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Resumen 

 

Introducción: En la presente investigación, se ha realizado un estudio en base a un fluido de 

calibración bajo normativa local para determinar la variación, opacidad y emisión de gases 

contaminantes, y a su vez comprobar la prolongación de la vida útil del inyector y rendimiento del 

vehículo. Metodología: Siendo una investigación aplicada, cuantitativa, comparativa, teórica y de 

campo tomando en cuenta los valores estadísticos antes y después del uso del fluido de calibración, 

para lo cual se usó un banco de pruebas para inyectores, un medidor de presión y un opacímetro para 

la medición de gases contaminantes. Resultados: Se analizó las propiedades químicas del fluido. 

Conforme a la aplicación, el inyector presenta una mejor resistencia a la temperatura en comparación 

a las estadísticas estándar y las emisiones contaminantes, las cuales disminuyeron considerablemente 

en un 7.4% en condiciones de ralentí y 16% a plena carga, a la vez mejorando la presión de cada 

inyector con una diferencia de 2 Megapascales. Conclusión: En referencia a las condiciones de 

trabajo, obtuvimos una variación del 16% de opacidad en cuanto a las tabulaciones de las 3 diferentes 

pruebas generadas por nuestro equipo de medición para obtener una cifra real acorde a los valores 

obtenidos en condiciones de ralentí y plena carga. 

Palabras Claves: Fluido de calibración; Opacidad; Emisión; Variación; Aplicación  

 

Abstract 

 

Introduction: In the present research, a study has been carried out based on a calibration fluid under 

local regulations to determine the variation, opacity and emission of polluting gases, and in turn check 

the extension of injector life and vehicle performance. Methodology: Being an applied, quantitative, 

comparative, theoretical and field research taking into account the statistical values before and after 

the use of the calibration fluid, for which a test bench for injectors, a pressure meter and an opacimeter 

for the measurement of pollutant gases were used. Results: The chemical properties of the fluid were 

analyzed. According to the application, the injector presents a better resistance to temperature 

compared to standard statistics and pollutant emissions, which decreased considerably by 7.4% at idle 

conditions and 16% at full load, while improving the pressure of each injector with a difference of 2 

Megapascals. Conclusion: In reference to working conditions, we obtained a variation of 16% of 

opacity in terms of the tabulations of the 3 different tests generated by our measurement equipment to 

obtain a real figure according to the values obtained in idle and full load conditions. 

 

Keywords: Calibration fluid; Opacity; Emission; Variation. 

 

 

Translated with DeepL.com (free version). 

Keywords: Calibration fluid; Opacity; Issue; Variation, Application  
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Introducción 

El consumo de combustible y emisiones contaminantes son un problema cotidiano que afecta 

principalmente a los vehículos equipados con motores diésel utilizados para el transporte de carga 

pesada, debido a las condiciones en las cuales trabajan como la temperatura, calidad de combustible 

entre otros factores que deterioran y afectan s su correcto funcionamiento. Los problemas más 

notorios son la presencia de smog y un consumo elevado del carburante, lo cual incrementa la 

opacidad de los gases contaminantes, convirtiéndose en una desventaja ambiental y técnica para el 

vehículo. Estos parámetros pueden agravar la condición del mismo tanto en sus componentes 

externos como internos, originando fallas que van desde la perdida de potencia hasta la fundición de 

partes que están sincronía con el sistema de inyección.  

Las emisiones contaminantes y consumo de combustible en vehículos de carga pesada, han sido un 

problema muy notorio desde el punto de vista de los centros de revisión anual automotriz y por parte 

de los propietarios de los mismos, para lo cual se realizará un análisis para la reducción de emisiones 

contaminantes llevando a cabo una limpieza y calibración de inyectores en base a un tratamiento con 

un fluido de calibración, tomando en cuenta los parámetros antes y después del proceso para 

demostrar su efectividad. El funcionamiento de un inyector se basa en suministrar combustible de 

manera homogénea directamente a la cámara de pre combustión, para lo cual se requiere de varios 

elementos para realizar este trabajo, los cuales generan temperaturas y presiones elevadas 

(Santamaría, 2005). Un estudio realizado por la universidad Bio Bio de Chile menciona que: “Al 

despreciar un factor importante como lo es el comportamiento dinámico de los equipos, los modelos 

que se utilizan abordan la productividad y la eficiencia de las operaciones en base a la suposición de 

que el desempeño de los vehículos pesados, consumo de combustible y emisiones contaminantes han 

sido indiferentes a las condiciones de operación y mantenimiento.” (Daniel Bórquez Donicke, 2017, 

pág. 152)   

Respectivamente, estos factores influyen y afectan a cualquier vehículo o maquinaria a nivel global, 

lo que ocasiona el desgaste y corrosión del inyector, incremento de consumo de combustible y mayor 

contaminación. Gracias a la presencia de estas desventajas, se ha optado por intentar prolongar la 

vida útil de los inyectores y su actividad en el sistema con diversas medidas de graduación, pero 

existen fluidos de calibración los cuales benefician notablemente a la disminución de consumo de 

combustible y gases contaminantes, para lo cual se prioriza en realizar un estudio experimental, 

cuantitativo y de laboratorio, respecto al tratamiento a base de un fluido bajo normativa local para 

analizar los coeficientes y variables respecto a los gases contaminantes antes y después de realizar el 

proceso para determinar la efectividad del fluido y la mejora con respecto a la disminución de 

emisiones contaminantes.  

Este análisis se realizará con el uso de un fluido de calibración para inyectores bajo normativa ISO 

4113, el uso del banco de pruebas EPS 205, el cual nos ayudará a definir y determinar los parámetros 

de pulverización y el uso del opacímetro OPABOX para determinar los niveles de emisiones 

contaminantes antes y después del uso de dicho fluido. (Agudelo, 2017) 
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Fundamentación Teórica 

Motores diésel 

 

Rudolf Diésel inventó un tipo de motor de combustión interna a finales del siglo XIX, el cual 

funciona por medio de la compresión en lugar de bujías como los motores a gasolina. Los motores 

diésel son muy potentes y eficiente, pero a su vez presentan problemas como la emisión de partículas 

y óxidos de nitrógeno. Como resultado, se han desarrollado tecnologías más limpias, como filtros de 

partículas diésel y sistemas de reducción catalítica selectiva (SCR). (Castrol, Industria) 

Características de un motor Diésel 

● Ciclo de combustión: Se comprime el aire hasta alcanzar una temperatura suficientemente 

alta para encender el combustible sin necesidad de una chispa. 
● Eficiencia: En comparación con los motores de gasolina, los motores diésel son conocidos 

por ser más eficientes en términos de eficiencia térmica, la cual se ve mejorada por su alta 

relación de compresión, que les permite producir más energía con el mismo volumen de 

combustible. 
● Uso de combustible: Utilizan diésel, ya que su costo es más barato que el de la gasolina y a 

su vez el consumo es menor por kilómetro recorrido. 
● Aplicaciones: Los vehículos grandes, como camiones, autobuses, trenes, barcos y algunos 

automóviles, son utilizados con frecuencia. De la misma forma en aplicaciones estacionarias. 

como generadores de energía y maquinaria industrial. 
● Par motor: Los motores diésel se destacan por sus aplicaciones en cuanto se requiere fuerza 

de arrastre y carga pesada porque producen un mayor par motor (fuerza de torsión) a bajas 

revoluciones por minuto (RPM). 
● Menor mantenimiento del encendido: A menudo tienen incorporados sistemas de 

encendido más simples y pueden requerir menos mantenimiento debido a que no dependen de 

chispas para encender la mezcla de aire y combustible. (Castrol, Industria) 

Los motores diésel son una opción popular en una variedad de aplicaciones debido a su eficiencia, 

torque y economía de combustible, aunque también existen alternativas más limpias para mitigar sus 

impactos ambientales. 

Gases contaminantes en diésel 

Este tipo de motores emiten varios gases y partículas que se consideran contaminantes. Estos 

incluyen: 

 

● Óxidos de nitrógeno (NOx): Son formados por la combinación de oxígeno y nitrógeno en 

las altas temperaturas del proceso de combustión. Los NOx contribuyen a la formación de 

smog, lluvia ácida y tienen impactos negativos en la salud humana, causando problemas 

respiratorios y contribuyendo a enfermedades cardiovasculares. 
● Partículas: Los motores diésel emiten partículas finas (PM) compuestas por hollín, 

compuestos orgánicos y otros materiales sólidos. Estas partículas pueden ser inhaladas y 

causar daños en los pulmones y el sistema respiratorio. Además, contribuyen a la 

contaminación del aire y pueden afectar la calidad del aire en áreas urbanas. (Direct Industry, 

s.f.) 
● Hidrocarburos no quemados (HC): Son compuestos orgánicos volátiles emitidos durante la 

combustión incompleta del combustible diésel. Los HC también pueden contribuir a la 

formación de ozono troposférico y al smog. 
● Monóxido de carbono (CO): Es un gas tóxico que puede reducir la capacidad de transporte 

de oxígeno en la sangre, afectando la salud humana. 
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Reducir estas emisiones contaminantes ha sido un factor importante para los fabricantes de vehículos 

diésel y las regulaciones gubernamentales. Se han implementado tecnologías como sistemas de 

reducción catalítica selectiva (SCR), filtros de partículas diésel (DPF), recirculación de gases de 

escape (EGR), entre otros, para controlar y reducir la cantidad de emisiones nocivas provenientes de 

los motores diésel. Estos dispositivos y tecnologías ayudan a minimizar la liberación de gases y 

partículas al medio ambiente, mejorando la calidad del aire y reduciendo el impacto en la salud 

pública. (García, 2015) 

 

Fluidos que ayudan a disminuir los gases 

Existen varios tipos de fluidos y aditivos que cuando se usan adecuadamente, pueden ayudar a 

reducir las emisiones de gases de escape en los motores diésel y de gasolina. Algunos de estos 

incluyen: 

● Aditivos para combustible: Son aquellos que se pueden agregar al combustible para mejorar 

la combustión. Algunos de ellos ayudan a limpiar los inyectores, mejorar la lubricación o 

reducir las emisiones de gases contaminantes. 
● Aditivos para aceite: Están diseñados para mantener limpios los componentes del motor y 

reducir la fricción, lo que puede ayudar a mejorar la eficiencia del motor y en consecuencia a 

reducir las emisiones. 
● Fluidos de tratamiento de escape: Los sistemas modernos de control de emisiones, como los 

sistemas SCR (Reducción Catalítica Selectiva), requieren fluidos específicos, como el Diésel 

Exhaust Fluid (DEF) o AdBlue, que se inyectan en el escape para reducir los óxidos de 

nitrógeno (NOx) a través de una reacción química. 
● Aceites de motor de baja viscosidad: Al usar este tipo de aceites, especialmente aquellos que 

cumplen con las especificaciones recomendadas por el fabricante del vehículo, se puede 

mejorar la eficiencia del motor lo que potencialmente ayuda a reducir las emisiones 

contaminantes. 
● Filtros de partículas diésel (DPF): Aunque no son un fluido, los DPF son dispositivos 

instalados en los sistemas de escape de los vehículos diésel para capturar y eliminar las 

partículas sólidas de hollín, ayudando a reducir las emisiones de partículas. (García, 2015) 

Es importante destacar que la efectividad de estos productos y dispositivos puede variar según el 

vehículo, el estado del motor y su mantenimiento, así como el uso adecuado de los productos 

recomendados por el fabricante para garantizar su dosificación y resultados que deseamos obtener. 

