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UD1

SISTEMAS DE LUBRICACION
DE LOS MOTORES TERMICOS

B Diferenciar los tipos de sistemas de lubricacion.
B Diferenciar los tipos de lubricantes y sus propiedades.

B Seleccionar lubricantes adecuados segun las especificaciones del
fabricante.

B Comprender el recorrido del aceite y los elementos implicados






1. EL SISTEMA DE LUBRICACION
._____________________________________________________________________|

El sistema de lubricacion es el sistema que tiene la funcidn de reducir la friccién y, en consecuencia,
prevenir la resistencia entre dos partes moviles. Para ello se introduce un fluido que crea una pelicula
gue separa las superficies de contacto. Si se utiliza grasa como lubricante, la operacién se denomina

engrasado
FUNCIONES DEL SISTEMA DE LUBRICACION

W Lubricar.

B Refrigerar.

W Limpiar.

MW Proteger contra la corrosion.
W Transmitir fuerza.

W Sellar

1.1. FRICCION SECA

La friccidn seca se da cuando dos superficies metalicas entran en contacto directo, sin lubricante
entre ellas.Es la mas perjudicial porque genera desgaste rapido, calor excesivo y gripado.

Ejemplo en un motor: cuando arranca en frio y todavia no ha llegado aceite a todas las superficies,
puede haber momentos de friccidn seca en los cojinetes o entre piston y cilindro.

&= a4

1.2. FRICCION MIXTA

La friccion mixta ocurre cuando existe una pelicula de lubricante parcial, pero no lo bastante gruesa
para separar completamente las superficies.En este caso hay zonas lubricadas y zonas de contacto
metalico, por lo que sigue habiendo desgaste, aunque menor que en la friccidn seca.

Ejemplo: en la parte alta de la carrera del piston, donde la velocidad es baja y la presion es alta, la
pelicula de aceite puede romperse y producirse friccion mixta.

&
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1.3. FRICCION HUMEDA

La friccion humeda es la friccidon ideal en un motor.Las superficies estan separadas completamente
por una pelicula de aceite.No hay contacto directo metal-metal, solo hay rozamiento fluido (entre
capas de aceite).Es la que predomina en cojinetes de cigliefial, arbol de levas, y otras zonas bien

lubricadas cuando el motor ya estd en régimen normal de trabajo.

<o

]

2. TIPOS DE LUBRICACION

En los motores de combustidn interna, la lubricacién es fundamental para reducir la friccién, el
desgaste y la temperatura. Existen varios tipos de lubricacidn segin cémo llega el aceite a las
superficies y del sistema que disponga para el movimiento de dicho aceite.

TIPOS DE LUBRICACION

LUBRICACION A TRAVES DEL LUBRICACION POR LUBRICACION POR
COMBUSTIBLE PRESION

BARBOTEO

B Afadir lubricante al
combustible

B Afadir lubricante a un
depdsito dosificador

Piston

Admision

La mezcla aire/fcombustible
entra desde el carburador

B En motores el cigliefial
mueve y salpica el aceite
sobre sus elementos
Inferiores.

M En cajas de cambio o
diferenciales los engranajes

mueven y salpican el aceite.

W A través de bomba de
aceite, canalizaciones e
inyectores de presidn
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3. TIPOS DE ACEITE LUBRICANTE
._____________________________________________________________________|

El aceite de motor es uno de los elementos mds importantes para el correcto funcionamiento de un
vehiculo. Su mision principal es reducir la friccidn entre las piezas méviles, evitando el desgaste
prematuro y asegurando una larga vida util del motor.

Con el tiempo, los aceites han evolucionado desde los minerales basicos hasta los modernos
aceites sintéticos de alto rendimiento, capaces de soportar condiciones extremas y cumplir
con las exigentes normas ambientales actuales.

Conocer los tipos de aceites, sus propiedades y las especificaciones recomendadas por

los fabricantes es fundamental para garantizar el rendimiento, la eficiencia y la durabilidad de
cualquier motor de combustién.

TIPOS DE ACEITE

m SEMISINTETICOS SINTETICOS

3.1. ACEITES MINERALES
._____________________________________________________________________|

Los aceites minerales son los mas tradicionales y se obtienen directamente a partir del refinado del
petréleo. Su composicidn es menos elaborada que la de los aceites sintéticos, lo que los hace mas
econdmicos, pero también menos estables frente a altas temperaturas y esfuerzos prolongados.

Por estas caracteristicas, suelen emplearse en motores antiguos, de disefio simple o de baja
exigencia mecanica, donde las condiciones de trabajo no requieren un lubricante de altas
prestaciones. Aunque hoy en dia han sido reemplazados en gran medida por aceites semisintéticos y
sintéticos, los aceites minerales todavia tienen aplicacidn en ciertos motores cldsicos, maquinaria 'y
usos especificos.

3.2. ACEITES SEMISINTETICOS
._______________________________________________________________________|

Los aceites semisintéticos combinan una base mineral con una parte de aceite sintético, logrando
asi un producto intermedio que aprovecha las ventajas de ambos tipos. Gracias a esta mezcla,
ofrecen un equilibrio entre precio y prestaciones, siendo mas resistentes y estables que los
minerales, pero a un coste menor que los sintéticos puros.

Por sus caracteristicas, los aceites semisintéticos se utilizan de forma habitual en vehiculos de
gama media y en motores que requieren un buen nivel de proteccion y rendimiento, pero sin llegar
a las maximas exigencias de los aceites sintéticos de alta gama.
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3.3. ACEITES SINTETICOS

Los aceites sintéticos se fabrican mediante procesos quimicos controlados, lo que permite obtener
una estructura molecular uniforme y propiedades muy superiores a las de los aceites minerales.
Gracias a ello, ofrecen una mayor resistencia a la oxidacién, un excelente rendimiento en frio que
facilita el arranque del motor, y una estabilidad térmica destacada que asegura su eficacia incluso a
altas temperaturas.

Estas cualidades los convierten en los lubricantes mds recomendados para motores modernos,
donde se exige un aceite capaz de trabajar en condiciones extremas, proteger los sistemas de post-
tratamiento de gases (como filtros de particulas) y contribuir a la eficiencia energética y reduccion de
emisiones.

4. PROPIEDADES DE LOS ACEITES

|
Para cumplir con todas las funciones que anteriormente hemos visto, un aceite de calidad
debe reunir una serie de propiedades esenciales que aseguren su eficacia en todas las
condiciones de funcionamiento, desde el arranque en frio hasta el maximo esfuerzo del motor.

Entre estas propiedades destacan la viscosidad adecuada, que garantiza la formacién de una
pelicula lubricante estable; la resistencia a la oxidacion y degradacién, que prolonga su vida
util; y el poder detergente y dispersante, que mantiene el motor limpio y libre de depésitos.

Ademas, debe ofrecer capacidad de refrigeracion, proteccion frente al desgaste y la

corrosion, estabilidad al cizallamiento y compatibilidad con materiales y sistemas de post-
tratamiento, todo ello minimizando el consumo y la volatilidad del aceite.

5. ADITIVOS EN LOS ACEITES

Los aditivos para el aceite se afladen a los aceites para mejorar sus propiedades lubricantes y para
gue soporten mejor las condiciones de trabajo del motor.

B Antioxidantes.
B Anticorrosivos.

. Molécul |
B Antiespumantes. sl o
W Di . '

Dispersantes ) % Moléculas de
M Detergentes. E 5 aceite oxidadas
W Estabilizadores. Moléculas de
M Inhibidores. aceite sin oxidar
B De mejora de viscosidad.

B Antidesgaste.

Particulas de

s suciedad
Piera metalica -

Adiliva detisigente

Fiaza metilica

Molécula de aceile
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6. CLASIFICACION DE LOS ACEITES
._____________________________________________________________________|

Para facilitar su seleccidn y garantizar el mdximo rendimiento, los aceites se clasifican

B Viscosidad (SAE)

La viscosidad indica la fluidez del aceite a distintas temperaturas. Un aceite debe ser lo
suficientemente liquido para llegar a todas las partes del motor en frio y lo suficientemente
resistente para mantener la lubricacidn a altas temperaturas. Esta clasificacion utiliza nimeros que
indican la capacidad de flujo del aceite y, en los multigrado, combinan proteccién en frio y calor.

B Rendimiento y calidad (API, ACEA y normativas de fabricantes)
Ademds de la viscosidad, los aceites se distinguen por su capacidad para proteger motores de
gasolina o diésel, cumplir con normas ambientales y ser compatibles con sistemas modernos como
filtros de particulas.
B API clasifica los aceites segun tipo de motor y rendimiento (S para gasolina, C para diésel).
B ACEA organiza los aceites por tipo de motor y exigencias de emisiones (A/B, C, E).
B Normas de fabricantes (OEM) aseguran compatibilidad con motores modernos de marcas
especificas.

Conocer estas clasificaciones permite elegir el aceite adecuado, garantizando la durabilidad del
motor, el ahorro de combustible y el cumplimiento de las normativas de emisiones.

CASTROL EDGE 5W-30C3 ESPECIFICACIONES/ESTANDARES DE LA INDUSTRIA

= APl SN/CF

- ACEAC3

« VW 505 00/505 01
» dexos2 ™*

» RNO700/RNO710

« MB 229.31/229.51

* GM dexos2™ sustituye a GM-LL-A-025/GM-LL-B-025:
GB2E0208082

TIPO

Totalmente sintético
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6.1. CLASIFICACION DEL ACEITE SAE
._____________________________________________________________________|

El SAE (Society of Automotive Engineers) clasifica los aceites segun su fluidez a distintas

temperaturas, con numeros que indican la resistencia al flujo:

B Monogrado: Un solo numero, por ejemplo:

B SAE 30 - indicado para temperaturas altas, fluye poco a frio.

B SAE 10W - fluye bien en frio (el nimero con W indica “Winter”).

B Multigrado: Dos nimeros separados por "W", por ejemplo:

B 5W-30 - fluye bien en frio (5W) y mantiene viscosidad a temperatura de motor (30).
B 10W-40, 0W-20, etc.

l

Aceites
monogrado

Ll
-40

 ER—]
SAE 0W 60

S i e e e p——
SE— L
SAE 15W 20
]

———————
L 1 (I | ]
SAE 15W 60

R [ e e [ OB i
&E 20W 30

SAE 10W 20

=
SAE 20W 60
5=

=i
SAE 25W 60

0wW-30 SW-30 10W-30 10W-40 15W-40

Y

Aceites

multigrado
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6.2. CLASIFICACION DEL ACEITE ACEA
._____________________________________________________________________|

La ACEA (Asociacion de Constructores Europeos de Automoviles) clasifica los aceites segun tipo de
motor, emisiones y exigencias de proteccion, y es ampliamente utilizada en Europa. Se organiza en
tres grandes grupos:

GRUPOS ACEA

B Grupo A o B — Vehiculos ligeros (gasolina y diésel)
A - Motores de gasolina.
B - Motores diésel ligeros (turismos y furgonetas).

Ejemplo:

A4 Reservado para motores de inyeccion directa gasolina

B1 Baja viscosidad para economizar el consumo de combustible diésel.
B4 Reservado para motores de inyeccién directa diésel

W "A/B" para motores diésel y gasolina en vehiculos ligeros

Ejemplo:
A1/B1: Bajo consumo de aceite y combustible (long life).
A3/B4: Aceite de alto rendimiento, también valido para motores diésel de inyeccidn directa.

B Grupo C — Motores con sistemas de post-tratamiento de gases
Disefiados para filtros de particulas (DPF), catalizadores y sistemas de reduccion de emisiones.

Ejemplo:

C1: Bajo SAPS (cenizas sulfatadas, fosforo y azufre), ahorro de combustible moderado.
C2: Bajo SAPS, aceite de viscosidad media, ahorro de combustible.

C3: Bajo SAPS, viscosidad media-alta, alto rendimiento en proteccion de motor y DPF.
C4: Bajo SAPS, para motores diésel modernos con DPF.

B Grupo E — Vehiculos pesados diesel
Aceites para camiones, autobuses y motores industriales.

