durante la ejecucion y realizacion del trabajo de aplicacion

profesional.

Capitulo IV: Se presenta los resultados de la ejecucion del trabajo de aplicacion
profesional denominado “Disefio y construccion de un modulo didéctico de motor Otto Nissan

GQ15 seccionado para practicas del V semestre de Mecanica Automotriz en el IESTPFFAA”.

Capitulo V: finalmente, en este capitulo, se describe las conclusiones vy
recomendaciones de mi trabajo de aplicacion profesional.



CAPITULO |

DETERMINACION DEL PROBLEMA
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1.1 Formulacién del problema

En el V semestre de la carrera de Mecanica Automotriz se cuenta con un solo modulo
didactico de Motor Otto QG15 para las practicas en taller durante la unidad Motores de
Combustion interna Otto, esto origina dificultades en el proceso de ensefianza hacia los
estudiantes porgue se forman grupos de trabajo para el desarrollo practico y al no contar con
otros modulos se dilata el tiempo al esperar a que los otros grupos concluyan, asimismo dificulta
el proceso practico de aprendizaje. Implementando este médulo didéctico de Motor Otto Nissan
QG15 Seccionado los estudiantes podran apreciar los componentes internos del motor y su
respectivo funcionamiento, también se podran realizar practicas de reconocimiento y
funcionamiento de componentes de la culata del sistema de alimentacion, de aire y de

combustible.
1.1.1 Problema general

1.0 {Como mejorar el proceso empirico de los estudiantes, evitando la pérdida
de tiempo, en el desarrollo del médulo Motores de Combustion interna
Otto?

1.1.2 Problemas especificos

1.1 ;De qué manera se puede mejorar el proceso practico de ensefianza —
aprendizaje de los estudiantes a través de un modulo didactico de Motor
Otto Nissan QG15 Seccionado?

1.2 ;Qué materia didactica necesitarian los estudiantes del V semestre para
fortalecer el proceso préctico en el taller durante el desarrollo de la unidad

Motores de Combustién interna Otto?
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

1.0 Disefar y construir un médulo didactico de motor Otto QG15 seccionado
para que los estudiantes del V semestre puedan realizar practicas de
reconocimiento y funcionamiento interno del motor.

1.2.2 Objetivos especificos

1.1 Implementar un médulo didactico de motor Otto QG15 seccionado para
que los estudiantes puedan reconocer los respectivos componentes
internos.

1.2 Construir un modulo de motor Otto seccionado, para fortalecer el proceso
préctico en el taller durante el desarrollo de la unidad Motores de
Combustién interna Otto.

1.3 Justificacion

Es importante la realizacion de un moédulo didactico de Motor Otto Nissan QG15
Seccionado porque ayudara a los estudiantes del V semestre a realizar, no solamente el
reconocimiento de componentes, sino también a conocer el funcionamiento interno del motor
Otto, asimismo a realizar ciertas tareas de desmontaje y montaje de componentes del mddulo

didactico de motor Otto seccionado.

Actualmente solo existe un mddulo de motor el cual no nos permite, en su totalidad,
contemplar el funcionamiento interno. Por esta razon, al disefiar y construir un mddulo de Motor
Otto Nissan QG15 Seccionado contribuird a mejorar la formacion empirica de los estudiantes
del V semestre y con ello se lograra realizar un mejor proceso practico y teérico, consiguiendo
culminar el curso con mayor satisfaccion. Ademas, los estudiantes egresaran mejor preparados

y desarrollaran con mayor seguridad su proceso practico en las empresas del sector automotriz.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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2.1 Estado de arte
Antecedentes de Estudio

Se ha buscado informacidn sobre algun proyecto que pudo haberse realizado en alguna
institucion educativa de nuestro nivel en de lima metropolitana, he visitado diferentes
instituciones educativas para realizar la busqueda de datos que puedan ayudarme como
prototipo en la ejecucion del proyecto que estoy presentando y no he podido encontrado
antecedentes que me ayude a nutrir por lo que citare algunos antecedentes internacionales que

hemos tomado como referencia.

Antecedente internacional

Quifionez (2019) en su tesis “Técnicas de ensefianza de Mecanica Automotriz y su
influencia en el aprendizaje significativo de los estudiantes del primer afio de bachillerato de la
Unidad Educativa Técnica Simoén Bolivar de la ciudad de Guayaquil Provincia del Guayas”
concluye que las maquetas didacticas aportan facilidades de trabajo a los formadores a la hora
de explicar las piezas internas y su respectivo funcionamiento y esta manera contribuyen de
muy manera eficaz en el aprendizaje de los estudiantes en los centros de formacion profesional

tecnoldgica.

