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Descargar para Mendeley y Zotero

RESUMEN

Las practicas deportivas son actividades donde se reunen miles de personas que estan asociados
con el mismo fin, sentir la emocion, adrenalina, tensién y aventura. Sin embargo, para formar
parte de las competencias rally es indispensable seguir parametros establecidos por la Federacion
Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo deportivo. Es por ello, que se presentaron varias
problemadticas en cuestion a gastos elevados, tiempo y responsabilidad en el cambio de dotacion
de piezas del motor. El objetivo de la investigacion fue realizar el mantenimiento, restauracion
y refaccion en los componentes del sistema, enfocandose en el trucaje del cabezote de un motor.
El método analitico permiti6 analizar y determinar los calculos de potencia. Ademas, se aplico
el proceso experimental para constatar resultados en la ganancia de potencia y velocidad del
vehiculo. En conclusion, las modificaciones del motor permiten que el vehiculo este en perfecto
estado para competencias rally.
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ABSTRACT

Sports practices are activities where thousands of people gather who are associated with the same
purpose, to feel the emotion, adrenaline, tension and adventure. However, to be part of the rally
competitions it is essential to follow the parameters established by the Ecuadorian Federation
of Automobile and Karting sports. It is for this reason that several problems were presented in
question of high expenses, time and responsibility in the change of endowment of engine parts.
The objective of the investigation was to carry out the maintenance, restoration and repair of
the system components, focusing on the tuning of the head of an engine. The analytical method
allowed to analyze and determine the power calculations. In addition, the experimental process
was applied to verify results in the gain of power and speed of the vehicle. In conclusion, the
engine modifications allow the vehicle to be in perfect condition for rally competitions.

Key words: trickery; big head; rally competitions; physical preparation
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Introduccion

El Trucaje del cabezote es el mecanismo
de modificacion usados para reparacion,
repotencializacion y mejora en el rendimiento
del motor para competiciones de rally. No
obstante, este proceso demanda gastos
elevados, tiempo y responsabilidad del cambio
de dotacion de los diferentes sistemas para el
buen funcionamiento. Ademas, el vehiculo se
encontr6 en mal estado, dado que present6 fallas
en el trucaje del motor, colectores de escape,
valvulas, resortes y varias piezas desgastadas.
Para Urrutia (2017) el trucaje de los motores
requiere la repontenciacion desde cero para
el ensamblaje maniobrable y de facil manejo.

El  mantenimiento  preventivo y
correctivo se encuentra asociado al proceso del
trucaje del motor. Para, Gonzélez (2020) las
deficiencias que presenta el motor es; la falta de
fuerza en los cambios continuos, la presion del
cilindro, fallas de potencia en funcién al torque.
Por otra parte, es fundamental el control de
combustion interna dado que permite revisiones
al recorrer trayectorias entre cargas de gasolina y
modificacion de potencia en el desplanzamiento.
Cabe destacar que, las piezas de mala calidad
obstruye el trucaje del cabezote, en consecuencia
falla otros sistemas, limita la potencia 'y
el correcto funcionamiento del vehiculo.

Previa investigacion de Alcantar,
Trevifio, & Martinez (2015) manifestaron que
a nivel técnico dentro de las modificaciones
mejoraban el 22,5% en el rendimiento del motor.
Ademas, el tiempo de velocidad constante es de
24% y 20% de tiempo en el cambio maximo.
Por otro lado, los factores climaticos por
efectos aerodinamicos son del 8% con viento de
18km/h y 18% con viento de 36km/h, dado que
es escencial conocer la velocidad del vehiculo.

El procedimiento para la evaluacion
energética y sustitucion de motores sincronicos
por asincronicos por el método entrehierro
modificado, pues, Hernandez et al., (2017)
manifestaron que el cambio de los motores es
una alternativa para la evaluacion de la potencia
reactivaque permite unahorro energéticoal afiode
5,02 MWh lo cual increment6 el reactivo en4,5%.
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El método que aplicaron fue el entrehierro el cual
permite conocer las magnitudes de las terminales
del estator. Con el fin de descubrir la informacion
de las placas para calcular la eficiencia, la
potencia de ingreso y salida de la velocidad.