*Numeros desde el 1,a mayor numero ,mayor calidad.

ESPECIFICACIONES:
B SAE 5W40
W API SM/CF
W ACEA A3/B3, A3/B4

H BMW LL-01

W AUDI/VW 502 00/505 00
B MB 229.3

B PORSCHE A40
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6.3. CLASIFICACION DEL ACEITE API
._____________________________________________________________________|

La clasificacion API es derivada de la sigla de American Petroleum Institute y es un indicador
estandar de la calidad de aceite que lo describe por dos letras consecutivas.

La primera letra es para identificar el tipo del motor al que va destinado; “S” para motores de
gasolina y “C” para motores diésel. La segunda letra indica la calidad y, mientras mas avanzada sea
en el alfabeto, significa que mayor es la calidad. Cabe mencionar que es importante prestar
atencién al marcador API, pues utilizar el erroneo podria representar consecuencias negativas para
el motor.

GRUPOS ACEA

B Aceites para motores de gasolina (Spark Ignition “S”)

La letra S indica “Service” para motores de gasolina.

Las letras siguientes indican la generacidn y nivel de exigencia (de menor a mayor proteccion):
B SA, SB, SC, ... SN, SP, SQ

Ejemplo:
Bl SN: Aceites de alto rendimiento para motores modernos, protege contra depdsitos y
desgaste, compatibles con catalizadores.
B SP: Proteccion mejorada frente a desgaste, depdsitos y emisiones, compatibles con
turbocompresores y gasolina de bajo azufre.

B Aceites para motores diésel (Compression Ignition “C”)
La letra C indica “Compression Ignition ” para motores diésel.

Las letras siguientes indican nivel de rendimiento y generacion:
B CA, CB, CC, ... CK-4, CK-4, FA-4

Ejemplo:
B CK-4: Aceite de alto rendimiento para motores diésel modernos, protege frente a
desgaste, depdsitos y emisiones, compatible con post-tratamiento (DPF).
W FA-4: Aceites de baja viscosidad, ahorro de combustible, para motores diésel de nueva
generacion.

ESPECIFICACIONES:
B SAE 10W40
W API CF/SN
W ACEA A3/B3, A3/B4

H MB 229.1

B VW 501 01 - VW 505 00

B Fiat 9.55535-G2

B Renault RNO700 - Renault RNO710
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6.4. CLASIFICACION DEL ACEITE OEM
._____________________________________________________________________|

La clasificacion del aceite segin OEM (Original Equipment Manufacturer) se refiere a las normasy
especificaciones que cada fabricante de vehiculos establece para sus motores. Estas normas
aseguran que el aceite cumpla con requisitos especificos de rendimiento, proteccion del motor,
emisiones y compatibilidad con sistemas modernos como filtros de particulas (DPF) o
turbocompresores.

Cada fabricante define su propio coédigo de aceite.Los aceites certificados por un OEM garantizan

compatibilidad total con motores especificos e incluyen requisitos de viscosidad, durabilidad,
proteccion contra desgaste, limpieza y emisiones.

FABRICANTE NORMAS COMUNES APLICACION

Motores modernos gasolina 'y

Volkswagen (VW) 504.00 / 507.00 diésel, con DPF.

BMW Longlife-01 / LL-04 Motores gasolina y.dlesel,
intervalos de cambio largos.
Motores modernos,

Mercedes-Benz (MB) MB 229.5 / MB 229.51 proteccion DPF, ahorro de

combustible.

Gasolina y diésel,
compatibilidad con post-
tratamiento.

Ford WSS-M2C913-D / WSS-
M2C950-A
Motores gasolina y diésel, con

Fiat / Alfa / Lancia 9.55535-51 / 9.55535-M2 DPE

Diésel y gasolina, ahorro de
Renault / Nissan RNO700 / RNO710 combustible, proteccién de
motores modernos.

INEO FIRST OW-30

——

TotalEnergies b +* PSA B712312

CUARTZ B « PSA B712302

+ ACEA C2 Meets the requirements of:

INEO + APISN Plus  ° Jaguar Land Rover STJLR.03.5007
FIRST + Fiat 9.55535-GS1

* Fiat 9.55535-DS1

Suitable for Toyota
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7. ESQUEMA DEL SISTEMA DE LUBRICACION

COMPONENTES DEL CIRCUITO DE LUBRICACION

1 — Carter de aceite.

2 — Sensor de nivel y temperatura de aceite.
3 — Bomba de aceite.

4 — Embolo de contro.

5 —\Valvula antirretorno de aceite.

6 — Valvula de evasion del filtro.

7 — Radiador de aceite.

8 — Filtro de aceite.

9 — Vélvula presostato.

10 - Ciguienal.
11 - Surtidores de aceite para refrigeracién de los pistones.

12 - Cojinete del arbol de levas de admision.
13 - Cojinete del arbol de levas de escape.
14 — Bomba de vacio.

15 — Turbocompresor.

16 — Retorno de aceite.

17 — Manocontacto de aceite.
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7. ESQUEMA DEL SISTEMA DE LUBRICACION
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COMPONENTES DEL CIRCUITO DE LUBRICACION

1- Bomba de aceite.

2- Inyectores para la refrigeracién del piston.
3- Arbol de levas.

4- Pinones de la distribucion.

5- Ciguiefial.

6- Filtro de aceite.

7- Valvula de sobrepresion.

8- Radiador de aceite.

9- Valvula para sobrepresion de aceite.
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8. LA BOMBA DE ACEITE

La bomba de aceite es la encargada de impulsar el aceite para hacerlo llegar a todas las piezas a
lubricar y debe garantizar un caudal de aceite superior en todo momento al necesario y una presidon
adecuada, siendo esta limitada normalmente en valor maximo por un regulador.

TIPOS DE BOMBAS DE ACEITE

Bl De engranajes con dientes externos.
H De engranajes con dientes internos.
B De paletas.

B Combinada con caudal variable.

ALIMENTACION DE ACEITE

B Bloque motor.

M Culata.

B Pistones, cigliefial, arbol de levas, etc.

W Cilindros.

B Turbocompresor.

B Bomba de vacio.

B Electrovalvulas distribucion variable.

B Tensores hidraulicos cadena distribucion.

Orificios de lubricacién del arbol de levas
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9. TIPOS DE BOMBAS DE ACEITE
._____________________________________________________________________|

La bomba de aceite es el componente mas importante en el sistema de lubricacién de un motor, ya
gue su funcidn principal es asegurar que el aceite llegue a todas las partes méviles del motor para
lubricarlas y enfriarlas adecuadamente.

Asegura la circulacién y la presion adecuadas del aceite, lo que es crucial para la lubricacion, el
enfriamiento y la proteccion del motor. Con un mantenimiento adecuado y la solucién de problemas,
la bomba de aceite contribuye significativamente a la longevidad y el rendimiento del motor.

TIPOS DE BOMBAS DE ACEITE

B Bomba de aceite de engranajes externos.
B Bomba de aceite de engranajes internos.
B Bomba de paletas.

9.1. BOMBA DE ACEITE DE ENGRANAIJES EXTERIORES

Estan constituidas por dos pifiones idénticos engranados entre si. Los dientes pueden ser rectos o
helicoidales, siendo los helicoidales mas silenciosos.

El pifidn conductor es solidario a un eje movido por algin otro comnonente del motor (normalmente
por el cigliefial a través de pifiones o mediante cadena).

Los pifiones giran en una camara adecuada formando el cuerpo
de la bomba. Con el movimiento circular de los pifiones, el aceite
es transportado desde la camara de aspiracién hasta la de
expulsion en los huecos existentes entre cada dos dientes
consecutivos de cada pifién y la pared de la carcasa de la bomba.

La distancia entre la cresta de los dientes y la pared de la camara
es minima para mejorar el sellado y la presion. Al disminuir el
volumen de aceite en la cdmara de aspiracion, se crea en esta el
vacio que se encarga de aspirar el aceite del carter.

En la cdmara de salida ocurre el efecto contrario, ya que el

volumen de aceite admitido al no tener la posibilidad de pasar

entre los dientes engranados de los pifiones es expulsado hacia el

circuito generando el caudal de lubricacidn. m ol

Carcasa de
/f la bomba

Valvula
limitadora
de presion

e '""\
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9.2. BOMBA DE ACEITE DE ENGRANAIJES INTERNOS
._____________________________________________________________________|

La bomba de engranajes internos de l6bulos es la mas utilizada actualmente debido a su gran
capacidad de generar presion. Estan constituidas por un cuerpo en cuyo interior giran un rotor con el
dentado en el interior y otro con dentado exterior (conductor), movido este ultimo directa o
indirectamente por el cigliefial.

El rotor interior dispone de un numero inferior de dientes que el exterior y esta constituido de tal
manera que engranado con esta forma dos camaras diferentes y estancas, una de aspiracién y otra de
presion.

Con el giro de los rotores el volumen de la cdmara de aspiracién aumenta progresivamente,
provocando la aspiracién de aceite que proviene del carter. La cdmara de compresion, por el
contrario, ve reducido su volumen y provoca la expulsién del aceite hacia el circuito de lubricacion.

Con el fin de evitar posibles dafios en las bombas de aceite independientemente del tipo que sean,
en la boca de aspiracidn se coloca un filtro de tamiz que impide la aspiracidn de particulas sdlidas.

: Lado

impelente

‘Lado
aspirante

Valvula limitadora
de presion

Carter

UF1215 — Refrigeracion y lubricacion de los motores térmicos PAGINA 24



9.3. BOMBA DE ACEITE DE PALETAS
._____________________________________________________________________|

Este tipo de bomba utiliza una serie de paletas que giran dentro de una carcasa, creando un vacio que
aspira el aceite y lo envia al sistema de lubricacion del motor. Su funcionamiento es vital para evitar el
desgaste prematuro y los dafios en el motor.

ELEMENTOS DE LA BOMBA DE PALETAS

B ROTOR: Un disco que gira dentro de la carcasa de la bomba.

B PALETAS: Pequefias aletas que se encuentran en ranuras del rotor.
Estas paletas pueden moverse radialmente.

B CARCASA: El cuerpo de la bomba, dentro del cual gira el rotor.

Salida aceite

— —

Entrada aceite

FUNCIONAMIENTO BOMBA DE PALETAS

W ROTACION DEL ROTOR: Al girar el rotor, las paletas son empujadas hacia afuera debido a la
fuerza centrifuga, sellando contra las paredes de la carcasa.

B CREACION DE VACIO: A medida que las paletas se mueven, crean cavidades de volumen
variable entre ellas y la carcasa. Estas cavidades se expanden en el lado de entrada, creando un
vacio que succiona el aceite desde el carter.

B COMPRESION Y EXPULSION DEL ACEITE: A medida que el rotor sigue girando, las cavidades se
comprimen, forzando el aceite hacia la salida de la bomba, donde es canalizado hacia las partes
del motor que requieren lubricacion.
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10. EL FILTRO DE ACEITE

Los filtros de aceite para los vehiculos son componentes esenciales para mantener el motor en buen
estado. Su funcion principal es limpiar el aceite del motor, eliminando contaminantes como particulas
de metal, polvo, hollin y otros residuos que pueden dafiar las partes internas del motor. Existen
diferentes tipos de filtros de aceite, cada uno disefiado para diferentes necesidades y tipos de
motores.

IMPUREZAS EN EL SISTEMA DE LUBRICACION

B Particulas metalicas del rozamiento de las partes mdviles del motor, cadena de distribucion,
etc.

B Particulas de carbonilla que provienen de la combustion.

B Impurezas de la descomposicidn del aceite motor.

B Impurezas de la descomposicidn de las correas de distribucidn bafiadas en aceite.

10.1. LOS FILTROS DE ACEITE METALICOS

Son filtros completamente sellados en una carcasa metalica. Se sustituyen completamente cuando se
realiza el cambio de aceite. Dentro del cartucho, hay un elemento filtrante de papel, fibra o material
sintético que atrapa las particulas.En su interior existe una valvula antirretorno para evitar que se
guede vacio y una valvula bypass para evitar la obstruccién del filtro y evita que el circuito se quede
sin lubricacién.