Antecedente nacional

Morocho y Nagua (2019) en su tesis “Analisis del comportamiento de motores de
combustion interna ciclo Otto y Diesel durante el efecto producido por averias en el sistema
electronico” concluyen que para tener el completo conocimiento sobre el comportamiento del
motor de un vehiculo automotriz uno tiene que hacer muchos analisis a base de escaneo y eso

nos facilitaria, si tendriamos un conocimiento sobre el funcionamiento interno.

Armas (2016) en su investigacion “Analisis de la operacion de un motor ciclo Otto,
simulando fallas de funcionamiento de los componentes EGR y EVAP” concluye que, ante la
falta de vehiculos automotrices para realizar practicas en situaciones reales de funcionamiento,
los modulos didacticos de autopartes son la principal fuente para el logro del aprendizaje

significativo.
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Jaramillo y Quintero (2015) en su trabajo de investigacion “Restauracion de un banco
didactico para la ensefianza de los motores de combustidn interna a gasolina” concluyen que la
mejora significativa en aprendizajes de los estudiantes después de la aplicacion del modulo
didactico de motor Otto beneficiara en gran cantidad en el reconocimiento de las piezas internas
de un motor ya que la ensefianza de motores de combustién interna a gasolina es muy comercial

en el campo automotriz.

Bautista y Eduardo (2017) en su tesis “Desarrollo y propuesta de implementacion
préctica de un sistema de control avanzado de un motor de combustion interna Nissan GA-15”.
Concluye en su tesis que tiene como propdsito desarrollar investigaciones que posibiliten
mejorar la eficiencia y reducir la contaminacién ambiental de los motores de combustion interna
mediante el desarrollo de estrategias efectivas de control automatico esto demuestra que es muy
necesario tener conocimiento sobre funcionamiento interno y como es que se lleva acabo los 4

tiempos con la finalidad de reducir contaminacion de este.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Motor Nissan QG15

El QG15 recto es un motor de 4 cilindros refrigerado por agua con 1,5 L (1497 cc) de
cilindrada y control DOHC. El diametro y la carrera son 73,6 mm (2,90 pulgadas) y 88 mm
(3,5 pulgadas). La salida es de 109 hp (81 kW) a 6000 rpm y 143 N - m (105 Ib - ft) a 4400
rpm y luego 105 hp (78 kW) a 6000 rpm.

El principio de funcionamiento del motor objeto de estudio es del tipo reciprocante y

en su interior transforma la energia proveniente del combustible en energia mecénica en el eje

2.2.2 Monoblock del motor

Martinez (2007) afirma que el monoblock de motor o también Ilamado bloque de
motor “es la parte mas grande del motor, en €l se instalan los cilindros donde los pistones
suben y bajan. También se instalan las guias de union con la culata y pasa el circuito de

lubricacion y el circuito de refrigeracion” (p. 28).
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Acoplamiento de la bomba
de agua de refrigeracion

Acoplamiento de la
bomba de gasolina

Acoplamiento del distribuidor
accionado por el arbol de levas

Cojinete de bancada

para cigtedal " Acoplamiento del soporte

del filtro de aceite

Figura 1. Bloque del motor (Conaremo, 2016).

Ademas, esta es una pieza fundida en hierro o aluminio que aloja los cilindros de
un motor de combustion interna, asi como los soportes de apoyo del ciglefial. EI diametro
de los cilindros, junto con la carrera del piston, este material ademas resiste muy bien las

altas temperaturas que tiene que soportar.

2.2.3 Culata del Motor.

Hueso (2014) la define como “una pieza prismatica de aluminio fundido que
recoge parte de los conductos de admision y escape de aire del motor, asi como la

camara de combustion y los arboles de levas™ (p. 15).

Figura 2. Culata del motor (Hueso, 2014, p.15)
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En estas cAmaras de combustion que es donde estan los gases encerrados al final de la
compresion y esta tiene que llevar una empaquetadura o como algunos lo Ilaman amianto que

sirve para una union perfecta entre el monoblock y la culata.

2.2.4 Carter del motor

El carter en su mayoria de veces es un material fabricado por estampacion de acero o
pequerias aleaciones de aluminio por lo general esta tiene forma de bafiera o caja y esta presente
en todos los motores de combustién y es el Unico lugar donde se deposita el aceite lubricante
que utiliza el motor. Una vez que la bomba de aceite distribuye el lubricante entre los diferentes
mecanismos, el sobrante regresa al carter por gravedad, permitiendo asi que el ciclo de
lubricacion continde, sin interrupcién, durante todo el tiempo que el motor se encuentre
funcionando (Andrade y Pabon, 2012,).

