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1.1. MOTORES DE COMBUSTION INTERNA ALTERNATIVO S

Los motores normalmente empleados en la propulsion o generacién de
energia eléctrica a bordo de los buques pesqueros son los denominados
motores de combustion interna alternativos (MCIA) . Estos motores
se denominan asi porque generan trabajo a partir de un a combustion
que tiene lugar en el interior de un cilindro . Luego, esta ene rgia térmica
procedente de un combustible se transforma en  energia mecanica , en
el movimiento alternativo de un pistdn. Posteriormente este
movimiento alternativo se convierte en rotativo  gracias a un sistema
biela - manivela . EI movimiento rotativo finalmente se aprovecha para la
propulsién o gener acion de la corriente eléctrica, es decir, que estos
motores transforman la energia térmica del combustible en  energia
mecanica.

< ENERGIA TERMICA

MOVIMIENTO
ALTERNATIVO

) => ENERGIA MECANICA

MOVIMIENTO
ROTATIVO

Figura 1.1. Transformacion energética en un mcia.

1.2. PARTES PRINC IPALES DE LOS MCIA

Los mcia estan formados por numerosas piezas que poseen una funcion
determinada , algunas de ellas son méviles y otras son fijas



A continuac i6n se van a detallar los elementos mas importantes  que
constituyen los mcia y en particular la de los motores interiores , que
son los mas utilizados en las embarcaciones de pesca. Mas adelante se

haran algunas observaciones sobre otro tipo de motores, como los
fuerabordas

1.2.1. Partes moéviles de los MCIA

Las partes mdviles aprovechan la energia térmica de la combustion y la
transmiten, transformandose en energia mecéanica util. Los elementos
moviles mas importantes son siguientes:

Piston: se trata de una pieza cilindrica que se d esplaza de forma lineal y
alternativamente por el interior del cilindro. Durante este desplazamiento
se alcanzan dos puntos extremos llamados puntos muertos , el méas

cercano a la culata se denomina punto muerto superior (PMS) y el mas
distan te punto muerto inferior (PMI). El recorrido del piston desde un
punto muerto al otro se denomina carrera

B \ -7 G

oot

) )
PUNTO MUERTO SUPERIOR == fre—— CAMARA DE COMBUSTION

AROS DE COMPRESION

B~~~ ARO DE ENGRASE

PISTON

PUNTO MUERTO INFERIOR

Figura 1.2 . Corte transversal de un mcia.

El piston tiene unas ranuras o cajeras en cuyo interior se encuentran los
aros o segmentos , que son unos anillos abiertos y flexibles. La mision

de estos aros es hermetizar la camara de combustion y engrasar el
cilindro. Los aros mas cercanos a la camara de combustion  se denominan
aros de compresion y el mas alejado, aro de engrase . De los aros de
compresion, el mas cercano a la cAmara de combustion se denomina

aro de fuego.



/ SEGMENTO DE FUEGO \

<—\

= SEGMENTO DE COM%

SEGMENTO DE ACEITE
0 RASCADOR

Figura 1.3 . Segmentos de un piston.

Biela: es el elemento que une el piston al cigiefial y transforma el
movimiento alternativo del pistén en rotativo del ciglefial . La parte de
la biela que se une al piston es el pie de biela vy la parte que se une al
cigiiefal, cabeza de biela

CABEZA DE BIELA =

Figura 1.4 . Biela.

Ciguenal:  es un eje con uno o mas codos que recibe el movimiento del
pistén a través de la biela.

Figura 1.5 . Ciguefal.



Eje de levas o de camones: es un eje compuesto por una serie de
levas o de camones que se encarga de dar la orden de apertura o cierre

de las valvulas de admision y escape , de los motores de cuatro
tiempos. Este eje puede encontrarse en culata y presionar directamente
las valvulas o encontrarse en el bloque vy accionar las valvulas mediante
una transmision.  En cualquier caso este eje recibe el movimiento desde
el ciguefal mediante la correa, cadena o engranajes de la distribucién

LEVAS

Figura1.6 . Eje de levas.

