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INTRODUCCIÓN GENERAL 

El interés por lograr mayor efectividad en el Proceso Ensefianza - Aprendiz.aje (PEA) ha sido la 

preocupación constante de muchos instructores - educadores. Desde los más humildes hasta los más grandes 

técnicos buscan una guía adecuada para hacer más efectiva la tarea educativa. 

Dicha preocupación es el incentivo para realizar este proyecto, el cual está orientado hacia el área 

educativa y consiste en· la elaboración de guías técnicas para los laboratorios propios de la Mecánica 

Automotriz; más específicamente, en las áreas de frenos, suspensión y dirección. 

El trabajo está estructurado en cinco capítulos claves, precedidos por una introducción. 

El capítulo I, se inicia con los antecedentes, con la finalidad de que se visualice, en forma global, el 

propósito del trabajo. En él se expone la problemática y justificación de la rea.fu.ación de este proyecto. 

Asimismo, se explica la metodología empleada para alcanzar los objetivos y se señalan los alcances y 

limitaciones para llevar a cabo dicho trabajo. 

En el capítulo II, se ofrecen seis modelos de guías técnicas del sistema de freno, indicando: 

objetivos, equipos, herramientas y materiales para el desarrollo de cada una de las guías técnicas. A su vez, 

se presentan las normas de seguridad e higiene respecto a mantenimiento y reparación en frenos de disco, 

regulación de fricciones del sistema de tambor, frenos de estacionamiento, bomba central. bomba auxiliar de 

freno y purga del sistema hidráulico. 

Sintéticamente se presenta un marco teórico para iluminar los procedimientos de cada guía y, se 

concluye, con un cuestionario para comprobar el nivel de asimilación de los contenidos. 

El capítulo III, está compuesto por cuatro modelos de guías técnicas para sistemas de suspensión , 

indicando: objetivos, equipo, herramientas y materiales. A su vez, se presentan las normas de seguridad e 

higiene respecto a: mantenimiento y reparación de esferas de suspensión y dirección, cambio de una 

suspensión tipo Macpherson, revisión de amortiguadores e identificación de componentes de la suspensión. 

Sintéticamente se incluye el marco teórico para iluminar los procedimientos de cada guía. Se concluye con 

un cuestionario para comprobar el nivel de asimilación de los contenidos. 
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En el capítulo III, se ofrecen ocho modelos de guías técnicas sobre sistemas de dirección indicando: 

objetivos, equipo, herramientas y materiales para el desarrollo de cada una de las guías técnicas. A su vez se 

presentan las normas de seguridad e higiene respecto a: dirección manual e hidráulica, fallas en la dirección, 

varillas de dirección, brazo Pitman y tercer brazo, engranajes en esferas recirculantes, servicios básicos a los 

sistemas hidráulicos y reparaciones a los sistemas hidráulicos. Se incluye un marco teórico para iluminar los 

procedimientos de cada guía y un cuestionario para comprobar el nivel de asimilación de los contenidos. 

Las conclusiones generales se inscriben en el quinto capítulo, matizadas con la metodología de las 

didácticas de aprendizaje. Con dicha metodología se pretenden indicar los medios necesarios para el 
••. 

aprendizaje de los contenidos básicos en sistemas de frenos, suspensión y dirección, para la auténtica tarea 

educativa: "la formación de los futuros técnicos profesionales", que muy bien puede iluminar hoy a muchos 

educadores que buscan una propuesta concreta y sólida en esta ardua y delicada tarea. 

Finalmente, estos cinco capítulos afrontan desde una óptica unitaria el tema clave del presente 

trabajo: "Guías Técnicas para el aprendizaje en Sistemas de Frenos, Suspensión y Dirección", en 

concordancia con el Plan de Formación Teórico práctico en Mecánica Automotriz exigido por el Ministerio 

de Educación, según la Reforma Educativa. 

viH 





CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

CAPÍTULO! 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes. 

La mayoría de las instituciones públicas y privadas poseen bibliotecas, sin embargo, la mayoría carece de 

laboratorios. 

En el "Diario de Hoy" del 30 de enero de 1997, se menciona que: " la situación de los laboratorios es más 

precaria: 23 institutos públicos y 40 colegios ( de El Salvador) carecen de laboratorios de biología; 21 

institutos públicos y 29 colegios también carecen de laboratorios de :fisica y química. Sólo 7 colegios 

privados y dos institutos públicos poseen talleres de mecánica". Entonces cabe interrogarse sobre: la 

calidad de enseñanza, tipos de material didáctico para los laboratorios prácticos y áreas de aprendi7.aje. 

La educación que ofrece la Universidad Don Bosco, a diferencia de otros centros educativos, se inclina por 

el área técnica, dando mucha importancia a las prácticas de laboratorio. La situación actual de Mecánica 

Automotriz no es buena, pues se le ha prestado mucho interés a otras áreas de capacitación descuidando el 

área de automotriz. Por ende, no se cuenta con el personal adecuado, equipo e infraestructura para la 

ejecución de los laboratorios prácticos. Por ejemplo, para cursar electricidad automotriz, encendido 

electrónico, inyección diesel e inyección gasolina se tuvo que recurrir al Instituto Tecnológico 

Centroamericano (ITCA). 

Se ha constatado que muchas instituciones no cuentan con guías adecuadas para cumplir los objetivos de 

instrucción que la mecánica conlleva. Por otra parte, no basta con indicarle al participante los pasos que 

debe seguir al realiz.ar una práctica, sino por qué debe hacerlo. En este sentido, se necesita fomentar la 

actitud analítica y evitar que los participantes realicen operaciones de manera "mecánica". 

Los cursos que ofrecen otros centros de capacitación:, se inclinan por el área técnica dando mucha 

importancia a las prácticas de laboratorio, pero dejan mucho que desear. Por ejemplo, para las prácticas de 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

electricidad automotriz se cuenta con un tester por curso, instructores inseguros, sin equipo adecuado para 

dicha práctica. Por otra parte, se ha constatado que los instructores desconocen el contenido de las guías de 

laboratorio. No basta cumplir con las horas pedagógicas para promover a los participantes, es necesario 

manifestar una ética profesional de altura y un equipo adecuado para una auténtica labor educativa de 

capacitación. 

El Centro de Formación Profesional (CFP) de la Ciudadela Don Bosco recientemente fundada, ofrece 

también cursos técnicos dando mucha importancia a las prácticas de laboratorio. Pero, la infraestructura 

(aulas y áreas de laboratorio), equipo y material didáctico (desde perfeccionamiento de los programas 

técnicos a nivel teórico y práctico, implementación de la biblioteca del CFP con material bibliográfico, hasta 

guías para las prácticas de laboratorio) no corresponden a la creciente demanda de participantes. El éxito y 

el prestigio está en ir a la vanguardia del progreso y preparar mejor a los futuros técnicos de nuestra 

sociedad. Razón por la cual, se ha decidido elaborar diferentes tipos de guías que pueden ser implementadas 

en la educación formal no formal. 

1.2 Planteamiento del problema. 

Este proyecto consiste, básicamente, en la elaboración de guías técnicas en las que los instructores y 

alumnos podrán apoyarse para que se dé mayor efectividad en el proceso de enseñanza aprendizaje. 

Se ha constatado que si no existe un buen instructivo o guía de la parte práctica, los temas quedan 

comprendidos en la mayoría de los casos, pero pronto se olvidan, pues el participante no verificó lo que 

recibió en la parte teórica. Debe tenerse presente que el nivel de asimilación y comprensión de los contenidos 

se incrementa en la medida en que se utilizan todos los sentidos del ser humano (en este caso: vista, oído y 

tacto). 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

Para lograr un aprendizaje efectivo debe tomarse en cuenta lo siguiente: 

ENSEÑANDO: SE APRENDE: 

1. Mediante el GUSTO 1.0% 

2. Mediante el TACTO 1.5 % 

3. Mediante el OLFATO 3.5% 

4. Mediante el OÍDO 11.0% ., 
' 

5. Mediante la VISTA 
83.0% 

Por otra parte, debe tenerse presente lo siguiente: 

DEL TOTAL SE RETIENE EL: 

1. De lo que se LEE 10% 

2. De lo que se ESCUCHA 20% 

3. De lo que se VE 30% 

4. De lo que se ESCUCHA Y VE 
50% 

70% 
5. De lo que se DICE Y DISCUTE 

90% 
6. De lo que se DICE y luego se REALIZA 

De los cuadros anteriores puede deducirse que la práctica y ejercicio de los contenidos teóricos 

es de suma importancia, pues representa el mayor porcentaje de retentiva. 

Las áreas que serán objeto de estudio y con base a las cuales se harán las guías técnicas son. 

a) Sistemas de frenos 

b) Sistemas de suspensión 

e) Sistemas de dirección. 

12 



CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

Por otra parte, la metodología que se empleará en la elaboración de las guías estará de acuerdo con las 

disposiciones de evaluación para la formación técnico-vocacional dictaminadas por el Ministerio de 

Educación en la reforma Educativa, es decir, los aspectos que se detallan a continuación (1): 

l. Proceso de trabajo. 

• Seguimiento de los pl'OCesos de trabajo: las guías detallarán paso a paso el proceso a seguir. 

• Uso de materiales, maquinaria, equipo y herramienta: el instructor enseñará el uso adecuado. 

• Elaboración de diagramas, tablas y gráficas: al final de cada guía se incluirá un cuestionario que el 

alumno debe responder. 

• Lectura e interpretación de datos. 

• Cumplimiento de normas y especificaciones: se tomarán en cuenta los datos y especificaciones 

técnicas. Ejemplo: medidas, tipos de lubricantes, torques, etc. 

• Limpieza y orden. 

2. Relaciones consigo mismo y con los demás. 

• Iniciativa propia 

• Relaciones de autonomía-dependencia dentro del grupo de trabajo. 

• Seguridad en sí mismo. 

• Capacidad critica consigo mismo y con los demás. 

• Responsabilidad. 

l Cfr. "Lineamientos para la Evaluación del Aprendizaje", dado por el Ministerio de Educación, enero de 
1997. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

3. Creatividad. 

• Capacidad de organización de ideas. 

• Capacidad de solución de problemas. 

• Capacidad de expresión de ideas. 

• Presentación de alternativas para realizar un mismo proceso. 

•. 

Lo anteriormente expuesto conlleva el planteamiento del problema siguiente: ¿Cómo explicar a los 

instructores y participantes de Mecánica Automotriz que las guias técnicas son necesarias para el 

aprendizaje? Dar una respuesta adecuada a esta interrogante será uno de los objetivos de este estudio. 

1.3 Justificación. 

Las guias técnicas son estrategias, mecanismos y metodologías que facilitan el aprendizaje de los 

contenidos, porque son medios didácticos y, al mismo tiempo relevantes, pues son aspectos determinantes 

en la formación profesional. Por tanto, son de mucha importancia para la educación de los futuros técnicos 

de nuestra sociedad. 

La didáctica estudia el fenómeno del aprendiz.aje desde su esencia y naturaleza, impulsando su 

verdadero significado, por esto se proponen las "guías técnicas para el aprendizaje en sistemas de frenos, 

suspensión y dirección", con el objeto de proporcionar a los participantes de esta área un lineamiento para 

las prácticas de laboratorio, mejorar la calidad de educación, facilitar el aprendizaje y desarrollar la 

habilidad para el análisis. 

Quizá nunca como hoy las prácticas de laboratorio han tenido un imperativo vital y determinante, 

que lleva consigo la toma de posición y voluntad decidida en realizar dichas prácticas. Una de las metas que 

se persigue es que los alumnos hagan de dicho imperativo su razón de ser y se entreguen a él como a 

.finalidad primera, dedicándole todas sus energías y buscando colaboración y ayuda, a fin de experimentar 

con creatividad y responsabilidad, nuevas metodologías de educación. 

14 



CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

Habiendo evidenciado el problema, el proyecto "Guías técnicas para el aprendizaje en sistemas de 

frenos, suspensión y dirección", en concreto se justifica porque: 

• Proveerá a los instructores de un material didáctico para evitar la improvisación . 

• Proveerá a los participantes del Centro de Formación Profesional de unas guías técnicas para facilitar el 

aprendizaje de las prácticas de laboratorio en sistemas de frenos, suspensión y dirección. 

• Proveerá a la institución de un material didáctico para cumplir con los objetivos instruccionales que la 

mecánica conlleva, en sistemas de frenos, suspensión y dirección. 

1.4 Objetivos. 

1.4.1 Objetivo general. 

• Proporcionar a los estudiantes de Mecánica Automotriz guías para las prácticas de laboratorio para 

facilitar el aprendizaje. 