Figura 3. Carter del motor Martinez (2007, p. 35)
2.2.5 Ciguenal del motor

El cigliefial del motor es una de las piezas mas importantes de un motor de combustion
interna ya que tiene una de las funciones més importantes y es la de convertir el movimiento
lineal alternativo del piston para que pueda moverse las ruedas a través de la transmision,
producido por la presion de los gases de combustion y por intermedio de la biela en
movimiento circular uniforme (Sanchez, 2005).
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Figura 4. Ciguefal del motor (Mendoza, 2019).

2.2.6. Funcionamiento del motor de 4 tiempos

El motor de 4 tiempos fue toda una revolucion en el mundo del motor, desde que
Alphonse Beau de Rochas ided este ciclo y mas tarde Nikolaus August Otto o mejord, ha
habido muchos mas cambios que han mejorado su rendimiento y hasta hoy en dia es utilizado.

Martinez (2007) explica en qué se basa el ciclo de 4 tiempos:

2.2.6.1. ler tiempo: Admisidn: En este proceso el piston se encuentra en el punto mas
alto (PMS), la valvula de admision se abre y el propio piston por el vacio que se crea dentro
del cilindro aspira la mezcla (aire y combustible) hasta llegar al punto mas bajo del cilindro
(PMI).

2.2.6.2. 2° tiempo: Compresion: Seguidamente del ciclo de admisién, el piston llego
hasta el punto mas bajo (PMI), en este momento la valvula de admision se cierra y el piston
empieza a ascender comprimiendo la mezcla hasta llegar al punto més alto del cilindro
(PMS)

2.2.6.3. 3er tiempo: Expansion: Una vez que en la carrera de compresion se ha
comprimido la mezcla, la bujia hace saltar una chispa a 40.000v y este enciende la mezcla,
aumentando la presion en el cilindro y haciendo descender el piston con mucha fuerza hacia
el punto mas bajo (PMI). En esta carrera de expansion es donde se realiza el trabajo util y
es asi como la energia quimica del combustible se convierte en energia mecanica para hacer

girar las ruedas.
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2.2.6.4. 4° tiempo: Escape de gases: Cuando el piston llega al punto mas bajo (PMI), se
abre la valvula de escape y el piston empieza a ascender empujando los gases quemados
hacia el exterior. En el momento que llega al punto mas alto (PMS) la valvula de escape se

cierra y seguidamente vuelve a repetirse los tiempos.

camrera

- PMI

diametro
o calibre

Figura 5. Los 4 tiempos del motor Martinez (2007, p. 42)

En el concepto anterior, se explica de forma detallada los 4 tiempos del
funcionamiento de un motor para y asi convertir el movimiento de los pistones atreves

de la transmisién para hacer mover las ruedas.

2.2.7. Sistema de lubricacion

Mas (2017) menciona que “el sistema de lubricacion de un motor de combustion
interna tiene como principal finalidad disminuir la friccion de los componentes metalicos
durante su operacion (movimiento) y realizar el enfriamiento de las partes en donde el sistema

de refrigeracion no llega” (p. 32).

Asimismo, los principales componentes que forma parte de este sistema son: bomba

de aceite, rejilla o colador de aceite, filtro de aceite, cojinetes y cafierias.



Filtro de
aceite

Figura 6. Sistema de lubricacion Mas (2017, p. 34)

Del concepto anterior se llega a la conclusion de que el lubricante que se usa para las
piezas internas del motor cumplen un papel muy importante ya que evitan el desgate por

rozamiento de los distintos componentes metalicos en uso operacion.
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CAPITULO I11

DESARROLLO DEL TRABAJO
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3.1 Finalidad

Se construye el presente modulo didactico con la finalidad de aportar a la mejora del
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de la carrera profesional de
Mecénica Automotriz del IESTPFFAA.

Este mddulo didactico de motor Otto seccionado serd de mucha utilidad porque con ello
se apreciard el trabajo que realizan los diferentes mecanismos internos del motor cuando
éste entra en funcionamiento. De esta forma los docentes tendran una herramienta esencial
para poder transferir sus conocimientos a los estudiantes que se encuentran con muchos
deseos por aprender.
Con la construccion de este trabajo se fortalecera la calidad del aprendizaje de los
estudiantes del IESTPFFAA en especial de la carrera profesional de Mecénica
Automotriz.