Lapreparaciondeunmotordecombustion
interna es escencial para la competencia, para,
Avilaetal., (2021) mencionarén que el desarrollo
de mejoras del vehiculo comprende el aumento
del RPM (revoluciones por minuto) del motor,
incremento de la presion media y ampliacion de
cilindraje. Es por ello, que en la investigacion
presentaron cdalculos importantes dado que el
piston es pieza fundamental para el aumento
de la potencia del motor. Con la finalidad
de dar a conocer las opciones de elementos
de competicion que generan una eficiencia
significativa en la combustion del motor.

Lapresente investigacion tiene el objetivo
de realizar el mantenimiento, restauracion y
refaccion en los componentes del sistema,
enfocandose en el trucaje del cabezote de un
motor del vehiculo Chevrolet Astra que pertenece
al Instituto Superior Tecnoldgico “Carlos
Cisneros”. Ademads, ejecutar las respectivas
pruebas industriales y artesanales para comprobar
los resultados satisfactorios en la modificacion
del motor, en consecuencia, serd un vehiculo que
podré utilizar la institucion para competencias
rally y amateur a nivel provincial y nacional.

Trucaje del motor

El trucaje es el conjunto de
procedimientos de modificacién con el fin de
mejorar la potencia del motor. Para Cabrera
(2019) todas las piezas del motor tienen una
vida 1til, sin embargo, depende de las funciones
fijadas internas y externas que pueden complicar
el cambio de las piezas del motor. Es por ello,
que el mantenimiento preventivo y correctivo
es recomendable para diagnosticar la reduccion
de la potencia , duracion del motor y posibles
fallas que podria presentar el vehiculo.

Segun, Abdulhameed et al., (2019)
mencionan que el primer procedimiento
de revision es el sistema de enfriamiento
actual, dado que el motor debe mantener
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a una temperatura constante, ya sea que la
temperatura del aire exterior sea de 110 °F o
10 bajo cero. En caso de que la temperatura
del motor sea demasiado baja, el kilometraje
se mantendrd y las emanaciones se elevaran.

Si se admite que la temperatura suba
excesivamente durante mucho tiempo el motor
se autodestruird. Es por ello, que el 30% del
calor generado debe eliminarse para que el
motor funcione correctamente. El sistema de
enfriamiento estd hecho arriba de las entradas
dentro del bloque del motor y las cabezas, circula
el refrigerante hecho por la bomba de agua,
controla la temperatura del refrigerante llamado
termostato, enfriando el refrigerante por el
radiador, para controlar la presion de la tapa del
radiador consiste en el sistema (Diaz et al., 2020).

Cabezote

El cabezote tambien conocido como la
cabeza del motor presenta grupo de piezas como
valvulas, pifion de distribucion, arboles de levas,
resortes de las valvulas y bandas. Ifiguez et al.,
(2017) menciona que el empaque del cabezote
resiste altas temperaturas y se encuentra ubicado
ente los cilindros y el bloque del motor. Cabe
mencionar que, es importante utilizar un empaque
de primera calidad, puesto que protege al madximo
de fugas de refrigerante en los cilindros del motor.

Modificaciones

El procedimiento a seguir dentro de las
modificaciones del cabezote son las toberas
de admision y el multiple de escape. Para que
el vehiculo est¢ en plenas condiciones para
las competencias rally se debe modificar las
toberas hasta un didmetro dado que permite
el ingreso de la mezcla a los cilindros para la
combustion (Gonzalez J. , 2017). Por otro lado,
las modificaciones del multiple de escape consta
de la instalacion de headers, los cuales evitan
que gases de escape colisionen en la abertura
de salida de la cdmara de combustible. En el
mercado existen diferentes disefios de headers
puesto que depende de las caracteristicas
de torque y revoluciones por minuto que
requiera la persona para la instalacion.

En el montaje del cabezote van piezas
moviles que se ajustan al block del motor y la
sincronizacion del ciguefial con los respectivos
ejes de levas. Es fundamental verificar que el
empaque del cabezote no obstruya los conductos
de lubricacion y el empaque se posicione en
la parte superior del motor (Romero, Mejia, &
Carranza, 2018). De tal forma que, al aplicar
aceite en los pernos se ajuste gradualmente
y en orden con un torquimetro. Seguido a
ello, procede la instalacion de propulsores
en el cabezote con aceite para motor en los
orificios, se instalan las poleas de los arboes
de levas de admision y escape. Como ultimo
paso se realiza una inspeccion y verificacion
del ajuste correcto para proceder al montaje
la valvula con el empaque sobre el cabezote.