• Facilitar el orden y trabajo de los instructores. 

1.4.2 Objetivo específico. 

• Reforzar y ampliar los conocimientos recibidos en la parte teórica. 

• Utilizar las herramientas e instrumentos adecuados según la naturaleza del área en estudio. 

• Realizar el proceso adecuado de desarmado y armado de un determinado componente en sistemas de 

frenos, suspensión y dirección. 

• Facilitar el proceso de análisis de los diferentes temas afines. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

1.5 Metodología de la investigación. 

Para recopilar la información es necesario apoyarse en las siguientes fuentes: 

• Entrevistas a instructores y mecánicos del área específica de análisis. 

• Consulta a manuales.de mantenimiento (investigación bibliográfica). 
\ 

• Revisión del instructivo que recibe cada alumno como material de apoyo. 

• Visita de campo en clase práctica. 

Por la naturaleza del trabajo se ha utilizado el instrumento de investigación bibliográfica, con el 

siguiente procedimiento: 

• Lectura y estudio de documentos fuentes afines al tema. 

• Elaboración de las guías de laboratorio. 

• Redacción de las guías de laboratorio. 

• Revisión con el asesor. 

• Entrega del proyecto definitivo al comité evaluador. 

Situación Actual. 

En el numeral 1.1 antecedentes, se ha planteado que la educación que ofrece la Universidad Don 

Bosco, a diferencia de otros centros educativos, se inclina por el área técnica dando mucha importancia a las 

prácticas de laboratorio. Dígase lo mismo del Centro de Formación Profesional de la Ciudadela Don Bosco y 

de otros; pero, se ha constatado que la infraestructura, equipo y material didáctico ya no corresponde a la 

creciente demanda de futuros técnicos de nuestra sociedad. 

Debe tomarse muy en cuenta que en la parte teórica se le explica a los alumnos cómo funcionan los 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

diferentes dispositivos, cómo están compuestos y cómo se relacionan sus componentes entre sí, pero no se le 

presta atención al uso y conocimiento de las herramientas propias para cada operación. Además, muchas 

veces no se toman en cuenta las normas de seguridad e higiene industrial. En este sentido, las guías dan 

especial atención al uso debido de las herramientas. Existe gran cantidad de aparatos, instrumentos y 

herramientas que el mecánico no utiliza debido a que los desconoce. 

Solución propuesta 

• Contexto: 

Las guías van dirigidas a los instructores y estudiantes de Mecánica Automotriz del Centro de 

Formación Profesional de la Ciudadela Don Bosco (CFP), aunque podrán ser utilizadas, si se desea, por los 

estudiantes del tecnológico de la Universidad Don Bosco, o por los estudiantes del bachillerato técnico. 

• Características Generales: 

• Secuencia lógica de las operaciones. 

• Uso de gráficos o imágenes para mejorar la comprensión de los contenidos. 

• Determinación de la herramienta adecuada. 

• Especial atención a las principales fallas de los dispositivos. 

• Forma de presentación: 

• Encabezado: se refiere al área de estudio y título del tema. 

• Objetivos: es decir, las metas que se desean alcanzar. 

• Herramientas: equipo necesario para realizar la práctica. 

• Normas de Seguridad e Higiene: precauciones que deben tomarse para evitar accidentes o para 

dañar el equipo. 

• Marco Teórico: resumen sobre el tema, teniendo presente datos técnicos y principales fallos. 

• Procedimiento: secuencia paso a paso de las operaciones, auxiliándose de imágenes. 

• Preguntas y Actividades: breve cuestionario que el alumno puede responder según se va 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO. 

desarrollando la guía Preguntas de investigación bibliográfica. 

• Apéndice: información adicional, tablas, etc. 

• Bibliografía: textos claves que el alumno debe consultar. 

1.6 Alcances y limitaciones. 

• En el Centro de Formación Profesional (CFP) de la Ciudadela Don Bosco se imparten los diferentes 

módulos de Mecánica Automotriz. Pero, para la elaboración de este proyecto tomamos en cuenta sólo 

algunos módulos que corresponden a los sistemas de frenos, suspensión y dirección, porque para éstos, 

es dificil encontrar guías adecuadas para la realización de los objetivos instruccionales y para la 

comprensión de instructores y participantes. 

• Los destinatarios serán instructores y participantes de Mecánica Automotriz. 

• Las guías técnicas podrán ser utilizadas específicamente por el Centro de Formación Profesional de la 

Ciudadela Don Bosco (CFP), ya que no se cuenta con ninguna de estas ayudas o subsidios que 

maximizan el aprendizaje. 

• Las guías técnicas podrán ser empleada, en general, por cualquier persona que tenga conocimientos 

mínimos de Mecánica Automotriz y desee hacer prácticas o conocer más. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 
Instructivo para el profesor 

1.7 INSTRUCTIVO PARA EL PROFESOR 

Guías técnicas para el aprendizaje en sistemas 

de frenos, suspensión y dirección 

INTRODUCCIÓN. 

A continuación se presentan, de forma detallada, los lineamientos para utilizar las Guías Técnicas. 

Se tomará cada una de las siete partes que forman la guía, con el objeto de que el profesor conozca y sepa 

cómo utilizar este material didáctico. 

Todas las "Guías Técnicas" están estructuradas de la misma manera, es decir, todas constan de 

siete partes principales, a saber: 

a) Encabezado. 

b) Objetivo. 

c) Equipo, herramientas y materiales. 

d) Normas de seguridad e higiene. 

e) Marco teórico. 

{)Procedimiento. 

g) Preguntas y actividades. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 
Instructivo para el profesor 

PARTES PRINCIPALES. 

O- ENCABEZADO. 

Se compone, básicamente, de: sistema en estudio (frenos, suspensión o dirección), número de guía, 

título de la guía y cuadro de referencias. 

El cuadro de referencia es similar al presentado a continuación: 

IALUMNO: 
INSTRUCTOR: HORAS: 

• Alumno: Este espacio se dejará hore para que el alumno ponga su nombre. 

• Fecha: El profesor indicará el día para realizar la práctica. 

• Horas: El profesor deberá dosificar los contenidos con base a los objetivos operacionales y recursos del 

laboratorio (equipo, herramientas y materiales). En este sentido, el profesor establecerá la cantidad de 

horas para llevar a cabo la práctica. Esta cantidad de horas la escribirá en el recuadro: Horu. 

1-0BJETIVO 

(ij 1- Que cl - __ 
(ij •- Que el ahllnno ... 

Son las metas o fines que se persiguen en la realización de cada guía. Los objetivos operacionales 

que se tuvieron en cuenta para elaborar las guías están orientados a desarrollar habilidades y destrezas en los 
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CAPÍTULO I : MARCO TEÓRICO 
Instructivo para el profesor 

dominios: cognoscitivo, psicomotriz y afectivo. Realizando este último en la cooperación en el desarrollo de 

la práctica y el trabajo en grupo que efectúan los alumnos al final de cada guía. 

En los tres dominios se desarrolla lo siguiente: 

Dominio cognoscitivo: cuyas ideas principales son: recordar, comprender, aplicar, anali:zar, sintetizar y 

evaluar. 

Dominio afectivo: Este está orientado a: recibir, responder, valorizar, organizar y formar carácter. 

Dominio psicomotriz: preparar, ejecutar, reorganizar, destreza de movimientos. 

2 - EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 

Esta sección está destinada a preparar el ambiente previo a la práctica. El alumno tendrá una visión 

más completa del trabajo y operaciones que va a realizar, pues se le presenta un listado de todo lo que va a 

ocupar. 

Al profesor le sirve para preparar el material para poder desarrollar el tema. Si el taller no cuenta con 

alguno de los elementos que se citan en esta sección, el profesor o el alumno buscarán la manera para 

conseguirlos con anticipación o sustituirlos por otro. Por otra parte, el maestro puede dosificar los 

contenidos dependiendo si el taller cuenta con suficientes herramientas del mismo tipo para todos los grupos 

de trabajo. 
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Instructivo para el profesor 

3 - NORMAS DE SEGURIDAD E IDGIENE 

Toda práctica de taller requiere de cuidados para evitar accidentes y para desempeñarse de fonna 

limpia y ordenada. 

Existen dos tipos de accidentes: los ocasionados por trabajos peligrosos y los que se generan por 
"· 

errores humanos. Aquí se pretende reducir al mínimo cualquier clase de accidente, sobre todo, los 

originados por errores humanos. 

En esta sección se presentan dos tipos de normas: 

- Generales: Relacionadas con el ambiente del taller mecánico o con el sistema (frenos, suspensión o 

dirección). 

- Particulares: Propias para cada guia, según la reparación o práctica por efectuar. 

Se han seleccionado dos formas de presentación de estas normas: 

a) Cuadro-gráfico: 

GRÁFICO NORMAS DE SEGURIDAD E IDGIENE 

Dibujo representativo respecto al Explicación textual de la parte gráfica. 
peligro que se desea informar 

b) Tabla: 

1~~ Verifique~ ... 
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4 - MARCO TEÓRICO 

Consiste en un resumen respecto al tema que trata la guía. Ha sido elaborado tomando en cuenta los 

tópicos más importantes que le sirven al alwnno y al profesor como complemento al material visto en clase. 

Por otra parte, se incluyen especificaciones que sirven como base para el procedimiento o realización 

práctica de la guía. 

\ 

Para esta sección existen dos formas de presentación: 

a) Texto: Resumen de los principales aspectos teóricos del tema. 

b) Cuadro: Se utiliza para explicar de manera gráfica y textual las diferentes partes de un sistema. 

ELEMENTO GRÁFICO MARCO TEÓRICO 

Título o nombre del elemento en Dibujo, esquema o diagrama Descripción del funcionamiento 
estudio 

5. PROCEDIMIENTO: 

Esta es la parte más importante de la guía. Se ha hecho una combinación entre teoría y dibujo 

(gráficos), de manera que el alwnno se forme una idea más completa y clara respecto a la operación. 

La forma de presentación es por medio de una tabla: 

OPERACIÓN/ ORDEN/ PRUEBA GRÁFICO PROCEDIMIENTO 

Aquí se presenta, de manera resumida, Dibujo, imagen o esquema Secuencia y explicación paso a 
la operación que se explica de forma relacionado con la operación paso de cada una de las 
detallada en el procedimiento. indicada. operaciones. 
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6 - CUESTIONARIO. 

El alumno, por grupos de trabajo, responderá a las preguntas que se le indiquen, presentando un 

reporte escrito. 

Existen dos clases de preguntas: 

a) De refuerzo: relacionadas con el procedimiento del trabajo seguido en la guía, con la finalidad de recalcar 

aspectos de suma importancia a manera de retroalimentación. 

b) De investigación: muchos temas, debido al escaso tiempo, no pueden ser cubiertos en su totalidad; 

entonces, el alumno deberá investigarlos bibliográficamente o hacer estudios de campo en talleres y ventas 

de repuestos. 
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CAPÍTULO 11: SISTEMA DE FRENOS. 
Mantenimiento y reparación de frenos de disco. Guía # 1. 

CAPÍTULO 11: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE FRENOS. 

GUÍA TÉCNICA No. 1 

MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN 
DE FRENOS DE DISCO. 
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # 1. 

Guía Técnica No. 1 

MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE 

FRENOS DE DISCO 

IALUMNO: 
INSTRUCTOR: 

1. OBJETIVO 

~\\!o,, 

-tf -= i­
'.tt.1>1:~o~\\ 

• Que el participante identifique los componentes de un conjunto de frenos de disco. 
• Que el participante cambie las pastillas del freno de disco delantero. 
• Que el participante cambie mordazas del freno de disco delantero. 
• Que el participante verifique defectos del disco. 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES: 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 
l. Gato hidráulico o gato mecánico (mica). l. Manual de servicio del 1. Lija para hierro Nº 
2. Soportes (Caballetes o Burros). automóvil. 50. 
3. Pistola (taladro neumático). 2. Juego de llaves mixtas de 8 2. Líquido de frenos 
4. Reloj comparador. mma24mm. DOT3. 
5. Micrómetro de O a 1 pulgada. 3. Juego de cubos de 8 mm. a 3. Paño o wiper. 
6. Bandeja para depositar tuercas y accesorios. 24mm. 4. Vehículo con 
7. Banco de trabajo. 4. Llave en cruz o en "L". sistemas de frenos 
8. Vidrio plano o mármol de 20x20 cm. 5. Brocha. de disco. 
9. Camilla portátil. 6. Cepillo de alambre. 5. Alambre 
10. Torquímetro. 7. Tenaz.a de dos posiciones. galvanizado 

6. Trozo de madera. 
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # 1. 

3. NORMAS DE SEGURIDAD E filGIENE. 

GRÁFICO NORMAS DE SEGURIDAD E filGIENE 

Revise y dé mantenimiento a las pastillas de los frenos de disco cada 
10,000 km. Y cada 5,000 Km cuando se trata de microbuses de ruta, 
pues el sensor de desgaste puede desconectarse. 