EJE DE LEVAS

Figura 1.7 . Diferentes posiciones del eje de levas.

Volante de inercia: Es una pieza pesada con forma de disco y que se
encuentra unido al ciglefal. Sirve para acumular energia cinética y
devolverla cuando el motor la necesita, regulando la velocidad de éste.

También sirve, mediante una corona dentada, para engranar con el
motor de arranque en los motores de pequefa y mediana potencia y
permitir la puesta en marcha.



VOLANTE

Figura 1.8 . Volante de inercia.

1.2.2. Partes fijas de los MCIA

Las partes fijas dan sujecién y alojamiento a los elementos méviles del
motor. Las mas importantes se ven a continuacion.

Bloque: o bloque de cilindros, es la estructura que aloja los cilindros.

Bancada: es la parte del motor que sujeta al cigiefial. En los motores de
pequefia potencia la bancada y el bloque suelen formar una Unica pieza
mientras que en los motores de mediana y gran potencia, son dos piezas
separadas .

SUJECION DEL
CIGUENAL

BLOQUE Y BANCADA
EN UNA PIEZA

Figura 1.9 .Bancada en bloque.



BLOQUE

e VOLANTE

BANCADA

Figura 1.10 . Bancada separada del bloque.

Camisa: los cilindros se encuentran en el bloque y pueden estar
labrados en él o estar constituido por una pieza postiza y recambiable
llamada camisa . Si la camisa esta en contacto con el bloque, se
denomina camisa seca y si estd en contacto con el agua de
refrigeracion, camisa hiumeda

S hi || e
AGUA DE : i £
REFRIGERACION — | AGUADE r—
CAMISA REFRIGERACIO
rovEDA [ B camnsa

SECA

Figura 1.11 . Camisa secay camisa hiumeda.

Culata: la culata es un componente muy resistente que cierra los
cilindros, con una junta apropiada , para evitar fugas de compresion de
la camara de combustion o evitar pérdida de refrigerante . La culata se
encuentra fuertemente atornillada al bloque y en ella se pueden
encontrar las valvulas de admisién y escape, cuando el motor es de

cuatro tiempos, ademas de ot ros elemento s como el inyector o0 la
bujia



JUNTADE
CULATA

Figura 1.12 . Culatay junta de culata.

Cérter: el céarter en si no es una pieza, es un espacio donde se
encuentra alojado el ciguefial y donde se almacena el aceite de
lubricacion de los motores de cuatro tiempos. El carter lo forma la
bancadayla tapa de carter

JUNTADELATAPA
DE CARTER

TAPADE
CARTER

Figura 1.13 . Tapa de carter y junta.

Polin:  es una pieza donde descansa el motor, suele formar parte de la
estructura del casco o encontrarse afianzada a las cuadernas. En
cualquier caso es un elemento robusto que debe de soportar los
esfuerzos que se derivan del funcionamiento  del motor . Para evita r que
se transmitan vibraciones desde el motor hacia el casco del barco, se

montan unas piezas intermedias flexibles y amortiguadoras que se
denominan silentblocks



Figura 1.14 . Poliny silentblocks.

1.3. CLASIFICACION DE LOS MCIA

Los motores de  combustion interna alternat ivos, en general funcionan de
forma similar , es decir, un combustible se quema y la energia que
desarrolla mueve un piston de manera alternativa y luego este
movimiento se aprovecha para mover el ciguefial de manera rotativa.

Pero no todos emplean el mismo combustible y se inflama de la misma

forma, a deméas el ciclo de trabajo

puede ser diferente de unos a otro y

la instalacién de dicho motor a bordo también puede variar.

1.3.1. Motores segun el modo de inflamar el combustible

Moto res de explosion: son motores que emplean un combustible cuya

inflamacion se produce mediante una

chispa que se produce en la bujia

El combustible utilizado suele serla gasolina

Este tipo de motores no son muy

usados en las embarcaciones de pesca

y se limitan a pequefias embarcaciones donde el empleo de motores

fuerabordas resulta mas préactico.