(E. J. Kates, 2021) 

 

Diésel  

Es un tipo de combustible derivado del petróleo crudo que se utiliza en vehículos con motorización 

configurada para el uso de este carburante. Mantiene algunas características específicas en 

comparación con la gasolina, incluyendo: 

● Densidad y viscosidad: Mantiene un alto grado de densidad y es menos volátil que la 

gasolina, además de poseer una mayor viscosidad. 
● Punto de inflamación: Su punto de inflamación es más alto que el de la gasolina, lo que 

significa que requiere temperaturas más altas para encenderse espontáneamente. 



 

6 
 

● Proceso de combustión: En los motores diésel, el combustible se enciende por la alta 

temperatura producto de la compresión del aire en el cilindro, a diferencia de los motores de 

gasolina donde la mezcla de aire-combustible se enciende por chispa. 
● Eficiencia: Los motores diésel suelen ser más eficientes en términos de consumo de 

combustible y generación de torque en comparación con los motores de gasolina. Esto se 

debe a la mayor eficiencia térmica del ciclo de combustión diésel. (MAPFRE, 2019) 

Este tipo de combustible puede poseer diferentes especificaciones dependiendo de la región y las 

regulaciones locales. Además, se pueden agregar aditivos al diésel para mejorar su calidad, 

lubricación, reducción de emisiones o prevenir la formación de sedimentos en los tanques de 

combustible y los sistemas de inyección. En los últimos años, ha habido un creciente interés en los 

biocombustibles, como el bio diésel, que se produce a partir de fuentes renovables como aceites 

vegetales, grasas animales u otras materias primas orgánicas. (MAPFRE, 2019) 

Estos combustibles alternativos pueden mezclarse con el diésel convencional para reducir las 

emisiones de gases de efecto invernadero y disminuir la dependencia de los combustibles fósiles. 

 

Condiciones ideales de trabajo 

     Las condiciones ideales para el funcionamiento óptimo de un motor diésel incluyen varios 

factores que afectan su rendimiento, eficiencia y durabilidad. Cabe recalcar que estos motores 

funcionan de manera más eficiente a temperaturas moderadas y es crucial que alcancen las mismas 

para reducir el desgaste excesivo y mejorar la eficiencia de combustión (Nautic EXPO, s.f.) .A 

continuación, se muestran los siguientes parámetros que nos ayudan a mantener una condición 

estable e ideal de trabajo: 

● Mantenimiento regular: Un mantenimiento adecuado es esencial. Cambios de aceite 

regulares, filtros limpios, ajustes y revisiones periódicas aseguran que el motor funcione sin 

problemas y en óptimas condiciones. 
● Combustible de calidad: Utilizar combustible diésel de calidad es crucial para un 

rendimiento óptimo. Si se encuentra contaminado o es de baja calidad puede obstruir los 

inyectores, reducir la eficiencia y dañar el motor. 
● Sistemas de admisión y escape limpios: Los sistemas de admisión de aire y escape deben 

mantenerse limpios para asegurar una combustión adecuada y reducir las emisiones nocivas 

para la salud humana y ecosistema. 
● Presión de neumáticos adecuada: La presión de aire adecuada en las ruedas reduce la 

resistencia al rodaje, mejora la eficiencia del combustible y la estabilidad del vehículo, lo que 

contribuye al funcionamiento óptimo del motor. (Pallares, 2017) 
● Condiciones de carga: Los motores diésel a menudo funcionan mejor con cargas pesadas o a 

altas velocidades constantes. Operar el motor en su rango de RPM (revoluciones por minuto) 

óptimo puede mejorar la eficiencia y prolongar su vida útil. 
● Sistemas de enfriamiento eficientes: Los motores diésel generan mucho calor. Por lo tanto, 

es esencial mantener el sistema de enfriamiento en buenas condiciones para evitar el 

recalentamiento y garantizar su correcto funcionamiento. 
● Tiempo de calentamiento adecuado: Permitir que el motor se caliente antes de someterlo a 

cargas pesadas o altas velocidades ayuda a evitar el desgaste excesivo y mejora la eficiencia 

del combustible. (Maquiautos, s.f.) 
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Temperaturas y velocidades de trabajo de autos diésel 

     Las temperaturas y velocidades de trabajo óptimas para los autos diésel pueden variar 

dependiendo del diseño del motor, las condiciones de operación y otros factores. Sin embargo, hay 

algunas pautas generales que se aplican: 

● Temperaturas de funcionamiento del motor: Los motores diésel funcionan de manera más 

eficiente cuando alcanzan su temperatura de funcionamiento normal, la cual suele estar entre 

los 80°C y 95°C, pero esto puede variar según el diseño del motor y el fabricante del 

vehículo. Es crucial permitir que el motor se caliente antes de someterlo a cargas pesadas o 

altas velocidades para evitar el desgaste excesivo. 
● Velocidades de crucero: Los motores diésel a menudo funcionan bien a velocidades 

constantes y moderadas en autopistas o carreteras. En estas condiciones, el motor puede 

operar en su rango de RPM óptimo, que generalmente está en el rango más bajo en 

comparación con los motores de gasolina. Por ejemplo, pueden tener un rango de 

funcionamiento más efectivo entre 1500 y 3000 RPM. 
● Velocidades de baja carga: A velocidades bajas o en condiciones de carga ligera, como en 

áreas, urbanas o tráfico lento, los motores diésel pueden funcionar a RPM más bajas. Sin 

embargo, el ralentí excesivo durante largos períodos puede no ser óptimo para el motor y el 

consumo de combustible. 
● Condiciones de carga pesada: Para vehículos diésel utilizados en aplicaciones de carga 

pesada, como camiones o vehículos comerciales, se alcanza la máxima eficiencia y 

rendimiento cuando se utilizan en cargas cercanas a su capacidad máxima, pero sin 

sobrecargar el motor. (Pablo) 

     Es esencial seguir las recomendaciones del fabricante del vehículo en cuanto a temperaturas y 

velocidades de funcionamiento, ya que pueden variar según el diseño específico del motor, la 

transmisión y otros componentes del vehículo. Además, mantener el motor en condiciones adecuadas 

de mantenimiento y operación contribuirá a un funcionamiento óptimo y una mayor vida útil. Cabe 

recalcar que el realizar un mantenimiento preventivo es un aspecto clave para mantener el motor en 

condiciones ideales de trabajo. (Menéndez, 2010) 

Materiales y Métodos. 

Materiales 

Motor D2676LF06 

     El motor D2676LF06 es un modelo de motor diésel, el cual se utiliza habitualmente en camiones, 

autobuses y otros vehículos pesados y se caracteriza principalmente por su durabilidad y 

rendimiento. Este motor pertenece a la serie D26, que propiamente suele tener una cilindrada que 

oscila entre los 12.4 y 15.3 (L) litros. Dentro de esta serie existen una gama de opciones de potencia 

entre los 370 y 680 (HP) caballos de fuerza. Estos motores incorporan tecnologías avanzadas muy 

eficientes para un mejor control y disminución de emisiones contaminantes nocivas para la salud 

humana. A la vez cuentan con un sistema de suministro de combustible Common Rail (CRD), cuya 

función es mejorar el rendimiento, eficiencia en consumo de combustible y emisiones contaminantes 

del motor. Propiamente estos sistemas trabajan a presiones muy altas que oscilan entre 1.000 y 2.500 

bar (14.500 a 36.250 PSI). Respecto a esta alta presión, la misma asegura que el combustible se 

atomice en gotas pequeñas cuando es inyectado en la cámara de combustión mediante el inyector.  
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Opacímetro 

     Es un dispositivo que mide la opacidad de los gases de escape de vehículos diésel, evaluando la 

cantidad de partículas sólidas presentes. Funciona emitiendo luz a través del gas de escape y 

midiendo la cantidad bloqueada por las partículas. Estos dispositivos son esenciales en inspecciones 

vehiculares para asegurar el cumplimiento de estándares de gases contaminantes. Deben cumplir 

normativas locales, ser calibrados regularmente y mantenidos para garantizar mediciones precisas. 

La medición de opacidad es crucial para controlar las emisiones y reducir el impacto ambiental de 

los vehículos diésel.  Se recomienda consultar las regulaciones locales y las especificaciones del 

fabricante debido a la evolución tecnológica y normativa en este campo. El opacímetro que se usará 

será el TEXA Opabox que tiene las siguientes características 

 

● Robusto, equipo de certificación, de fácil uso y desplazamiento. 
● Es Requerido operar con una PC. 
● Bluetooth, hasta 10 metros de alcance. 
● Manguera para medir de 2 y 4 metros de largo. 
● Calibración: Electrónica y automática y puesta a cero. 
● Tiempo de respuesta: < 10 segundos. 
● Tiempo de calentamiento: Máximo 60 segundos. 
● Software: IDC5 o ETS. 
● El más vendido en Europa. 

El equipo se encuentra certificado por la Universidad Internacional del Ecuador con el número de 

verificado 0054710821330 entregado a la misma el 02/08/2022 (adjunto en el apartado de anexos) 

además de cumplir la norma INEN 2 207:2007 vigente en Ecuador. 

Banco de pruebas EPS 205 

Está diseñado para realizar pruebas económicas en una variedad de inyectores diésel. Sus 

características clave incluyen un dispositivo de aspiración integrado para minimizar la nebulización 

de aceite, lo que facilita el mantenimiento del taller limpio.  

Además, cuenta con una abrazadera universal para una sujeción rápida y sin complicaciones de todos 

los tipos de inyectores. Los resultados de las pruebas son claros y precisos, lo que permite a los 

técnicos demostrar su experiencia y nivel de servicio a los clientes mediante un informe de prueba 

impreso (con opción de impresora). 

     El banco de pruebas también cuenta con una base de datos integrada que proporciona valores de 

prueba para una mayor eficiencia en los flujos de trabajo. La interfaz es intuitiva, lo que facilita a los 

técnicos aprender y utilizar el equipo con confianza. Además, ofrece versiones en 200 V y 400 V 

para adaptarse a la configuración eléctrica específica del taller. Con estas características, el banco de 

pruebas automático busca ampliar la capacidad del taller y mejorar la experiencia de prueba de 

inyectores diésel. 