Al limpiar componentes del sistema de frenos, emplee sólo líquido 
de frenos (DOT 3) o alcohol desnaturalizado. Nunca use disolventes 
a base de aceites minerales, como gasolina o thinner, ya que dejarán 
un residuo que puede hinchar y deteriorar las partes de hule del 
sistema. 

Lave todos los componentes del freno de disco con agua. No sopletee, 
pues el asbesto, es decir, el polvo de las zapatas produce cáncer. A 
no ser que tenga un· aparato especial para aspirar dicho asbesto. 

Como en algunas ocasiones es dificil ver las pastillas de los frenos de 
disco, siempre debe realizar la inspección con ayuda de una lámpara 
o foco. Asegúrese de usar mascarilla. 
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # l. 

4. MARCO TEÓRICO: 

ORDEN 
l. 
Principio 
básico del 
funciona 
miento de 
un freno de 
disco. 

2. Disco 
sólido. 

3. Disco 
ventilado. 

4. Reloj 
comparador. 

5. 
Medición 
del limite 
de desgaste 
deun 
disco. 

GRÁFICO MARCO TEÓRICO 

FUNCIONAMIENTO DEL FRENO DE DISCO: Las 
zapatas de frenos llamadas pastillas se mantienen en una 
mordaz.a o abrazadera de funcionamiento hidráulico; esta 
mordaza mantiene al disco como una prensa de banco. Al 
aplicar los frenos, la abrazadera hace que se junten las 
pastillas del freno y las zapatas se aprietan contra el disco y 
reducen o detienen el movimiento. 

Una de las ventajas de los frenos de disco en relación al 
freno de tambor es que: disipa el calor con mayor rapidez, 
porque las superficies del disco están más -expuestas a la 
atmósfera. El flujo del aire dirigido constantemente enfría el 
disco mientras el vehículo está en movimiento. Por lo 
general los vehículos pequeños utilizan discos sólidos. 

Por lo general, los discos ventilados se utilizan en vehículos 
pesados y veloces. Un disco ventilado, está fundido con 
aletas de enfriamiento situadas entre las superficies de 
fricción. Estas aletas internas o paletas actúan como 
ventilador de enfriamiento desde el centro del disco basta el 
borde exterior. 

El descentramiento del disco se mide con un reloj 
comparador. Este un instrumento con el cual se mide el 
movimiento en milésimas de pulgada (0.001 pulgada). La 
cantidad de movimiento la indica una aguja que se mueve en 
un cuadrante. 

La superficie interior y exterior del disco deben ser paralelas 
entre sí. La falta de paralelismo es similar a la 
desalineación. Este defecto es una causa común de vibración 
y pulsación en el pedal del freno. 

Límite de reparación del disco: paralelismo máximo 0.07 
mm. (0.0028 pulgadas). Véase el manual del fabricante. 
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # l. 

ORDEN 
6. 
Funciona 
miento de 
una 
mordaza 
deslizante 
de un solo 
pistón. 

?.Pastillas 
de freno de 
disco. 

8. 
Funciona 
miento del 
indicador 
de 
desgaste. 

9. 
Inspección 
de la 
pastilla de 
freno. 

Caja dela 

~ 

Pistón 

Pastilla 

GRÁFICO 
Pastilla dentro 
de borda. --,. 

Pastilla fuera de 
borda 

Remache Brida 

MARCO TEÓRICO 
La mordaza de un sólo pistón se desliza en su montura. 

Cuando se acciona el pedal del freno, la presión 
hidráulica se ejerce igualmente contra el fondo del pistón 
y el fondo del interior del cilindro. La presión aplicada al 
pistón lo empuja hacia afuera y fuerza la pastilla interior 
contra la superficie interior del disco. La presión 
aplicada a la parte inferior del cilindro hace que la 
mordaza se desplace hacia adelante. Este movimiento 
fuerza a las pastillas exteriores contra la superficie 
exterior del disco, por tanto una fuerza igual se aplica a 
ambos lados del disco. 

PASTILLAS DE FRENO: Las zapatas de freno 
consisten en placas de metal lisas con piezas de pastillas 
unidas o remachadas. 

En algunos casos las zapatas llevan incorporada una 
lengüeta extra o resorte (muelle) que actúa como sensor 
de desgaste. Las lengüetas sensoras de desgaste, tocan el . 
disco cuando la pastilla se desgasta hasta un grosor 
predeterminado. El ruido resultante le indica al 
conductor que hay que cambiar las pastillas. 

INSPECCIÓN DE LA PASTILLA DE FRENO. 

Por lo general, el grosor de las pastillas se puede 
observar por el orificio de la mordaza cuando se quitan la 
rueda. La pastilla exterior se debe revisar en los dos 
bordes, puntos donde generalmente se produce el mayor 
desgaste. 
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # l. 

5. PROCEDIMIENTO! 

ORDEN 
10. 
Desapriete 
de tuercas 
de ruedas 
en 
diagonal. 

11. 
Vehículo 
embancado 

~ 
\!Y 

5.1 Desmontar ruedas 

PROCEDIMIENTO 

1. Para hacer una reparación de frenos de disco es necesario 
desmontar las ruedas. Estas van sostenidas al cubo o 
flecha por 3, 4, 5, 6, 7, 8 tuercas hexagonales o en su lugar 
tornillos. 

2. Desapriete las tuercas de las ruedas dándoles media vuelta 
en forma diagonal y no secuencial. 

3. Coloque gato hidráulico en un punto de apoyo apropiado 
en el chasis del vehículo. 

4. Eleve el vehículo y coloque caballetes (burros) en puntos 
de apoyo ya definidos. 

5. Retire tuercas y desmonte llantas (ruedas). 

5.2 Desmontaje e instalación de pastillas de freno de disco delantero 

ORDEN 
12. 
Empleo de 
una prensa 
de 
carpintero 

13. 
Extracción 
de los 
tornillos 
sujetadores 
de la 
mordaza. 

PROCEDIMIENTO 

1. Apriete la prensa de carpintero para empujar al pistón de 
la mordaza hacia dentro del cilindro y dar holgura para 
sacar mordaza del disco. 

2. Con una llave especial quite los tornillos sujetadores. 
3_. Levante la mordaza y sáquela del disco. Sosténgala 

colocándola en una parte del sistema de suspensión o , 
amárrela con un alambre. No permita que la mordaza : 
quede colgado de la manguera del freno. 

4. Quite las pastillas viejas de la mordaza. 

5 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # l. 

ORDEN GRÁFICO 
14. Resorte Pastilla 

anti vibrador 

15. 
Colocación 
y limpieza 
de los 
tubitos y 
bujes en 
las orejas 
de montaje 
de la 
mordaza. 

16. Areas 
de 
lubricación 

17. 
Instalación 
de las 
pastillas en 
una 
mordaz.a. 

!sm Are• de lubriceci6n 

PROCEDIMIENTO 

5. Quite el resorte antivibrador de la pastilla usada e 
instálelo en la nueva pastilla. 

6. Quite los tubitos y los bujes de las orejas de montaje 
de la mordaza. Deseche los tubitos y bujes usados y 
cámbielos por nuevos. 

7. Limpie el conjunto de la mordaz.a prestando especial 
atención a los orificios de montaje y a las ranuras de 
los bujes. 

8. Limpie el montaje de la mordaz.a. 
9. Verifique los tornillos de ajuste y si están dañados, 

oxidados o corroídos descártelos y coloque nuevos 
tornillos. 

10. Verifique la mordaz.a para ver si tiene fugas de fluido 
y verifique el guardapolvo por si está roto o agrietado. 

ll. Si encuentra alguna fuga o el guardapolvo está 
dañado, saque la mordaz.a y, reemplácela. 

INSTALACION: 

1. Lubrique los nuevos tubitos, los nuevos bujes, y los 
extremos de los tornillos de sujeción. 

2. Instale los bujes de hule en las orejas de la mordaz.a. 
3. Instale los tubitos en las orejas grandes de la 

mordaz.a. Compruebe que los bordes de los tubitos 
estén al ras con la superficie pulida de las orejas de la ' 
mordaz.a. 

4. Coloque la nueva pastilla en posición en la mordaz.a. 

5. Compruebe que el resorte antivibrador esté en su 
lugar. 

..-
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # 1. 

ORDEN 
18. 
Posición 
dela 
pastilla. 

19. 
Instalación 
de los 
tornillos de 
sujeción 
bajo las 
orejas de la 
pastilla. 

20. 
Empleo de 
pinzas 
para doblar 
las orejas 
de la 
pastilla 
exterior. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
6. Coloque la nueva pastilla en posición. 

7: Mantenga las pastillas en su lugar en la mordaza y levante 
la mordaza. Coloque la mordaza sobre el disco y 
compruebe que no haya tolerancia entre la lengüeta del 
fondo de la pastilla y su ranura correspondiente en la 
mordaza. 

8. Deslice hacia abajo la mordaza en el disco y alinee los 
orificios en la mordaz.a con los orificios del soporte. 

9. Pase los tornillos a través de los rubitos en la mordaz.a y a 
través del soporte. Compruebe que los tornillos pasen 
debajo de las orejas de la pastilla interna. 

10. Empuje los tornillos a través de los orificios en la pastilla 
y a través de los orificios de las orejas externas de la 
mordaza. Apriete los tornillos en la abrazadera de montaje 
haciéndola a mano para evitar que se dañen las roscas. 

11. Apriete los tornillos de sujeción de acuerdo con las 
especificaciones dados por el fabricante. 

12. Con unas pinzas grandes de extensión, doble las orejas 
superiores de la zapata exterior hacia abajo. 

13. Repita las pasos de desmontaje e instalación en las rueda 
opuesta. 

14. Verifique el nivel del liquido de freno en el cilindro 
maestro y agregue liquido si se necesita para hacer que el 
nivel quede a aproximadamente 6 mm (1/4 de pulgada) del 
tope de la caja. 

15. Bombee el pedal del freno varias veces. Con esto hará que 
los pistones y mordaz.a se coloquen en posición. 

16. Verifique que el pedal esté alto. Verifique el nivel del 
liquido en el cilindro maestro nuevamente. 
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # l. 

ORDEN 
21. 
Desmontaje 
de una 
mordaza. 

22. 
Mordaza 
en una 
prensa de 
trabajo. 

23. 
Extracción 
de 
guardapolvo 

24. 
Sello de 
pistón. 

GANCHO DE 
ALAMBRE · • ..., 

5.3 Reparar o cambiar mordaza del freno 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
1. Saque la mordaza de su montaje. 
2. Quite las pastillas de frenos. Si las pastillas son 

similares, márquelas de manera que vuelva 
instalarlas en su posición original. 

3. Sostenga la mordaza sobre una bandeja seca y 
cuidadosamente bombee el pedal del freno hasta 
que el pistón salga de su cilindro. 

4. Desconecte y tapone la manguera del freno en la 
mordaza. 

5. Coloque la mordaza entre las mordazas 
acolchonadas de una prensa de trabajo y apriete 
dicha prensa lo suficiente para sostener la 
mordaza del freno. 

6. Extraiga el guardapolvos con los dedos. 

7. Con una varilla de madera o plástico puntiaguda, 
quite el sello del pistón. 

8. Extraiga la válvula de purga. 

8 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # l. 

ORDEN 
25. 
Lubricación 
de 
component 

de 
mordaza 

26. 
Instalación 
deun sello 
de pistón. 

27. 
Instalación 
del 
guardapolvo 

28. 
Instalación 
del pistón. 

29. 
Montaje de 
la mordaza 
enla 
mangueta 

La ceja intenor d• 
la caouchai deoe 

GRÁFICO 

~:,amen,• i?--:t~~~!!!J\ 
a•ent~ en ll 
cubien• d• 
c•übflldOC' 

PROCEDIMIENTO 

9. Limpie todas las piezas con liquido para frenos y 
seque con aire comprimido. 

10. Inspeccione el pistón y cambie si está picado o el 
niquelado está desgastado. 

11. Inspeccione el interior del cilindro para 
comprobar si está escoriado o picado. (Consultar 
el manual del fabricante). 

12. Recubra el sello del nuevo pistón con un 
lubricante apropiado ( consulte el manual del 
fabricante) 

13. Instale un nuevo sello de pistón en la ranura del 
interior del cilindro. Coloque el sello en su lugar 
con los dedos asegurándose que no se tuen:a. 