Motores diésel: estos mot ores utilizan un combustible capaz de

inflamarse por la  compresién
interior del cilindro. Estos moto

y la alta temperatura obtenida en el
res son los mas extendidos en las
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embarcaciones pesqueras y el combustible empleado para motores de
pequefia y mediana potencia es el gasoil

1.3.2. Motores segun el niumero de tiempos

Los mcia pueden realizar su ciclo de trabajo en dos o cuatro carreras del

piston, recibiendo entonces el nombre de motores de dos o cuatro
tiempos . Se entiende como  ciclo de trabajo las fases que se realiz an
en el inte rior del cilindro para desarroll ar la combustion y obtener
trabajo, repitiéndose una y otra vez durante el funcionamiento del motor

1.3.3. Motores segun su i nstalacion en el casco

Los motores que se emplean en la propulsion de las embarcaciones
pesqueras suelen tener dos configuraciones de montaje a bordo,
instalacion interior e instalacion fueraborda , siendo la mas extendida
el empleo de motores interiores.

Motor interior: el motor se encuentra por debajo de la cubierta y la
transmision propulsora sale al exterior a través de un orificio practicado

en el casco, el mas extendido es el motor interior con eje propulsor,
encontrandose éste por debajo de la linea de flotaciéon en mayor o menor
medida. Normalmente se tratan de motores diésel de cuatro tiempos por

tener un consumo  mas econdémico. Este tipo de motores abarca toda la
gama de potencias.

e ——
CUBIERTA

LINEA DE FLOTACION

Figura 1.15 . Motor interior.

Motor fueraborda: en este caso el motor y el eje propulsor se
encuentran en el exterior del casco, formando una unidad compacta y
normalmente afianzado al espejo de popa . Habitualmente se tratan de
motores de explosion de dos o cuatro tiempos aunque en mucha menor
medida se pueden encontrar el empleo de motores fuerabordas diésel de
cuatro tiempos. Los motores fuerabordas s e pueden encontrar en
embarcaciones de pequefia eslora y su mayor consumo se compensa con
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ser faciles de desmontar en caso de necesidad Yy no tener que practicar
agujero al casco . Para la pesca se suelen emplear en la gama de
pequefias potencias, aunque estos motores pueden alcanzar mas de 300
caballos en la nautica recreativa.

Figura 1.16 . Motor fueraborda.

1.4. CICLOS DE TRABAJO DE LOS MCIA

Todos los mcia se caracterizan béasicamente en introducir aire y
combustible en el interior del cilindro, comprimir la mezcla, in flamarla y
eliminar los gases de la combustién con el objetivo de obtener trabajo.
Estas fases se van desarrollando ciclicamente durante el funcionamiento
del motor. Sin embargo este funcionamiento ciclico o ciclo de trabajo
no se realiza de | a misma manera en todos los motores.

A continuacién se detallan los ciclos de funcionamiento de los motores
empleados en las embarcaciones de pesca de pequefio tonelaje.

1.4.1. Ciclodelm otor de explosion de dos tiempos

Este ciclo de funcionamiento se e ncuentra en motores fuerabordas.
Habria que distinguir entre los motores con carburador y los motores
con inyeccion directa de combustible . Los primeros se han dejado de
fabricar por sus efectos contaminantes y altos consumos , aunque se
siguen utilizando y los segundos mejoran mucho las emisiones
contaminantes.

Ciclo del motor de dos tiempos con carburador: este tipo de motor
no se comercializa pero sigue utilizandose si ya se hallaba instalado
antes del camb io de la normativa anticontaminante.
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LUMBRERA DE LUMBRERA DE LUMBRERA DE
ADMISION ESCAPE TRANSFERENCIA

ﬂ u

ADMISION-EXPLOSION EXPANSION-ESCAPE TRANSFERENCIA COMPRESION

Figura 1.17 . Ciclo de trabajo del motor de explosion de dos tiempos.