Vélvula bypass
Elemento
filtrante Valvula bypass
Tubo central
perforado
Entrada de
aceite al filtro
Salida del
aceite filttrado .
Diafragma
antirretorno
Entrada de c |
aceite al filtro Junta de caucho

VENTAJAS DE LOS FILTROS METALICOS

B Fdciles de cambiar; simplemente se desenroscan y reemplazan.

B Proporcionan una filtracion efectiva.

B Al reemplazarse también se cambian las valvulas antirretornos y de
sobrepresion.

DESVENTAIJAS DE LOS FILTROS METALICOS

B Generan mas residuos al desecharse completamente.

B Puede ser necesario usar una herramienta especial para retirarlos si
estan muy apretados.

M Ligeramente mas caros.
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10.2. LOS FILTROS DE ACEITE DE CARTUCHO
. __________________________________________________________________________|

Estos no vienen sellados en una carcasa metdlica. En su lugar, son insertados dentro de una carcasa
que estd integrada al motor de la motocicleta.

Se trata de un cartucho de papel filtrante con soporte plastico, siendo la pieza que se sustituye
cuando se cambia el aceite. Este tipo de filtros no poseen valvulas bypass ni antirretorno como los
filtros blindados.Estas valvulas van ubicadas en el soporte de montaje del filtro o su tapa.

En este caso sélo se sustituye la parte filtrante y las juntas de sellado Unicamente haciendo que este
tipo de filtro sea mas econdmico, aunque también mds engorroso de cambiar.

Vélvula antirretorno

Cartucho filtrante

Tl

& Alogjamiento del
filtro de aceite

Wélvula bypass

VENTAIJAS DE LOS FILTROS DE CARTUCHO

B Menos residuos al desechar, ya que solo se reemplaza el elemento

filtrante.
B A menudo son mas econdmicos que los filtros metalicos.

VENTAIJAS DE LOS FILTROS DE CARTUCHO

B Pueden ensuciar mas durante el cambio de aceite.
B Al no cambiarse las valvulas puede generarse una averia a pesar de
cambiar el filtro de aceite.
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11. ENFRIADOR DE ACEITE

Un enfriador de aceite para el motor es un dispositivo disefiado para reducir la temperatura del
aceite del motor, mejorando la eficiencia y prolongando la vida util del motor. El aceite en un motor
no solo lubrica las partes méviles, sino que también ayuda a disipar el calor generado por la friccién y
la combustion. Sin embargo, si el aceite se calienta demasiado, pierde su capacidad para lubricary
proteger adecuadamente los componentes del motor.

FUNCIONES DEL ENFRIADOR DE ACEITE

B DISIPAR EL CALOR: Ayuda a reducir la temperatura del aceite al pasarlo a través de un radiador
o sistema de refrigeracion.

B MEJORAR EL RENDIMIENTO: Mantener el aceite a una temperatura éptima mejora el
rendimiento del motor, especialmente en situaciones de alta carga o largas distancias.

B PROLONGAR LA VIDA DEL ACEITE Y DEL MOTOR: Al reducir la temperatura, se evita que el
aceite se degrade rapidamente, lo que prolonga el intervalo entre cambios de aceite y protege el
motor de un desgaste excesivo.

TIPOS DE ENFRIADORES DE ACEITE

B ENFRIADOR POR AIRE: Consiste en un pequefio radiador ubicado en un lugar donde reciba aire
fresco mientras la motocicleta estd en movimiento. El aceite caliente circula a través del radiador,
donde el aire que pasa disipa el calor.

B ENFRIADOR POR AGUA: Usa el sistema de refrigeracion por liquido de la motocicleta para
transferir el calor del aceite al refrigerante, que luego disipa el calor en el radiador principal del
motor.

\Y
\

”
&

-
".’ ‘

¥

-
.

Filtro de aceite

Intercambiador de
calor agua-aceite

fi———— Sensor de temperatura
N s \ de aceite
. gl

Sensor de presion
de aceite
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12. LA LUBRICACION DEL TURBO
._____________________________________________________________________|

La elevada temperatura de los gases de escape se transmite a la carcasa del turbocompresor y su eje.
El flujo de aceite constante es el principal sistema para limitar la temperatura del turbo que
constituye, con diferencia, el punto mas caliente del circuito de lubricacién.

El aceite expulsado por el turbo regresa directamente al carter, donde se mezcla con el aceite
acumulado. Se debe observar el correcto estado del conducto de retorno, libre de suciedades y
posibilidad de retencidn. Su obstrucciéon puede provocar dafios en el turbo y el motor. La presién
excesiva en el cuerpo de giro del turbo puede dafar los retenes del eje, permitiendo el paso directo
de aceite al sistema tanto de escape como de admision.

El aceite en los motores turboalimentados debe ser de maxima calidad para evitar la formacién de
residuos soélidos y cristalizacion del lubricante en el turbocompresor.

Conducto de Turbina lado
lubricacion J admision
e (compresor)

Turbina lado

Salida de Entrada

aceite de aceite
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13. SISTEMA DE RECIRCULACION DE VAPORES DE ACEITE
. __________________________________________________________________________|

El sistema de recirculacién de vapores de aceite es un conjunto de conductos, valvulas y separadores
que extraen los vapores del carter, separan el aceite y devuelven los gases limpios a la admision
para quemarlos.

En los motores gasolina utilizan una valvula llamada PCV donde la depresidn del colector controla el
sistema y estd orientado a reducir HC no quemados.

En los motores diésel no suelen llevar PCV clasica,en su lugar, se utilizan decantadores ciclénicos
grandes con sistemas de membrana en la tapa de balancines.

Estos sistemas funcionan por la ligera depresién generada por el turbo y son mas propensos a
generar aceite en la admisién y acumulaciones en el intercooler.

RECIRCULACION VAPORES DE ACEITE
I

1 1
GASOLINA DIESEL

VALVULA PCV DECANTADORES CICLONICOS

[ I
DECANTADORES MEMBRANAS
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14. VALVULA DE PCV
]

La valvula PCV (Positive Crankcase Ventilation o ventilacion positiva del cdrter) es un componente
del sistema de control de emisiones de los motores de combustién. Su funcidn principal es reciclar
los gases que se generan dentro del carter y devolverlos al motor para ser quemados, en lugar de
expulsarlos a la atmodsfera.

En cualquier motor de combustién, una pequeifia parte de los gases de la combustién se “escapan”
entre los segmentos del pistdn y llegan al carter.

COMPOSICION DE LOS GASES PROBLEMAS SI NO SE TRATAN

W Hidrocarburos sin quemar B Aumenta la presion interna del carter

B Vapor de aceite B Se producen fugas de aceite

B Monodxido de carbono B Se contaminan las superficies internas

m Oxidos de nitrégeno B Se liberan emisiones dafiinas a la atmdsfera

FUNCIONES PRINCIPALES DE LA PCV

B VENTILAR EL CARTER Y ELIMINAR GASES CONTAMINANTES
Evita que los gases se acumulen dentro del motor.

B PREVENIR FUGAS DE ACEITE
Si aumenta la presion interna, empuja retenes y juntas.
La PCV evita esa sobrepresion.

B REDUCIR EMISIONES
Los gases se queman en la combustion en vez de liberarse al ambiente.

B MEJORAR EL RENDIMIENTO DEL MOTOR
Mantiene la mezcla aire/combustible mas estable y limpia.

La PCV regula el caudal de gases del carter que se envia hacia el colector de admision, donde se
mezclan con el aire fresco y se queman en el motor.

Es una valvula unidireccional y modulante, que se abre y cierra segun:
M La depresion del colector
M La cantidad de vapores en el carter generado
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14.5. ACELERACION CON TURBO - PCV CERRADA

Un motor con turbo genera alta presion en la admision,
por tanto, para evitar que la presidn del colector entre al
carter, la valvula se cierra y normalmente se usa un
sistema adicional para ventilar.

14.6. AVERIAS DE LAS PCV

VALVULA ATASCADA ABIERTA VALVULA ATASCADA CERRADA

B Consumo de aceite B Aumento de presion en el carter
B Ralentiinestable B Fugas de aceite

B Mezcla pobre B Fallos de retenes

B Posibles tirones B Humo azul

AVERIAS GENERALES

B Rotura de las juntas del carter.

B Rotura de las juntas de culata.

B Obstruccion del filtro de aire.

Bl Ralenti inestable.

W Ralenti bajo.

B Parada del motor repentina.

B Fugas de aceite.

B Acumulacién de suciedad en el motor.

B Baja lubricacion del motor y mayor desgaste.
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15. VALVULA DE MEMBRANA
._____________________________________________________________________|

Proporciona un nivel de presidon constante y una buena ventilacién del bloque.

Una membrana divide la valvula en dos camaras.
B Una cadmara comunica con el aire exterior
W La otra cdmara comunica con el colector de admision.

ALTA DEPRESION(RALENTI)

A alta depresion en el colector de admision (Ej:Ralenti), la membrana se desplaza en contra de la
fuerza del muelle, reduciendo la seccidn de paso, con lo que se extraen menos gases del bloque.

AIRE PROCEDENTE DEL EXTERIOR = *Wﬂfmq =

- DESDE EL BLOQUE MOTOR

A\
HACIA EL COLECTOR DE ADMISION

BAJA DEPRESION(ACELERACION)

A baja depresién en el colector de admisién (Ej: a plena carga), el muelle empuja la membrana en
sentido contrario, quedando abierta una gran seccién de paso, con lo que se extraen mds gases del
bloque.

AIRE PROCEDENTE DEL EXTERIOR =

Y
HACIA EL COLECTOR DE ADMISION

UF1215 — Refrigeracion y lubricacion de los motores térmicos PAGINA 33



16. TAPA DE BALANCINES CON MEMBRANA CICLONICA
. __________________________________________________________________________|

En muchos motores actuales, el sistema PCV ya no es una valvula separada tipo “valvula con muelle”.
En su lugar, se integra dentro de la tapa de balancines una membrana (diafragma) y un separador

ciclonico, cuya funcién es gestionar los gases del carter y separar el aceite.

COMPONENTES DEL SISTEMA

B MEMBRANA O DIAFRAGMA PCV
Actla como regulador del caudal seguin el vacio de admisién.Se mueve por presidn/vacio,

abriendo o cerrando el paso.

B SEPARADOR CICLONICO (CICLON)
Hace girar los gases, provocando que el aceite en suspension se condense y regrese al

motor.Reduce el arrastre de aceite hacia la admision.

B CANALES INTERNOS EN LA TAPA DE BALANCINES
Conducen vapores de aceite desde el carter hacia el ciclon y posteriormente hacia la

admision.

B VALVULA DE SEGURIDAD / ALIVIO (EN ALGUNOS MODELOS)
Evita sobrepresion del carter si la membrana falla o se rompe.

Separacién basta
Salida de aceite
Valvula reguladora de presién

Separacién fina

Salida de aceite

Depésita de vacio

Camara de
amortiguacién

Empalme colector de admision

VENTAJAS DEL SISTEMA

B Menos consumo de aceite.
B Menos depdsitos en admision (especialmente en motores turbo y GDI).

B Menos piezas externas y menos fugas.
B Control mas preciso de la ventilacidn del carter.
B Reduccion de emisiones.
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16.1. FUNCIONAMIENTO BASICO

. __________________________________________________________________________|
FUNCIONAMIENTO BASICO

B GASES QUE LLEGAN A LA TAPA
Los gases que escapan del pistdn suben desde el carter hacia la tapa de balancines.

B SEPARACION CICLONICA
El separador ciclénico hace girar esos gases haciendo que el aceite se separe por la fuerza
centrifuga. Este aceite vuelve al motor por gravedad.

H MEMBRANA PCV
La membrana modula la apertura segun el vacio del colector:

B RALENTI / DECELERACION (ALTO VACIO):
La membrana cierra parcialmente, limitando el caudal.

B ACELERACION / PLENA CARGA (BAJO VACIO):
La membrana se abre mas, dejando pasar mayor volumen de vapores de aceite

B GASES A LA ADMISION
Los gases ya libres de la mayor parte del aceite se envian al colector para su combustién.