- Realizar la identificacion de los mecanismos internos del motor en situacion real de

trabajo.

- Diagnosticar fallas y averias de los mecanismos internos de un motor Otto.

3.2. Proposito

Con la construccién de este modulo didactico la carrera de Mecéanica Automotriz podra
brindar al campo automotriz profesionales mejor capacitados y se lograra destacar la
imagen del IESTPFFAA, por ende, seremos mejor vistos en el mercado laboral. El
instituto contara con buen material novedoso e interesante para exponer a nivel de
instituciones y ferias; asimismo realizard convenios con empresas e instituciones que

ayuden a brindar oportunidades para los alumnos de la carrera de Mecanica Automotriz.

3.3. Componentes
3.3.1 Culata del motor

La culata acopla al bloque motor una junta de amianto. Esta realiza una union entre ambos

que impide la fuga de gases de la compresion o del liquido refrigerante.
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Figura 7. Culata de motor (WPZOO, 2018)

3.3.2 Monoblock del motor

El bloque constituye el cuerpo estructural donde se alojan y sujetan todos los demas

componentes del motor.

Figura 8. Monoblock del motor (Prieto, 2019)

3.3.3 Carter del motor
También se puede denominar depdsito de aceite ya que es ahi donde cae el aceite después
de haber lubricado las piezas moviles del motor



27

i |

Figura 9. Carter del motor

3.4. Actividades
ETAPA 1: Diseino de la estructura del médulo

Para construir un modulo didactico se han realizado una serie de actividades que a
continuacion detallo:
- Plasmé mi idea de un médulo en un dibujo en una hoja.
- Sabiendo que cumplird con mi expectativa, aprobé mi disefio.
- Transporte mi disefio del dibujo de la estructura a una computadora para realizarlo
en Paint 3D.

Figura 10. Plano de la estructura en 3D

ETAPA 2: Célculo y compra de materiales, compra del motor y demas componentes.

- Comprar del Motor Nissan QG15 para ser seccionado, pero el motor se encuentra
montado en el vehiculo.
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- Se comprd tubo rectangular de 2" por 1 1/8" para realizar la estructura del
maodulo.

- Se comprd tubos circulares de 2" y otro de 1 3/4" para la unién entre modulo y
soporte.

- Se comprd 2 volantes de motor, 1 para el modulo, 1 para el cigiiefial.

- Se comprd un juego de ruedas de plastico con capacidad de 450 kg, para
desplazamiento del modulo.

- Se compr6 empaquetadura nueva para la unién entre culata bloque del motor.

- Se comprd lijas para fierro para poder lijar los tubos antes de ser pintado

- Se comprd 2kg de soldadura punto azul 6011.

- Se compro6 10 latas de pintura de colores azul, rojo, amarillo y negro.

- Se compro una lata de pintura anticorrosiva.

- Se comprd 5 Brocas para cortar perforar las partes gruesas del bloque

- Se compr6 5 discos de corte para cortar seccionar la tapa de la culata, bloque y
carter.

- Se comprd 2 discos para desbaste para pulir la imperfeccion que quedaron
después de haber seccionado el motor.

- Se compré 1 pulidor de mano para las imperfecciones en los cilindros.

Figura 11. Motor Nissan QG15

ETAPA 3: Proceso de desarmado de motor y armado de motor, fabricacion de la
estructura y montaje de componentes.

- Desconectar las mangueras de ingreso y salida de refrigerante que estan unidas a unos
tubos de la culata que son ajustadas por unas abrazaderas.

- Desmontar la caja de cambio de velocidades utilizando llaves dados de 14 mm y
16mm.
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Figura 12. Desmontando la caja de cambio de velocidades

- Desmontar el multiple de admision que esta atornillado por 4 tuercas a la culata.

- Desmontar el multiple de escape y tubo de salida de gases.

Figura 13. Desmontando el multiple de escape

Aflojar los pernos de ajuste de la culata en sentido correcto desde los extremos al centro
o también en forma de X o en espiral.

Retirar los pernos y levantando suavemente la culata, sin ocasionar ralladuras en la
cara de la culata.

Desmontar la culata del motor.
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Figura 14. Desmontando la culata del motor

Colocar la culata sobre la mesa de trabajo, para asi tener facilidad a la hora de hacerle
su mantenimiento.

Retirar el empaque de la cara de la culata que hermetiza a la culata y el monoblock,
luego cubrir el monoblock con una tela limpia para evitar el ingreso de particulas y
puedan dafar a los cilindros.