Durante el primer tiempo , en la carrera ascendente, el piston comprime

la mezcla formada por aire, gasolina y aceite por su parte superior,
aparece la chispa en la bujia y se produce la explosi on. A la vez, en la
parte inferior, se produce la admisién gracias a una depresion en el
carter que hace que entre mezcla n ueva de aire, gasolina y aceite por la
lumbrera de admision

En el segundo tiempo , durante la carrera descendente, se produce la
expa nsion de los gases inflamados vy el piston descubre la lumbrera de
escape , facilitando la evacuacion de éstos. Al mismo tiempo se produce

una compresion en el carter que permite que la mezcla suba hacia el
cilindro cuando la  lumbrera de transferencia se des cubre. Esta nueva
mezcla realiza un barrido facilitando la eliminacién de los gases de
escape resultantes de la combustion

Luego el pistbn comienza a subir, se cierra la lumbrera de transferencia,
la lumbrera de escape y comienza de nuevo la compresion.

Este ciclo se realiza en dos carreras  y una vuelta de ciguefial

Ciclo del motor de dos tiempos con inyeccion directa de

combustible: estos motores se siguen comercializando y aportan una
disminucién de las emisiones contam inantes y ahorro de combustible co n
respecto a los de dos tiempos con carburador.

Existen diversos sistemas de inyeccion directa pero todos se
fundamentan en que el combustible entra en el cilindro a través de un
inyector durante la carrera ascendente, una vez que la lumbrera de
escape esta cerrada, evitando asi el barrido d e los gases de escape con
mezcla y consecuentemente la posibilidad de perder combustible sin
guemar hacia el exterior.
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1.4.2. Ciclodel m otor de explosion de cuatro tiempos

Los motores que funcionan realizando este ciclo se pueden encontrar en
fuerabordas y en unidades interiores, aunque estos ultimos son rara vez
empleados en embarcaciones pesqueras. Los motores de cuatro tiempos
emplean para realizar la admision y el escape valvulas, que son
elementos que se abren y se cierran gracias al eje de levas, que esta
perfectamente coordinado con el movimiento de los pistones y por lo

tanto con el ciglenal. El ciclo de este tipo de motores seria como sigue:

ADMISION COMPRESION EXPLOSION ESCAPE

& d
//

) PO

Figura 1.18 .Ciclodet rabajo del motor de explosion de cuatro tiempos.

El primer tiempo o de admision  tiene lugar cuando el piston se
desplaza desde el punto muerto superior hasta el inferior con la valvula
de admisién abierta, introduciendo aire y combustible

En el segundo tiempo o de compresion |, el piston se desplaza desde el
punto muerto inferior al superior comprimiendo la masa de aire y
combustible, con las dos valvulas cerradas.

El tercer tiempo o de explosion |, en el punto muerto superior, la bujia
genera la chispa y la  consecuente inflamacién del combustible. El piston
se desplaza hasta el punto muerto inferior con las dos valvulas cerradas.

Aqui es donde se obtiene la  carrera util , donde el motor aporta trabajo.

El cuarto tiempo o de escape , se realiza cuando el piston se desplaza
desde el punto muerto inferior hasta el superior con la valvula de escape

abierta, permitiendo la eliminacion de los gases residuales de la
combustion.

Este ciclo se realiza con  cuatro carreras de piston y dos vueltas de
cigiefal.
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1.4.3. Ciclo del m otor diésel de cuatro tiempos

Los motores diésel de cuatro tiempos son los normalmente empleados en

la propulsion de las embarcaciones pesqueras, encontrandose en
unidades interiores y rara vez en fuerabordas. Su ciclo se desarrolla  de la
siguiente forma:

| — | [7 =l = |
it t.' gases de

L /'rw:q\r
[ JJ'H—LJVJ I

4 A\
|

<\

i \’1“\
_./,/—\
N
N
ADMISION COMPRESION EXPANSION ESCAPE
Figura 1.19 . Ciclo de trabajo del motor diésel de cuatro tiempos.
Durante el primer tiempo , el piston desciende con la valvula de
admision abierta por la que solamente entra aire .
En el segundo tiempo las valvulas estan cerradas y el aire se

comprime, mientras el pistén asciende.