Competencias rally

Son competencias  automovilisticas
donde sobresalen la potencia y la velocidad
de los vehiculos, la adrenalina, la aventura, la
tension y la emocion son aspectos de sentir en
los participantes. Las competencias de rally se
desarrollan en carreteras abiertas, es por ello
que cierran para el magno evento. Para Razon et
al., (2019) analizar las consecuencias del lapso
de agotamiento de los vehiculos es de suma
importancia puesto que en el mantenimiento
preventivo se realizan las modificaciones
de suspencion y revision de los resortes del
amortiguador, con el objetivo de que se encuentre
encondicionesparaparticiparenlascompetencias.

Los vehiculos que son alterados para
competencias rally deben estar en Optimas
condiciones. Sin embargo, los vehiculos de rally
son sometidos a diferentes modificaciones y
en competencias son esforzados al méximo en
potencia y velocidad del motor. Por lo tanto,
los periodos de fatiga, la torcion de fuerza y
las vibraciones disminuyen el ciclo de vida de
los componentes mecanicos. Por el contrario,
Duran et al.,(2021) promueven la construccion
de vehiculos de consumo eléctrico que generen
tecnologia propia, velocidad y autonomia
energética en sitios de largos trayectos.

Preparacion fisica
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Para Vera et al., (2017) la preparacion
fisica es un papel importante dentro de las
competencias de rally dado que son practicas
deportivas. Es por ello, que los pilotos y copilotos
deben tener un preparacion previa para cubrir las
necesidades psicoldgicas, fisicas y fisiologicas.
Ademas, los pilotos y copilotos realizan ensayos
desimulacionentemperaturas, tiempos, carreteras
y pistas con el objetivo de ser candidatos idoneos
para las competencias deportivas de rally.

Reglas de rally

El reglamento general de rally se
divide en denominacion, tiempos oficiales,
autoridades de la competencia, modificacion,
verificacion, inscripcion, categoria, numeracion,
reconocimiento, pruebas suspendidas, orden de
salida, penalizacion, clasificacion, puntuacion,
normas para circular y premios (Federacion
Ecuatoriana de Automovilismo y Kartismo
deportivo FEDAK, 2018). Por otra parte, las
normativas de seguridad de los espectadores son
de posicionarse en lugares seguros y alejados de la
carretera, llevar ropa comoda para no movilizarse
durante las competencias. Cabe destacar que, las
personas no se deben ubicar detras de las cintas
rojas dado que son sefiales de precaucion por
donde pasaran los vehiculos de competicion.

Metodologia

En la presente investigacion se procedio
a extraer informacion bibliografica de gestores
de consulta confiables. De esta forma, se obtuvo
el conocimiento y lineamientos principales
de las modificaciones del trucaje de cabezote
del motor del vehiculo Chevrolet Astra. No
obstante, encontrar informaciéon del modelo
2003 del vehiculo Chevrolet fue muy complejo,
dado que, las modificaciones del motor lo
realizan para competencias Rally. Ademas, el
estudio se rige en base al reglamento técnico de
la Federacion Ecuatoriana de Automovilismo
y Kartismo deportivo FEDAK (2018).

Se empled el método analitico ya que
se analizaron y determinaron los célculos de
la potencia, rendimiento que gana después
de las modificaciones e implementaciones
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respectivas. Dicho método permitio estudiar los
componentes de la culata de forma individual
y el proceso del mecanismo en conjunto entre
ellos. Se ejecuto6 el método experimental, debido
a que se realizd pruebas de ruta con el motor
estandar y modificado, que permiti6 determinar
la ganancia de potencia y rendimiento del
automdvil Chevrolet Astra de forma real.

El método utilizado en el andlisis de
los componentes del cabezote del vehiculo
Chevrolet Astra modelo 2003 es el método
deductivo, puesto que tiene como aplicacion,
comprobacion y demostracion de cada uno de
los elementos importantes que lo conforman.