14. Recubra el nuevo guardapolvos con lubricante del 
conjunto y deje una capa espesa de lubricante 
dentro del guardapolvo. 

15. Instale el guardapolvo en la mordaza metiéndolo 
en la ranura con los dedos. 

16. Verifique el ensamble del guardapolvo pasando 
un dedo alrededor de la parte interior de la 
mordaza. 

17. Instale la válvula de purga. 
18. Tape el orifico de entrada en la mordaza. 

19. Lubrique el pistón con liquido para freno. 
20. Abra el guardapolvo con los dedos y haga que el 

pistón baje dentro del guardapolvo. 
21. Quite el tapón del orificio de entrada. 
22. Empuje el pistón hacia abajo dentro de su 

cilindro. Evite ue el istón se trabe. 

23. Monte la mordaza en la mangueta, aplicando un 
torque ( según especificaciones del fabricante) 
adecuado a los tornillos de :fijación. 

24. Si la mordaz.a es del tipo flotante, lubrique los 
bujes y pasadores con grasa. . 

9 

25. Alinee la mordaza sobre el disco y con los 
agujeros de los tornillos de fijación. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # l. 

ORDEN 
30. 
Instalación 
dela 
pastilla en 
la 
mordaza. 

ORDEN 
31. ~linimo 

Espesor ~ 
permisible (0.413 pulg.) 

para un 
disco de 
freno. 

32. 
Inspección 
de disco. 

GRÁFICO 

GRÁFICO 

PROCEDIMIENTO 

26. Descristalice las pastillas con lija para metal # 
100, si lo necesita. 

27. Instale las pastillas, deslizándolas con los dedos en 
el interior de la mordaza. 

28. Verifique que los pistones no obstruyan el 
deslizamiento de las pastillas 

5.4 Reparar o cambiar disco 

VÍSTAS 
LATERALES 
DELAOTO~ 

PROCEDIMIENTO 
l. Retire mordaz.a, quite los tornillos de sujeción y 

desmonte disco. Revise detenidamente el disco, 
verificando medidas de limites de desgaste de 
superficies, según especificaciones de fábrica, 
mande a rectificarlo si usted considera que admite 
rectificado o cámbielo si el desgaste es excesivo. 

2. Inspeccione los discos (rayaduras.. manchas, 
torceduras, grietas). Las superficies de fricción 
deben estar paralelas y concéntrica para lograr un 
rendimiento estipulado por el fabricante. 

RANURAS PROFUNDAS DERECHO TORCIDO{ 
DESGASTE 

33. 
Medición 
dela 
desviación 
lateral de 
un disco. 

t 10 UNIFORME: 

3. Determine la desviación lateral del disco con un 
reloj comparador y marque con yeso el punto de 
mayor desviación. 

4. Si rectifica un disco, debe rectifique el otro disco 
para tener un frenado balanceado. 

10 
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de Disco. Guía # 1. 

ORDEN 
34. 
Medición 
de 
espesores 
del disco. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 

5. Determine vanac.on cónica y espesor de la 
superficie del disco con un micrómetro, verificando 
con las especificaciones del manual del fabricante. 

6. CUESTIONARIO (haga un reporte de esta guía por grupo y entréguelo al instructor) 

l. ¿Cuáles son las principales ventajas de los frenos de disco con respecto a los frenos de tambor? 

2. ¿Para qué sirven las lengüetas sensoras de desgaste y cuál es su ubicación ? 

Para investigar: 

l. ¿Por qué al hacer limpieza del sistema de frenos sólo se debe utilizar liquido de frenos o alcohol 
desnaturalizado? · 

2. ¿ Cuáles son los problemas más frecuentes que es necesario eValuar para la reparación o cambio de disco 
de freno? 

3. ¿ Cuáles son los problemas más frecuentes que es necesario evaluar para la reparación de pastillas de los 
frenos de disco? 

11 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidameme contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NO.MBRE DEL CENTRO: ..................................................................................... . 

2. DEPARTAMENTO:............................... . . . . . . . . . . . . . . MUNICIPIO: ......................... _ ..... . 

3. NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

4. TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

5. HORARIO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUÍA TÉCNICA ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Re9nlar Deficiente 

l. El área de aprendizaje para las oráctica de taller, me pareció: 

2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
narece: 

3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

m. METODOLOGIA. ESCALA VALORATIV A 
Excelente Muy Bueno Bueno Re"1ilar Deficiente 

4. Los objetivos de las guías técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 

6. Los~ · entos indicados en las guías técnicas, son: 

7. Las actividades de refuerzo y de investigación, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente MuvBueno Bueno Retmhu- Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
1 O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS / COMENTARIOS: 

12 



CAPÍTULO II: SISTEMA DE FRENOS. 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

CAPÍT-ULO 11: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE FRENOS. 

GUÍA TÉCNICA No. 2 

AJUSTE DE LAS FRICCIONES DEL 
SISTEMA DE TAMBOR. 

37 



SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

Guía Técnica No. 2 

AJUSTE DE LAS FRICCIONES DEL 

SISTEMA DE TAMBOR. 

IALmmo, 
INSTRUCTOR, 

l. OBJETIVO 

HORAS: 

~\\!DI¡ 

4( ~ 
f -ll' p t: ~ BS-°"' 

• Que el participante ajuste frenos de tambor según los parámetros de los fabricantes. 
• Que el participante cambie fricciones de los frenos delanteros. 
• Que el participante cambie fricciones de los frenos traseros. 
• Que el participante dé un diagnóstico sobre el estado de las fricciones. 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 

l. Gato hidráulico o gato l. Manual de servicio del automóvil l. Velúculo con sistemas 
mecánico 2. Juego de llaves mixtas de 8 a 24 mm. de freno de tambor. 

2. Soporte (Caballetes, Burros) 3. Juego de cubos de 8 a 24 mm. 2. Lija para hierro Nº 100. 
3. Pistola (Pistola neumático). 4. Extractor para tambor de tres patas. 3. Líquido de frenos DOT 
4. Bandeja para tuercas y 5. Lámpara eléctrica. 3. 

accesorios. 6. Llave en cruz o en "L". 4. Paño o wiper. 
5. Banco de trabajo. 7. Brocha. 5. Grasa para 
6. Camilla portátil. 8. Cepillo de alambre. articulaciones. 
7. Torquímetro. 9. Espátula para ajuste de freno desarmado. 6. Gwa técnica# 2. 

10. Herramienta para resorte retractor. 
11. Herramienta para el resorte de retención. 
12. Pinzas de extensión. 

1 



SISTEMADEFRENOS 
Ajuste de Ju fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

3. NORMAS DE SEGURIDAD E IDGIENE. 

GRÁFICO NORMAS DE SEGURIDAD E IDGIENE 

• Revise y dé mantenimiento a las fricciones de los frenos de tambor cada 
10,000 km. Y cada 5,000 Km. Cuando se trata de microbuses de ruta. 

• Para obtener un frenado uniforme siempre que cambie una pieza de un 
lado, hay que reemplazar la pieza del lado opuesto, aunque parezca estar 
en buenas condiciones. No solamente hay que cambiar las fricciones 
gastadas, sino también. fricciones que tengan grasa o líquido de freno. 

• Toda vez que cambie fricciones a los frenos delanteros o traseros haga 
marcas de posición en el extremo superior del tambor y reborde del eje, 
para que el tambor se instale en el mismo lugar sobre el reborde. 

• Use el mismo tipo de fluido de frenos (DOT 3) que el que tiene el 
sistema. Esta información se encuentra en el manual del servicio o puede 
estar marcado en forma permanente en el recipiente o cubierta de 
cilindro maestro. 

• El fluido de freno del grifo de purga, o cualquier liquido que salga del 
sistema, se debe desechar. No se deben volver a usar. 

• Los tambores son de un material fundido, quebradizo. No golpee con 
herramientas inapropiadas (martillo de hierro) cuando no sale el tambor 
del reborde del eje. 

• Si el tambor no sale, verifique el freno de estacionamiento y asegúrese 
que esté suelto. 

• Si el tambor no sale y el freno de estacionamiento está suelto, baje el 
ajuste del freno hasta que el tambor se deslice. 

• Si el tambor está pegado use extractor de tambor de tres patas. 

• Utilice sólo la llave adecuada para desapretar la válvula purgadora. 
porque se puede sobar o romper el hexágono de la válvula Si está 
pegada esta válvula debido a la corrosión, aplique solución de freno o 
liquido especial para desapretar. · 
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SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

GRÁFICO 

4. MARCO TEÓRICO: 

ELEMENTO 
!-Tornillo de 
ajuste tipo 
estrella 

2-Ranurade 
acceso. 

GRÁFICO 

NORMAS DE SEGURIDAD E IDGIENE 
• Lave todos los componentes del freno de tambor con agua. No 

sopletee, pues el asbesto, es decir, el polvo de las zapatas 
produce cáncer. A no ser que tenga un:. aparato especial. 

• No fume en presencia de asbesto. Cámbiese de ropa antes y 
después de trabajar, y deje la ropa sucia en el trabajo para que se 
lave de modo adecuado. 

Si las roscas del tornillo de ajuste están oxidadas, límpielas con 
cepillo de alambre. Lubrique con una capa fina de solución de 
frenos, luego gire el tornillo ajustador hasta la tuerca del 
pivote, para asegurar que se mueva suavemente sin pegarse ni 
doblarse. Después aplique un poco de grasa en el interior de la 
guía del extremo, en la que encaja el extremo sin rosca del 
tornillo ajustador. 

MARCO TEÓRICO 
Ajustadores de rueda de estrella. Se les llama así 
debido a que en la cabez.a de los tornillos de ajuste 
tiene forma de estrella o de engrane. 

La mayoría de los vehícitlos tienen frenos que se • 
ajustan automáticamente. Cuando los autoajustadores 
funcionan debidamente, hacen avanzar el ajustador 
de rueda de estrella a medida que se gasta las 
fricciones del freno. 

Ranuras de acceso. 

Se encuentran en la placa de apoyo o en el. tambor. 
Estas ranuras están cubiertas con tapones de metal o 

, de hule Jiamados guardapolvos, porque impiden que 

3 

entre polvo y agua en la unidad del freno. 

Después de ajustar un freno, se debe poner en sn 
lugar el tapón o guardapolvo. 



SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

ELEMENTO 
4-Ranurade 
ajuste. 

5-Zapatade 
freno con 
fricciones. 

6-Resortes 
retractores. 

7- Piezas del 
autoajustador 
tipo cable. 

GRÁFICO 

PARA RETRAER LAS ZAPATAS -
OIROCELAAUEOAO oe ESTIIELLA -;tARA EXPANOER LAS ZAPATAS-

EXTREMO. PARA AJUSTC 

?alan= 
dol 

Resorte aiustador 

,;:~~ \ /' :~~=~ 
con~~ 

d~ ~ 
aou.-or.~~ 

MARCO TEÓRICO 
Si la ranura de acceso está en el tambor, por ella se 
puede introducir un gancho pequeño para separar la 
palanca de la meda de estrella Se puede usar un 
gancho de alambre de percha o de soldar. 

Si la ranura de acceso se encuentra en la placa de 
apoyo, hay que separar la palanca de la rueda de 
estrella. Para ello se puede usar un desarmador, pero 
con un pedazo de alambre tendrá más espacio para 
meter la espátula de freno. 

La plataforma tiene la curva adecuada, está centrada 
en el alma y soldada a la misma. En la superficie de la 
plataforma se monta la fricción. Hay dos métodos para 
unir la fricción a la zapata, uno es con remaches el 
otro mediante un adhesivo o cemento. 

La fricción remachada se debe reemplazar si se ha 
desgastado a menos de 1 mm de la cabez.a de los 
remaches. La fricción pegada se debe cambiar cuando 
su grosor sea inferior a 2 mm debido al desgaste. 

Resortes retractores: hacen que las fricciones 
vuelvan a su perno de anclaje y empujen los pistones 
hacia el interior de los cilindros de ruedas. 

Para quitar los resortes, coloque el extremo 
acampanado de la herramienta sobre el perno de 
anclaje. Coloque la herramienta de forma que el 
gancho pequeño encaje en la sección abierta del 
resorte. 

Ajustadores automáticos de tipo cable Estos 
ajustadores contrarrestan automáticamente cualquier 
desgaste de la balata del freno~ mantienen una 
distancia mínima entre la balata y el tambor. 

En la figura se muestra las piezas del ajustador 
automático de tipo cable. 
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SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

5. PROCEDIMIENTO 

OPERACIÓN 
8- Embancar el 
Vehículo. 