En el punto muerto superior se produce la inyeccion de combustible vy,

debido a las altas temperaturas, se produce la inflamacion de éste. El
tercer tiempo tiene lugar con la expansién de los gas es y el pistén
desciende con las valvulas del cilindro cerradas. En este tiempo se
produce la carrera util del ciclo.

Finalmente, en el cuarto tiempo , el piston se desplaza desde el punto
muerto inferior hasta el superior, con las valvulas cerradas y permi tiendo
que los gases residuales salgan al exterior.

Este ciclo se desarrolla  con cuatro carreras de pistbny dos vueltas de
ciguefial.
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1.4.4. Consideraciones del ciclo real de cuatro tiempos

Tedricamente el ciclo de funcionamiento de los motores de cuatro
tiempos se podria representar, en funcion de la posicion del ciguenal
durante la realizacion del ciclo , de la siguiente manera:

Escape Admision

b

PMS

Compresion Expansion

PMI

Figura 1.20 . Representacion de los tiempos del ciclo teérico del motor de
cuatro tiempos.

En la préactica, los ciclos de cuatro tiempos, tanto de explosion como

diésel , necesitan de un tiempo para la apertura y cierre de las valvulas.

Por lo tanto estos movimientos no son instantaneos, esto significa que

desde que u na valvula comienza a abrir o a cerrar, hasta que lo
consigue, el motor ha girado una serie de grados. Asi que los tiempos no
duran 180 grados de giro de ciglefial o una carrera de pistén, sino que

algunos se prolongan mas (admision) vy otros se acortan  (escape) para
conseguir el maximo rendimiento del motor, obteniéndose la siguiente
representacion:

16



— ADMISION CRUCE

COMPRESION
m— EXPANSION DMS
— ESCAPE

Figura 1.21 . Representacion de los tiempos del ciclo real del motor de cuatro
tiempos.

En la figura anterior se observa que c uando en un motor de cuatro
tiempos finaliza el tiempo de escape y comienza el tiempo de admision,

se tiene que producir el cierre de la valvula de escape y la apertura de la
vélvula de admision en las proximidades del punto muerto superior.
Segun la consideracién anterior, esto hace gue la vélvula de admision
comience a abrirse un poco antes del PMS y la valvula de escape termine

de cerrarse un poco después del PMS. La consecuencia es que durante

un corto espacio de tiempo las dos vélvulas se encuentren abiertas,
dando lugar a lo que  se denomina solape o cruce de valvulas. Esta
situacion es beneficiosa para mejorar el esc ape y la entrada de aire
fresco en el desarrollo del ciclo y mejorar el rendimiento.

1.5 . SISTEMAS AUXILIARES DE LOS MCIA

Los sistemas auxiliares de los MCIA son un conjunto de dispositivos cuya
funcion es la de mantener su correcto funcionamiento . ElI buen
conocimiento de ellos permitira sacar el maximo partido del motor y
mantenerlo en condiciones mecanicas Optimas y de seguridad. Se
analizaran los sistemas auxiliares asociados a los motores de pequefia y
mediana potencia empleados en las embarcaciones de pesca.

1.5 .1. Sistema de alimentacion diésel

El sistema de alimentaciébn diésel se encarga de hacer llegar el
combustible al inte rior del cilindro en las mejores condiciones de filtrado
y pulverizado para que se mezcle con el aire y se queme adecuadamente

en el momento oportuno. La figura siguiente muestra el esquema de un
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sistema de inyeccion diésel general y los elementos que se suelen
encontrar.

41— INYECTORES

T
:

i3 e —

/ FILTRO MOTOR

L ey
. N U
BOMBA DE INYECCION 0 SECUNDARIO \ -

FILTRO PRIMARIO
O DECANTADOR

TANQUE DE COMBUSTIBLE
BOMBA DE
ALIMENTACION

EXTRACCION DE FONDO

— A, SPTRACION
—— BAJA PRESION
———— ALTA PRESION

RETORNO O SOBRANTE

Figura 1.22 . Sistema de alimentacion de combustible de un motor diésel.