● Maneja presiones de hasta 1,800 bares. 
● Tecnología precisa de medición de caudal.  
● Comprueba inyectores CRIN y CRI de solenoide Bosch. 
● Comprueba inyectores CRI de solenoide Siemens/Delphi/ Denso. 
● Comprueba inyectores piezoeléctricos Delphi/Siemens/ Bosch/VDO.  
● Comprueba inyectores mecánicos DHK (un resorte y doble resorte) y toberas UI. 
● Resistencia del actuador para inyectores piezoeléctricos. 

El banco de pruebas se encuentra homologado y certificado por la Universidad Internacional del 

Ecuador, el cual cumple con la medición en base a la normativa Euro 4 vigente en Ecuador. 
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Características de Fluido Viscord ISO 4113 

     Se trata de un fluido de calibración, denominado Serie ISO 4113, que consiste en una mezcla 

refinada de aceite mineral y destilado de baja viscosidad. Este fluido tiene propiedades 

anticorrosivas, estabilidad de oxidación y color ámbar pálido. Es formulado específicamente como 

un punto de referencia para el equipo de prueba de la inyección diésel. Se produce con límites de 

especificación rigurosos para asegurar resultados precisos y consistentes en los equipos de prueba. 

Su uso es preferible a los combustibles diésel debido a la variabilidad en viscosidad y densidad de 

estos combustibles, así como a consideraciones de seguridad y legislación. En cuanto a aplicaciones, 

el fluido ISO 4113 es adecuado para todos los tipos de bancos de prueba de bombas y aparatos de 

prueba de boquillas de accionamiento eléctrico y manual.  

Tabla 3.1   

Características Fluido ISO 4113. 

Función Reducción de gases/Mantenimiento 

Composición  Mineral 

Uso Preventivo Para Bombas de Inyección  

Aplicaciones Industria/Automotriz 

Características Anticorrosión, baja viscosidad  

Temperatura  Máx.: 100 °C (212 °F) 

Mín.: -42 °C (-44 °F) 
Fuente: Rock Valley Oil & Chemical Co. 

Características del diésel 

El Diésel premium presenta menos de 110 partes por millón de contenido de azufre (ppm). Los 

ajustes de temperatura realizados para comprobar la sostenibilidad del Diésel parten desde los 326º C 

hasta los 338 º C para aumentar la severidad del procesamiento. Los resultados mostraron 7740 ppm 

(contenido de azufre en la carga) 338º C temperatura horno y 110 ppm contenido de azufre como 

producto final. 

Tabla 3.2 

Propiedades físicas y químicas del diésel 

Estado físico Líquido a temperatura ambiente 

Color y apariencia Amarillo aceitoso 

Olor Característico 

% de volátiles por volumen N.D 

Calor de combustión 11200 BTU/lb 

Temperatura de Ebullición (1atm) Temperatura de Ebullición inicial: 160 °C 

Presión de vapor a 20°C (REID) Temperatura de Ebullición final: 360° 

Densidad de vapor (Aire=1) 0.1 mmHg 

Tasa de evaporación 4.5 

Densidad relativa a 15 °C 0.865 

Solubilidad En Agua: Insoluble 

Temperatura de auto inflamación 240°C 

Temperatura de descomposición N.D. 

Fuente: Ep Petroecuador MSDS (Hoja de seguridad) 
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Método experimental aplicado 

Metodológicamente, aparte de trabajarse bajo un proceso experimental, el análisis toma un alcance 

explicativo y origen con respecto al problema de consumo de combustible, emisiones contaminantes 

y daños a componentes del motor como lo son: el turbo cargador, inyectores de combustible, 

embrague de ventilador y pistones en vehículos pesados superiores a 500 HP (caballos de fuerza). 

Para el procedimiento se usó un banco de pruebas para inyectores verificando parámetros como la 

apertura de la tobera y pulverización de cada uno, un medidor de presión para inyectores para 

comprobar y comparar la variación de la misma con el uso de diésel y nuestro fluido de calibración y 

un opacímetro para la medición de gases contaminantes y verificación de su porcentaje de opacidad 

antes y después del uso del fluido. La investigación tiene la finalidad de otorgar información real y 

precisa para prevenir futuras fallas y prolongar la vida útil de los componentes del motor en 

vehículos pesados, además de aportar significativamente con información detallada a los planes de 

mantenimiento para talleres, casas comerciales y como una guía de aprendizaje para técnicos 

automotrices y laboratorios especializados en motores diésel.   

El alcance geográfico de la investigación se enfocó en la Provincia de Pichincha, cantón Quito 

específicamente en la parroquia de Alangasi, la cual está conformada por un total de 32 barrios, 

posee una extensión de 44.16 km y una altitud de 2.613 metros sobre el nivel del mar. El día de la 

prueba mantuvo una temperatura ambiente de 17º C (promedio) acompañado de clima nublado. Es 

elegido el lugar debido a que es una de las rutas más transitadas y contaminadas por vehículos de 

transporte pesado, lo cual beneficia y acredita a la factibilidad del análisis.   

Tabla 3.3   

Descripción geografía del lugar de desarrollo del análisis. 

DESCRIPCION CANTIDAD 

Latitud -0.266 

Longitud -78.483 

UTM QV87 

JOG SA17-01 

UFI -925 

UNI -137 
Fuente: Gobierno Parroquial de Alangasi 

Norma de opacidad en Ecuador 

En nuestro país la norma INEN 2 207:2007 comunica que para vehículos con motor Diésel el límite 

de opacidad es del 50%. 

Parámetros en Base el Fabricante. 

El diseño del motor de 6 cilindros en línea serie D26LF fue realizo bajo la normativa Euro 3 la cual 

es utilizada desde el año 2000 manteniendo las características de porcentajes y valores 

estandarizados de contaminación en los motores Diésel con los siguientes valores de análisis para 

controlar la contaminación generado por la combustión del combustible. 

● Hidrocarburos (HC): 0.66 
● Monóxido de Carbono (CO): 2.1 
● Óxido nitroso (NOX): 5  
● Partículas por millo (N%):0,1  
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Parámetros de Uso 

En Ecuador las normativas que se rige para el combustible diésel es de Euro 4 y en gasolina Euro 3, 

las características del combustible permiten analizar nuevas nomas con ciertas alteraciones de la 

normativa Euro 3 en combustible diésel, para lo cual el análisis realizado por el fabricante 

corresponde al tipo de vehículo que se realizó las prueba.  

● Hidrocarburos (HC): 0.66 
● Monóxido de Carbono (CO): 2.1 
● Óxido nitroso (NOX): 2 
● Partículas por millo (N%):0,15  

Estos datos son a condiciones normales de 1013 milibares de presión con temperatura de 0°C, 

corregidos a 15% de O2, en base seca. 

Para la corroboración de las pruebas, cada uno de los equipos se encuentran certificados, el banco de 

pruebas fue certificado por la Universidad Internacional del Ecuador con el número de verificado 

0054710821330 entregado 02/08/2022 con su certificado adjunta en el apartado de anexos. 

El problema surge en los vehículos de carga pesada de 48 toneladas con motorización tipo 

D2676LF06 de 540 HP (Horse Power), los cuales presentan problemas de excesivo consumo de 

combustible y alto porcentaje de emisiones contaminantes, motivo por el cual afectan a su correcto 

funcionamiento produciendo daños en los pistones del motor, roturas en el múltiple de escape, 

inyectores abiertos constantemente, fisuras y desgaste prematuro de las turbinas del turbo cargador. 

En base a estas desventajas se ha optado por realizar un análisis de emisiones contaminantes en base 

a un tratamiento mediante un fluido de calibración para inyectores bajo normativa local, para 

solventar las desventajas expuestas y reducir la opacidad de los gases contaminantes. 

Medición de opacidad del humo con combustible diésel. 

      Situamos al vehículo en un área específica para realizar el procedimiento de medición de gases, 

el cual se encuentra equipado con un motor de 6 cilindros en línea serie D26LF que genera 540 HP 

(Caballos de fuerza), un sistema Common Rail de 1600 bares y una bomba de inyección ZEXEL tipo 

CP3.4. Establecido el lugar de trabajo identificamos el buen estado y funcionamiento del motor para 

después verificar el reconocimiento por parte del computador de la señal emitida por nuestro 

opacímetro.  

Figura 3.1 

Motor Sinotruk Serie D26LF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Autores. 
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     Una vez dentro del programa denominado ETS TEXA 7.2.6 ingresamos los datos del vehículo y 

parámetros de trabajo del motor para iniciar las pruebas de gases a las que el motor será sometido 

para verificar la variación respecto a emisiones contaminantes con el uso del fluido de calibración.  

En la siguiente pestaña ingresamos los parámetros fundamentales como la temperatura de trabajo del 

motor, la cual es de 85º C, el régimen en ralentí que es de 500 RPM y el régimen de aceleración 

máximo que será de 2000 RPM. 

Figura 3.2 

Configuración de Datos. 

 

 

 

 

 

 

Fuentes: Autores 

     Propiamente el vehículo cuenta con un dispositivo limitador de revoluciones, el cual ayuda a 

proteger el motor del vehículo, evitando sobre revoluciones en el motor que puedan afectar su 

funcionamiento y ocasionar graves daños como la perdida de potencia, desempeño y desgaste 

prematuro de sus componentes internos, por lo cual nos permite obtener un rango máximo de 2000 

RPM. Ingresados los datos del vehículo y parámetros para el reconocimiento por parte del 

opacímetro iniciamos la primera prueba con el uso de diésel, el cual posee 200 partículas por millón 

de azufre y el motor se encuentra en condiciones de ralentí y ascenderá a 2000 RPM. 

 

 

Figura 3.3 

Ingreso Datos del Vehículo. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores. 
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     Registrada la condición de ralentí y la opacidad de humo que fue de 11.7% a 500 RPM, el 

programa solicitara acelerar rápidamente para registrar la opacidad en el régimen de aceleración 

máximo que son 2000 RPM, tomando en cuenta que se debe mantener en un intervalo de tiempo de 5 

segundos. 

Figura 3.4 

Condición de Funcionamiento. 

 

 

Foto Nº5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

     Alcanzado el régimen máximo de aceleración de 2000 RPM mantenemos la misma durante 5 

segundos para obtener un resultado preciso y concreto. Finalizado el tiempo de aceleración se 

procede a soltar el pedal y registramos la opacidad del humo que fue de 27.1%. 