Tabla 1

Materiales de intervencion

Materiales Herramientas

Los materiales que se utilizaron ~ Las herramientas y equipos
en la ejecucion de esta utilizados en los diferentes
investigacion fueron: trabajos realizados son:
Cabezote de Chevrolet Astra Herramientas de sujecion.
modelo 2023. Sistema de Scanner automotriz.
distribucion OHC. Tecle hidraulico.
Juntas de cabezote. Manometro de compresion.
Tubos de hierro negro. (Header)  Gata hidraulica.
Liquidos refrigerantes. Prensa hidraulica.
Silicona. (Selladora de Dobladora de tubos.
empaques) Compresor.
Platinas. Elementos de medicion (pie de
rey, regla graduada, micrometro).
Osciloscopio.
Rotaflex.
Soldadura MIG.

Nota. Adaptado por los investigadores.

Procedimiento

Para tener un conocimiento idoneo
se describe una breve introduccién sobre las
normas de seguridad, herramientas y equipos de
diagndstico que son indispensables en un plan de
mantenimiento del nuevo sistema de trucado del
motor. Como primer eje la clasificacion de los
motores selosidentificadeacuerdoconlapotencia
y torque, puesto que desarrollan determinadas
revoluciones. Es decir que, se define a cada motor
por su potencia y par motor que desarrolla con
determinado consumo especifico de cada uno de
ellos. Por otro lado, en las caracteristicas de las
curvas de los diferentes motores se identifica en
las revoluciones maxima y minima de trabajo.

El estado de trabajo en ralenti se define
seginErazo(2019)comolasminimasrevoluciones



https://doi.org/10.33386/593dp.2022.6-2.

Modification of the engine head of the Chevrolet Astra vehicle for
rally competitions

que puede trabajar determinado motor sin
presentar problema alguno, referente a elementos
de carga. En cambio, las maximas revoluciones
del motor desempefian distintos factores de
disefio, a pesar de que la mayor restriccion es
la compresion de los resortes de las valvulas.
Existieron algunas limitaciones en resistencias
mecanicas y dindmicas que restringen el disefio y
parametros especificos del desempefio del motor.

Las curvas de desempefio crecen
gradualmente, sin embargo, llegan a un punto
donde declinan y restringen al motor. De
modo que, se presenta por deficiencia en el
rendimiento volumétrico para continuar en el
desarrollo de potencia (Di Rado et al., 2018). El
par maximo se encontrard a un minimo niimero
de revoluciones al que se hallan la potencia.
En efecto, la elasticidad del motor se conoce
en la interseccion del nimero de vueltas en las
curvas por unidad de tiempo para desarrollar su
potencia y torque maximo. Un motor potente se
lo reconoce como la cantidad mayor de vueltas
por minuto, dado que tendra mas capacidad
de giro rapido (Mena, 2018). Por el contrario,
si solo puede girar lentamente y con poca
fuerza, serd un motor de baja potenciacion.

Montaje del cabezote

En el montaje de la culata se ponen
las piezas modviles con sus respectivos ajustes
hasta fijar la culata al block del motor y la
sincronizacion del cigliefial con los ejes de
levas. Es asi que al final de tener completamente
ensamblada la culata se acopldé al block del
motor por medio de cada uno de los pernos con
su debido orden de ajuste para no causar la mas
minima deformacion de la culata y su empaque.
Para el montaje de la culata se montd como primer
paso el empaque de la culata verificando que los
conductos de lubricacion hacia la culata no se
obstruyeran por el empaque, una vez verificado
se colocod el empaque en la parte superior o
TOP, marca provista por el mismo empaque.
Seguido a ello, se ordend y ajustd gradualmente
los pernos de la culata con un torquimetro.

Instalacion  de  los  propulsores
hidraulicos, los arboles de levas de admision y
escape con sus pertinentes poleas hacia la culata.
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Para instalar los propulsores a la culata se lleno
de aceite para motor en todos los orificios.