OPERACIÓN 
9-Ajustar 
frenos de 
tambor. 

5.1 DESMONTAR RUEDAS 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 

1. Desapriete las tuercas de las llantas 
dándoles una media vuelta en forma 
diagonal y no secuencial. 

2. Coloque gato hidráulico en el chasis del 
vehículo y, embánquelo en caballetes. 

3. Retire tuercas y desmonte llantas. 

5.2 AJUSTE DE FRENOS 

GRÁFICO 

P~ 0E AASTE 

HEFR'M!ENTA PARA A.JUSTE 
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PROCEDIMIENTO 
1. Luego de embancar vehículo en soportes. 
2. Retire guardapolvos, de la ranura de ajuste. 
3. Introduzca una herramienta para ajuste de 

frenos en la ranura de acceso hasta que haga 
contacto con la estrella de ajuste; mueva la punta 
de la herramienta hacia arriba para expandir las 
za¡eas. 

4. Expanda las zapatas hasta que la rueda apenas 
se pueda girar con la mano. 

5. Desatornille la estrella 10 a 20 dientes hasta que 
la ruedá gire libremente. 

6. Compruebe que la rueda gira libre y sin 
rozamiento. De unos golpes con martillo de 
goma en el plato de anclaje para que se centren 
las zapatas, antes de que la rueda pueda girar 
libre. 

7. Repita los pasos, 2 al 6 en las otras ruedas. 
8. Oprima y suelte el pedal del freno tres veces. 
9. Compruebe el nivel del liquido en la bomba 

central y agregue el necesario. 
1 O. Haga que su instructor pruebe los frenos. 



SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

5.3 Como quitar e instalar las fricciones de los frenos de la rueda delantera de un vehículo con 
a·ustadores automáticos de ti o cable. 

OPERACIÓN 
10-Colocar 
pinzas de 
bomba auxiliar 
de freno. 

11-Extraer 
arandelas y 
resortes con una 
herramienta 
para resorte 
retractor. 

12- Girar las 
fricciones con 
las dos manos 
para que se 
traslapen. 

13- Verificar 
fugas en la 
bomba auxiliar 
de freno. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 

Desmontar. 

l. Embanque vehículo en caballetes y quite una de 
las ruedas delanteras. 

2. Coloque pinzas sobre los extremos de la bomba 
auxiliar de freno. 

3. Con una herramienta de resorte retractar, extraiga 
los resortes retractores secundario y primario. 

5. Quite el cable del ajustador automático y la guía 
del cable. Retire la placa del perno de anclaje, si la 
hubiera. 

6. Con una herramienta de resorte de retención, 
extraiga las arandelas y los resortes de retención 
de ambas zapatas. Quite los pernos de anclaje. 

7. Tome las friccione, una en cada mano. Sepárelas 
ligeramente para que se desenganchen de las 
varillas de empuje del cilindro de la rueda y 
sáquelas de la placa de apoyo. 

6 

8. Gire las fricciones ligeramente, y deje que se 
junten. Cuando se traslapen, el resorte del 
ajustador se desprenderá y, el ajustador, el resorte 
y la palanca se soltarán. 

9. Limpie toda las piezas y lubrique la unidad 
ajustadora; limpie la placa de apoyo y verifique si 
los respaldos están averiados. Verifique si el perno 
de anclaje esta ajustado. 

10. Verifique si la bomba auxiliar de freno tiene 
fugas. Para ello, remueva con los dedos de la 
mano las gomas de los extremos de la bomba y si 
el fluido se filtra o gotea, hay que cambiar o 
reparar totalmente la bomba. 

11. Verifique el movimiento del pistón de la bomba 
auxiliar, empujando cuidadosamente las varillas 
de empuje. Si los pistones están pegados, 
reemplácelo o repare la bomba auxiliar. 



SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

OPERACIÓN 
14- Lubricar los 
respaldos de la 
placa de apoyo 

15- Instalar 
resortes 
retractores con 
una herramienta 
especial. 

16- Instalar 
conjunto 
ajustador. 

GRÁFICO 
PARA AETRAER LAS ZAPATAS -

GIRO oe LA AUEDA o 
DE ESTRELLA -PARA EXPANOER US ZAPATAS 

OESTORNfltl.A.OOR 
(SOLO se EMPLEA 
CUANDO se REGRESA 
EL AJUSTE) 

HERRAMIENTA PARA RESORTES DE FRENOS 

,,,,;r~- ·r 
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PROCEDIMIENTO 
Instalación. 
1. Aplique una capa delgada de solución de 

frenos a los respaldos de la placa de apoyo y 
al perno de anclaje. 

2. Coloque las fricciones en posición sobre la 
placa de apoyo e instale el perno de anclaje. 
Asegúrese que las varillas del empuje del 
cilindro de rueda, estén en su lugar. 

3. Instale la placa de anclaje sobre el perno de 
anclaje, colocando el ojo del cable sobre el 
perno de anclaje y, deje que el cable cuelgue 
de la fricción secundaria 

4. Enganche el resorte retractor primario en el 
orificio de la fricción primaria. Con una 
herramienta de resorte retractor, estire el 
resorte hasta el perno de anclaje y coloque en 
su lugar. 

5. Ponga la guía del cable en el orificio de la 
fricción secundaria Enganche el resorte 
retractor a través del orificio de la guía del 
cable y coloque de manera que sostenga 
uniformidad a la guía contra el centro de la 
fricción. 

6. Con una herramienta de resorte retractor, 
estire el resorte secundario hasta el perno de 
anclaje y coloque en su lugar. 

7. Instale el conjunto ajustador cerciorándose 
que la rueda de estrella esté cerca de la 
fricción secundaria 

8. Deslice el cable en la ranura de la guía del 
cable y una la palanca ajustadora al gancho 
del cable. 

9. Enganche el resorte ajustador en su orificio 
correspondiente, en el centro de la fricción 
primaria Una el extremo libre del resorte a 
la palanca ajustadora. 

10. Sujete la palanca ajustadora con pinzas y jale 
la palanca hacia la fricción secundaria hasta 
que se enganche en el agujero 
correspondiente de montaje en el centro de la 
fricción secundaria. 



SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

OPERACIÓN 
17- Revisar 
instalación de 
fricciones. 

OPERACIÓN 
18- Embancar el 
vehículo. 

19- Verificar el 
diámetro 
interno del 
tambor de freno. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 

11. Verifique la instalación de las :fricciones. Sujete 
las fricciones cerca del ajustador de estrella y 
muévelas hacia atrás y adelante. Verifique si el 
cable está en la ranura de la guía y si la guía 
está horizontal en relación con el centro de la 
fricción. Si fuese necesario. saque las pinzas y 
vuelva a instalarla para asegurar que haya 
ensamblado debidamente. 

12. Repita todos los pasos de desmontaje e 
instalación en la rueda opuesta. 

5.4. Cómo cambiar las fricciones del freno delantero de un vehículo 
con a ·ustadores automáticos de ti o cable. 

GRÁFICO 
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PROCEDIMIENTO 

l. Desapriete las tuercas de las ruedas dándole 
media vuelta en forma diagonal y no 
secuencial. 

2. Embanque el vehículo en caballetes. 
3. Retire tuercas y desmonte llantas. 
4. Saque las fricciones de los frenos y piezas 

afines. 
5. Limpie, inspeccione y lubrique piezas. 
6. Instale las nuevas fricciones y piezas afines. 

7. Haga el ajuste inicial. 

a Coloque el cah'brador dentro del tambor de] 
freno, y extienda el calibrador hasta el 
diámetro interno del tambor. 



SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía. # 2. 

OPERACIÓN 
20- Med.irel 
diámetro 
externo entre las 
fricciones. 

21- Verificar 
ajuste final. 

OPERACIÓN 
22- Embancar el 
vehículo. 

23- Instalar 
tambor sobre las 
:fricciones. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 

b. Coloque el cahl>rador horizontalmente sobre el 
conjunto del freno. Haga girar la meda de 
estrella para extender las fricciones hasta que 
hagan contacto con el cahorador. 

c. Repita este procedimiento de ajuste en la otra 

~--=: rueda. 

\ \[<) 
8. Engrase los baleros de la rueda e instale los 

tambores con sus respectivas llantas. Maneje el 
vehículo y frene varias veces en marcha hacia 

\\ '\ \l adelante y reversa aplicando los frenos hasta 

~1\ 
que el pedal del freno esté alto. 

-~ 9. Verifique el nivel del fluido de freno en la 
',. ' bomba central y añada fluido si es necesario . ..... 

5.5 CÓMO DESMONTAR E INSTALAR UN TAMBOR TRASERO. 

GRÁFICO PROCEDIMJENTO 
Desmontaje: 
l. Desapriete las tuercas de las ruedas dándole media 

vuelta en forma diagonal y no secuencial. 
2. Embanque vehículo en caballetes. 
3. Retire tuercas y desmonte llantas. 
4-. Gire el tambor. para ver si el freno de 

estacionamiento está suelto. 
5. Extraiga el tambor del reborde del eje. 

Instalación: 
l. Limpie el óxido del orifico central del tambor con 

un cepillo de alambre. 
2. Coloque el tambor sobre las fricciones de los 

frenos, y empuje hasta que encaje en el reborde. 
3. Instale la meda. 
4. Ajuste el freno si es necesario. 
5. Baje el vehículo al suelo. apriete las tuercas de las 

ruedas. 
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SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía #- 2. 

OPERACIÓN 
24- Embancar el 
vehículo. 

25-Retire 
cables del 
ajustador 
automático 

26-Extraiga 
retenedor de 
herradura o 
seguro. 

27- Utilizanm 
punzón para 
remover el 
retenedor de 
herradura. 

5.6- Cómo desmontar-e instalar las fricciones de los frenos traseros-
de un vehículo con a· dores de ti cable. 

G co 

;g___ 
/ 

CABLE OELA.JUSTADOR 

RESORTE DE LA PAL.AHCA 
DEL AJUSTADOR 

GUIA DEl. CABLE 

,J 
~' 

¡ I PAL.ANCA 

~ 0 / DELAJUSTAOOR 

rGfOihi 1 

~ PIVOTE 

~~ 
TlJEAC.4 DE AJIJSTI; TORNILLO DE AJUSTE 

~ 
~ -

PROCEDIMIENTO 
Desmontaje: 
l. Desapriete las tuercas de las ruedas dándoles 

media vuelta en forma diagonal y no secuencial. 
2. Embanque vehículo en caballetes. 
3. Retire tuercas y desmonte llantas y tambores. 
4. Desconecte el cable del freno de estacionamiento. 
5. Retire los resortes retractores y de retención. 

6. Quite el cable del ajustador automático y la placa 
de anclaje. 

7. Sujete las fricciones; una en cada mano, separe 
hasta que se desenganchen de las varillas de la 
bomba auxiliar y del enlace del freno de 
estacionamiento. Luego separe las fricciones de la 
placa de apoyo. 

8. Gire las fricciones ligeramente, la primera sobre 
la secundaria y déjelas que se unan. Cuando se 
traslapen. el resorte del ajustador se saldrá y el 
ajustador se soltará. Desconecte la palanca y el 
resorte del a~dor. 

8. Separe la fricción secundaria de la placa de apoyo. 
Suelte el cable de la palanca. 

9. Saque la palanca del freno de estacionamiento de 
la fricción secundaria. 

10. Retire con precaución el retenedor de herradura 
"C" de su ranura y consérvela para volver a usar. 

11. Si la palanca está sujeta con un retenedor de 
"herradura", del tipo que se muestra en la figura, 
sáquelo de esta manera: 

a Con un punzón delgado y con filo, remueva la 
parte posterior de la herradura. 

b. Golpee ligeramente el punzón e impulse a lo largo 
del pasador de la palanca. E.sto desapretará las 
patas de la herradura y lo deslizará de su ranura. 

10 



SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía f#. 2. 

OPERACIÓN 
28- Verificar y 
limpiar piezas del 
ajustador. 

29- Lubricar los 
respaldos de la 
placa de apoyo. 

30- Instalar 
seguro "C". 

31- Instalar 

GRÁFICO 

Fricción delantera 
componentes del o de avance 
sistema de 
tambor. 

TRINQUETE 
OEl AJUSTADOR 

11 

PROCEDIMIENTO 

12. Limpie toda las piezas, inspeccione y lubrique el 
ajustador. Revise todo los resortes y verifique si · 
el cilindro de la rueda tiene fugas o pistones 
pegados. 

Instalación: 

l. Aplique una capa delgada de lubricante en los 
respaldos de la placa de apoyo y en el perno de 
anclaje. 