 

Figura 3.5   

Condición de Funcionamiento. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

     Registrados los datos, se empezará la segunda prueba de régimen de aceleración máximo a 2000 

RPM. En esta fase la aceleración deberá llegar hasta las revoluciones indicadas y se deberá soltar 

rápidamente el pedal para obtener un resultado preciso. Culminado el proceso se obtiene la opacidad 

del humo que fue de 28.0%. 
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Figura 3.6 

Resultados de pruebas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

     Obtenidos los resultados individuales de cada etapa se procede a la finalización de la prueba para 

adquirir los porcentajes finales del análisis de gases para registrarlos. Estos resultados nos ayudaran 

en la tabulación y comparación para verificar la efectividad, disminución de emisiones 

contaminantes y variación de porcentajes de opacidad. Durante el proceso de medición se pudo notar 

la variación entre la segunda y tercera prueba, la segunda con 27.1% y la tercera con 28.0% debido a 

los diferentes pasos a seguir para obtener un resultado real de opacidad. Mostradas las cantidades en 

pantalla, la aplicación nos permite descargar la información mediante un documento permitiendo la 

revisión de los datos obtenidos y para el uso del operador. 

Tabla 3.4  

Opacidad de gases con uso de diésel. 

Numero de 

aceleraciones 

N (%) Régimen en ralentí 

(RPM) 

Régimen máximo 

(RPM) 

1 11.7 500 500 

2 27.1 500 2000 

3 28.0 500 2000 

Fuente: Autores.  

 

Medición de opacidad de humo con fluido de calibración bajo normativa ISO 4113. 

     El segundo proceso de medición de emisiones contaminantes dará inicio, pero esta vez con el uso 

del fluido de calibración, el cual nos permitirá explorar y conocer la factibilidad y eficiencia en el 

sistema de combustible de un vehículo pesado. A continuación, se muestra la dosificación del fluido 

en una determinada cantidad de combustible diésel, cabe recalcar que la medida se acoge a un galón 

americano, el cual equivale a 3.79 litros. 
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Tabla 3.5 

Dosificación del Fluido ISO 4113. 

DESCRIPCION CANTIDAD 

DIESEL 25 galones (94.75 litros) 

FLUIDO DE CALIBRACION ISO 

4113 

1 galón (3.79 litros) 

Fuentes: Autores. 

 

 

     Realizada la mezcla del fluido con el combustible procedemos a ingresar nuevamente al programa 

ETS TEXA 7.2.6 para insertar los datos del vehículo y generar el segundo análisis. Es importante 

verificar que la mezcla en el tanque de combustible se encuentre bien combinada para un correcto 

desempeño en el sistema de alimentación de combustible, caso contrario podríamos obtener un 

resultado irregular. Insertamos los parámetros de trabajo del motor en régimen de ralentí que es de 

500 RPM y de régimen máximo de aceleración que será de 2000 RPM. La temperatura de líquido 

refrigerante del motor es de 85º C. Debemos verificar que los datos sean ingresados correctamente ya 

que podría generar alteración en los porcentajes de opacidad. 

Iniciamos la primera etapa en condiciones de ralentí durante 10 segundos en el vehículo para 

establecer la opacidad del humo. Transcurrido el tiempo estipulado se pudo obtener el porcentaje de 

opacidad el cual es de 4.3%. 

 

Figura 3.6 

Condición de parámetros 

 

 
 

Fuente: Autores. 

 

     Recolectado el primer dato procedemos al siguiente paso que es la medición en el régimen 

máximo de aceleración a 2000 RPM durante un intervalo de 5 segundos para acceder a un valor real 

y preciso.  

 

 

 

 

Figura 3.7 
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Condición de Parámetros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuentes: Autores 

 

     Culminados los procesos de la segunda etapa, obtuvimos una opacidad de gases del 12.5%. 

Recopilados estos datos se procederá con la tercera etapa bajo el régimen máximo de aceleración, 

para lo cual el motor del vehículo llegará a 2000 RPM y brevemente se deberá soltar el acelerador 

para verificar la opacidad de gases contaminantes simulando una condición de trabajo. Una vez 

culminada la última etapa, obtuvimos una opacidad de gases contaminantes del 12.0%. Con los 

valores obtenidos se concluirá la prueba para obtener los datos que arroja el programa para realizar 

una tabla y concluir la eficiencia del fluido. 

 

 

Figura 3.8 

Resultados de pruebas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

     En este segundo proceso de medición se pudo notar la variación entre la segunda y tercera etapa, 

la segunda con 12.5% y la tercera con 12.0% debido a los diferentes pasos a seguir para obtener un 

resultado real de opacidad. Adquiridos nuestros resultados podemos acceder al documento final para 

realizar el proceso de comparación y verificación de efectividad del análisis. 

 

 

 

Tabla 3.6 

Opacidad de gases con uso de Fluido ISO 4113. 
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Numero de 

aceleraciones 

N (%) Régimen en 

ralentí (RPM) 

Régimen máximo 

(RPM) 

1 4.3 500 500 

2 12.5 500 2000 

3 12.0 500 2000 

Fuentes: Autores. 

Parámetros principales dentro de la prueba para el análisis de inyectores:   

● Prueba de fugas (sellado del inyector). 
● Comportamiento en el arranque de trabajo del inyector (sin flujo de retorno en contrapresión). 
● Sintonización código ISA para inyectores piezo. 
● Plena carga de caudal (VL). 
● Preinyección (VE). 
● Cantidad de caudal en ralentí (LL). 
● Entrega de caudal en emisiones (EM). 

Prueba de presión de inyectores 

     La prueba de presión de inyectores es un paso crucial para determinar si el sistema de 

combustible de un motor de combustión interna presenta problemas. Este proceso evalúa la 

capacidad de los inyectores para proporcionar al motor la presión y pulverización adecuada para 

garantizar un rendimiento eficiente. Un manómetro se conecta a la entrada de combustible durante la 

prueba y mide la presión producida por los inyectores cuando están activos. Un nivel de presión 

insuficiente puede señalar fugas, obstrucciones o mal funcionamiento en los inyectores. La 

atomización inadecuada del combustible, el consumo excesivo, la falta de potencia o las emisiones 

contaminantes son problemas que pueden afectar el rendimiento del motor, y la información obtenida 

es crucial para identificar y corregir. Este procedimiento ayuda a los técnicos automotrices a 

diagnosticar y resolver problemas específicos del sistema de inyección de combustible, lo que hace 

que el vehículo funcione más eficiente y económico. 

Figura 3.9 

Prueba de presión de inyectores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores. 

     Durante la aplicación de esta prueba se pudo verificar que en este tipo de motor trae articulado 

consigo inyectores de puntos ciegos de 7 chorros, Colocamos la entrada de combustible con la del 

manómetro y procedemos a bombear 5 veces continuamente para comprobar la presión del inyector. 

concluyendo que la presión otorgada es de 16.5 MPa (Megapascales), que equivale a 165 Bares de 

presión con ello se demuestra el funcionamiento del inyector sin colocar ningún aditivo y en 

condiciones normales con uso del diésel.   

 

Figura 3.10 

Prueba de presión de inyectores 
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Fuente: Autores. 

     Se procederá a colocar el fluido ISO 4113 para entender el comportamiento de la presión del 

inyector y analizar si existe un aumento o disminución de la misma. Colocamos el inyector en el 

manómetro dando paso a la segunda prueba. Al bombear 5 veces continuamente hemos determinado 

que la presión es de 18,5 MPa (Megapascales), que equivale a 185 Bares de presión. 

 

Figura 3.11 

Prueba de presión de inyectores ISO 4113. 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 

 

Resultados y discusión 

     Los datos que se obtuvieron dentro de las pruebas ayudan a determinar el comportamiento de los 

inyectores dentro del vehículo, lo cual facilita el uso de los elementos externos para mejorar el 

rendimiento, siempre tomando en cuenta el fluido que se va a colocar y la cantidad que se requiere, a 

lo largo de la investigación y el análisis de ambas pruebas de opacidad se determina que existe un 

margen de diferencia bastante amplio con respecto al uso del diésel tanto en condiciones del régimen 

de ralentí como en el régimen de aceleración máxima, estos valores se cambian con determinaciones 

diferentes con las características que posee el fluido. 

     La tabla representativa analiza los valores del tipo de aceleración y las revoluciones que tiene el 

motor, los valores iniciales representan la prueba sin la colocación del agente externo, ya que el 

parámetro de comportamiento es indispensable para llegar a una conclusión real y correcta. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4.1 
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Valores de Gases en Ralentí y Rendimiento Máximo con Uso de Diésel. 

 

Fuente: Autores. 

     Una vez hecho el reconocimiento de los datos procedemos a mostrar los porcentajes de opacidad 

de la prueba 1 en base al uso de diésel. Con los valores obtenidos previamente se determina que el 

combustible usado en el país puede generar una gran cantidad de gases contaminantes, debido a su 

composición química, por ello se tomara en cuenta la aplicación del fluido de calibración bajo 

normativa ISO 4113, el cual demostró disminuir la cantidad gases contaminantes producidos por el 

vehículo tanto en condiciones de ralentí como en el régimen de aceleración máxima, con ellos se 

analizara la factibilidad de colocar o no colocar agentes externos para disminuir la cantidad de gases 

contaminantes que se produce en cada momento de uso del motor.  
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Gráfico 4.2 

Valores de Gases con ISO 4113 en Ralentí y Rendimiento Máximo  

 

Fuente: Autores 

Con los valores ya tabulados se demuestra que el uso de un agente externo como el ISO 4113 ayuda 

a disminuir los valores de opacidad de los gases en los motores Diésel respecto a las condiciones en 

las que se realizaron las pruebas de campo, dado que las características de este fluido ayudan a 

controlar y mejorar los elementos que el Diésel posee en Ecuador, para evitar que haya un aumento 

de contaminación.  

Tabla 4.1 

Tabla comparativa con respecto a los porcentajes de opacidad de gases contaminantes. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores. 

 

 

Gráfico 4.3 

Valores de Gases con ISO 4113 en condición de Ralentí y Rendimiento Máximo  
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Fuente: Autores. 

La siguiente prueba de análisis que se realiza fue la presión en los inyectores, estos inyectores tienen 

7 orificios y con la característica principal que mantienen una presión de 16.5 Megapascales que 

equivale a 165 Bares, colocando el fluido se demuestra que la presión en los inyectores aumento a 

18.5 Megapascales que equivale a 185 Bares de presión, tomando en cuenta el rendimiento de los 

motores Diésel el cambio de presión es muy significativo y con ello posee mayor régimen energético 

por ello es más eficiente al mantener una presión mayor.  

Gráfico 4.4 

Prueba de Presión de Inyectores.  

 

Fuente: Autores. 

La técnica de análisis de varianza o análisis factorial se ejecutó para el estudio del efecto de los dos 

factores:  

● Diésel normal y con fluido ISO 4113 que corresponden al valor de F,  
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● La media de la variable continua de aceleraciones simultáneamente evalúa la significancia de 

las interacciones entre los factores para conocer si existen suficientes datos al tener un 

ANOVA completo, para demostrar la significación de F crítico en la variación de los 

resultados de los gases contaminantes. 