Aflojar los tornillos que sujetan al carter.

Retirar el carter desmontando el colador de aceite y bomba de aceite.

Desajustar las tuercas de los tornillos de la cabeza de biela utilizando una llave dado
de 12 mm.

Empujar el conjunto de biela y pistén para extraerlo por la parte superior del bloque,
evitando las ralladuras de los cilindros y los mufiones del cigliefial.

Se limpiar la culata utilizando una escobilla de metal, gasolina y petréleo para quitar
los residuos de gomalaca o carbonilla.

Lavar el motor externamente, para luego ser pintado y armado en el médulo.

Lavar las piezas internas del motor, para luego ser lubricado y armado en el motor.

Figura 15. Lavado de piezas internas
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- Lubricar todas las piezas internas del motor para evitar que se oxiden mientras se hace

el trabajo de corte de bloque, cérter y culata.

Figura 16. Lubricado de piezas

a) Proceso de corte del motor
» Trazar el bloque del motor utilizando un corrector, las lineas deben estar bien definidas

para evitar desvios del disco de corte.

Figura 17. Trazos para el corte

» Colocar el disco de corte en una amoladora.

» Utilizar el EPP en todo momento mientras se realiza el corte.

* No presionar demasiado el disco de corte podria romperse y la fuerza centrifuga
proyectaria los fragmentos y causar accidente al operario 0 a los compafieros de otras

mesas.
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Guiar la amoladora de tal manera que corte uniforme y evitar desbastar mucho los filos
del corte.

Cortar la linea paralela hasta llegar a la parte mas baja del trazado.

La transversal del trazado debe cortarse con mucho cuidado puesto que si se pasa el
corte quedara disparejo.

Cortar solo la placa externa, en la segunda etapa del corte recién se cortara la pared del

cilindro, esto para evitar accidentes.

Figura 18. Cortando placa externa de bloque

Con una palanca apoyar la finalizacion del corte ya que el disco de corte no logra cortar
toda la parte a extraer.

Realizar la prueba de corte de la pared del cilindro para determinar si se puede cortar
con el mismo disco o serd necesario comprar uno de mayor diametro.

Repetir la misma accion para cortar las placas externas de todos los cilindros.

Cortar la pared del cilindro guiandose con el corte de la pared externa del bloque.
Repetir la misma accion para todos los cilindros.

Trazar la parte baja del bloque para realizar el corte y mostrar el cigtefal y el trabajo
de las bielas.

Cortar la parte baja del bloque siempre empleando todas las medidas de seguridad y el
respectivo EPP.

Repetir la misma accion en varios trazos del bloque a fin de dar una visién mejorada y
real del funcionamiento del motor principalmente el cigliefial eje de levas bielas y piston.
Utilizar la piedra de desbaste para emparejar las rebabas que han quedado luego del

corte.



Figura 19. Emparejando con piedra de desbaste

Con una lima rematar los bordes del corte
Culminado el proceso de corte lavar bien los conductos de agua y cubrirlos bien con

aceite para evitar corrosion.

Figura 20. Cubriendo partes del motor con aceite.

Marcar la tapa de la culata para proceder al corte.

Tener mucho cuidado al cortar ya que es de aluminio.
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Figura 21. Cortando la tapa de la culata.

Retirar el fragmento cortado, para que solo pueda quedar la tapa de la culata libre de las
pequefias partes que pueden causar lesiones o cortes.

« Emparejar las pestafias cortadas utilizando la piedra de desbaste.

» Con lima de mano de granete fino pulir las rebabas

« Trazar el cérter.

» Realizar el corte del carter sin ejercer mucha presion ya que al ser una lamina delgada

podria deformarse y dificultar el montaje.

Figura 22. Cortando el carter del motor.

« Limar los filos de la parte cortada ya que el operador puede sufrir un corte por las rebabas
filosas.

» Lavar bien todas las piezas cortadas y pulidas para proseguir con el armado del motor.
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b) Pintado de partes del motor

» Bloque del motor color negro.

Figura 23. Pintado del bloque

» Pintado de los cortes del cilindro color rojo carter.

Figura 24. Pintado las ventanas del bloque y cérter



* Pintado de la culata del motor color negro.

Figura 25. Pintado de la culata

* Pintado de carter color negro.

* Figura 26. Pintado del cérter
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* Tapa de la culata del motor color celeste.

Figura 27. Pintado la tapa de culata.

Pintado del multiple de escape color amarillo.

Figura 28. Pintado del multiple de admision.

Pintado de la volante color negro.