Vista interior Separacién basta
tapa de la culata

Salida de aceite
Valvula reguladora de presién

Separacién fina

\ Salida de aceite

Vélvula Vélvula o .
bt d Depésito de vacio
abierta cerrada Carsicida
amortiguacion
Membrana Empalme colector de admisién

Membrana interrumpe

separacién basta
Muelle de compresién  y separacién fina

g |

; I
297 ]

a la separacién fina

de la separacién basta
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16.2. SEPARACION BASTA

La separacidn basta esta compuesta por un
separador de placas de rebote.

Las gotas de aceite mas grandes se separan en las
placas de rebote y se acumulan en el fondo de la

separacion basta retornando por unos agujeros
hacia la culata

16.3. SEPARACION FINA

Separacién basta
Placa de rebote

Particulas de gas

o e N -~ -1
e o
-0 —57 2 o
-} (<]
\ A la separa-
Entrada de la Particulas cién fina
mezcla de gas Retorno de de aceite

y aceite

aceite

Camara de amortiguacion

Separacién fina

Paso de mezcla
de gas y aceite
de la separacién
basta

Separador ciclénico
de aceite

Retorno de aceite —¥3)

Ug

La separacidn fina estd compuesta por un separador
en forma de ciclén donde se encuentra la valvula
reguladora de presién.

En este lugar se separa el aceite del gas de forma
centrifuga haciendo que el aceite se acelere hacia
afuera separandose el aceite del gas al ser mas
pesado.

Este aceite cae a la culata por unos agujeros.
Para evitar turbulencias en la admisidn, se afiade una
camara de amortiguacion reduciendo la energia del

movimiento del gas.

Aqui también se separa una cantidad de aceite
residual.

UF1215 — Refrigeracion y lubricacion de los motores térmicos

PAGINA 36



16.4. VALVULA REGULADORA DE PRESION

Esta montada entre la separacidn basta y la separacién fina limitando el vacio en el carter del
ciglienal. Esta valvula esta formada por una membrana y un muelle.

En caso de un vacio elevado pueden resultar dafadas las juntas del motor.
Cuando hay un vacio reducido en admisidn, la valvula abre por la fuerza del muelle.

Cuando el vacié de admision es elevado ,la valvula cierra interrumpiendo la conexion entre la
separacion basta y la separacion fina

Valvula de
retencién hacia el  Valvula reguladora Entrada antes del
turbocompresor de presion turbocompresor

%

'.T

/’3 iT
W’

e 476 - A
- - -
T -y SN
Entrada al canal Dep6sito Camara de
de admision colector separacion fina

Vapores hacia el
turbocompresor

-

Vapores hacia
canales de admision
por orificios en culata
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17. DECANTADOR DE GASES EN BLOQUE MOTOR

Los gases se extraen del bloque por el efecto de la depresidon existente en el colector de admisidn.

En los separadores de aceite de laberinto y cicldn, el aceite se separa de los gases y se devuelve
goteando al carter de aceite. Los gases restantes pasan a través de la vdlvula de membrana y entran
en el colector de admisiéon donde se mezclan con el aire y pasan a combustién.

Separador de aceite Valvula de membrana

: de laberinto
Separador de aceite

de ciclon

WValvula limita-

dora de presion

Ll 1
L
. ut‘*f
|

*
4..‘-
s Ly

.
L

Valvula gravitatoria Procedente del bloque
para retorno de aceite
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17. DECANTADOR DE GASES EN BLOQUE MOTOR

Valvula de retecién  Valvula reguladora Separador de
de aire exterior de presion aceite superior

Conducto de
ascenso (en el
interior del motor)

Separador de
aceite inferior
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18. CIRCUITO DE RECIRCULACION DE VAPORES DE ACEITE

Jai -— iy
l Mariposa colector t
de admision
Filtro de aire

L:%_L

Valvula antirretorno

Aceite del motor

Tubo cargador Aceite

Fuga de gas en ¢ tubo

Inter enfriador cargador

Recaptacion del 1T 1=
gasfugado ‘ ‘B’ ‘
Véivala PCY ‘ -
Recogida de aceite Fuga de gas en las gulas

gde vélvulas

=

Gotas de aceite Gotas de aceite Fuga de gas en los
Corter anilios del piston

Valvula PCY

Conducto de vacio

Aguja
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19. MANOCONTACTO DE PRESION DE ACEITE

El manocontacto es un interruptor que controla el testigo de presion de aceite en el cuadro del
vehiculo. Su funcion es avisar si la presion de aceite es insuficiente para lubricar el motor.

B Carcasa de plastico: Protege el mecanismo interno.

B Corona de contacto: Elemento que cierra o abre el circuito eléctrico.
B Membrana: Se deforma segun la presidn del aceite.

B Resorte: Mantiene la corona en posicion cuando no hay presion.

Flujo de corriente
eléctrica

COMPONENTES DEL MANOCONTACTO

—

Flujo de corriente
eléctrica cortado

Separacion de la
corona para abrir
el circuito

|
Presion de aceite

MOTOR PARADO O PRESION BAJA MOTOR EN MARCHA CON PRESION
ADECUADA

B La bomba genera presion de aceite.
B La membrana se desplaza, separa la corona y

abre el circuito.

B No hay presion

B La membrana esta en reposo, el resorte

de aceite.

mantiene la corona cerrando el circuito.

Resultado: El flujo eléctrico pasa y el testigo de
presion de aceite se enciende.

30

. 4

15

Unidad control motor
b

@®

D

P

Testigo presién
acei

3 &

Interruptor
presion aceite

@

Resultado: Se corta el flujo eléctrico y el testigo
se apaga.

30
15

LEYENDA ESQUEMA ELECTRICO

30 — Positivo directo de bateria.
15 — Positivo de llave de contacto.
31 - Negativo o masa.

3
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20. COMPROBACION DE LA PRESION DE ACEITE MOTOR

]
COMPROBACION PRESION ACEITE MOTOR

B Verificar el nivel de aceite y reponerlo si es necesario.

B Comprobar visualmente el estado del aceite. Si no presenta un aspecto adecuado o es posible
que la viscosidad no corresponda con la estipulada para el motor, sustituir el aceite y filtro de
aceite.

B Desmontar el manocontacto de presion de aceite y, en su lugar, montar el manédmetro con su
adaptador.

B Arrancar el motor y calentarlo hasta que el aceite alcance una temperatura aproximada de 90
o
C.

B Verificar el valor de presidn a ralenti. El valor minimo aceptable debe ser consultado en el
correspondiente manual de reparacion del vehiculo o motor. Normalmente, debe ser superior a
0,6 bares de presion.

B Seguidamente, acelerar el motor a unas 4000 rpm y observar el aumento de presidn. El dato
debe ser consultado en la informacién técnica correspondiente, aunque suele ser un minimo de
2,5 bar de presion.
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20. COMPROBACION DE LA PRESION DE ACEITE MOTOR
. __________________________________________________________________________|

Si al arrancar el motor después de conectar el mandmetro la presién de aceite en frio es
inferior a 0,6 bar, detener inmediatamente el motor y comprobar el estado de la bomba de

aceite y su tamiz.
[

En caso de obtener valores permanentemente bajos se debe descartar la abertura constante de la
valvula limitadora de presion.

Para ello, dejar enfriar el aceite y poner en marcha el motor. La presidn a ralenti debe ser superior a
la obtenida en caliente vy, al acelerar al maximo, se debe percibir la limitacion de presién maxima al
valor estipulado por el fabricante, siendo normalmente superior a los 4 bar de presion.

Si los valores expuestos no son los correspondientes al motor, se debera comprobar visualmente la
bomba y sustituir el filtro de aceite antes de realizar de nuevo la comprobacion.

Si la presidn del circuito continua siendo baja, iniciar el desmontaje para realizar la comprobacién del
desgaste y tolerancias de la bomba.

En algunos motores, la presion del aceite suministrado al turbo se limita por estrangulamiento para
no dafar los retenes del mismo. Por la seccién de la tuberia de suministro de aceite o taladros
calibrados en sus conexiones, se limita el caudal y con ello la presion. Se debe comprobar la presidn
minima y maxima del aceite suministrado al turbocompresor, colocando en este caso en su entrada
el aparato de medicidn.
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20.1. ALTA Y BAJA PRESION DE ACEITE

._____________________________________________________________________|
ALTA PRESION DE ACEITE

La valvula limitadora de presidn cierra o abre con dificultad. Las obstrucciones
producen sobrepresiones a revoluciones bajas, pero nunca mayores que la de tarado
de la valvula limitadora de presidn si esta esta bien.

LAS CAUSAS PUEDEN SER:
B La viscosidad del aceite es excesiva para el motor o la temperatura ambiente
B Saturacion del filtro de aceite (segun cual sea su situacion puede producir
excesiva o baja presion)
B Agarrotamiento de la valvula de descarga
B Obstruccion del circuito.
B Sensor de presion de aceite da mala lectura.

BAJA PRESION DE ACEITE

Puede producir danos en el cigliefial, en las mufiequillas de bancada y en las bielas y
sus casquillos. También en las partes altas del motor, como darbol de levas, balancines,
taques, etc.

LAS CAUSAS PUEDEN SER:
B Una viscosidad inadecuada en el lubricante, generalmente por ser demasiado
fluido.
B Falta de aceite en el carter que permite que entre aire y baje rapidamente Ia
presion.
B Problemas en la bomba de engrase como toma de aire en la “chupona”,
problemas en la valvula limitadora de presidn, que se queda abierta, tiene un
tarado inadecuado o el muelle cedido; desgastes internos en la bomba que
producen mayores fugas, etc.
B Filtro parcialmente obstruido. Se soluciona con una valvula interna que
puentea el filtro cuando esta obstruido y deja pasar aceite a presion, pero sin
filtrar.
B Fugas internas en el motor debido a desgastes en mufiequillas y casquillos de
bancada y biela. Las obstrucciones en el circuito producen disminucién de la
presion después de estas.
Bl Sensor de presion de aceite da mala lectura.
B Fuga de aceite antes de la bomba por retenes o en el tubo de aspiracion
(chupona)
B Tubo de aspiracion obstruido.
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21. PUESTA A CERO INTERVALOS DE REVISION
. __________________________________________________________________________|

Los vehiculos modernos estan equipados con sistemas electrénicos que controlan los intervalos de
servicio (mantenimiento periddico). Estos sistemas avisan al conductor cuando corresponde realizar
operaciones como cambio de aceite, filtros, revision de frenos, etc.

Después de realizar el mantenimiento, es necesario reinicializar (resetear) estos intervalos en la
centralita del vehiculo para que el sistema comience un nuevo ciclo de control.

Este reseteo varia segun el vehiculo haciéndose mediante una combinacion de botones en el cuadro
de instrumentos, otros vehiculos lo hacen a través del menu del sistema multimedia o display del
vehiculo o directamente mediante una herramienta de diagnostico OBD

CONSECUENCIAS DE NO REINICIALIZAR LOS INTERVALOS DE SERVICIO

W AVISOS FALSOS DE MANTENIMIENTO: El vehiculo seguird mostrando en el cuadro de
instrumentos que el servicio estd pendiente, aunque ya se haya realizado. Esto puede generar
confusidn tanto en el cliente como en el taller.

B PERDIDA DE CONTROL REAL DEL MANTENIMIENTO: Si no se reinicia, el sistema no sabra
cuando se efectud el ultimo servicio. Puede adelantarse o retrasarse el proximo aviso, rompiendo
la planificacién del mantenimiento.

B RIESGO DE AVERIAS POR EXCESO DE USO: En vehiculos con intervalos variables (longlife), el
sistema ajusta los plazos segun el uso real (kildmetros, horas de motor, temperatura, estilo de
conduccién).Si no se reinicia, el calculo serd incorrecto y podria alargarse demasiado el préximo
cambio de aceite, lo que provoca degradacidon del lubricante y desgaste prematuro del motor.

B PROBLEMAS LEGALES O DE GARANTIA: En vehiculos en garantia, no reiniciar los intervalos
puede considerarse un incumplimiento del plan de mantenimiento, lo que podria afectar la
cobertura de reparaciones por parte del fabricante.