Tabla 4.2  

Análisis ANOVA 

Análisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo 
      

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza 
 

Fila 1 2 16 8 27,38 
 

Fila 2 2 39,6 19,8 106,58 
 

Fila 3 2 40 20 128 
 

      

Columna 1 3 66,8 22,26 83,94 
 

Columna 2 3 28,8 9,6 21,13 
 

 

ANÁLISIS DE 

VARIANZA 

      

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad  

(valor p) 

Valor crítico para 

F 

Filas 188,85 2 94,42 8,86 0,101 

(Uso de Diesel) 

19 
 

Columnas 240,66 1 240,66 22,60 0,041 

(Uso de fluido 

ISO 4113) 

18,51 
 

Error 21,29 2 10,64 
    

Total 450,81 5 
     

Fuente: Autores 

Dentro de los resultados de los valores de ANOVA se observa en las filas las condiciones de ralentí y 

aceleración en las cuales se trabajaron las pruebas realizadas, en las columnas vemos representada la 

variación que se tiene por la presencia del combustible y con el fluido usado ISO 4113, tomando los 

valores de los promedios y la varianza que son los resultados estadísticos de significancia, se observa 

un cambio significativo entre la relación de los análisis realizados, por otro lado el análisis de 

varianza dentro de la tabla se mantienen los mismos datos estadísticos tanto de las aceleraciones 

empleadas en las pruebas, como los datos de los valores obtenidos en las dos pruebas realizas. El 

análisis estadístico demuestra el grado de libertad ideal para el margen de error con los datos 

obtenidos, demostrando un valor esperado en el análisis y el uso de fluidos en las pruebas realizadas. 

Basado en un nivel de significancia común de 0.05, se observa la variable Diésel (valor p) es mayor 

que 0.05, lo que indica que no hay diferencias significativas entre las medias de los grupos. Para la 

variable ISO 4113, el valor p es menor que 0.05, lo que indica que hay diferencias significativas 

entre las medias de las columnas, con ello dado los datos estadísticos de este análisis se confirma la 

importancia del uso de este fluido para mejorar el rendimiento y reducción de opacidad dentro de los 

vehículos diésel. 
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Conclusiones. 

En base al estudio realizado y los resultados obtenidos hemos solventado los problemas que 

presentan este tipo de vehículos con respecto al consumo de combustible y emisiones contaminantes, 

para lo cual queda demostrado que los vehículos con caballajes superiores a los 500 HP deben 

incorporar a su tabla periódica de mantenimiento la revisión y calibración de inyectores cada 80.000 

kilómetros para garantizar y prolongar la vida útil del sistema de alimentación de combustible del 

motor y la reducción de opacidad de los gases emitidos. Los datos porcentuales que nos indican las 

tablas demuestran, que el porcentaje de contaminación en los vehículos Diésel tiene un incremento 

del 11%  hasta el 28% tomando en cuenta la marcha de las RPM en las que está trabajando el motor, 

por otro lado el fluido ISO 4113  su incremento en las mediciones compartidas que se tiene en las 

prueba de es un 8% a un 12%, con ello se considera que el uso de un fluido con propiedades 

mencionadas permiten que haya una mejor eficiencia dentro del trabajo térmico del motor, al lograr 

reducir significativamente el valor de la contaminación, ya que si la eficiencia de trabajo y eficiencia  

térmica mejoran permite que haya menor consumo y menor contaminación con respecto al uso del 

Diésel que se comercializa dentro del país de Ecuador. 

Los datos recopilados durante las pruebas brindan información importante sobre el comportamiento 

de los inyectores en el vehículo, lo que permite el uso de agentes externos para maximizar su 

rendimiento. La comparación de los niveles de opacidad del diésel con el fluido de calibración ISO 

4113 muestra una reducción significativa de 7.4% en condiciones de ralentí y de 16% a plena carga 

en emisiones contaminantes. Esto demuestra la importancia de considerar el uso de este tipo de 

fluidos para reducir la contaminación causada por los vehículos diésel en la atmósfera. Además, se 

observó un aumento significativo de 2.0 Megapascales en la presión de los inyectores con la 

aplicación de fluido, lo que indica una mejor eficiencia y rendimiento del motor diésel. Estos 

resultados respaldan el uso de agentes externos para reducir las emisiones y mejorar la eficiencia en 

este tipo de motores, contribuyendo a la preservación del medio ambiente y la salud pública. 

El análisis de ANOVA nos ha permitido establecer la factibilidad del estudio basado en un nivel de 

significancia común de 0,05 para lo cual el valor P del uso de diésel es de 0,101 demostrando que no 

hay diferencias significativas entre las medias de los grupos. Para el valor P respecto al uso del fluido 

de calibración es de 0.041, el cual es menor que 0,05, lo que indica que existen diferencias 

significativas entre las medias de las columnas. En bases a estos valores obtenidos queda demostrado 

la importancia y efectividad del uso de este fluido en vehículos diésel de carga pesada. 

La realización de pruebas exhaustivas para medir las emisiones de un vehículo diésel demostró que 

las mismas son cruciales para evaluar la contaminación atmosférica. Se realizaron numerosas 

pruebas con un motor de alta potencia, se utilizaron diferentes condiciones de funcionamiento y 

fluido de calibración. La discrepancia en los resultados enfatiza la necesidad de un enfoque riguroso 

para asegurarse de que las mediciones sean precisas. Estos datos son necesarios para evaluar la 

eficacia de las medidas para controlar las emisiones y mejorar la calidad del aire. Para obtener 

resultados confiables y significativos, es esencial prestar atención meticulosa a cada detalle. 
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Equipo de Pruebas 
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Características de Prueba 

 

 

Características  
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DATOS GENERALES DEL GAD 
 

 

NOMBRE DEL GAD 
 
PARROQUIA DE ALANGASÍ 

 
FECHA DE CREACIÓN DE LA PARROQUIA 

 

2 de Febrero de 1860 

PROYECCIÓN OFICIAL POBLACIÓN AL 
2015, INEC 27.636 Habitantes 

EXTENSIÓN 44.16 km2 

 

 
LÍMITES 

 

Norte: Parroquias Guangopolo y Tumbaco 
Sur: Parroquia de Píntag y Cantón Rumiñahui 
Este: Parroquias La Merced y Píntag 
Oeste: Parroquia Conocoto y Cantón Rumiñahui 

RANGO ALTITUDINAL 2.613 msnm 

CARACTERIZACIÓN PARROQUIAL 

Historia de la Parroquia 

 
La población de Alangasi, ya existía antes de la llegada de los españoles como un asentamiento 

indígena, y en 1534 fue puesta bajo la jurisdicción del Corregimiento de Quito. 

 
Alangasí parte del Reino de Quito, conocida entonces como Langasí: de las derivaciones langa: 

aguacate, shi: cosa larga y cilíndrica, en relación con la estructura y ordenamiento urbanístico lineal 

de la cabecera parroquial. “ALANGASI” también debe su nombre al cacique indígena Alangasí; 

según relato de épocas de la conquista, Jacinto Collaguazo escribió en quichua un canto titulado 

“Elegía a la Muerte de Atahualpa”, el mismo que fue traducido más tarde al castellano por Juan 

León Mera1. 

 
Lugar importante del valle de los Chillos, durante la colonia formó parte de las encomiendas y 

distribución de tierras a favor de soldados españoles originando desplazamiento de los indígenas a 

las faldas del Ilaló, 

 
La orden religiosa de los Dominicos, funda la parroquia eclesiástica “Del Pueblo Angélico de Santo 

Tomás de Alangasí”, en 1832, y su fundación civil sería el 2 de Febrero de 1860; décadas más tarde 

el gobierno de García Moreno, la elevó a parroquia civil del cantón de Quito, con el nombre de “Santo 

Tomás de Aquino de Alangasí” bajo la advocación de la Virgen de la Candelaria. 
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Según los libros bautismales de 1686, revisados por Jacinto Jijón y Caamaño en Alangasí, existieron 

5 parcialidades indígenas: Quibiulco o Quimbiulco; Ñaupayco; Cóndor; Angamarca; y, los 

denominados indios de Don Alonso Cabrera; para entonces, cacique principal de la reducción. Dichas 

parcialidades, a las que se les asignó diversos predios y territorios en la zona de Alangasí, 

probablemente fueron definidas en la época incásica, a partir de la introducción de diversas familias 

procedentes de diversas regiones del Mundo Andino; de aquellas colectividades 

 

 

1 Efrén Avilés Pino. Miembro de la Academia Nacional de Historia del Ecuador. 
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antiguas, solamente se conserva hasta la actualidad, la de Angamarca, reconocida como comuna desde 

la década de 1930. 

 
Al iniciarse la época colonial, entre 1535 y 1536, el Cabildo de Quito entregó al tesorero del mismo, 

Rodrigo Núñez de Bonilla y en calidad de encomienda, una zona comprendida desde el valle de los 

Chillos hasta Pintag; no obstante, más tarde el sector específico de Alangasí fue entregado como 

encomienda a Diego de Arcos por dos vidas, quien figura como su encomendero en un documento 

de 1573 y otro de 1577 en los que se describe a la ciudad de Quito y sus contornos; en ellos se señala 

a Alangasí como “pueblo”, lo que significa que para entonces ya se habría conformado una 

reducción; es decir, se había concentrado a la población indígena en un pueblo a la manera española; 

esto es, en una estructura urbana en forma de tablero de ajedrez en torno a una iglesia o capilla en 

donde se enseña la doctrina cristiana a los pobladores originales. 

 
Durante los siglos XVII y XVIII, el pueblo de Alangasí proveía a la ciudad de Quito de maíz, 

hortalizas, cereales, ganado vacuno y una especie de pequeños peces llamados “bagrecillos” que 

abundaban en su río. En dichos siglos, los latifundios ya se habían consolidado, destacándose en el 

sector, el predio de Juan de la Cueva, que poseía más de 100 caballerías; y la hacienda de la Compañía 

de Jesús, dedicada a la producción de granos y cría de ganado. 

 
Posteriormente las haciendas Chillo Compañía, y el Colegio de los Jesuitas, se extendían hasta el 

mismo Alangasí; para entonces, el pueblo adquirió fama por el descubrimiento de nuevos 

manantiales termales a las que se les atribuyó propiedades curativas. 

 
En la actualidad la parroquia de Alangasí cuenta con todos los servicios básicos, por lo menos en su 

parte central y agrupa a   37 barrios y 3 comunas; la mayoría de los cuales se han ido formando en 

los últimos años, debido en gran parte a la incidencia del crecimiento urbano del Distrito 

Metropolitano de Quito; reduciendo considerablemente la frontera agrícola, migrando en gran parte 

su matriz productiva a ocupaciones propias de las grandes urbes, circunscribiéndose en la zona de 

influencia del Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito
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HITOS HISTORICOS 
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Fuente: PDOT. 2012 

Elaboración: equipo consultor 
Parroquia: Alangasí 

 

 

 
 

Personajes Relevantes 
 

 
GRAFICO 2 

 

PERSONAJES RELEVANTES 

Fuente: PDOT. 2012 

Elaboración: equipo consultor. 