Figura 29. Pintado de la volante.
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* Polea de sincronizacion color negro.

Figura 30. Pintado de polea de sincronizacion.

c¢) Construccion de la estructura soporte del médulo didactico
* Realizar mediciones y trazos a los tubos de acero.

 Cortar los tubos cuadrados de 2" por 1 1/8".

Figura 31. Cortado de tubos para el médulo.

 Cortar cuatro planchas pequefias para soporte del motor.

* Realizar medidas en las planchas donde para realizar los agujeros para los pernos.

» Habilitar los tubos a fin que la estructura quede en 80 cm de ancho, 105 cm de largo y 75
cm de alto.

» Cuadrar los tubos para proceder a unir con soldadura



Figura 32. Cuadrar los tubos.

Unir con soldadura los tubos habilitados.

Figura 33. Union con soldadura los tubos.

« Unir con soldadura las planchas de soporte al tubo de la estructura.

» Comprobando la simetria de los tubos soldados.
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Figura 34. Comprobando simetria de tubos.

* Asegurar las uniones con soldadura definitiva.

* Con la piedra de desbaste, limar las asperezas que dejé la soldadura.

Figura 35. Desbastando estructura del modulo

« Con pintura anticorrosiva pintar la estructura del modulo.

* Colocado del soporte del motor con su respectivo volante.
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Figura 36. Colocado de soporte de motor

* Pintado con pintura de spray rojo la estructura del médulo.

Figura 37. Estructura del modulo

« Ajustar el motor en su soporte el motor quedd fijado y todo queda exacto como se habia
planificado.

d) Armado del motor

 Lavar bien el bloque de motor.



Figura 38. Bloque lavado

Lavado de pistones.

Figura 39. Lavado de pistones

Montar los cojinetes de bancada, son nuevas.
Untar aceite en el cojinete de bancadas.

Montar el cigliefal.
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Figura 40. Montado de cigiefal

» Colocar las bancadas segun el respectivo orden.

Figura 41. Colocado de la bancada y ajustado

» Ajustar los pernos de la bancada utilizando el torquimetro y la llave de dado de 14 mm.
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Figura 42. Ajustada bancada con torquimetro

» Hacer girar el ciguefial para comprobar su giro libre.

» Colocado de pistones en el blogque

Figura 43. Colocado de pistones

» Con mucho cuidado y golpeando con el martillo de bakelita introducir el pistén en el
cilindro.
* Guiar la biela para evitar la ralladura del mufién del cigiiefial.

 Girar el ciglefal para ver si con el piston puesto gira libremente.
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* Repetir la misma accion para todos los cilindros.
« Cambiar la junta de empaque por nuevo.

* Lubricado de cilindro y pistones.

Figura 44. Lubricado de cilindro y pistones

» Ajustar de manera uniforme todos los pernos que rodean la brida del céarter para evitar
deformacion de la superficie de contacto de la brida con el bloque.

» Presentar la empaquetadura de culata.

Figura 45. Presentando empaquetadura

» Untar una cinta delgada de silicona, en la union de la culata y tapa de la culata con la
finalidad de evitar derrames o fugas a la hora de que el arbol de levas se este lubricando.



Figura 46. Untado de silicona

Montar la culata.

Figura 47. Montado la culata

* Ajustar la culata de acuerdo al procedimiento establecido utilizando la llave
Allen de 10 mm

Figura 48. Ajustado de culata
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+ Ajustamos los pernos de manera uniforme.

* Montar el carter en el bloque.

Se colocd las poleas de sincronizacion con la volante la cual hara girar la biela y con ello
los pistones.

Figura 49. Colocado polea y volante

» Montar el motor en la estructura.

Figura 50. Motor montado en su soporte
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ETAPA 4: Pruebas y ultimos ajustes en el modulo.

» Verificacion de conexiones y Ultimo ajuste en la volante que haréa girar el ciglefal del

motor.

Figura 51. Probando giro de las volantes

» Comprobacién general del médulo para comprobar todo esté quede en orden.
» Comprobacién de gue la volante haga girar bien al cigliefial y con ello los pistones.

» Verificacion visual de que todo el componente estén bien instalados.

Figura 52. Verificacion de los componentes
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« Verificacion visual de que el motor este girando los 360° a todas las direcciones sobre

su propio eje.
Tabla 1

Herramientas utilizadas para la construccién del médulo didactico

Cant.