B REGENERACION DEL FILTRO DE PARTICULAS (DPF): Puede fallar o ser méas frecuente,
provocando saturacién y averias.

B ESCAPE: El aceite degradado genera mas residuos que danan catalizadores y sensores.
B ADMISION (EGR, COLECTORES): Aumenta la carbonilla, reduciendo el rendimiento y

provocando fallos.
Mayor desgaste del motor, averias costosas y problemas en los sistemas anticontaminacion.
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21.1. REINICIALIZACION DEL INDICADOR DE SERVICIO FORD CMAX 2015

. __________________________________________________________________________|
REINICIALIZACION DEL INDICADOR DE SERVICIO FORD CMAX 2015

B Cerrar todas las puertas
B Conectar el encendido
Nota: No poner en marcha el motor

B Presionar por completo los pedales del acelerador y del freno
B Esperar durante 20 segundos

B El simbolo de mantenimiento aparecera en la pantalla con el mensaje de servicio
B Soltar los pedales
B Desconectar el encendido

B El sistema esta reinicializado
B Esperar durante 2 minutos

B Conectar el encendido
B Comprobar que se haya apagado el indicador de servicio

20-25 segundos presionados
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21.2. REINICIALIZACION DEL INDICADOR DE SERVICIO VW GOLF 16-17

. __________________________________________________________________________|
REINICIALIZACION DEL INDICADOR DE SERVICIO VOLKSWAGEN GOLF 16-17

METODO 1
Utilizar una herramienta de diagndstico

METODO 2

Vehiculos con cuadro de instrumentos analégico:

B Desconectar el encendido

B Pulsar el botdn de reinicialicién y mantenerlo pulsado

B Conectar el encendido
«Reset oil change service?» (éreinicializar servicio de cambio de aceite?)
aparece en la pantalla
M Soltar el botén
El modo de reinicializacidn esta activado
B Pulsar el botdon brevemente
El intervalo de servicio esta ahora reinicializado

Vehiculos con cuadro de instrumentos digital:
B Hacer girar el interruptor de encendido en la posicion ON (conectado)
B Pulsar el botdn (1) repetidamente para desplazarse por la lista
B Seleccionar «Driving data» (datos de conduccidn)
B Pulsar el botdn (2) repetidamente para desplazarse por la lista
B Seleccionar «<RANGE» (rango)
B Pulsar el botén «OK» (aceptar)
B Soltar el boton
B Pulsar el botén «OK» (aceptar) y mantenerlo pulsado durante 10 segundos
B Seleccionar «Reset oil change service» (restablecer servicio de cambio de aceite)
B Pulsar el botén «OK» (aceptar)
El intervalo de servicio esta ahora reinicializado
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UD2

SISTEMAS DE
REFRIGERACION DE LOS
MOTORES TERMICOS

B Comprender la funcion del sistema de refrigeracion en la
eficiencia del motor.

B Comparar distintos tipos de refrigerantes y sus caracteristicas.
B Identificar los elementos del sistema y su funcion especifica.

B Realizar purgado y sustitucion de refrigerante siguiendo las
normas ambientales.







1. INTRODUCCION
]

El motor de combustion interna transforma la energia quimica del combustible en energia mecanica.
Durante este proceso, se generan altas temperaturas debido a la combustién y a la friccién de las
piezas moviles. Si el motor no se controlara térmicamente, estas temperaturas podrian provocar
dafios graves: deformaciones, gripado de piezas, pérdida de lubricacidn o incluso la destruccién
completa del motor.

Para evitarlo, los sistemas de refrigeracion tienen la funcién de mantener el motor dentro de un
rango de temperatura 6ptimo. Su misién principal es disipar el exceso de calor, asegurando que el
motor alcance rapidamente su temperatura de funcionamiento y que la mantenga estable,
independientemente de las condiciones externas o la carga de trabajo.

TEMPERATURAS BAJAS

B Las piezas del motor se contraen.

B Aumenta el consumo de aceite y combustible.
B Pierde potencia.

B Carbonilla en vélvulas, bujias y pistones..

Motor frio

TEMPERATURAS ALTAS

B Disminuye la viscosidad del aceite y aumenta el desgaste de los
elementos moéviles.

B Se recalientan las piezas aumentando las dilataciones y
provocando mayor friccién.

B Se pueden producir detonaciones.

Motor caliente

La temperatura ambiental es importante ya que un motor trabajando a -15 °C de temperatura
ambiente no trabaja igual que a 40 °C

Tampoco es lo mismo que el motor gire a 1500 r. p. m. en una pendiente descendente sin pisar el
acelerador a que un motor gire a 5000 r. p. m. en una pendiente ascendente, con el pedal del
acelerador a plena carga.

El sistema de refrigeracidn tiene que ser capaz de adaptar su rendimiento a todas las posibles
variables, asegurando la continuidad y la fiabilidad de funcionamiento del motor.
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2. FACTORES INFLUYENTES EN LA TEMPERATURA DEL MOTOR
._____________________________________________________________________|

El motor de combustidn interna trabaja en un rango de temperatura ideal, normalmente entre 85 °C
y 105 °C. Mantenerse dentro de esos valores es fundamental para lograr un buen rendimiento, un
consumo eficiente y evitar dafios en los componentes.Sin embargo, la temperatura del motor no es
constante. Estd influida por diversos factores que pueden hacer que aumente o disminuya

FACTORES INFLUYENTES EN LA TEMPERATURA DEL MOTOR

B Condiciones externas, como la temperatura ambiente o la circulacion del aire.

B Carga del motor, es decir, el esfuerzo que realiza segun la conduccidn, la pendiente o el peso
transportado.

B Estado del sistema de refrigeracion, que incluye el nivel y la calidad del refrigerante, la bomba
de agua, el radiador y el termostato.

B Sistema de lubricacidon, ya que el aceite también contribuye a la evacuacién del calory a
reducir la friccion.

B Disefio del motor, relacionado con la cilindrada, la relacién de compresion y el tipo de
combustible.

3. TIPOS DE REFRIGERACION
._____________________________________________________________________|

Existen distintos métodos de refrigeracion en los vehiculos de combustidn:

B Refrigeracion por aire, que aprovecha el flujo de aire exterior canalizado mediante aletas y
ventiladores.

B Refrigeracion por liquido, la mas comun en automédviles modernos, que emplea un circuito
cerrado con refrigerante, bomba, radiador, termostato y otros componentes.

TIPOS DE REFRIGERACION

POR AIRE POR AGUA MIXTA
I I I

DIRECTO FORZADO CIRCULACION CIRCULACION AIRE-ACEITE AIRE-AGUA

| POR FORZADA
TERMOSIFON |
VENTILADOR BOMBA DE
AGUA
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4. EL LIQUIDO REFRIGERANTE

El liquido refrigerante es un fluido disefiado para absorber el calor del motor y transferirlo al
radiador, donde se enfria gracias al flujo de aire.

No solo refrigera: también protege contra la corrosion, evita la cavitacion, lubrica la bomba de
agua y previene la congelacidén en climas frios.

El refrigerante se forma mezclando:
B Agua destilada o desmineralizada (aprox. 50%).

B Glicoles (etilenglicol o propilenglicol), que reducen el punto de congelacion y elevan el de
ebullicién.

B Aditivos: antioxidantes, anticorrosivos, antiespumantes y colorantes.
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4.1. CLASIFICACION DE LOS LIQUIDOS REFRIGERANTES

TIPOS DE LiQUIDOS REFRIGERANTES SEGUN SU BASE

Etilenglicol
B El mds comun.
B Gran capacidad de transferencia de calor.
B Toxico para personas y animales.

Propilenglicol
B Menos eficiente térmicamente, pero biodegradable y menos toxico.
B Usado en aplicaciones ecolégicas o maquinaria especial.

CLASIFICACION DE LOS REFRIGERANTES POR TECNOLOGIA DE ADITIVOS

IAT (Inorganic Additive Technology)
B Antiguos, con aditivos inorganicos (silicatos, fosfatos, boratos).
B Protegen bien hierro y aluminio, pero se degradan rapido (30.000 km o 2 afios).
B Colores tipicos: verde o azul.

OAT (Organic Acid Technology)
B Basados en acidos organicos.
B Vida util mas larga (hasta 5 afios / 250.000 km).
B Menor formacién de depdsitos.
B Colores tipicos: rojo, rosa, naranja.

HOAT (Hybrid Organic Acid Technology)
B Mezcla de OAT + aditivos inorganicos (silicatos).
W Buena proteccidn contra corrosion + larga duracion.
B Usados por fabricantes europeos (Mercedes, BMW, Ford).
B Colores tipicos: amarillo, turquesa, violeta.

Lobrid (Low Hybrid OAT)
B Evolucién de los HOAT, con aditivos organicos e inorganicos de ultima generacion.
B Alta proteccion para motores modernos (incluidos aluminio y magnesio).
B Vida atil muy larga (hasta 10 afios en algunos fabricantes).
B Colores tipicos: violeta, azul claro.

EL COLOR DEL LiQUIDO REFRIGERANTE
W El color del liquido refrigerante no indica de por si unas cualidades determinadas ni
influye en sus propiedades o rendimiento.

B Permite identificar rapidamente si existe una fuga, por el rastro de color que deja el
. liquido refrigerante sobre las superficies al evaporarse la parte liquida.
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4.2. LA CAVITACION

Es la formacion de burbujas de vapor por cambio de presién en un liquido en movimiento que

podria generar erosidn en las zonas de mayor velocidad del liquido, llegando a arrancar particulas de
metal.

Para reducir el riesgo de cavitacion hemos de tener el circuito bien purgado con ausencia de burbujas
de aire y utilizar un anticongelante adecuado el cual haga que aumente la viscosidad del liquido.

El Etilenglicol aumenta la temperatura de congelacién y de ebullicion ademas de la viscosidad del
liguido siendo el anticongelante mas viscoso que el agua evitando la formacion de la cavitacion. Este
componente debe ser diluido con agua y aditivos.
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5. SISTEMA DE REFRIGERACION POR TERMOSIFON
._____________________________________________________________________|

Un sistema de refrigeracion por termosifon es un método sencillo y antiguo de enfriar motores de
combustidn interna, utilizado sobre todo en motores estacionarios, agricolas o en automoviles muy
antiguos.

El motor calienta el agua que circula por la camisa de refrigeracién alrededor de los cilindros.
El agua caliente se vuelve menos densa y asciende por los conductos hacia la parte superior del
radiador.

En el radiador, el agua se enfria gracias al aire exterior (natural o con ayuda del ventilador).
El agua fria, al ser mas densa, desciende por la parte inferior del radiador y vuelve al bloque del
motor.

Este ciclo se repite de manera continua mientras el motor esta en marcha. Este movimiento de agua
ocurre sin bomba de agua, unicamente por diferencia de densidades y gravedad.

VENTAJAS

B SIMPLICIDAD MECANICA: No necesita bomba, termostato ni elementos méviles (menos
averias).

B COSTE BAJO: Barato de fabricar y mantener.

B FIABILIDAD: Menos piezas que puedan romperse.

B SILENCIOSO: No hay ruidos de bomba.

Blogue motor

—— Radiador

DESVENTAIJAS

B REFRIGERACION LIMITADA: Funciona bien solo en motores pequefios y de baja potencia.

B ARRANQUE LENTO: Tarda en alcanzar un caudal eficaz, porque depende de que el agua se
caliente y cree la corriente natural.

B SOBRECALENTAMIENTO FACIL: En climas calidos o motores exigidos no evacua suficiente calor.
B RADIADORES GRANDES: Necesita un radiador alto para que el agua pueda circular
correctamente.

B OBSOLETO: Fue reemplazado por sistemas de circulacion forzada con bomba de agua (mas
eficaces y compactos).
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6. SISTEMA DE REFRIGERACION FORZADO

Radiador\ / ;
calefaccion Bomba
Ventilador
habitaculo o s
& |9 Entrada al [
*~  blogue motorE—as
Manguitos o

— Botella de
expansion

[

Ventilador :
radiador

COMPONENTES

Bl SALIDA DE LA CULATA: El refrigerante caliente sale del motor por la culata, cargado de energia
térmica.