Instalacion de propulsores

Instalar las poleas de los arboles de levas
de admision y escape para cada arbol de levas
después de colocar sus pines en cada uno de ellos,
las poleas de admision y escape son las mismas,
pero no se debe confundir en su reinstalacion. Una
nueva polea puede ser instalada para cualquier
lado. Para la polea de admision se encajo la guia
en la ranura de la polea con la marca I mayuscula.
Del mismo modo, se inspecciond con un
micrometro y un reloj palpador las lecturas del
diametro en los vastagos de las véalvulas y guias,
ademas se verificd que todos los componentes
de la culata estén ajustados para montar las tapas
de valvulas sobre la culata con su empaque.

Se procede al montaje de
las valvulas de la siguiente manera:

Remocidn de la carbonilla de la valvula.

Revision en cada una de las valvulas el
desgaste o distorsion, en cada uno de sus lados
y el véastago, reemplazarlas de ser necesario.

medida
valvulas.

Espesor y
de cada una de las

Cabe destacar que, si el vastago de las
valvulas se encuentra con desgaste o picadas en
exceso se debe remplazarlas de inmediato. No
obstante, si el vastago de las valvulas no presenta
desgastesexcesivosserecomiendasololimpiarlas.

Se ajustd las valvulas sobre la culata
para obtener la hermeticidad en la camara de
combustion. Ademas, se produjo en cada valvula
una superficie modelo de contacto para dar un
recubrimiento uniforme, puesto que se rotd
el asiento de la valvula contra el asiento de la
culata con la pasta roja, a este mecanismo se
lo denomina el asentamiento de vélvulas. A
si mismo, los patrones de produccién en cada
lado del asiento de la valvula deben tener la
forma de un anillo continuo sin fragmentarse
o pasarse de los patrones establecidos.

La inspeccion del estado de cuadratura
de muelles va desde la estructura hasta el final de
la valvula, de modo que la valvula esté expuesta
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a una gran holgura, sin pasarse de los elementos
establecidos. De modo que, se gira la culata con
sellos instalados y se monta los muelles de valvula
con su retenedor, ademas, se comprime los
muelles con el retenedor para ubicar las chavetas
de media luna de las valvulas para afirmar muelles
de valvulas, las chavetas deben acoplarse dentro
del surco provisto en el vastago de la valvula.

Montajes

Se aplica el aceite de motor en todos
los soportes del arbol de levas para instalar las
poleas y ejes de levas, con el fin de ubicar en
orden numérico, sentido y lado de ubicacion
para fijar los pernos con un torquimetro. En el
montaje de sistema de distribucion DOHC (doble
arbol de levas en cabeza) se instala una platina
que ruede para el ajuste, se mueven las poleas de
banda de distribucion de admision (IN) y escape
(Ex) en marcacion I que muestran las poleas
en su alineacion del cobertor, seguido a ello, se
marca en E cuando se encuentre con la polea.

Figura 1

Arbol de levas

Nota: Adaptado del proceso de mantenimiento
de los investigadores.

En el momento que se retird la tapa de
valvulas se procedio a la revision exhaustiva del
arbol de levas, dado que se encontrd en perfecto
funcionamiento. Se retiraron las molduras
de proteccion de distribucidén, sin embargo,
no presentd anomalias dentro del sistema.
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Figura 2

Locacion de marcas

Nota: Adaptado del proceso de mantenimiento
de los investigadores.

Se procedid6 a poner las poleas en
compresion, puesto que, deben coincidir todas
las marcas para que el piston nimero uno encaje
en el punto muerto superior en compresion.
Se verific6 que las marcas estén en los puntos
marcados para retirar las piezas del sistema.
Ademas, se observdé marcas en alto relieve en
poleas del arbol de levas y en poleas del cigiiefial
con el proposito de saber el posicionamiento.

Figura 3

Extraccion de banda

Nota: Adaptado del proceso de mantenimiento
de los investigadores.

Se procedio a retirar la banda, la
polea del arbol de levas y demds elementos
que componen el sistema de distribucion. Se
observo que en el blindaje del motor presentd
una marca que viene por defecto. Seguido a
ello, se cambiaron y sellaron con silicon los
empaques que sellan los sistemas internos del
motor, también, el retenedor del cigiienal se
lo asegurd con silicon para un mejor sellado.
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Figura 4

Colocacion de polea

Nota. Adaptado del proceso de mantenimiento
de los investigadores.

Se coloc6 una polea nueva que es
la encargada de transmitir el movimiento al
arbol de levas, a la vez, que se refacciond
la banda de distribucion para garantizar un
tiempo prolongado de la pieza, los templadores
fueron cambiados por una de mayor calidad.