Tanque de combustible: es donde se almacena el gasoil. Se
recomienda que este tanque disponga de una extraccion de fondo que
permita la eliminacion periédica de sedimentos y el agua que se pueda

acumular por condensaciéon u otros motivos.

Filtro primario o decantador - es un filtro que permite retener las
impurezas mas gruesas Yy el agua pro cedentes del tanque. Suelen tener
un pequeno grifo para eliminar el agua que se acumula en la parte baja.

El poro filtrante de este filtro debe ser mayor que el del filtro secundario
instalado en el motor, es decir, permite el paso de particulas mas
pequefias que quedaran retenidas en el filtro motor. Si tuvieran el mismo
poro filtr ante ambos filtros, sélo trabajaria el decantador.

18



Bomba de alimentacion:
tanque y acercarlo a la bomba de inyeccion o

mecanica y estar accionada

GRIFO DE EXTRACCION
DE AGUA

1.23 . Filtro decantador de combustible.

se encarga de aspirar el combustible del
de alta presion. Puede ser

por algun elemento movil del motor

eléctrica y alimentada por la bateria de arranque.

>
5\
-
ACCIONAMIENTO
MECANICO MEDIANTE
EJE DE LEVAS
ACCIONAMIENTO
MECANICO MEDIANTE
BOMBA DE INYECCION

Figura 1.24

ACCIONAMIENTO
ELECTRICO A 12
VOLTIOS

. Diferentes bombas de alimentacion mecanicas y eléctrica.

0]
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Filtro motor o secundario: se encarga de retener las impurezas mas
pequefias que pueda n llevar el comb ustible y dafar el sistema, sobre
todo bomba de inyeccion e inyectores.

Figura 1.25 . Filtro de gasoil secundario.

Bomba de inyeccion: es el dispositivo encargado de el evar la presion lo
suficiente como para realizar una adecuada pulverizacién en el interior
del cilindro mediante los inyectores . La bomba es arrastrada por el

propio motor.  En los motores diésel la presion de inyeccion oscila entre
unos pocos cientos de kg/cm 2 hasta alrededor de los 2000 kg/ cm?, en

algunos motores modernos. Existen diferentes tipos de bombas de
inyeccion , segun el sistema de inyeccién . Por ejemplo las de la figura son
del tipo rotativa y en linea , facil de identificar por la disposicién de las

salidas hacia los inyectores, unas dispuestas alrededor del eje de
rotacion y las otras alineadas.

SALIDA HACIA LOS
INYECTORES

Figura 1.26 . Bomba rotativa (izquierda) y bomba en linea (derecha).
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Inyector:  es el elemento encargado de pulverizar finalmente el gasoil en

el interior del cilindro. Los inyectores pueden ser mecanico s, accionados
por la presion de la bomba o eléctricos , gobernados por una sefal
eléctrica.

Los circuitos de alimentacién de gasoil tr abajan con un exceso de
combustible en la bomba de inyeccidn y los inyectores, gue es devuelto

al sistema mediante los conductos de sobrante o retorno

1.5 .2. Sistema de alimentacion de gasolina

Los motores de explosion no son habituales en la pesca profesional,
solamente en aquellas embarcaciones ligeras y en ciertos casos , podria
estar justificado.

Los motores fuerabordas empleados en estos casos suelen estar
alimentados por un  depdsito portatil . La linea de alimentacion consiste

en un tubo de goma que lleva una pequefia bomba de cebado manual

para eliminar el aire del tubo y hacer llegar el combustible al motor antes

del arranque.

A continuacion, y en el interior de la carcasa del motor, se encue ntra la
bomba de alimentacion gue mantiene una presidn de gasolina
constante al sistema de alimentacion que puede ser mediante
carburador o inyeccion

BOMBA DE

CEBADO \

DEPOSITO

Figura 1.27 . Sistema de alimentacion de gasolina de un motor fueraborda.