B TERMOSTATO: Regula el paso del refrigerante. Si esta frio, lo mantiene en el motor. Si esta
caliente, lo deja pasar al resto del circuito.

B RADIADOR PRINCIPAL: El refrigerante caliente entra aqui para enfriarse. El ventilador del
radiador ayuda a disipar el calor cuando el coche esta parado o hace calor.

B BOMBA DE AGUA: Es el corazon del sistema. Impulsa el refrigerante por todo el circuito,
asegurando que fluya constantemente.

B ENTRADA AL BLOQUE MOTOR: Una vez enfriado, el refrigerante vuelve al motor para repetir el
ciclo.

B RADIADOR DE CALEFACCION: Parte del refrigerante caliente se desvia hacia este pequefio
radiador dentro del coche para calentar el aire del habitaculo.

B VENTILADOR DEL HABITACULO: Sopla aire a través del radiador de calefaccién vy lo dirige al
interior del coche.

B BOTELLA DE EXPANSION: Compensa la dilatacion del refrigerante cuando se calienta. Puede ser
fria o caliente, segun si el liquido circula por ella o no.Permite separar el vapor del liquido,
evitando burbujas y mejorando la eficiencia del sistema.
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7. LA BOTELLA DE EXPANSION
._____________________________________________________________________|

La funcion principal de la botella o depdsito de expansidn es absorber las variaciones de volumen
del liquido refrigerante contenido en el circuito de refrigeracion debidas a los constantes cambios de
temperatura. El incremento de la energia cinética de las moléculas del liquido refrigerante origina su
expansion, que resulta en el incremento de volumen o, en su defecto, en la generacién de presion.

El volumen de aire contenido en la botella de expansion, entre un 40 y 50 % del total, permite la
dilatacién del liquido, reduciendo el espacio que ocupa dicho gas en detrimento de un aumento de

presion del sistema comparativamente reducido (los gases son compresibles, los liquidos no).

La acumulacion de presidn por la compresion del gas se transmite por igual a todo el circuito de
refrigeracién, mejorando el contacto del liquido con los metales en las zonas de intercambio térmico.

Volumen de expansion

g
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7.1. LA BOTELLA DE EXPANSION FRIA

La botella de expansidn fria es un
componente pasivo dentro del sistema
de refrigeracion, cuya funcion principal
es actuar como deposito de reserva y
compensacion de volumen del liquido
refrigerante.

Botella de
En este tipo de configuracion, no hay E"‘Pﬁl[‘;ié"
circulacidon activa del refrigerante
dentro de la botella, lo que provoca que
el liquido contenido en ella permanezca a
una temperatura significativamente mas Radiador de
baja que el resto del circuito. refrigeracion

Generalmente, cuenta con una Unica conexidn en la parte inferior, lo que limita su interaccion
directa con el flujo térmico del sistema.

Este disefio es comun en sistemas mas simples, donde se prioriza la contencién y expansion del
fluido sin necesidad de intervencion térmica directa.

7.2. LA BOTELLA DE EXPANSION CALIENTE

Botella de
- expansion
caliente

La botella de expansion caliente forma parte activa del
circuito de refrigeracion, permitiendo que una
pequeiia cantidad de liquido refrigerante circule
constantemente a través de ella mientras el motor
esta en funcionamiento.

Gracias a esta circulacién continua, la botella opera a la
misma temperatura que el resto del sistema, lo que la
convierte en un punto clave para la compensacion de
Radiador de dilatacién térmica, la reserva de fluido y la separacién
refrigeracion

de vapor.

Bomba de agua

Este tipo de botella mejora la eficiencia del sistema al mantener una interaccién térmica directa,
facilitando el control de presiones internas y la gestién de gases generados por el calentamiento del
refrigerante.
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7.3. ELTAPON
]

Es el encargado de limitar, regular y mantener la presion del circuito de refrigeracion.

El aumento de presion se produce de forma natural por el incremento de temperatura,no obstante,
debe regularse la presion maxima para limitar los esfuerzos mecdnicos sobre determinados
elementos del sistema, en especial, los conductos flexibles y los retenes de la bomba de
refrigeracion.

Los tapones incorporan una vdlvula que se encarga de liberar presidon de gas del sistema de
refrigeracién cuando esta resulta excesiva. La valvula regula la presién maxima del sistema. El valor
de tarado necesario para la comprobacidn suele ir impreso en la parte externa o interna del propio
tapon.

Salidas de presion

Valvula de presion

VALVULA DEL TAPON — 0,6 A 1,3 BARES

Caliente Frio

iATENCION!
Nunca se debe abrir el tapdn de la botella de expansién cuando el motor esta caliente;
podriamos sufrir graves quemaduras a consecuencia de la salida de vapores y liquido
refrigerante.

Es recomendable parar el motor y esperar a que reduzca su temperatura. Una vez frio, abrir el
tapon lentamente con la ayuda de un pafio de proteccion para reducir de forma controlada la
presién interna
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8. MANGUITOS DE REFRIGERACION
._____________________________________________________________________|

Los manguitos o tubos de refrigeracion son los elementos encargados de unir los diferentes
componentes del sistema de refrigeracidon, formando un circuito que permita la circulacion del
liquido refrigerante con el flujo suficiente.

Se pueden clasificar en rigidos o flexibles.

Refuerzo textil
de tejido
poliéster formado

por 4 capas

Refuerzo textil de tejido
poliéster formado por 3 capas

® e
“111‘11|‘_h
NERRLAL

Abrazadera Knipex Abrazadera extensible Abrazadera de tension
constante
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9. BOMBAS DE AGUA

|
Las bombas de agua de refrigeracién son las encargadas mover el liquido refrigerante del circuito de
refrigeracion para forzar la evacuacion de temperatura del motor y su cesion al aire ambiente en el
radiador.

En automocion, se emplean, principalmente, cuatro tipos de bombas:
B Bomba de agua convencional.
B Bomba de agua desconectable.

B Bomba de agua eléctrica.
B Bomba de agua con control de flujo.

9.1. BOMBAS DE AGUA CONVENCIONALES

Se trata de una bomba de tipo centrifuga.Son siempre rotativas y transforman la energia mecanica
de un impulsor (polea movida por la correa) en energia cinética o de presion de un fluido
incompresible.

La posicidn, inclinacién y forma de los alabes de la turbina determinan el sentido de rotacién de la
bomba y de la circulacién del liquido refrigerante.

Dependiendo del angulo de dichos dlabes, su superficie y la distancia con respecto al cuerpo de
bomba, el fluido serd impulsado con mayor o menor presidon en funcién del caudal del régimen de
Rodamiento
Retén axial
Engranaje

conductor
Impulsor

Carcasa
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9.2. BOMBA DE AGUA DESCONECTABLE
._____________________________________________________________________|

Las bombas de agua desconectables en automocidn son una evolucién tecnoldgica pensada para
mejorar la eficiencia térmica del motor, reducir el consumo y adaptarse a las necesidades reales de
refrigeracion.

Son aquellas que pueden funcionar segin necesite el sistema sin tener que el motor tenga que
trabajar en exceso mejorando el desgaste y el consumo de combustible.

BOMBAS DE AGUA DESCONECTABLES

ELECTRICAMEANTE NEUMATICAMENTE
I

B Actuando sobre un motor eléctrico o B Accionando una electrovalvula de vacio y
rodillo de friccién un pulmon de vacio
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9.2. BOMBA DE AGUA DESCONECTABLE
._____________________________________________________________________|

Las bombas de agua desconectables en automocidn son una evolucidn tecnoldgica pensada para
mejorar la eficiencia térmica del motor, reducir el consumo y adaptarse a las necesidades reales de
refrigeracion.

Son aquellas que pueden funcionar segin necesite el sistema sin tener que el motor tenga que
trabajar en exceso mejorando el desgaste y el consumo de combustible.

BOMBAS DE AGUA ELECTRICAS

PRINCIPAL SECUNDARIAS
I I

B Motor trifasico con UCE
M Sin escobillas

B Comandada sefial PWM
B Autodiagndstico

B Bomba convencional o desconectable
+

B Bomba eléctrica secundaria

Unidad de control

Motor eléctrico
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10. EL RADIADOR
._____________________________________________________________________|

El radiador de refrigeracion es uno de los componentes mas esenciales en un motor de
combustién interna. Su funcidn principal es disipar el calor que el refrigerante ha absorbido del
motor, evitando que este se sobrecaliente y asegurando un rendimiento éptimo.

Durante la combustidn, el motor genera temperaturas que pueden superar los 2000 °C. Solo una
parte de esa energia se convierte en movimiento; el resto se transforma en calor.

EL RADIADOR SIRVE PARA REFRIGERAR Y EVITAR

B Deformacion de piezas

B Pérdida de viscosidad del aceite
B Detonaciones prematuras

B Mayor desgaste mecanico

El liquido refrigerante, tras absorber el calor del motor, entra al radiador por la parte superior. Dentro
del radiador, el refrigerante fluye por una red de tubos rodeados por aletas metalicas que aumentan
la superficie de contacto con el aire.

El aire que entra por la parrilla del coche (o que impulsa el ventilador) enfria el refrigerante al pasar
por las aletas. Ya enfriado, el liquido regresa al motor para repetir el ciclo.

RADIADOR EN BUEN ESTADO
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10.1. RADIADOR SIMPLE

Consta de un depdsito superior y otro inferior unidos por tubos (generalmente de aluminio o
cobre).Las aletas aumentan la superficie de intercambio de calor con el aire exterior.El refrigerante
circula de arriba hacia abajo, enfridandose al pasar por los tubos apoyandose con el aire dindmico
(cuando el vehiculo circula) y en el ventilador (cuando esta parado)

10.2. RADIADOR DOBLE

El radiador de tipo doble se caracteriza por una estructura mas robusta y eficiente que la de los
radiadores simples. Gracias a sus dos filas de tubos y aletas dispuestas estratégicamente, este
disefio permite una mayor superficie de intercambio térmico, lo que se traduce en una capacidad
superior para disipar el calor generado por el motor. El refrigerante circula por ambas capas,
mientras el aire atraviesa las filas, extrayendo calor de forma mas efectiva.

Doble

Este tipo de radiador es especialmente recomendado en motores de alto rendimiento o en vehiculos
gue operan en condiciones climaticas exigentes, donde la demanda de refrigeracion es mayor. No
obstante, su mayor volumen y necesidad de ventilacién adecuada pueden representar un desafio en
términos de espacio y disefio del sistema.
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10.3. RADIADOR TRIPLE

El radiador de tipo triple representa el maximo nivel en sistemas de intercambio térmico por aire. Su
disefo incorpora tres filas de tubos y miiltiples capas de aletas, lo que permite que el refrigerante
atraviese tres etapas de disipacidn de calor. Esta configuracién optimiza la eficiencia térmica,
convirtiéndolo en una solucién ideal para entornos de alto rendimiento, como vehiculos de
competicidn, servidores exigentes o PCs sometidos a overclocking extremo.

Doble
Gracias a su capacidad superior de enfriamiento, este tipo de radiador garantiza la estabilidad
térmica incluso bajo cargas intensas. Sin embargo, su tamafo considerable y peso elevado requieren
ventiladores potentes y espacio suficiente para una instalacion adecuada, lo que lo hace menos
practico en sistemas compactos o de bajo consumo.
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11. EL TERMOSTATO

El termostato es una valvula que regula el flujo del refrigerante en el sistema de enfriamiento del
motor. Su funcidén principal es mantener el motor a una temperatura de funcionamiento éptima

FUNCIONAMIENTO CON EL MOTOR FRIO

Cuando el motor esta frio, el termostato esta en su posicion cerrada. Esto significa que el
refrigerante no puede fluir hacia el radiador y en su lugar circula solo dentro del motor vy el
calentador del habitaculo.