2. Estire el cable del freno de estacionamiento a 
través de su cubierta y lubrique el cable. Empuje 
y jale el cable varias veces, de manera que la 
cubierta se lubrique. Limpie el lubricante del 
cable que queda al aire. 

3. Instale la palanca del freno de estacionamiento 
en la fricción secundaria Ajuste la palanca con 
un seguro "C" o con un nuevo retenedor de 
herradura. Si utiliza un retenedor de herradura, 
se debe apretar las patas del retenedor para que 
no se salga 

4. Conecte el cable del freno de estacionamiento a 
la palanca. Coloque la fricción secundaria en la 
placa de apoyo e instale el fijador. Verifique si la 
varilla de empuje del cilindro de rueda está en el 
lugar adecuado. 

5. Coloque la fricción primaria sobre la placa de 
apoyo e instale el fijador, verifique si la varilla 
de empaje de la bomba auxiliar está en el lugar 
adecuado. 

6. Instale el resorte y el enlace del freno de 
estacionamiento estirando las fricciones 
ligeramente. Verifique que ambos extremos del 
enlace estén en sus ranuras. 

7. Instale la placa retenedora sobre el perno de 
anclaje, Coloque la ceja del cable ajustador sobre 
el perno de anclaje y deje que el cable cuelgue 
sobre la fricción secundaria. 



SISTEMA DE FRENOS 
Ajuste de las fricciones del sistema de tambor. Guía # 2. 

OPERACIÓN 
32- Verificar 
instalación de 
fricciones. 

33- Verificar 
altura del pedal. 

t 

GRÁFICO 

'7\-

, ~ ~\ 
,,~, \\ ' 

-... . ' . ..... 

PROCEDIMIENTO 

8. Instale: resorte retractar principal~ guía del 
cable, resorte retractar secundario, ajustador, 
resorte ajustador y palanca del ajustador, en ese 
orden. 

9. Verifique la instalación de las :fricciones y 
ajustar la fricción del freno a la distancia 
adecuada del tambor. 

10. Repita los pasos del desmontaje e instalación en 
la rueda opuesta 

ll. Conecte el cable del freno de estacionamiento. 

12. Maneje el vehículo y frene varias veces en 
marcha hacia adelante y reversa aplicando los 
frenos hasta que el pedal del freno esté alto. 

13. Verifique el ajuste del freno de estacionamiento 
y corrijalo si es necesario . 

6. CUESTIONARIO ( Haga un reporte de esta guía por grupo y entréguelo al instructor) 

l. ¿Qué procedimientos se debe realiz.ar con tambores que se pegan en el borde del eje? 

2. Mencione dos métodos para lubricar cables del ajustador automático. 

Investigar: 

3. Mencione dos causas probables de frenos demasiado sensibles y frenado brusco. 

4. Mencione dos causas probables de ruido de roce- al aplicarse el freno. 

5. ¿Cómo comprobar el buen estado de los resortes retractares, fuera de montaje? 

12 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

I. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENl'RO: ..................................................................................... . 

2. DEPARTAMENTO:............................... . . . . . . . . . . . . . . MUNICIPIO: ............................... . 

3. NOMBRE DEL INSTRUC'ft>R: .................................................................................. . 

4. TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

5. HORARIO:.................................................. FECHADEEVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

II. DESARROLLO DE LA GUIA TECNICA ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Reimlar Deficiente 

l. El área de anrendizaie oara las nráctica de taller, me oareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

III. METODOLOGÍA. ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel'lllilr Deficiente 

4. Los objetivos de las guías técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los~- entos indicados en las guías técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigación, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente MuvBueno Bueno Reonlar Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
1 O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me oareció: 

V. SEGERENCIAS / COMENTARIOS: 

13 



CAPÍTULO II: SISTEMA DE FRENOS. 
Mantenimiento y reparación de frenos de estaciona.miento. Guía # 3. 

CAPÍTULO 11: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE FRENOS. 

GUÍA TÉCNICA No. 3 

MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN 
DE FRENOS DE ESTACIONAMIENTO 

50 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de estacionamiento. Guía # 3. 

Guía Técnica No. 3 

MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE 

FRENOS DE ESTACIONAMIENTO 

IALOMNO: 
INSTRUCTOR: 

l. OBJETIVO 

HORAS: 

• Que el participante identifique piezas del sistema de freno de estacionamiento. 

~\\ .! IJ§¡ 

• i, 
'«.?,e~oie:."' 

• Que el participante describa el funcionamiento de los componentes del sistema de freno de 

estacionamiento. 

• Que el participante ajuste un freno de estacionamiento. 

• Que el participante cambie cables traseros del freno de estacionamiento. 

• Que el participante cambie cable delantero del freno de estacionamiento. 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES. 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 
l. Gato hidráulico o gato l. Manual de servicio del automóvil l. Líquido de frenos DOT 3. 

mecánico 2. Juego de llaves mixtas de 8 a 24 mm. 2. Paño o wiper. 

2. Soporte (Caballetes, Burros). 3. Juego de cubos de 8 a 24 mm. 3. Grasa para 
3. Pistola (taladro neumático). 4. Extractor para tambor. articulaciones. 
4. Bandeja para tuercas y 5. Llave en cruz o en "L". 4. Vehículo con frenos de 

accesorios. 6. Torquímetro. estacionamiento. 
5. Banco de trabajo. 7. Cepillo de alambre. 5. Guía técnica # 3. 

6. Camilla portátil. 8. Tenaza de dos posiciones. 

1 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de estacionamiento. Guía # 3. 

3. NORMAS DE SEGURIDAD E IDGIENE 

GRÁFICO 

~ / CABLE DEL AJUSTADOR 

n~ GUIA DEL CABLE 

PEANOOEU. PAIAN:;J_ Cet.AJUSTAOOR 

PI\LANCA \ 
OEL~USTAOOR . RESORTE 

~
\ \ OE U. PAi.ANCA 

, e, f-El.AJUSTAOOR 

'' ~~ OESUPRESION 
. RESORTE 

CONJUNTO Ca TORNILLO DE- AJUSTE 

4. MARCO TEÓRICO: 

ORDEN 
l. Sistema del 
freno de 
estacionamien 
to. 

GRÁFICO 

·FRENOTRASEROOERECHO........_ 

PEDAL DEL FRENO OEEST.I.CIONAMIENTO l ·- -

NORMAS DE SEGURIDAD 

• Todo freno de estacionamiento se debe ajustar de acuerdo 
con las especificaciones del fabricante. Los procedimientos 
exactos varían de un vehículo a otro. 

• El servicio más común que requiere el sistema del freno 
de estacionamiento es su ajuste y lubricación. No es 
necesario cambiar con frecuencia un cable del freno de 
estacionamiento o reparar el mecanismo del pedal o de la 
palanca. 

MARCO TEÓRICO 

El freno de estacionamiento en los vehículos 
actuales está diseñado para detener al vehículo 
mientras esté estacionado. Estos frenos no están 
diseñados para vencer la energía cinética de un 
vehículo en movimiento. Su función es evitar que 
se mueva un automóvil que se encuentra ya 
detenido. Además, el freno de estacionamiento debe 
ser mecánico y trabajar en forma independiente del 
sistema del freno hidráulico (vehículos pequefios y 
ligeros). 

2. Frenos de 
estaciona 
miento en 
sistemas de 
frenos de 
tambor. 

Conjunto de fricciones 
del freno de estacionamiento 

Frenos de estacionamiento en sistemas de frenos ! 
de tambor: es un sistema mecánico que expande 
las fricciones traseras dentro de sus tambores. 
Cuando el conductor del vehículo aplica los frenos 
de estacionamiento, la fuerza con que mueve la 
palanca de freno, se Lransmite a las fricciones 
traseras por medio de cables. Las palancas del 
sistema multiplican el esfuerzo fisico del conductor, 
haciendo que sea suficiente para que las fricciones 
de los frenos traseros entren en estrecho contacto 
con los tambores. 

PAOTECCION Y SOPORTE 

ACAPTAOOA INTERMEDIO .,.,,,,,,, 

CONJUNTO CE CISCO 
Y TAMBOR 
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de estacionamiento. Guía # 3. 

ORDEN 
3. Funciona 
miento del 
freno de 
estaciona 
miento. 

-1-. Mecanismo 
para ajuste del 
freno en el 
compensador. 

5. Cables de 
los frenos de 
estacionamien 
to. 

6. Frenos de 
estaciona 
miento que 
emplea un 
tambor en el 
centro del 
disco 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
Funcionamiento de frenos de estacionamiento: Al 
accionar la palanca, ésta empuja la biela contra su 
resorte, comprimiéndolo. La biela continúa 
moviéndose empujando las fricción primaria contra 
el tambor del freno. Cuando la fricción primaria 
entra en contacto con el tambor, cesa el movimiento 
de la biela. En ese momento, la palanca del freno de 
estacionamiento gira sobre el extremo de la biela, y 
la parte superior de la palanca empuja la fricción 
secundaria contra el tambor. De esta manera la 
acción de la palanca del freno multiplica 
nuevamente la fuerza del conductor. 

Ajuste del freno de estacionamiento consiste en 
acortar uno o varios cables a fin de eliminar la falta 
de tensión. Por lo general este ajuste se hace por 
medio de una tuerca de ajuste ubicada en el 
compensador. 

Cables de los frenos de estacionamiento, van 
¡;~ ,,,,¿=_ -=.r~,:7 ~ 1 montados debajo del piso del automóvil. Están 

expuestos al agua que salpica de las ruedas, lo que 
produce corrosión. Normalmente se emplea un 
cable trasero individual para cada rueda trasera, y 
ambos cables traseros están conectados al 
compensador por un cable central o del 
co or. 

Coujunto de fricciones El freno de estacionamiento que emplea un 
del freno de estacionamicmo tambor en el centro del disco, está conectado en la 

3 

parte inferior por medio de un conjunto ajustado de 
estrella. En la parte superior, las fricciones se 
acoplan con una leva en vez de un perno de 
estacionamiento, la leva gira y separa las fricciones, 
obligándolas a entrar en contacto con el tambor. 
Las fricciones están empotradas en el protector 
contra salpicaduras del freno de disco la que 
funciona a manera de placa de soporte. Se mantiene 
en posición por medio de retenedores de resorte y 

asador. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de estacionamiento.. Guía # 3. 

5. PROCEDIMIENTO 

ORDEN 
7. 
Mecanismo 
para el 
ajuste del 
freno. 

ORDEN 
8. Vehíetilo 
embancado. 

s~1 Ajuste del freno de estacionamiento (freno de tambor) 

GRÁFICO 

-~-

PROCEDIMJENTO 

1. Ponga la palanca de velocidades en neutro. 
2. Ponga el freno de estacionamiento en. la 

posición de desenganche. 
3. Levante el vehículo y sosténgalo con 

caballetes (burros). 
4. Desapriete contratuerca de ajuste. 
5. Apriete la tuerca de ajuste contra el 

compensador hasta que se vea que los frenos 
traseros comiencen a ofrecer resistencia 

6. Apriete la contratuerca de ajuste. 
7. Verifique el funcionamiento del freno de 

estacionamiento. 
8. Baje el vehículo. 

5.2 Cambio de un cable trasero de freno de estacionamiento 

GRÁFICO 

FRENO OE 
ESTACIONAMIENTO 
TIPO TAMBOR 

+ 

PROCEDIMIENTO 
Remoción: 

1. Desapriete las tuercas de las ruedas dándole 
media vuelta en forma diagonal y no secuencial. 

2. Embanque vehíetilo en caballetes (burros). 
3. Desconecte el freno de estacionamiento para que 

la meda gire horemente. 
4. Retire tuercas y desmonte llantas. 
5. Desconecte el cable del compensador. 
6. Extraiga el sujetador en herradura "C". 
7. Quite el tambor del freno. 
8. Quite las fricciones del freno y los dispositivos 

de retención, a fin de tener acceso al cable. 
9. Apriete los dientes del sujetador del cable y 

saque el conjunto del cable de su agujero. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento-y Reparación de Freno!t de estacionamiento. Guía # 3. 

ORDEN 
9. Sujetador 
en 
herradura. 

ORDEN 
10. Quite 
la tuerca 
de ajuste. 

GRÁFICO, 

Sujetadar 

PROCEDIMIENTO 

Instalación:-

I. Empuje el nuevo cable a través del agujero en la 
chapa de refuerzo. Una vez hecho esto, 
asegúrese de que las lengüetas del sujetador 
estén abiertas y que el conjunto del cable esté 
colocado en su lugar. 