Parroquia: Alangasí 

 

 

Identidad / Festividades 
- Fiestas de parroquialización - febrero 

- Fiesta de la Inmaculada Concepción de María.

FABIOLA BRITO 

(+) 

Revalorizó las Fiestas de Corpus 

Cristi en los barrios 

CARLOS BRITO 
ING. PEPE 

(+) 
ENRÍQUEZ 

Músico   autor   de 
Referente historia 

JUAN FLORES, 

LCDA. ESTELA 

MEDINA Y 

LUIS MORALES 

Impulsa grupos 

SILVIA ERAZO: 

Medalla de oro en Atletismo 
parroquial 

inter- 
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● Ubicación 
 

Alangasí está localizada en la Provincia de Pichincha, en el Distrito Metropolitano de Quito, 

Zona Valle de los Chillos. 

● Clima 
Templado, su temperatura oscila entre los 14,6º C y los 16,7º C 

● Altitud: 

2500M 

● Precipitación Fluvial: 

Con una fluctuación de entre 128 y 111 mm, repartidas en dos períodos lluviosos, en los 

meses de marzo y noviembre; la estación seca se manifiesta en los meses de julio a agosto. 

Demografía 
 

La población de Alangasí en su proyección del censo 2010; al 2015, es de 27.636 habitantes, distribuidos 

en una superficie de 44.16 km2 

Aspectos económicos 

Población económicamente activa-PEA, inactiva-PEI, y en edad de trabajar-PET 

 

 
AÑO 

 
PEA 

 
PEI 

 
PET 

 
2001 

 
7256 

 
7844 

 
15696 

 
2010 

 
11707 

 
8361 

 
20068 

Fuente: INEC 2001, 2010 
 

 

GRAFICO 3 

POBLACIÓN SEGÚN NIVEL DE 

PROBREZA 

Fuente: PDOT. 2012 

Elaboración: equipo consultor 

Parroquia: Alangas

POBLACION SEGUN NIVEL DE 

POBREZA 

 

 

 

35% 

POBLACIÓN NO 

POBRE 

65% 
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MAPA N° 1 

Fuente: GADPP - DGPLA 

Elaboración: equipo consultor 

MAPA RELIEVE 

Parroquia: Alangasí
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2 . DIAGNÓSTICO 

2.1 COMPONENTE BIOFÍSICO 

El componente biofísico permite establecer potencialidades y problemas dados por las características 

propias del territorio, sus recursos para poder establecer propuestas y estrategias adecuadas de 

gestión territorial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAPA N° 2 

Fuente: GADPP - DGPLA 

Elaboración: equipo consultor 

MAPA RELIEVE
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2.1.1 RELIEVE 
El relieve de la parroquia se enmarca en el análisis de las características de: unidades ambientales, 

formación geológica, tipo de roca y depósitos superficiales, unidad genética y unidad 

geomorfológica. 

 
Las unidades ambientales corresponden a áreas homogéneas por sus características físicas, bióticas 

y por su relación con procesos ecológicos; donde el criterio básico utilizado para la delimitación es 

el del paisaje, entendido como la interrelación o articulación de los elementos: relieve, litología, 

suelos, uso del suelo y vegetación 

 
(Acosta, 2009) 

 

 
Formación geológica, es una unidad lito estratigráfica que define cuerpos de rocas caracterizadas por 

poseer propiedades litológicas comunes (composición y estructura) que las diferencian de las 

adyacentes. 

 
Unidad genética (origen), corresponde a l origen de las unidades geomorfológicas puede deberse a 

procesos genéticos; tectónico erosivo y volcánicos. Los procesos tectónico erosivos corresponde a 

levantamientos tectónicos que generan unidades geomorfológicas colinadas y montañosas de 

diversas alturas y pendientes, y que aún conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales 

a pesar de haber sido afectadas en grado variable por los procesos erosivos. Los procesos volcánicos 

son formas producidas por erupciones volcánicas que han sufrido los efectos de la denudación y que 

aún conservan rasgos definidos de sus formas iniciales. Las rocas ígneas extrusivas, lavas y piro 

clastos, constituyen los materiales parentales que conforman el soporte de este tipo de geoformas 

(IEE, 2013)
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Geología – Geomorfología 

Relieve Descripción 

 

Aguas en causes artificiales 

 

Con relieves muy agudos, relieves 
moderados 

 

Bosques plantados 

 

Con mesas , colinas medias fuertes 
disectadas y chevrones 

 

Cultivos 
 

Con llanura aluvial, terrazas 

 
 

Cuadro N° 6 

GEOLOGIA- GEOMORFOLOGIA 

Fuente: PDyOT 2012 
Elaboración: equipo consultor. 
Parroquia: Alangasí 

 

 

 
 

2.1.2 Geología - Geomorfología 

 
Todas las rocas aflorantes son plio-cuaternarias, un sesenta por ciento del mapa (parte de Quito y 

Valle de los Chillos que se extiende al este), está cubierto por Cangagua (ceniza). 

 
A veces la Geomorfología del terreno pre-Cangagua está preservada, y en ciertos casos es posible 

fijar un contacto cubierto debajo de la Cangagua. 

 
El territorio parroquial, presenta la formación geológica Volcánicos Ilaló (Pleistoceno) el volcán 

extinguido del Ilaló en 1.11%. “Todos sus flancos están cubiertos por la Cangagua y es difícil precisar 

cuál es la relación entre los volcánicos del cerro y los Sedimentos Chichi, pero parece que son más 

jóvenes. 

 
Está compuesto por una secuencia de lavas y aglomerados en el 98.89% de Cangahua sobre depósitos 

coluviales, sobre sedimentos Chichi, sobre volcánicos Ilaló, así como de depósitos aluvial, coluvial, 

lahárticos y terraza indiferenciada.
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MAPA N°3 

Fuente: GADPP - DGPLA 

Elaboración: equipo consultor 

MAPA GEOLOGICO 

Parroquia: Alangasí
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2.1.2.1 Formaciones Geológicas 
 
 

FORMACIONES GEOLÓGICAS 

FORMACION DESCRIPCIÓN SUPERFICIE KM2 % 

Volcánicos Ilaló Están conformados por 

depósitos laharíticos 

cangagua sobre volcánicos 

depósitos aluviales y 

coluviales. 

0,4733 1,49 

Cangagua 
Sobre depósitos coluviales, 

sobre sedimentos chichi, sobre 

volcánicos Ilaló Depósito 

aluvial, coluvial, laharticos,

 terraza 

indiferenciadas 

31,2820 
98,51 

TOTAL   100 
 

Cuadro N° 7 
 

FORMACIONES GEOLOGICAS 

Fuente: GPP-DIPLA, 2010 

Elaboración: equipo consultor. 

Parroquia: Alangasí 

 

 

2.1.2.2 Geomorfología. 

El territorio parroquial, presenta: Formación geológica Volcánicos Ilaló (Pleistoceno) en 1.49% en 

el volcán inactivo Ilaló “Todos sus flancos están cubiertos por la Cangagua y es difícil precisar cuál 

es la relación entre los volcánicos del cerro y los Sedimentos Chichi, pero parece que son más 

jóvenes. Está compuesto por una secuencia de lavas y aglomerados
13

” en el 98.51% de cangagua 

sobre sedimentos Chichi y sobre volcánico Ilaló; depósitos aluvial y coluvial, sedimentos Chichi; 

terraza indiferenciada y volcánico Ilaló. 

 

2.1.3 Suelo 

El suelo se caracteriza por ser un componente de la superficie terrestre donde se da el intercambio de 

procesos naturales y donde se desenvuelve las actividades de los seres humanos. 

 

Según la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999), suelo es un cuerpo natural compuesto de sólidos 

(minerales y materia orgánica), líquido y gas que ocurre sobre la superficie de la tierra, ocupando
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varios horizontes o capas, que son distinguibles desde el material inicial y resultando en adiciones, 

pérdidas, transferencias y transformaciones de energía y materia, o de la habilidad de soportar raíces 

de plantas en ambiente natural. El límite más bajo que separa el suelo del “no suelo” es muy difícil 

de definir, se ha atribuido a la actividad biológica y es a menudo muy gradual (IEE, 2013). 

 

La capacidad de uso de las tierras se refiere a la determinación en términos físicos, del soporte que 

tiene una unidad de tierra de ser utilizada para determinados usos o coberturas y/o tratamientos. 

Generalmente se basa en el principio de la máxima intensidad de uso soportable sin causar deterioro 

físico del suelo (Klingebiel y Montgomery 1961, citado por IEE 2014), cualidad que presenta una 

determinada área de terreno para permitir el establecimiento de un cierto número de tipos alternativos 

de utilización agrícola de la tierra. La clasificación de tierras por capacidad de uso es un proceso de 

interpretación sistemática de suelo, clima, vegetación y otros aspectos, el cual permite ordenar y 

agrupar en clases a la tierra, según su aptitud o capacidad, de acuerdo al grado de limitaciones que la 

misma presenta, permitiendo de esta manera definir su uso potencial (IEE, 2013)En la mayor parte 

de la parroquia de Alangasí, con un suelo tipo Mollisoles en un 74%, que son suelos oscuros y suaves 

que se han desarrollado bajo una vegetación herbosa; horizonte superficial rico en humos, que es rico 

en calcio y en magnesio. Con áreas de tipo Entisol suelo joven; y, Suelo Misceláneo con 3.98% y 

3.86% respectivamente y el 18% el afloramiento rocoso; área urbana consolidada y en proceso de 

urbanización; así como ríos dobles. 

 

2.1.3.1 Uso y Cobertura del Suelo.
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MAPA N° 4 
 

MAPA USO DE SUELO 

Fuente: GADPP - DGPLA 

Elaboración: equipo consultor 
Parroquia Alangasí
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MAPA N° 5 

MAPA COBERTURA DEL SUELO 

Fuente: GADPP - DGPLA 

Elaboración: equipo consultor 

Parroquia : Alangasí
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TIPO DE SUELO 

TIP 
O DESCRIPCIÓN 

 
Km2 % 

Entiso
l 

Son suelos jóvenes con un desarrollo limitado que 
exhiben propiedades de la roca madre. La 
productividad oscila entre los niveles muy altos para 
algunos suelos formados en depósitos fluviales 
recientes a niveles muy bajos para los que se forman 
en la arena voladora en las laderas. 

 
 

1,19 

 
 

3,98 

Molliso
les 

Suelo tipo Mollisoles en un 74.0.97%, que son suelos 
oscuros y suaves que se han desarrollado bajo una 
vegetación herbosa; horizonte superficial rico en 
humos, que es rico en calcio y en magnesio 

 
 

22.2 
1 

 
 

74.09 
7 

No 

ident
ifica

dos 

 
 

Afloramiento rocoso, área urbana consolidada área 
en proceso de urbanización y ríos dobles 

 

 
5.41 

 

 
18.06 

   

 

Cuadro N° 8 
 

TIPO DE SUELO 

Fuente: GPP-DIPLA, 2010 

Elaboración: equipo consultor. 