Esta recirculacion ayuda a que el motor alcance la temperatura de funcionamiento dptima mas

rapidamente, reduciendo el desgaste y mejorando la eficiencia del combustible.
CALENTAMIENTO DEL MOTOR:

A medida que el motor se calienta, el refrigerante también aumenta su temperatura. El elemento

sensor dentro del termostato, generalmente una capsula de cera comienza a calentarse.

La cera en el interior se derrite y se expande, empujando un pistén o mecanismo que vence la
resistencia del resorte y comienza a abrir la valvula.

El termostato se abre gradualmente, permitiendo que el refrigerante caliente comience a fluir
hacia el radiador donde puede ser enfriado. Al mismo tiempo, el refrigerante mas frio del radiador
comienza a fluir hacia el motor, manteniendo una temperatura constante y éptima de
funcionamiento.

REGULACION DE LA TEMPERATURA

El termostato sigue ajustando su apertura en respuesta a la temperatura del refrigerante. Si la
temperatura del refrigerante baja, la valvula se cierra un poco para reducir el flujo hacia el
radiador, y si aumenta, se abre mas para permitir un mayor flujo de refrigerante enfriado.

Junta térica

Cépsula de cera
TERMOSTATO DOBLE

Valvula
primaria

Valvula —

secundaria

Cuerpo del termostato Muelle de retormo
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11.1. TERMOSTATO SIMPLE

Radiador de calefaccion

Termostato

Radiador de

refrigeracion

Bomba de agua

MOTOR FRIO,TERMOSTATO CERRADO MOTOR CALIENTE, TERMOSTATO ABIERTO HACIA EL
RADIADOR

Junta térica

Cuerpo del termostato Muelle de retorno
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11.2. TERMOSTATO DOBLE

Radiador de refrigeracion

Termostato de
doble efecto

Bomba de agua

MOTOR FRIO, TERMOSTATO CERRADO HACIA MOTOR CALIENTE,TERMOSTATO ABIERTO HACIA
RADIADOR RADIADOR Y CERRADO HACIA LA BOMBA

TERMOSTATO DOBLE =——>

Valvula
primaria

Valvula —

secundaria
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11.3. EL TERMOSTATO PILOTADO
._____________________________________________________________________|

Un termostato pilotado (también llamado termostato controlado electrénicamente) es una
evolucion del termostato tradicional usado en los motores de automocién. Su funcién es la misma,
regular la temperatura del refrigerante para que el motor trabaje en su rango 6ptimo.La diferencia
esta en cdomo lo hace.

Este tipo de termostato se utiliza para controlar el flujo de refrigeracion en funcién de la carga de
motor y la velocidad del vehiculo de forma anticipada, alimentando una resistencia interna para
modificar la seccién de apertura en prevision de un aumento considerable de la acumulacién de
calor en la culata y en el bloque motor. La temperatura de trabajo natural, algo mas elevada, reduce
la posibilidad de una refrigeracién excesiva en situaciones de baja carga.

Perno de elevacion
|

Termostato

Resistencia de calefaccion

Cuerpo del
termostato

Resistencia térmica

Su temperatura de apertura predeterminada se encuentra entre los 102-105 °C, manteniendo asi la
camara de combustidn en condiciones éptimas de trabajo.

La unidad de control del motor alimenta la resistencia térmica para forzar la apertura del termostato
en funcién de un mapa caracteristico programado con valores como: el estado de carga (diferencia
entre el par motor solicitado y el entregado), la temperatura de salida del radiador y la velocidad del
vehiculo.

De esta manera, la cantidad de fluido refrigerante que circula por el bloque de motor y por la culata
se incrementa durante los momentos de mayor generacion de calor, reduciéndose posteriormente
para conservar la energia cuando la carga es posible y segura para la mecanica.

La alimentacidn eléctrica de la resistencia por parte de la unidad de gestion del motor se realiza por
conmutacién de positivo o masa con tensidn de alimentacion de bateria, de forma continua en los
momentos de variacién y con modulacion PWM para mantener la posicién.

En funcidon del fabricante y la gestidn del vehiculo, puede ser necesario calibrar el termostato tras su
sustitucidon o después de la sustitucién de la unidad de motor.

UF1215 — Refrigeracion y lubricacion de los motores térmicos PAGINA 70



11.3. EL TERMOSTATO PILOTADO

Este sistema necesita de los datos de los siguientes sensores para gestionar el sistema de
refrigeracidn y autodiagndstico:

B Sensor de temperatura salida radiador o entrada del motor(frio)

B Sensor de temperatura en la salida del blogue o culata(caliente)

W Datos de rpm y par motor.

AVERIAS

B En caso de apertura excesiva o permanente, el sistema es seguro porque no se calentara,
aunque aumenta el consumo del vehiculo y, con ello, sus emisiones, por lo que se memoriza el

correspondiente cddigo de error.

B En caso de apertura limitada o insuficiente, se activan los electroventiladores para aumentar
la refrigeracion del liquido.

B En caso necesario y por riesgo de calentamiento, se reduce el rendimiento del propulsor. En
todos los casos, se memorizan los errores de rendimiento insuficiente de refrigeracion.
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12. SENSOR DE TEMPERATURA DEL MOTOR
. __________________________________________________________________________|

Un sensor de temperatura de motor es un componente diseiiado para medir la temperatura del
refrigerante del motor y proporcionar informacidn crucial para el control del motor y del sistema de
refrigeracion. Estos sensores ayudan a asegurar que el motor funcione a su temperatura dptima, lo
gue contribuye a la eficiencia del combustible, el rendimiento del motor y la prevencidn de dafios por
sobrecalentamiento.

El sensor de temperatura esta ubicado normalmente en el bloque del motor o en la culata donde
puede medir con precisidon la temperatura del refrigerante. En algunos vehiculos, también puede
haber sensores en otros lugares clave del sistema de refrigeracion.

El sensor cambia su resistencia a medida que cambia la temperatura del refrigerante. Esta variacién
en la resistencia produce una variacion en la tension que se envia al médulo de control del
motor(ECM).

La sefial generada por el sensor es enviada al médulo de
control del motor (ECM), que interpreta la seial y
determina la temperatura del refrigerante. Esta
informacién es utilizada para ajustar diversos parametros
del motor, como la mezcla de combustible y el avance del
encendido.

Conector

Cuerpo

El médulo de control de motor usa la informacion del
sensor para controlar el funcionamiento del ventilador
del radiador, encendiéndolo o apagandolo segln sea
necesario para mantener el motor a una temperatura e | Termistor
segura. En este caso no existe ningln termocontacto en el
radiador o el motor

Junta

La informacidn del sensor también se usa para ajustar la
mezcla de combustible y la sincronizacion del encendido,
optimizando el rendimiento del motor y la eficiencia del
combustible.

Lo mas comun es que dicho sensor sea una
termoresistencia variable del tipo NTC.

Q
A

> o

TEMPERATURA

RESISTENCIA TEMPERATURA

RESISTENCIA

NTC PTC
P 2 » t2
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13. ACCIONAMIENTO DE LOS ELECTROVENTILADORES

ACCIONAMIENTO DE LOS ELECTROVENTILADORES
I | |
POR TERMOCONTACTO POR UNIDAD DE CONTROL

Unidad de
mando

Motor
eléctrico

13.1. TERMOCONTACTO

El termocontacto de refrigeracién, también conocido como interruptor térmico, es un componente
muy importante en el sistema de refrigeracién del motor. Su funcién principal es activary
controlar el funcionamiento del ventilador del radiador para mantener el motor a una
temperatura dptima.

El termocontacto esta generalmente montado en el radiador, en el bloque del motor, o en la culata,
donde puede medir la temperatura del refrigerante de manera efectiva. Cuando el refrigerante
alcanza una temperatura predeterminada, el elemento sensor dentro del termocontacto detecta
este cambio. Cuando el elemento bimetalico se expande con el calor y cierra los contactos
eléctricos activa el ventilador del radiador cuando se alcanza la temperatura umbral.

Al activarse el termocontacto, cierra el circuito eléctrico que alimenta el ventilador del radiador,
encendiéndolo para aumentar el flujo de aire a través del radiador y enfriar el refrigerante.

Una vez que la temperatura del refrigerante baja a un nivel seguro, el termocontacto desactiva el
ventilador, abriendo el circuito eléctrico y deteniendo el flujo de aire.

ov 12V

12V 12V

Estado del termocontacto con Estado del termocontacto con
el refrigerante a 65 °C el refrigerante a 85 “C
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13.1. TERMOCONTACTO

]
AVERIAS Y DIAGNOSTICO DEL TERMOCONTACTO

B EL VENTILADOR NO SE ENCIENDE: El desgaste, la corrosion interna o un fallo electrénico
pueden causar que el termocontacto se quede "abierto", lo que significa que no cierra el circuito
para encender el ventilador cuando es necesario.

B EL VENTILADOR SE MANTIENE ENCENDIDO SIEMPRE: Un fallo interno puede hacer que el
termocontacto quede "cerrado" permanentemente, manteniendo el ventilador del radiador
encendido todo el tiempo, incluso cuando no es necesario.

B PROBLEMAS ELECTRICOS: Un cortocircuito en el cableado o conexiones sueltas/dafiadas
pueden causar un mal funcionamiento del termocontacto.

13.2. VENTILADOR CON ACCIONAMIENTO POR UNIDAD DE CONTROL

El ventilador que es accionado por una unidad de control tiene como ventaja el control progresivo de
la velocidad del ventilador, pudiéndose realizar hasta diez escalones de velocidades diferentes.

La temperatura del motor es casi constante independientemente de la carga y la temperatura
ambiental. Con este tipo de ventilador, el consumo eléctrico, el ruido y el desgaste es mucho menor.

Médulo de control
del electroventilador
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14. SISTEMA DE REFRIGERACION VW LUPO TDI

En el motor TDI de 1,21, el radiador de aceite esta integrado en el gran circuito de liquido refrigerante.
De ese modo se alcanza rapidamente la temperatura de servicio del motor y se contribuye a reducir
el consumo de combustible en el Lupo 3L.

Intercambiador de

Motor TDI Depésito de expansion
de 1,21

calor de la calefaccién

= ]
| %
t

Radiador Radiador para recirculacién

de aceite

de gases de escape
Bomba de liguido

refrigerante/
. Circuito de refrigeracién grande

termostato de liquido Radiador

refrigerante Circuito de refrigeracién pequefio

En el motor TDI de 1,4l se situa el radiador de aceite en el circuito de refrigeracion pequeiio.

Depésito de expansion Intercambiador de

Motor TDI
de 1.4l ’ﬁ( calor de la

o ‘ calefaccién

) Radiador

de aceite

Bomba de liquido
refrigerante/

termostato de Radiador . Circuito de refrigeracién grande

liquido refrigerante - . .. -
T 9 Circuito de refrigeracién pequeho
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15. SISTEMA DE REFRIGERACION AUDI 1.4 TFSI

1

12

mmmmmm [/QUIDO REFRIGERANTE ENFRIADO

mssmm= | [QUIDO REFRIGERANTE CALENTADO
s ATF

COMPONENTES

1 — Depdsito de expansion del liquido.
refrigerante.

2 - Valvula de retencién.

3 — Intercambiador de calor de la calefaccion.
4 — Turbocompresor.

5 — Radiador de aceite para engranajes.
(intercambiador de calor del ATF).

6 — Sensor de temperatura del liquido
refrigerante.

7 — Termostato 1.

8 — Bomba de liquido refrigerante.

9 — Termostato 2.

10 - Radiador de aceite del motor.

11 - Intercooler interno en el colector de
admision.

12 — Calefaccion independiente.

13 — Bomba de circulacion.

14 — Estrangulador.

15 — Bomba de postcirculacién del liquido
refrigerante.

16 — Radiador de liquido refrigerante del
intercooler.

17 - Ventilador del radiador.

18 — Sensor de temperatura del liquido.
refrigerante a la salida del radiador.

19 — Radiador de liquido refrigerante.
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15. SISTEMA DE REFRIGERACION AUDI 1.4 TFSI
._____________________________________________________________________|

En esencia, es un sistema de refrigeracion dividido en dos circuitos que permite mantener el
liquido refrigerante a distintas temperaturas en la culata y en el bloque motor. En la culata se
emplea una refrigeracion de flujo transversal desde la admision hacia el escape para asegurar una
temperatura mas homogénea en toda la zona.