2. Instale el sujetador en herradura "C". 
3. Instale las fricciones del freno y los dispositivos 

de retención. Verifique que el cable esté 
conectado a la palanca de la fricción 
secundaria 

4. Instale el tambor. 
5. Conecte el extremo del cable al compensador. 
6. Instale la rueda. 
7. Ajuste los frenos de estacionamiento. Véase 

numeral 7, página 4 de esta guía 
8. Baje el automóvil. 

5.3 Cambio de un cable delantero de freno de estacionamiento 

GRÁFICO 

1. ?Al.ANCA DEL FAENO DE ESTACIONAMIENTO 
2. CABLE DEL FRENO DE ESTACIONAMIENTO 
J. TUERCA CE AJUSTE 
4. TUERCA DE AJUSTE 

5 

PROCEDIMIENTO 
1. Coloque la palanca del freno de 

estacionamiento en la posición de 
desenganche. 

2. Desconecte uno de los cables de la batería. 
3. Embanque vehículo en caballetes (burros). 
4. Quite la tuerca de ajuste, el s:ompensador y 

la contratuerca. del extremo inferior del 
cable. 

5. Extraíga el sujetador en herradura del 
extremo inferior del cable. 

6. Remueva los tornillos que fijan los 
sujetadores del cable al chasis. 

7. Trabajando debajo del tablero de 
instrumentos, extraiga el sujetador en 
herradura que fija el cable al conjunto de la 
palanca de mando. 

8. Extraiga el cable, jalándolo a través de su 
a ·ero en el iso. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de estacionamiento. Guía # 3. 

ORDEN 
ll. Ajuste 
de freno en 
elcompen 
sador 

ORDEN 
12. 
Vehículo 
embancado. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
Instalación: 
1. Transfiera al nuevo cable los sujetadores que 

se hayan utilizado en el que se está 
reemplazando, si los hubiera. 

2. Coloque el nuevo cable a través de su 
agujero en el piso. 

3. Conecte el cable al conjunto de la palanca de 
mando. 

4. Instale el sujetador en herradura. 
5. Ponga la parte inferior del cable en la 

posición correspondiente en la abrazadera. 
6. Instale el sujetador en herradura. 
7. Alinee y asegure los sujetadores del cable. 
8. Instale la contratuerca, el compensador y la 

tuerca de ajuste en el extremo del cable. 
9. Ajuste los frenos de estacionamiento. Véase 

numeral # 7, pág. 4 de esta guía. 
10. Baje el vehículo. 
11. Conecte el cable de la batería. 
12. Verifique el funcionamiento de los frenos de 

estacionamiento. 

5.4 Ajustar el freno de estacionamiento (tambor en disco). 

GRÁFICO 
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PROCEDIMIENTO 
1. Embanque vehículo en caballetes {burros). 
2. Coloque la palanca de mando del freno de 

estacionamiento en la posición de 
desenganche total. 

3. Coloque la palanca de velocidades en neutro. 
4. Utilice herramienta adecuada para girar el 

ajustador de rueda de estrella de tal manera 
que las fricciones se expandan y asienten 
contra el tambor. 

5. Desapriete el ajustador de rueda de estrella 
unas doce muescas. · 
Verifique el funcionamiento de la palanca de 
mando del freno de estacionamiento. 

7. Repita las etapas 4 a 7 en la otra meda. 
8. Baje el vehículo. Verifique el funcionamiento 

del freno de estacionamiento. Véase numeral 
# 7, pág. 4 de esta guía. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Frenos de estacionamiento. Guía # 3. 

6. CUESTIONARIO ( Haga un reporte de esta guía por grupo y entréguelo al instmctor). 

CUESTIONARIO 

1. Identificar componentes de 
freno de estacionamiento, 
colocando la letra que le 
corresponde. 

a. Igualador 
b. Cable del freno de 

estacionamiento. 
c. Palanca del freno de 

estacionamiento. 
d. Poste del freno de 

estacionamiento. 
e. Fricción secundaria del freno. 
f. Freno izquierdo trasero. 

2. Identificar el funcionamiento de 
las piezas de los frenos que se 
enumeran a continuación 
colocando la letra de cada pieza 
en el espacio correspondiente 

· frente a la lista de funciones de 
las piezas. 

a. Palanca de mando 
b. Compensador 
c. Palanca del freno de 

estacionamiento. 
d. Eslabón. 
e. Zapata secundaria. 
f. Cable delantero. 
g. Cables traseros. 
h. Palanca del compensador. 

RESPUESTA 

-- Garantiz.a la misma tracción en ambos cables traseros. 

-- Tira de las palancas de los frenos de estacionamiento. 

-- Tira del cable delantero 

-- Transmite el movimiento de la palanca del freno de 

estacionamiento a la zapata primaria 

-- Gira sobre las zapata secundaria. 

-- Tira de los cables traseros. 

- Tira de la palanca del compensador. 

-- Proporciona el punto de apoyo para la palanca del freno 

de estacionamiento. 
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APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON HOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PRO~IONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: ..................................................................................... . 

2. DEPARTAMENTO:............................... . . . . . . . . . . . . . . MUNICIPIO: ............................... . 

3. NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

4. TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

5. HORARIO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

lL DESARROLLO DE LA GUÍA TÉCNICA ESCALAVALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Reimiar Deficiente 

l. El área de amendizaje para las nráctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
oarece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

IlL METODOLOGIA. ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel'lllar Deficiente 

4. Los objetivos de las 1ruías técnicas, se cumnlieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los orocedimientos indicados en las guías técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigación, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente MuvBueno Bneno Re<mlar Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
1 O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 

8 



CAPÍTULO 11: SISTEMA DE FRENOS. 
Mantenimiento y reparación de Bomba central. Guía # 4. 

CAPÍTULO 11: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE FRENOS. 

GUÍA TÉCNICA No. 4 

MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN 
DE BOMBA CENTRAL. 

58 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

Guía Técnica No. 4 

MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN 

DE BOMBA CENTRAL 

!ALUMNO: 
INSTRUCTOR: 

l. OBJETIVO 

...~\\ .! Op¡ 

❖' .t. M.~¡¡:i,¡ot. 

HORAS: 

• Que el participante identifique componentes de las bomba central de dos circuitos y su funcionamiento. 
• Que el participante cambie bomba central de dos circuitos. 
• Que el participante cambie válvulas de un sistema de freno. 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES. 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 
l. Bandeja para tuercas y l. Manual de servicio del automóvil l. Líquido de frenos DOT 3. 

accesorios. 2. Juego de llaves mixtas de 8 a 24 mm. 2. Paílo o wiper. 
2. Compresor y manguera para 3. Juego de cubos de 8 a 24 mm. 3. Grasa para frenos HD - 2. 

aire. 4. Pinzas para seguros. 4. Un vehículo. 
3. Banco de trabajo. 5. Lámpara eléctrica. 5. Guía técnica # 4. 
4. Camilla portátil. 6. Brocha. 

7. Tenaz.a de dos tenazas. 

1 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

3. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

GRÁFICO 

)." 

NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

Al limpiar componentes del sistema de frenos, emplee sólo líquido de 
frenos (DOT - 3) o alcohol desnaturalizado. Nunca use disolvente 
como gasolina o thinner, ya que dejarán un residuo que puede hinchar 
y deteriorar las partes de hule del sistema. Al terminar el trabajo retire 
todo el alcohol del sistema, porque si éste se mezcla con el líquido de 
frenos disminuye su nivel de ebullición. 

Toda vez que trate un componente central, como un cilindro maestro o 
una válvula de combinación purgue el sistema total. 

Un pedal elástico o esponjoso indica mantenimiento preventivo antes 
de purgar, aún si sólo se tratara de volver a llenar el cilindro maestro. 

Los resultados de todas las purgas se deben confirmar con el pedal. Si 
no está fume, debe repetirse la purga. Para ello, maneje el vehículo y 
frene varias veces en marcha hacia adelante y reversa, aplicando los 
frenos hasta que el pedal del freno esté alto. 

Si no se desmontó la bomba central del vehículo, todo el líquido · de 
freno se debe retirar del recipiente antes de drenar, utilizando una 
jeringa de succión. Esto se hace para asegurar que todo el liquido 

~ anterior sea desplazado por líquido nuevo. 

2 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

4. MARCO TEÓRICO: 

ORDEN 
l. Bomba 
central 
doble. 

2. 
Funciona 
miento de 
la bomba 
central 
doble. 

3. Falla en 
el sistema 
secundario 

GRÁFICO 

ORIFICIOS OE VENTILACIÓN 

PISTON SECUNDARIO 
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MARCO TEÓRICO 

Un cilindro maestro doble o bomba central (de 
dos circuitos): es una combinación de dos cilindros 
maestros sencillos en una sola pieza fundida. Los 
pistones comparten el mismo cilindro, pero cada 
sistema se acciona independientemente. Esto hace 
posible contar con dos sistemas individuales, de 
manera que una falla en uno de los sistemas no 
afecte el funcionamiento del otro. 

Se utilizan con sistemas de frenos de tambor, de 
disco y combinados. 

Funcionamiento de la bomba central doble: Al 
aplicar fuerza al pedal del freno, ésta, multiplicada 
por el brazo de palanca del pedal, se transmite al 
pislón primario del cilindro maestro por medio de 
la varilla. de empuje. Esto hace avanzar el pistón 
primario. El pistón secundario también avanza, 
impulsado por el resorte del pistón primario y por el 
líquido contenido entre el pistón primario y el 
secundario. Como consecuencia, aumenta la presión 
hidráulica por igual en ambos sistemas. Al soltar el 
pedal, los resortes retractores hacen retroceder los 
pistones, y se libera la presión hidráulica. 

Falla parcial del sistema. 
Si ocurre una falla en el sistema -hidráulico 
abastecido por el pistón primario, éste se moverá 
hacia adelante, pero sin desarrollar presión. 

Si el sistema secundario sufre W1a fuga o una falla, 
ambos pistones se mueven hacia adelante, hasta que 
el secundario llega al extremo del cilindro; 
entonces, el primario desarrolla presión hidráulica 
para accionar el sistema primario de los frenos. 

Se produce una pérdida aproximadamente la mitad 
de la carrera del pedal cuando ocurre una falla en la 
mitad del sistema. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

ORDEN 
4. 
Construcción 
de cilindros 
maestros. 

5. Válvula 
reguladora por 
presión 
diferencial 

6. Válvula 
dosificadora. 

GRÁFICO MARCO TEÓRICO 

Construcción de bombas centrales: 
l""'l61.l"'Wii~~-0illl Aunque todas las bombas centrales dobles 

PRESION DEL 
CILINDRO MAESTRO AL FRENO DELANTERO 

DE DISCO 

AL FRENO DELANTERO 
DE DISCO 
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funcionan de la misma manera, tienen diseños 
muy distintos. Por. ejemplo, muchas veces sus 
dos depósitos difieren en capacidad y forma. 

La mayoría de los sistemas de frenos hidráulicos 
están equipados con váh,11las automáticas. Por 
ejemplo: 

Válvula reguladora por presión diferencial: 
Sirve para detectar las diferencias de presión 
entre los dos sistemas. Por tanto, una diferencia 
de presión indica un funcionamiento incorrecto. 
Sus g>mponentes o pie:zas son irreparables por 
que vienen integrados. 

Se dividen en dos: ( I) las que se centran 
automáticamente, y (2) las que no se centran 
por sí mismas. 

Válvula dosificadora ("VD"): Se emplea para 
mejorar la distribución de la fuer:za de frenado 
entre las ruedas delanteras y las traseras. 

La "VD" se instala en el circuito hidráulico a 
los frenos de disco. Está diseñada para retardar 
la aplicación de los frenos de disco durante una 
fracción de segundo y permitir que los frenos de 
tambor comiencen a frenar aproximadamente al 
mismo tiempo. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

ORDEN 
7. Válvula 
compensa 
dora 

8. Válvula 
compensa 
dora con 
detección 
de carga. 

9. Válvula 
combinada 
de tres 
funciones. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 

Las válvulas compensadoras o de control de 
presión ("VC"), se emplean en los circuitos a los 
frenos traseros para un mejor equilibrio de frenado 
durante paradas bruscas. 

PREs,oN " Los La "VC" ha sido diseffada para permitir que la 
FRENos TRASERO presión hidráulica de los frenos traseros se acumule 

DE TAMBOR 

VALVULA DUAL 
COMPENSADORA. CON 

SENSOR DE CARGA 

C0Nex10N TRASERA oe 
DE LA VALVULA 1 1 SALIDA 

CAPUCHA L CONE'XION DF.lANTEAA 
$.ALI A 

VALVULA INTERRUPTOR DE VALVUL.A 
DOSIFICADORA ADVERTENCIA COMPENSADORA 
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en forma natural durante las paradas ligeras a 
moderadas, pero que luego aumente en proporción 
cuando la presión llega al nivel generado al frenar 
en forma brusca. 