Se verificé el rendimiento del motor
por medio del punto de distribucién, de modo
que, las valvulas de admisién y escape se
abrieron y cerraron en el punto exacto de los
ciclos de funcionamiento del motor. Por tal
motivo, el diagrama de distribuciéon mostro la
posicion angular de la mufiequilla del cigiienal
en el intervalo de abertura de la vélvula de
admision y escape. Para la distribucion se
contd con discos graduamos que permitieron
que la rueda del cigiiefial y los ejes de levas
informen de los grados girados por el cigiiefial.

Resultados

En el mantenimiento correctivo que
se realizdé en el motor del vehiculo Chevrolet
Astra modelo 2003 se evidencid que el arbol
de levas y las molduras de proteccion de
distribucion se encontraron en perfecto estado.
Es por ello, que se continud con la revision de
las poleas en compresion para que coincidan
las marcas en el piston uno del punto muerto
superior. Cabe destacar que, existen altos
relieves de marcas en poleas del arbol de
levas y poleas del cigiienal para encontrar el
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posicionamiento. Ademas, en el blindaje del
motor hay marcas que vienen por defecto.

Losempaquesdelsistemainternodelmotor
se encontraron en mal estado, en consecuencia,
se retiraron y se limpiaron minuciosamente la
base donde fueron colocados con silicon los
nuevos empaques. De igual forma, el retenedor
del ciglienal se lo asegurd con silicon para un
mejor sellado. Se instaldé una nueva polea para
que transmita el movimiento al arbol de levas. Al
igual que, los templadores fueron cambiados por
unos de mejor calidad. En cuestion a la banda
de distribucion se refacciono con el objetivo de
garantizar un prolongado tiempo de vida util.

El trucaje del cabezote del motor
fue realizado con el propdsito de dar un
mantenimiento preventivo y correctivo que
permita mejora la potencia y la velocidad del
vehiculo. Las modificaciones que se realizaron en
el motor del vehiculo Chevrolet Astra permitieron
que se encuentre en Optimas condiciones en
potencia y velocidad para competiciones rally.

Conclusiones

El  mantenimiento  preventivo y
correctivo del vehiculo Chevrolet Astra modelo
2003 se enfoco en el trucaje del cabezote del
motor, puesto que se realizaron modificaciones,
restauracion y refaccion de componentes del
sistema, se ejecutaron resultados industriales
y artesanales satisfacctorios en potencia y
velocidad, puesto que, el vehiculo esta en perfecto
estado para competencias rally. Ademas, el auto
fue un modelo pedagodgico que sirvio para el
aprendizaje de los estudiantes de la carrera de
Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz.

Tras estudiar y comparar numerosos
pardmetros de la combustion (liberacion de
calor, momento y velocidad de los chorros,
penetraciones), la generacion de turbulencia y el
barrido de los gases residuales en la precamara,
se logd determinar un disefio Optimo en la
camara en 900 mm?® y 6 toberas de 1,1 mm de
diametro, ya que es la alternativa que mejores
resultados presentd en la camara de combustion.
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En el mantenimiento del vehiculo
se encontraron algunas limitaciones en el
rendimiento de motor, para ello, se identificaron
resortes, colectores de escape, bandas de
distribucion y valvulas desgastadas que fueron
refaccionadas para prolongar el tiempo de vida.
Por otro lado, la polea, el empaque del cabezote
y los templadores fueron sustituidos por unos
de mejor calidad, dado que permiten mejorar
la potencia y la velocidad del vehiculo. Sin
embargo, el trucaje del motor demando tiempo
y gastos elevados en la dotacion de diferentes
sistemas y piezas mecanicas de mayor calidad.

Para  futuras  investigaciones  se
recomienda un estudio a detalle del sistema
de distribucion y funcionamiento de todos los
mecanismos en motores de combustion interna
del vehiculo Chevrolet Astra. Ya que posee
elementos complejos y métodos tedrico- practico
en funcion al reglamento técnico de la Federacion
Ecuatorina de Automovilismo y Kartismo
deportivo, puesto que, se debe regir para que los
automoviles estén aptos para competencias rally.
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