Herramienta Medida

1
1
1
1
1
1
1

-

I = S T e e e o S S N

Llave mixta N° 10 mm
Llave mixta N° 12 mm

Llave dado N° 13 mm
Llave dado N° 14 mm
Dado para bujia N° 16 mm
Llave dado N° 17 mm
Llave dado N° 19 mm
Palanca de dado con

encaste 2 pulgada

Ratchet con encaste para

dado de Y pulgada
Extension de dado % pulgada
Destornillador plano

Destornillador estrella

Alicate mecénico

Alicate de presién

Torquimetro

Compresor de anillos

Compresor de valvulas

Cierra

Escuadra

Lijas para fierro

Rallador de fierro

Lima de granete fino




Tabla 2

Equipo de soldadura utilizada para la construccion de la estructura del médulo didactico

CANT. Equipos
1 Esmeril de banco
1 Tornillo de banco
1 Amoladora
1 Taladro de mano
1 Compresora
1 Maquina de soldar por arco
eléctrico
Tabla 3
Materiales fungibles utilizados para la construccion
CANT. Materiales
1 galon Gasolina de 84 oct.
Y kg Waipe
Yo kg Trapo industrial
11 Thiner
1 Masilla plastica
1 galdn Gasolina
1 galon Petroleo
Y galon Pintura anticorrosiva
Y galon Pintura esmalte
10 latas Spray de colores
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3.5. Limitaciones

- Costo elevado del motor a causa del COVID-19 ya que en esos momentos no era accesible
encontrar el modelo ademas se buscaba un motor para el proyecto con un 90% comercial
de motores en el Perd.

- Desgaste rapido de los discos de corte y asi mismo del disco de desbaste porque el bloque
es un material muy duro ya que estd compuesto en su totalidad de hierro fundido.

- Falta de algunos equipos y herramientas en la especialidad que faciliten el trabajo en la
ejecucion del proyecto ya que se hizo en un taller operativo que al 100% y casi no habia
espacio para poder trabajar con toda la comodidad.

- Falta de asesor presencial por motivo del COVID-19.

- Dificultades para buscar un local para poder concluir la elaboracion del médulo.

- Inconvenientes para sacar el motor del IESTPFFAA por la coyuntura actual del COVID-
19.



CAPITULO IV

RESULTADOS
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RESULTADOS

El resultado es positivo segun lo planificado; ya que se logré construir un modulo didactico que
sera de mucha utilidad para los estudiantes que cursan el V semestre en el modulo didactico
Motores de Combustion Interna Otto de la carrera profesional de Mecanica Automotriz
brindandoles mejorias a la hora de aprendizaje sobre componentes y funcionamiento interno de

motores de combustion interna.

Finalizando con lo planificado y los resultados de la elaboracién de un mddulo didactico para
el desarrollo de las practicas de la carrera de Mecanica Automotriz fueron Optimos. Los
estudiantes y profesores quedaron sumamente satisfechos al ver que ya cuentan con una
herramienta donde se le puede explicar con mucha claridad el funcionamiento interno del motor
Otto, ademas el mddulo permitira a los estudiantes que se familiaricen con temas relacionados
a relacién de compresion, presion de compresion, sistema de lubricacién, didmetro de los
cilindros, carrera de los pistones y sobre todo los 4 tiempos sobre el funcionamiento del motor
y podrén observar con mucha claridad como la energia quimica se convierte en energia
mecénica Y asi los estudiantes puedan desarrollar sus practicas y potenciar sus conocimientos
en cuanto a temas relacionados con funcionamiento interno de los motores de combustion
interna, ademas esto les permitira a los egresados tener un nivel de competencia muy elevada

al momento de egresar de la institucion.
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CONCLUSIONES

El médulo también serd una herramienta fundamental para los docentes lo cual les

permitira impartir sus conocimientos de manera mas didactica.

La implementacion de un mddulo de instruccién de un motor Otto Nissan QG15
seccionado influye positivamente en el aprendizaje de los estudiantes, porque no solo
recibiran una ensefianza teorica, recibiran también clases précticas y aprenderan de

manera significativa sobre funcionamiento interno del motor de 4 tiempos.

Este mddulo contribuye especificamente con los conocimientos de los estudiantes en
temas relacionados de como la energia quimica del combustible se convierte en energia

mecéanica para asi hacer girar las ruedas motrices.
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RECOMENDACIONES

En primer lugar, los estudiantes que deseen utilizar el modulo didactico deberan
contar con materiales bibliograficos como manuales del fabricante de este tipo de
motor, revistas u otros, para una adecuada informacion de trabajo y asi conocer mas
a profundo los componentes y funcionamiento interno de un motor de combustion

interna.