Parroquia: Alangasí 

 

 

 

 

2.1.4 Factores climáticos. 
 

Principales características climáticas como: períodos de lluvia, sequía, temperatura identificación de 

amenazas asociadas con eventos climáticos extremos (heladas, sequías, lluvias extremas, vientos 

huracanados, etc.)
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MAPA N° 6 
 

MAPA TEMPERATURA 

Fuente: GADPP - DGPLA 

Elaboración: equipo consultor 

Parroquia : Alangasí
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Grafico N° 4 

Fuente: INAMHI Año 1990 – 2009, 2010 

Elaboración: equipo consultor. 

CLIMA 

Parroquia Alangasí 

 

 

 

 
Variable Descripción 

Precipitación Fluctúa entre 128 y 111 mm, que se reparten en dos periodos 
lluviosos: el primero, entre el mes de marzo y el segundo en 
noviembre 

Temperatura Oscila entre los 14,6º C hasta los 16,7º C, 

Piso climáticos Van desde los 200 msnm en la llanura amazónica hasta los 5.790 en 
la sierra central, con un 22% de su territorio con limitaciones 
topográficas, especialmente en los flancos de la cordillera andina 

Humedad  

 
Cuadro N° 9 

 

FACTORES CLIMÁTICOS 

Fuente: PDOT, 2012- 

Klingebiel y Montgomery 1961, 

Elaboración: equipo consultor 
Parroquia: Alangasí
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MAPA N° 8 
 

MAPA UNIDADES 

HIDROGRÁFICAS Fuente: 

GADPP - DGPLA 

Elaboración: equipo consultor 

Parroquia: Alangasí
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MAPA N° 7 

 

MAPA DE PRECIPITACIÓN 

Fuente: GADPP - DGPLA 

Elaboración: equipo consultor 

Parroquia: Alangasí
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El clima es característico de la zona interandina, ecuatorial mesotérmico húmedo, en particular Guangopolo, Conocoto, 

Alangasí, La Merced, Píntag y Amaguaña; la temperatura oscila entre los 14,6º C   y los 16,7º C; con mínimas entre 14,1º y 

14,9º C. 

 

2.1.4.1 RESULTADO: 
Incidencia 

 
El clima es característico de la zona interandina, la temperatura oscila entre los 14,6º C hasta los 16,7º C, a una altitud de 

territorio de 2500 msnm, con mínimas entre 14,1º y 14,9º C. La precipitación fluctúa entre 128 y 111 mm, que se reparten en 

dos periodos lluviosos: el primero, entre el mes de marzo y el segundo en noviembre. La primera estación seca en julio y 

agosto. “Los vientos son moderados con velocidades medias entre 3 y 4 m/s dirección predominante norte,”. Información 

analizada en un periodo del 1990 al 2010, datos proporcionados por el INAMHI. Estación La Tola. 

2.1.5. Recurso Agua. 
Al interior del territorio de Alangasí, entre sus principales cuerpos hídricos están: 

 

 
 

MICRO – CUENCA SUPERFICIE km2 % 

 

Rio Pita 
 

25.59 
 

81 

 

Río Ushimana 
 

19.40 
 

19 

Total 
 
44.99 

 
100 

 

Cuadro N°10 
 

MICROCUENCAS 

Fuente: INAMHI Año 1990 – 2009, 2010 

Elaboración: equipo consultor 

Parroquia: Alangasí
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El cárter del cigüeñal ha sido fundido junto con el bloque motor en una pieza 

de fundición de hierro especial. Las camisas húmedas de los cilindros, de 

fundición centrifugada especial GJL-250 de elevada resistencia al desgaste, 

son recambiables. El estanqueizado inferior se efectúa mediante dos juntas 

toroidales de elastómero (juntas Viton). 

 

 

El cárter del cigüeñal ha sido adaptado a las elevadas presiones de encendido 

(superiores a 200 bares) mediante el refuerzo de los mamparos. 

 

 

Los gases purgados del cárter del cigüeñal se reconducen al aire de 

combustión a través de un separador de aceite con válvula reguladora de 

presión, en el lado de admisión del turbocompresor. 

El cárter del cigüeñal ha sido adaptado exteriormente para permitir un 

alojamiento compacto de los nuevos grupos constructivos (unidad de 

control EDC 7, Rail y sensor del árbol de levas). 

 

 

El cárter del cigüeñal finaliza por su parte posterior con el volante de 

inercia/cárter de distribución de fundición esferoidal GJS-450 con el 

alojamiento de la junta anular posterior del cigüeñal. 

 

 

● Cárter del cigüeñal con nivel de ruidos optimizado de GJV- 450 

● Tapa de cojinetes de bancada craqueada 

● Cámara de purga de aire integrada
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Las camisas de cilindro húmedas recambiables se fabrican mediante un 

proceso de fundición centrifugada especial. 

 

Las juntas toroidales inferiores (1) se lubrican con una capa ligera de aceite de 

motor, así como la zona de transición de la parte cilíndrica de la camisa. 

ATENCIÓN: 

NO UTILIZAR UN PINCEL 

 

 

INDICACIÓN: 

No aplicar ninguna clase de grasa / producto estanqueizante. 

Método de comprobación para la medición del resalte de las 

camisas (el resalte se mide sin la junta anular). Colocar las camisas de 

cilindro sin las juntas toroidales en el cárter del cigüeñal. 

Montar la placa de apriete de medición y apretarla a 40 Nm, medir a 

continuación con el reloj de medición en 4 puntos como mínimo. 

 

1 Camisa del cilindro 

2 Cárter del cigüeñal (C), escotadura del collar en el cárter del 

cigüeñal 

D Altura del collar de la camisa de cilindro 

D - C Medir el resalte de la camisa respecto al cárter del cigüeñal 

 

● Resalte de las camisas de cilindro: mín. 0,03 máx. 0,085 mm 

(Medir con el dispositivo sin juntas toroidales) 

● Profundidad de la escotadura del collar “C“ 7,98 – 8,015 mm 

● Altura del collar de la camisa del cilindro “D“  8,05 – 8,07 mm

CAMISAS DE CILINDRO 
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Determinar el juego del pistón: 

Medir el diámetro interior de las camisas de los cilindros con el medidor de 

interiores en tres planos de medición, de arriba hacia abajo y radialmente a 

distancias uniformes de 45°. Leer el diámetro del pistón en el fondo del pistón 

nuevo. En el caso de pistones usados, medir con un micrómetro de exteriores 

desde el canto inferior del pistón transversalmente al eje del pistón y restar el 

diámetro del pistón del diámetro de la camisa de cilindro de mayor valor. 

El valor calculado es el juego del pistón. 

Ejemplo del juego de pistón en el D 20.LF 

∅ Interior del cilindro 119,99 - 120,01 mm 

∅ Del pistón A 119,87- 119,88 mm 

 

 
1 / 2 / 3 Alturas de medición para la medición del cilindro

JUEGO DEL PISTÓN EN LA CAMISA DEL CILINDRO 
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El cigüeñal, resistente a la torsión y a la flexión, posee 8 contrapesos 

forjados para la compensación de las fuerzas de inercia y va alojado mediante 7 

soportes en el cárter del cigüeñal. Los muñones de cojinete de bancada y de 

cabeza de biela, así como los collares de los cojinetes de ajuste, están 

mecanizados y templados por inducción. 

 
El alojamiento axial se efectúa mediante arandelas de tope montadas en el 

cárter del cigüeñal, en el segundo cojinete axial. Atención: las ranuras de 

lubricación de las arandelas de tope A deben señalar hacia las gualderas del 

cigüeñal. 

Indicación: no desmontar nunca el antivibrador con un martillo o una palanca 

de montaje. El antivibrador ya no cumple su función de amortiguación en caso 

de producirse la menor muesca. En dicho caso puede averiarse el embrague o 

incluso romperse el cigüeñal. 

A Cojinete axial del cigüeñal 0,20 - 0,40 mm 

B Tornillos de cojinete de bancada 300 Nm+ 90° 

E Designación H y P Medida de tolerancia N o N1 de las 

bielas. – o muñón de cojinete de bancada N1= 0.1 mm de divergencia de 

medida 

Separación de los semicasquillos "F": 

● Medir la medida "C" 

● Medir la medida "D" 

● Separación = "C" menos "D" 

● La separación debe ser de 111,2 mm a 112,4 mm (0,3 - 1,2 mm). 

● Atención: la medida "C" debe ser superior a la medida "D" 

Diámetro del muñón de cojinete de bancada: N 103,98 - 104,00 mm 

Juego máx. de cojinete de bancada: N 0,060 - 0,116 

mm 

Otros niveles de submedida:     0,25 - 0,50 - 0,75 - 1,00 mm 

 

Indicación: 

● Todas las tapas de cojinete de bancada están craqueadas 

(manejarlas con precaución) 

● Semicasquillo superior de cojinete de bancada con taladro de 

aceite 

● Semicasquillo inferior de cojinete de bancada sin taladro de 

aceite 

 

Tornillos del antivibrador: 150 Nm+10 Nm y 90°+10°

CIGÜEÑAL 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
ESTANQUEIZADO DELANTERO Y TRASERO DEL CIGÜEÑAL 

En los estanqueizados delantero y trasero del cigüeñal se utilizan como norma 

general retenes radiales de politetrafluoretileno (PTFE), comercializados con el 

nombre de Teflon. 

Debido a la pretensión propia relativamente elevada de la falda de obturación 

(A), ésta posee la propiedad de curvarse hacia el interior. Por dicho motivo, la 

junta anular de PTFE se suministra con un casquillo de transporte (B). Este 

casquillo se monta asimismo debido a que la falda de obturación es muy 

sensible, por lo que el menor daño puede tener como consecuencia una falta de 

estanqueidad. La falda de obturación y el anillo de rodadura del volante de 

inercia no deben tratarse con aceite ni con cualquier otro producto lubricante. 

Indicación: 

Si está contraído el anillo obturador radial delantero del cigüeñal, deberá 

sustituirse la rueda dentada delantera del cigüeñal. 

Indicación para el montaje: 

La junta anular de PTFE debe montarse absolutamente libre 

de aceite y grasa. Incluso la menor huella de aceite o 

grasa en el anillo de rodadura o en la junta anular originaría una ines 

tanqueidad. 

La junta anular de PTFE no debe almacenarse nunca sin el casquillo de 

transporte (B). Si se almacena sin dicho casquillo de transporte, el anillo 

obturador radial perderá su tensión previa poco después de haber sido 

almacenado y puede volverse inestanco. 

Desmontaje y montaje de la junta anular del cigüeñal en el 

lado del embrague 

● Desencajar la junta anular del cigüeñal de la carcasa del 

volante de inercia con un extractor de impacto y un 

gancho extractor. 