1.5 .3. Sistema de lubricacion

El sistema de lubricacion tiene como objetivo hacer llegar a todas las
partes del motor en contacto , con movimiento relativo, una sustancia
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lubricante que limite el desgaste entre ellas. Esta funcién la realizan los

aceites lubricantes. Estos aceites, ademéas de lubricar , tienen otras

funciones como refrigerar , proteger contra la oxidaciébny rellenar las
holguras existentes entre algunas piezas en movimiento. El aceite
empleado tiene que reunir las condiciones indicadas por el fabricante.

Segun el motor, la lubricacion se realiza de diferente manera.

Lubricacion de los motores de cuatro tiempos . se realiza , en
circuito cerrado , mediante una bomba movida por el propio motor que

aspira el aceite depositado en el carter y lo envia a presion  a todos los
puntos que se necesiten lubricar. Luego el aceite cae por gravedad de

nuevo al carter.  El nivel de aceite se mide mediante una varilla o sonda
marcada con el minimo y el maximo de aceite que debe de tener el

carter.

Este sistema incluye un fil tro de aceite , después de la bomba, que
atrapa las particulas de suciedad o metalicas que se puedan generar
durante el funcionamiento del motor.

El sistema de lubricacion de estos motores suele incluir un mandémetro
que indica la presion de aceite y una alarma de baja presion de aceite,
que sonara en caso de que la presion descienda por debajo de unos
valores minimos.

Lubricacion de los motores de dos tiempos con carburador o en
este caso el aceite de lubricaciébn se mezcla con el combustible , ambos
forman una mezcla que pasa por el carter junto con el aire  antes de
pasar al cilindro y en este recorrido, el aceite va dejando una fina capa

por todos los elementos del motor. En algunos ca sos el aceite se mezcla
previamente  con el combustible en el depdésito y otras el motor lleva un
depdsito de aceite y mediante una bombita dosificadora el aceite se

dosifica en el combustible. El aceite se quema junto con el combustible.

Lubricacion de los motores de dos tiempos de inyeccion . es
diferente al an terior, debido a que el combustible no pasa por el carter

sino que se inyecta directamente en el cilindro. Aqui el aceite no se

mezcla con el combustible, se introduce directamente en el cigiefial en la
dosis que necesita.

1.5 .4. Sistema de refrigeracion

Los mcia, al funcionar, realizan una combustion en el interior del cilindro

y aumentan rapidamente su temperatura, poniendo en peligro la
integridad del propio motor. Esta temperatura se tiene que controlar y en

el caso de los motores marinos se recurre a un sistema de refrigerac  i6n
mediante el empleo del agua salada o algun refrigerante liquido. El
objetivo del sistema de refrigeracion es alcanzar la temperatura de

trabajo lo antes posible y luego mantenerla. La temperatura de trabajo
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suele estar ento rno a los 85 grados centigrados y suele visualizarse en el
termdmetro o en el caso de carecer de termdmetro, el motor debe de
tener una alarma de alta temperatura que sonara en caso de superar un
valor determinado.

Los dos sistemas de refrigeracion mas empleado s en los motores
marinos son el circuito  abierto o directo y el cerrado o doble

Circuito abierto o directo  de refrigeracion : emplea como refrigerante

el agua de mar , que pasa por las galerias de refrigeracion del interior del

motor y es devuelta al mar. Este tipo de refrigeracion lo emplean algunos
motores interiores de pequefia potencia y los motores fuerabordas. El
funcionamiento general de este sistema se puede com prender con el
ejemplo siguiente que corresponde al de un motor interior:

Figura 1.28 . Sistema de refrigeracion marino abierto o directo

El agua de mar entra a través del casco por el grifo de fondo y un filtro
gracias a la aspiracion de una bomba movida por el propio motor. La
circulacion de agua salada se puede aprovechar también para refrigerar

otros elementos del motor como, en este caso, el intercambiador de

aceite motor y el de aceite de la reductora.

Si el motor esta frio, el termostato hace que e | agua salada circule casi
en su totalidad por el by -pass hacia el mar. En el caso de que el motor
se caliente, el termostato dejara pasar cada vez mas agua salada por el
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