Al momento de la manipulacion del modulo, se debe tener en cuenta cierta normas
de seguridad y usar siempre el EPP con el fin de evitar algin inconveniente en el
proceso de su formacion profesional.

Al momento en que se utilice el mddulo didactico tener mucho cuidado con los
estudiantes que vayan a introducir objetos extrafios en las partes cortadas ya que esto

perturbaria y dafiaria el funcionamiento de los distintos componentes internos.

Con respecto al motor, se debe tener especial cuidado cuando se extrae la tapa de
balancines ya que se te pueden caer tuercas, tornillos, etc. y produciria atascamiento

de las piezas moviles del motor.

El asistente de taller al finalizar una sesion de ensefianza debe revisar el
funcionamiento de los componentes del médulo didactico como también de manera

rutinaria la integridad y operatividad del médulo didactico.
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Apéndice A. Cronograma de Actividades

DIAGRAMA DE GANTT

Vistas de tareas Vistas de recursos Datas Zoom Vista en dos paneles Ventana Maras
Modo agasto 2020 septiembre 2020 octubre 2020 naviembre 2000
0& v Mombre de tarea v Duracitn v Comienzo » Fin 500 4 % WM M M IO B WBE B I PGB BB TN
L] Concepciéndela  Sdias lun 3/03/20 vie 7/08/20
ideay disefio del
proyecto
L Adguisiciondel  8dias lun 10/08/20 mié 15/08/20
mator y materiales
para la construccidn
del médulo
didictico
L] Cortedelmotor,  15dias jue 20/08/20 mié 9/03/20
tonstruccidn de la
estructura del
madulo didactico
L Armado del motor 5 dias jue 10/03/20 mié 16/03/20
seccionado
L Montaje del motor 2 dias jue 17/08/20 vie 18/09/20
enlaestructura
- Retocadoyentrega 2 dias lun 21/05/20 mar 22/03/20
- Presentacidndel  2dias mié 23/09/20 jue 24/03/20
proyecto
L] Redaccidn del 30 dias vie 25/09/20 jue5/11/20
informe final
L Presentacidndel 3 dias vie 611/20 mar 10/11/20
informe final
" Revision del 2dias mé11/0  juel2/1y/20 [ 1

informe final




Apéndice B. Cronograma de Presupuesto

Precio

Descripcion Cantidad Unitario S/. Precio Total S/.

Motor Otto Nissan QG 15 01 S/. 800.00 S/. 800.00
Tubos cuadrados de 2 X 1/8 02 S/. 48.00 S/. 96.00
Discos de corte 04 S/.4.00 S/. 16.00
Discos de desbaste 02 S/.6.00 S/. 12.00
Pliego de lija 06 S/.1.50 S/, 9.00
Soldadura. 02 Kg. S/.12.00 S/. 24.00
Masilla plastica 02 S/.7.00 S/. 14.00
Pliegos de lija. 06 S/.1.50 S/. 9.00
Pintura base anticorrosiva. 14 S/.8.00 S/. 8.00
Galones de thiner acrilico 2 S/.14.00 S/. 28.00
Pintura en spray 10 S/.7.00 S/. 70.00
Empaque de culata 01 S/. 30.00 S/.30.00
Mandil 01 S/. 15.00 S/. 15.00
Alquiler Amoladora 03 S/. 50.00 S/. 150.00
Paquete retenes de vélvulas 01 S/.20.00 S/.20.00
Litro aceite de motor 01 S/.15.00 S/.15.00
Galon de gasolina 01 S/. 10.00 S/.10.00
Galén de petréleo 01 S/.10.00 S/.10.00
ruedas pequefias 04 S/. 8.00 S/.32.00
Pernos 04 S/.1.00 S/.5.00
Alquiler de taladro 01 S/.40.00 S/.40.00
Soda cautica 02 S/.4.50 S/.9.00
Alquiler de juego de llaves 02 S/.20.00 S/.40.00
Preparacion de estructura 01 S/.400.00 S/.400.00

Alquiler taller 01 S/.250.00 S/.250.00




Alquiler taladro 01 S/.30.00 S/.30.00

Alquiler amoladora 01 S/.20.00 S/.20.00
Alquiler maquina soldar 01 S/.80.00 $/.80.00
Herramientas de mano 01 S/.20.00 S/.20.00
Computadora 01 S/. 10.00 S/.10.00
Electricidad 01 S/. 20.00 S/. 20.00
Impresion 01 S/.10.00 S/.10.00
Otros imprevistos S/.100.00 S/.100.00

TOTAL S/. 2253.00