● Calar el casquillo de guía 1 en el cigüeñal 

Montar el dispositivo de encaje 3 con la junta anular del cigüeñal 

2 en el casquillo de guía 

Encajar la junta anular del cigüeñal en la carcasa del volante de 

inercia 4 hasta que el dispositivo de encaje apoye en el casquillo 

de guía.



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anillo obturador radial del lado del ventilador 

Soltar la junta anular golpeándola ligeramente. 

Utilizar un dispositivo extractor 

Insertar los 4 ganchos extractores planos debajo de la falda de obturación, 

girarlos 90° de forma que sujeten la junta anular por detrás de la falda y 

extraer el anillo obturador radial girando el husillo. 

 

Montaje del anillo obturador radial 

Atornillar el adaptador al cigüeñal. 

Limpiar el adaptador y el anillo de rodadura. El anillo obturador radial debe 

montarse "seco". 

 

Colocar el anillo obturador radial con el casquillo de transporte en el adaptador 

y calar la junta anular sobre el adaptador. 

Retirar ahora el casquillo de transporte. 

Calar el casquillo de montaje en el adaptador. 

Enroscar el husillo en el adaptador. 

Encajar el anillo obturador radial hasta el tope del casquillo de montaje en la 

tapa frontal. 

 

1 Junta anular delantera de PTFE del cigüeñal 

2 Tornillo de fijación 

3 Junta de acero (Metalosseal) para el cárter de la 

distribución, lado del ventilador 

 

 

 

A Tuerca hexagonal 

B Casquillo de montaje 

C Tapa intermedia 

D Llave de horquilla



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

El volante de inercia está centrado respecto al cigüeñal mediante un pasador de 

ajuste, y va fijado con 10 con tornillos de apriete goniométrico M14x1,5. 

1 Volante de inercia 

2 Cojinete del árbol de entrada 

3 Tornillos hexagonales, apriete previo 140 Nm (10.9) 

● Apriete final: seguir girando 90° 

● NO está autorizada la reutilización posterior de los tornillos

VOLANTE DE INERCIA 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Rectificado del volante de inercia: 

 
En caso de existir una formación importante de grietas, el arranque de 

material admisible de la superficie de aprietes es de 1,4 –1,5 mm como 

máximo. 

 

Medida mínima A: 61,3 mm 

Medida normal A: 62,8 ± 0,1 mm 

Excentricidad axial máxima de la corona del motor de arranque: 

0,5 mm 

Diámetro exterior del volante de inercia: 488,0 – 487,8 mm Calentar la 

corona del motor de arranque a una temperatura de 200°C - 230°C para 

facilitar el montaje.



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Las bielas se fabrican mediante un proceso de forjado en estampa de precisión 

y granallado por bolas de acero para temple y revenido „C38mod“. Se dividen 

oblicuamente mediante el craqueado de la tapa del cojinete. La división 

oblicua de las bielas facilita el montaje y la reparación, y permite el 

desmontaje desplazándolas hacia arriba a través del cilindro. El semicasquillo 

de cojinete superior está fabricado en metal antifricción, obtenido por 

sublimación catódica, de elevada resistencia al desgaste. 

 

Medición del cojinete de biela: 

El taladro de cojinete de los de los semicasquillos de cabeza de biela se mide, 

estando éstos montados, mediante el aparato de medición en las direcciones de 

medición 1, 2 y 3 y en los planos de medición a y b. 

Los semicasquillos de cojinete con taladros de cojinete dentro de los límites de 

tolerancia pueden usarse de nuevo; si las medidas queda fuera de los límites de 

tolerancia, será preciso sustituir los cojinetes. 

Diferencia de peso por juego como máx. 50 g 

INDICACIÓN: 

● Semicasquillo de cojinete superior: identificación TOP o punto de 

color rojo en el lateral (semicasquillo de protección templado). 

 

∅ del muñón del cojinete de biela (medida normal): 89,98 - 90,00 

mm 

Abertura del cojinete de biela C (Miba) 95,5 (+2,5 +0,5) mm 

Distancia entre taladros 256 ± 0,02 mm 

∅ (interior) del alojamiento del bulón 52,000 – 0,008 mm 

 
Par de apriete de los tornillos de biela: 

Par de apriete 100 Nm + 10 más 90° +10° 

No está autorizada una reutilización posterior de los 

tornillos. La biela y la tapa del cojinete de bielas poseen una marca 

conjunta lateral, junto al plano de separación. 

 

Atención: 

No colocar la biela o la tapa del cojinete de biela sobre el 
plano de separación. En caso de daños (modificación) de 
la juntura de separación puede averiarse 
irremediablemente la biela.

BIELAS 



 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

Se utilizan pistones de 3 segmentos de fundición especial de aluminio con 

portasegmento fundido para el segmento superior. La cámara de combustión 

posee un diseño escalonado en „forma de omega “. Se han previsto rebajes para 

las válvulas en el lado de admisión y escape en el fondo del pistón. La carga 

térmica del pistón se reduce mediante un conducto de refrigeración fundido 

(430/390 CV), y se refrigera mediante un chorro de aceite mediante el inyector 

de aceite. 

 

● Los pistones del motor de 430/390 CV se refrigeran mediante 

inyectores de aceite y un conducto de refrigeración. 

●  Para garantizar la refrigeración de los pistones a bajos regímenes 

del motor, se ha suprimido la válvula reguladora de presión 

en los inyectores de aceite. 

● Los pistones del motor de 350/310 CV se refrigeran mediante la 

acreditada refrigeración por rociado. 

Dotación de segmentos: 

Un segmento trapezoidal de doble cara y un segmento de compresión con 

cara de roce oblicua. El segmento elástico tubular con bisel superior sirve de 

segmento rascador de aceite. 

 

Entrante – resalte del pistón del canto superior del cárter del cigüeñal: 

Menos 0,03 mm hasta más 0,30 mm 

 

 

Juego de abertura de los segmentos de pistón (límite de 

desgaste): 

I Límite de desgaste del segmento de compresión trapezoidal 

1,5 mm 

II Límite de desgaste del segmento con cara de roce oblicua 1,5 mm 

III Límite de desgaste del segmento rascador de aceite 1,5 mm

PISTONES 



 

 

 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

Pistones (datos técnicos de los pistones Alcan ) 

1 Diámetro del pistón, medido transversalmente al ojo del 

pistón 

 
El pistón se mide 22 mm sobre el canto inferior del pistón. 

2 Diámetro del pistón 119,87 - 119,89 mm 

3 Altura de compresión 

Medida normal: D2066LF 76,80 - 0,05 mm 

4 Centro del ojo del bulón del pistón al fundo del pistón 

 

A Entrante – resalte del canto superior del cárter del 

cigüeñal: 

de - 0,03 a + 0,30 mm 

 

Altura de las ranuras de segmentos de pistón 

 

(5) Ranura del segmento de compresión 1 ..de 3,115 a +- 0,015 mm 

(6) Ranura del segmento de compresión 2 .. de 3,04 a 3,06 mm 

(7) Ranura del segmento rascador de aceite de 4,05 a 4,02 mm 

Altura de los segmentos de pistón 

 
Segmento de compresión (segmento trapezoidal de doble cara) con capa de 

cerámica cromada 

Altura del segmento 3,50 mm 

Juego de abertura de 0,40 a 0,55 mm 

Segmento de compresión de 3,00 a - 0,03 mm 

(Segmento con cara de roce oblicua) 

Juego de abertura de 0,47 a 0,7 mm 

Segmento rascador de aceite 

Altura del segmento de 3,99 a 3,97 mm 

Juego de abertura de 0,25 a 0,55 mm 

 

Diferencia de pesos de pistones por juego en un motor como máx. 

60 g 

 

Indicación: 

● Montar con la flecha señalando hacia el extremo frontal 

● Pequeña entalladura en el lado interior del vástago 

del pistón para el inyector de aceite



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

 

 
Ajuste del mando 

 
La marca de la rueda dentada del cigüeñal 6 debe coincidir con la marca rueda dentada intermedia 5. 

La marca de la rueda dentada del árbol de levas 1 debe coincidir con el canto izquierdo de la carcasa de la culata 10. 

A Ruedas dentadas del lado del volante de inercia 

 

1 Rueda dentada del árbol de levas (36 dientes) 

2 Rueda intermedia de la culata (38 dientes) 

3 Rueda intermedia del bloque motor M8x35-10.9 (30 Nm) 4/5

 Ruedas intermedias M14x70-10.9 (170 Nm) 

6 Rueda dentada del cigüeñal (37 dientes) 

7 Rueda intermedia del compresor de aire dividida (105 Nm) 

8 Rueda de accionamiento del compresor de aire (29 dientes) 

9 Salida de fuerza (30 dientes) 

10  Marca árbol de levas – Lado izquierdo de la carcasa de la culata 

11 Marca cigüeñal – Rueda dentada intermedia 5 (el cártel de 

distribución va estanqueizado con Loctite 5900) 

B Ruedas dentadas de grupos auxiliares en el lado del ventilador 

 

A Rueda dentada del cigüeñal (45 dientes) 

B Rotor interior de la bomba de aceite 

C Rotor exterior de la bomba de aceite (34 dientes) 

D Rueda dentada del ventilador (36/41 Z) i = 41 dientes 1:1, i 

= 36 dientes 1:1,25 

E Bomba de alta presión (27 dientes) 

F Rueda dentada intermedia (44 dientes) M12x40-10.9 (105 Nm)

MANDO DEL MOTOR 



 

 

A B 



 

 

 

 

Las fases de distribución deben comprobarse estando ajustado exactamente el 

juego de válvulas prescrito. 

 

 

 

D2066 LF01/03 0,50EV / 0,60AV / 0,40EVB Juego de 

válvulas 

Carrera de la válvula de admisión 10,00 mm 

D2066 LF01/03 0,50EV / 0,60AV / 0,40EVB Juego de 

válvulas 

Carrera de la válvula de escape 12.00 mm 

Proceder como se indica a continuación: 

− Montar el dispositivo de giro del motor en la carcasa del 

embrague 

− Desmontar la tapa de válvulas 

− Ajustar correctamente las válvulas de admisión/escape 

− Colocar el volante de inercia en posición de PMS 

(Solapamiento del cilindro 6) 

− Colocar el reloj de medición con aprox. 10 mm de tensión 

previa en el platillo de la válvula de admisión del 4º cilindro y 

ajustarlo a "O" 

− Girar el motor hacia la izquierda en sentido de giro hasta 

que ya no se mueva la aguja del reloj de medición 

− Las fases de distribución deben encontrarse en el ancho de 

banda de tolerancias (8,3 – 8,4 mm). 

− Leer la carrera de la válvula en el reloj de medición.

CONTROL DE LAS FASES DE DISTRIBUCIÓN 
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