Ademas, los conductos de refrigeracion de la culata se han disefiado con mayor amplitud para
garantizar una disipacién térmica adecuada del colector de escape integrado. La carcasa del
termostato, que incorpora también la bomba de refrigerante, esta situada directamente sobre la
culata. Esta bomba se mueve mediante una correa dentada accionada por el arbol de levas de
escape.

Refrigeracidn de flujo transversal en la culata Bomba de liquido refrigerante accionadadesde Empalmes al intercambiador
con refrigeracion del colector de escape integrado el drbol de levas de escape de calor de la calefaccidn

Junta entre termostato y culata Termostato

Junta entre bomba
de liquido refrigerante
y termostato

Prealimentacién al radiador

Retorno del radiador

Empalmes de liquido refrigerante
para el radiador de aceite

Camisa de liquido refrigerante abierta hacia arriba
en el bloque motor (arquitectura open deck)
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15.1. EL TERMOSTATO
._____________________________________________________________________|

El termostato forma parte de una carcasa especifica que va instalada directamente sobre la culata.
En esta carcasa se alojan los dos termostatos que gestionan el sistema de refrigeracién de doble
circuito.

TERMOSTATO 1 TERMOSTATO 2

Comienza a abrir a unos 87 °C, permitiendo Entra en funcionamiento a partir de
que el refrigerante circule desde el radiador aproximadamente 103 °C, habilitando el paso
hacia la bomba de liquido refrigerante. del refrigerante caliente procedente del bloque

motor hacia el radiador.

Cuando ambos actuadores estan abiertos, el
sistema de refrigeracion queda completamente
en funcionamiento.

hacia el intercambiador de calor de la calefaccién

Termostato 2 para bloque motor

del intercambiador
de calorde la
calefaccion

Termostato 1
para culata

Retorno del radiador

Prealimentacion al radiador
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15.2. LA BOMBA DE AGUA
._____________________________________________________________________|

La bomba de liquido refrigerante esta integrada en la carcasa del termostato. El médulo completo
esta atornillado a la culata.

La estanqueidad respecto a los conductos de liquido refrigerante se consigue mediante juntas de
goma (EPDM = Etileno Propileno Dieno tipo M). Una junta se asienta entre la carcasa de la bomba de
liquido refrigerante y la culata, mientras que la segunda junta se asienta entre la bomba de liquido
refrigerante y la carcasa del termostato.

La bomba de liquido refrigerante se acciona mediante una transmisién de correa dentada
independiente desde el drbol de levas de escape. Esta transmision de correa dentada se encuentra en
el lado de entrega de fuerza del motor y no requiere mantenimiento. No obstante, hay que sustituirla
si se cambia la bomba de liquido refrigerante.

Transmision de correa dentada de la bomba de liquido refrigerante

Cubierta de la
correa dentada

Termostato 2 para bloque motor

Arbol de levas

de escape

Carcasa del termostato
Sensor de temperatura del

liquido refrigerante G62

Carcasa de la bomba de
liquido refrigerante
Bomba de liquido refrigerante
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15.3. EL INTERCOOLER DE ADMISION O WATERCOOLER
._____________________________________________________________________|

El aire aspirado alcanza temperaturas muy elevadas después de pasar por el turbocompresor,
llegando hasta aproximadamente 200 °C. Esto se debe principalmente al proceso de compresion,
pero también al calor del propio turbocompresor.

Como resultado, el aire se vuelve menos denso, lo que reduce la cantidad de oxigeno que llega a los
cilindros. Al enfriarlo a una temperatura ligeramente superior a la ambiental, se incrementa su
densidad, permitiendo introducir mas oxigeno en los cilindros. Ademas, la refrigeracion ayuda a
disminuir la probabilidad de detonacién y la formacion de éxidos de nitrégeno.

Liquido refrigerante caliente enviado al radiador para enfriar el aire de sobrealimentacion en la
parte frontal del vehiculo.

Para enfriar el aire de sobrealimentacién, este se hace pasar por un intercooler integrado en el
madulo del colector de admisién. Se trata de un radiador aire-agua conectado al circuito de
refrigeracién del motor

El intercooler funciona de manera similar a un radiador convencional. Consiste en un conjunto de
[dminas de aluminio por donde circula una tuberia rigida con el liquido refrigerante. El aire caliente
atraviesa estas laminas, transfiriéndoles su calor, que es absorbido por el liquido refrigerante. Este, a
su vez, es enviado al radiador adicional del sistema de aire de sobrealimentacion para volver a
enfriarse.

Aire calentado en el tubo
de sobrealimentacion

Sensor de la presion de
sobrealimentacion G31 con
sensor 2 de temperatura del
aire de admision G299

Turbocompresor

Aire de sobrealimen-
tacién enfriado

Médulo colector de admision

Liquido refrigerante
calentado al radiador
para refrigeracion del
aire de sobrealimenta-
cian en el frente
delantero

Liquido refrigerante enfriado
del radiador para refrigeracion
del aire de sobrealimentacién
en el frente delantero
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15.4. EL CIRCUITO DE REFRIGERACION DEL INTERCOOLER
._____________________________________________________________________|

El accionamiento del circuito de refrigeracidn del intercooler se produce mediante la bomba de
postcirculacién del liquido refrigerante.

En este circuito, denominado de refrigeracion a baja temperatura, también esta integrado el
turbocompresor. El circuito se debe considerar como independiente. Unicamente esta conectado con
el depdsito de expansion.

La separacién se produce mediante pasos calibrados y una valvula de retencién. Mediante la
separacion se pueden registrar diferencias de temperatura respecto al sistema de refrigeracién
principal de hasta 100 °C.

La excitacién de la bomba corre a cargo de la unidad de control del motor mediante sefial PWM. La
bomba siempre se excita con el 100 %. La conexion y desconexién se calcula mediante un mapa de
caracteristicas. Para ello se emplean, durante el funcionamiento del motor, la carga del motory la
temperatura del aire de sobrealimentacidn antes y después del intercooler como magnitudes de
calculo mas importantes.

Turbocompresor

Tubo de desaireacion

Intercooler interno en el colector de admisién

Bomba para postcir-
culacion del liquido
refrigerante V51

mmmm  Liquido refrigerante enfriado

mmmm Liquido refrigerante calentado

Radiador para liquido refrigerante del intercooler
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15.5. LA BOMBA DE AGUA ELECTRICA DE POSTCIRCULACION
._____________________________________________________________________|

La bomba para postcirculacion del liquido refrigerante estd atornillada por debajo del colector de
admision al bloque motor.

En la bomba va integrado un mdédulo electrdnico de control. Aqui, por ejemplo, la unidad de control
del motor calcula la sefial PWM. La bomba es plenamente diagnosticable.

La comunicacién con la unidad de control del motor se produce mediante el cable PWM.

ACTIVACION

SR USSR VO SO WO YV VO Y VO VNRY S MU S Y WO AR SR O SO O SO U S SN SOV PO VB S U NN PR SO S Y L OO S e

La autodiagnosis se realiza durante el funcionamiento de la bomba. Si se detectan averias, se
memorizan en la unidad de control de la bomba.

Asimismo, se comprueba ciclicamente con la unidad de control del motor si la bomba esta realmente

en marcha. Para ello se deriva a masa la seial de excitacion durante el funcionamiento cada
10 segundos durante 0,5 segundos. Si se detectan averias, se envian a la unidad de control del motor.

/8 | 1046 mHz 63 RPM

AUTODIAGNOSIS
Ll A S
| ACTIVACION |
<> < O
0,5s 9,5s 0,5s

PULSOS DE AUTODIAGNOSIS (0,5s)
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16. CIRCUITO DE REFRIGERACION CON BOMBA ELECTRICA SECUNDARIA VW POLO

COMPONENTES DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

1 — Radiador para el circuito de liquido refrigerante del motor

2 — Termostato

3 — Bomba de liquido refrigerante

4 — Radiador de aceite

5 — Radiador para recirculacién de gases de escape

6 — Sensor de temperatura del liquido refrigerante

7 - Sensor de temperatura del liquido refrigerante después de la salida del radiador
8 — Intercambiador de calor para la calefacciéon

9 — Depdsito de expansion

10 — Bomba 2 para recirculacion del liquido refrigerante
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17. EL PURGADO DEL CIRCUITO DE REFRIGERACION
._____________________________________________________________________|

El sistema de refrigeracion debe estar libre de burbujas porque aumentaria la presién en el circuito y
se sobrecalentaria.

El aire caliente tiende a subir hacia arriba mientras que el aire frio se mantiene abajo porque tiene
menos densidad y pesa mas que el aire caliente.

Aire caliente

Para purgarlo necesitamos tener la botella de expansion en la parte mds alta del motor y los
purgadores también para facilitar la salida del aire del sistema.
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17.1. EL PROCESO DE PURGA

|
Sustituir el liquido refrigerante cada 2 afios o 40000 kilémetros, lo que antes suceda

B En primer lugar, colocaremos el vehiculo en una zona plana y especifica para realizar reparaciones.
B Determinar si el automavil dispone de tapones de vaciado en el radiador.
B Localizar el manguito situado en la parte mas baja del circuito. Con el motor frio,
desconectarlo de uno de sus extremos para que empiece a vaciarse el circuito.
B Abrir el tapdn del depdsito de expansidn y el paso de calefaccidn en caso necesario.
B Desmontar el termostato si se ubica en la zona inferior del bloque del motor.

B Comprobar que se ha extraido todo el liquido refrigerante, tanto del motor como del radiador.
B Si el liquido refrigerante ha salido del motor sucio, debemos limpiar el circuito antes de proceder a
su llenado.

B Para proceder al llenado del circuito, volveremos a colocar los tapones de vaciado y/o conectar el
manguito nuevamente.

B Localizaremos los tapones de purga (si los equipa, en cuyo caso se aflojaran) y procedemos a
llenar el circuito por la botella de expansién.
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17.1. EL PROCESO DE PURGA
._____________________________________________________________________|

Los tapones de purga suelen estar en la parte mas elevada del circuito,ya que el aire tiende a subiry
acumularse en la parte alta de dicho circuito

B Segun llenamos el circuito, el aire existente ird saliendo por los orificios de purga una vez que el
liquido haya alcanzado su nivel.

B Si no sale liquido por alguno de los orificios de purga, debemos forzar la presidn de aire en la
botella de expansion o bien extraer (sin desconectar sus manguitos) la botella de expansiény
colocarla lo mas alta posible para incrementar la diferencia de alturas.

B El aumento de presidn en el interior de la botella de expansion lo realizaremos introduciendo aire
a presion lentamente a través del tapon de llenado o el tubo de desvaporizacion. Para ello, tapar
convenientemente los respectivos orificios libres mediante un trapo o tornillo.

B Cuando comience a salir liquido por los purgadores, cerrarlos firmemente y establecer el nivel de
liqguido correcto.

B Cerramos la botella de expansidn con su tapdn y arrancamos el vehiculo. Debemos controlar
periddicamente la temperatura del motor y el nivel del liquido refrigerante, pues es posible que,
cuando el termostato abra, el nivel de liquido refrigerante baje. Si el nivel se situa por debajo del
minimo, pararemos el motor y esperaremos a que se enfrie para restablecer el nivel de refrigerante
correcto en la botella de expansion.

B Poner en marcha el motor otra vez, controlar la temperatura y el nivel. Si el nivel del liquido
refrigerante se mantiene estatico, pero la temperatura del motor sube en exceso y los
electroventiladores no trabajan, pararemos el motor inmediatamente, ya que significara que
tenemos una burbuja de aire en algun lugar del circuito.

B Dejaremos que el motor se enfrie y abriremos los purgadores para que el aire salga. Una vez que
el aire haya salido, volveremos a arrancar el motor, comprobando el nivel y la temperatura como en
los casos anteriores, hasta que la temperatura sea la correcta, el nivel estable y los
electroventiladores se enciendan al menos dos veces. Esto querra decir que el circuito estd
completamente purgado y listo para circular.
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