Compensadoras de altura o sensores de carga. 
Es una válvula regulada, sensible a la carga en las 
ruedas lraseras de acuerdo con la altura del chasis 
sobre el eje trasero. Mientras mayor sea la carga 
sobre las ruedas traseras, menor será esta altura y 
viceversa. Cuando disminuye la carga sobre las 
ruedas traseras, se eleva el chasis, el resorte hace 
mayor fuerza sobre la palanca de la compensadora y 
aumenta la acc1on de compensación. Al 
aumentarse la carga sobre las ruedas traseras, se 
invierte el proceso anterior y la acción 
compensadora disminuye. Esto permite que el 
sistema de frenos tenga la máxima ventaja del 
frenado sobre las ruedas traseras dependiendo de la 
carga sobre ellas. 

Válvula de combinación. Una válvula de este tipo 
puede estar constituida por una · válvula 
dosificadora, por un interruptor de advertencia y 
una válvula compensadora. Las tres válvulas 
parecen iguales desde su exterior. Es imposible 
saber cuántas funciones tiene una válvula de 
combinación con sólo mirarla. 

Las válvulas combinadas deterioradas deben 
reemplazarse en conjunto, aunque sólo esté dafiada 
una. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

5. PROCEDIMIENTO 

5.1 Desmontaje e instalación de una bomba central. 

ORDEN 
10. Pedal 
del freno. 

11. Quite Tuerca 
la bomba 
central. 

12. 
Purgue 
Bomba 
central. 

GRÁFICO 

Pedal tlol freno 

Bomba central 

PROCEDIMIENTO 

DESMONTAJE: 

1. Quite el tomillo o pasador que une la varilla de 
empuje del cilindro maestro al pedal del freno. (esta 
etapa no es necesaria si el cilindro maestro está 
conectado a una unidad de accionamiento mecánico). 

2. Con una llave de estrías abierta, desconecte los tubos 
del cilindro-maestro: 

3. Tape los orificios del cilindro maestro con tapones 
de hule. Esto evita el escape del líquido y el deterioro 
a la base de la pintura. 

4. Selle con cinta los extremos abiertos de los tubos de 
frenos, para evitar entrada de polvo en el sistema. 

5. Quite las tuercas o tomillos que fijan el cilindro 
maestro a la unidad de accionamiento mecánico. 

6. Quite la bomba central. 

7. Coloque entre las morda:zas de una prensad~ tomillo 
y apriete suavemente la prensa. 

8. Instale los tubos de purga en los orificios de descarga. 
9. Llene depósito con líquido para frenos. 
10. Empuje lentamente la varilla de empuje para que los 

pistones se muevan dentro de sus cilindros. 
11. Bombee los pistones varias veces; mientras tanto 

observe los extremos de los tubos de purga para 
detectar la presencia de burbujas. Siga bombeando 
hasta que no formen más burbujas. 

12. Quite tubos de purga y tape los orificios. 
13. Instale empaque del depósito y la tapa. 
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SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

ORDEN GRÁFICO 
13. Tuerca de tubo Bomba central 

Instale 
cilindro 
en 
posición. 

14. Bomba central 

Montaje 
de 
Bomba 
central 
de freno. 

PROCEDIMIENTO 
INSTALACIÓN: 

1. Instale el bomba central en posición. Se debe tener 
cuidado de alinear la varilla de empuje (si la hay) con 
la articulación del pedal. 

2. Instale tuercas o tomillos de fijación pero no los 
apriete. 

J. Quite la cinta de los tubos y tapones de los orificios. 
Atornille tuercas de los tubos en los conectores de los 
orificios de descarga, aplicando presión únicamente 
con los dedos. 

4. Apriete tuercas o tomillos de fijación. 
5. Instale tomillo o pasador que une la varilla de empuje 

del cilindro maestro al pedal del freno 
6. Verifique que no haya juego en el pedal. Ajuste el 

pedal si es preciso (según manual del fabricante). 

7. Apriete los tubos en el empalme con el cilindro 
maestro. 

8. Desapriete las tuercas de los tubos medio paso de 
rosca. Cubra los conectores con un pafl.o o trapo para 
absorber cualquier escape. 

9. Oprima y sµelte lentamente el pedal del freno varias 
veces, con el propósito de purgar el aire que haya 
podido quedar atrapado en los conectores. 

-~\ 10. Decida si se requiere purgar más la tensión del pedal 
-- -'<!!JI~ del freno. 

11. Purgue sistema de freno, en caso necesario. 
12. Llene los depósitos de la bomba central. 

7 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

[ 

ORDEN 
15. Quite 
conjunto 
de pistón 
primario 
y 
secunda­
rio 

16. 
Limpieza 
de piezas 
con 
líquido 
para 
frenos. 

17. 
Lubrica 
ción de 
compo 
nentes. 

Arnndela de 
la goma. 

5.2 Reparación de bomba central. 

GRÁFICO 

TAPA DE 

CONEXION DE LLENAOD_ 
COMPENSACION 

RESPIRADERO 

Orificio de descarga 

del freno delantero. 

f)rifirlo M rifosr.i,rqn 

rl,,I frl!no tr~"'TO 
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PROCEDIMIENTO 

DESMONTAJE: 
l. Quite tapa y sello. 
2. Deseche líquido de freno 
3. Con unas pinzas para seguros quite el 

anillo de resorte de su ranura en el extremo 
abierto del cilindro. 

4. Si hay retenedores, quítelos. 
5. Extraiga el conjunto del pistón primario. 
6. Extraiga el conjunto del pistón secundario, 

el protector de la goma y el resorte 
retenedor. 

7. Limpie todas las piÚ.as con líquido para 
frenos o con el limpiador de piezas de 
frenos que recomiende el fabricante. 
Asegúrese de que todas las cavidades y 
conductos estén . limpios y libres de 
impurezas. Se puede emplear presión de 
aire para quitar el polvo de dichos puntos. 

MONTAJE: 
l. Recubra con líquido limpio para frenos 

todas las piezas. 
2. Instale la junta teórica u O ring y la goma 

secundaria en el pistón secundario. 
3. Instale la arandela de la goma, la goma 

primaria, el protector de la goma y el 
resorte retenedor en el pistón secundario 
(los rebordes de las gomas deben quedar 
mirando hacia adentro). 

4. Recubra las paredes interiores del cilindro 
con líquido limpio para frenos. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

ORDEN GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
18. Instalación Pinzas para seguro Seguro. 5. Introduzca cuidadosamente el conjunto del 

pistón secundario en el interior del cilindro, 
metiendo primero el lado del resorte. 

de pistones. 

19. Instalación 
de 
componentes 
de la bomba 
central. 

ORDEN 
20. 
Válvula 
compensa 
dora 
en las 
conexiones 
de la 
bomba 
central. 

6. Introduzca cuidadosamente el conjunto del 
pistón primario en el interior del cilindro, 
metiendo primero el lado del resorte. 

7. Introduzca el extremo del pistón primario en 
el interior, aplicando una ligera presión. 

8. Instale los retenedores, en caso de que se 
suministren. 

9. Instale el seguro, haciendo uso de pin✓.as 

Tapa 

""'"'"'" '" ,. .... /"h j 
ru•~• s-.(""\, ,,,,,,¡. ill>~l IO. Empuje pistón primario (se puede usar un 

desannador Phillips # 2 a manera de varilla 
de empuje). Mantenga el pistón adentro, e 
instale el tope del pistón. No olvide usar una 
junta tórica u O ring. ~c_9--) · 

11. Apriete tope del pistón hasta el punto de 
ajuste especificado por el fabricante. ~--, 

1 
Empaque del 

diafragma. 
12. Instale la varilla de empuje y el hule. 
13. Instale el empaque de diafragma y la tapa. 

Empicados únicamente en frenos manuales. 

5.3 Remoción e instalación de las válvulas de un sistema hidráulico 

GRÁFICO 

CILINDRO MAESTRO 
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PROCEDIMIENTO 
REMOCIÓN. 
1. Utilice llaves adecuadas para quitar las tuberías de 

las válvulas. 
2. Sostenga válvulas con una llave española al 

desapretar conectores. (Se necesitan pinzas en 
algunos casos). 

3. Remueva todo los conectores antes de desapretar 
los pernos o abrazaderas de retención. 

4. Tenga cuidado de no doblar las tuberías al soltar 
los extremos avellanados. Aplicando esta 
precaución se reducen al mínimo los problemas de 
alineación durante la instalación. 



SISTEMA DE FRENOS 
Mantenimiento y Reparación de Bomba Central. Guía # 4. 

ORDEN 
21. 
Instalación 
de tuberías 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
INSTALACIÓN: 
1. Coloque tuberías a mano. No use llaves en 

ninguno de los conectores hasta que esté seguro 
de que las roscas estén debidamente alineadas y 
que se haya comenzado bien el enrosque. 

2. Instale pernos o abrazaderas de retención que 
corresponda. 

3. Utilice llave adecuada para apretar todas las 
tuberías , sosteniéndola. 

4. Limpie válvula, conectores y tubos adyacentes a 
la válvula para detectar fugas. 

5. Purgue sistema en la secuencia especificada por el 
fabricante. 

6. CUESTIONARIO ( Haga un reporte de esta guía por grupo y entréguelo al instructor). 

1. Identifique los componentes de una bomba central de frenos, colocando una letra correspondiente. 

A Tapa del depósilo. 
B. Colador. 
C. Arillo seguro (tope). 
D. Tomillo de tope. 
E. Arandela de tope. 
F. Pistón primario. 
G. Resorte. 
H. Pistón secundario. 
l. Resorte. 
J. Tapón. 
K. Válvula de retención. 

O-_ 

3. La mayoría de los sistemas de frenos hidráulicos están equipados con válvulas automáticas. ¿Cuáles son? 
Y ¿para qué sirven? 

2. Mencione puntos usuales de inspección en una bomba central de frenos. 

10 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hqja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

J. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: ................. .. 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: ............................... . 
NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO: . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ..................... .. 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

II. DESARROLLO DE LA GUÍA TÉCNICA ESCALAVALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Re.,,ilar Deficiente 

1. El área de aprendizaje para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los ternas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

III. METODOLOGÍA. ESCALA VALORA TIV A 
Excelente Muy Bueno Bueno RePUlar Deficiente 

4. Los objetivos de las guías técnicas, se cumnlieron de manera: 
5. Las nonnas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las guías técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigacióñ, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente MuvBueno Bueno RePUlar Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico corno: 
10. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS / COMENTARIOS: 

11 



CAPÍTULO 11: SISTEMA DE FRENOS. 
Revisión de la Bomba auxiliar de freno. Guía # 5. 

CAPÍTULO 11: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE FRENOS. 

GUÍA TÉCNICA No. 5 

REVISIÓN DE LA 
BOMBA AUXILIAR DE FRENO. 

69 



SISTEMA DE FRENOS 
Revisión de bomba auxiliar de frenos. Guía # 5. 

Guía Técnica No. 5 

REVISIÓN DE LA 

BOMBA AUXILIAR DE FRENOS 

~\\ .! /Jp¡ 

" ~ 1-"Pcei,¡oie-."' 

¡ALUMNO: 

INSTRUCTOR: 
'FECHA: 
HORAS: 

l. OBJETIVO 

• Que el participante desmonte e instale una bomba auxiliar de freno. 
• Que el participante dé un diagnóstico respecto al estado de la bomba auxiliar de freno. 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 
l. Manual de servicio del automóvil 

l. Bandeja para tuercas y 2. Juego de llaves mixtas de 8 a 24 mm. l. Líquido de frenos DOT 3. 
accesorios. 3. Juego de cubos de 8 a 24 mm. con 2. Paño o wiper. 

2. Compresor y manguera para extensión. 3. Grasa para articulaciones 
aire. 4. Extractor de tambor. HD-2. 

3. Banco de trabajo. 5. Llave en cruz o en "L". 4. Lija para hierro Nº 50. 
4. Camilla portátil. 6. Lámpara eléctrica. 5. Guía técnica# 5. 
5. Pistola (taladro neumático). 7. Lesna de una 1/8 pulgada. 6. Vehículo con sistemas de 
6. Caballetes (burros). 8. Herramienta especial para retenes o frenos de tambor . 
7. Gato hidráulico. seguros de una bomba auxiliar. 



SISTEMA DE FRENOS 
Revisión de bomba auxiliar de frenos. Guía # 5. 

3. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

GRÁFICO 

4. MARCO TEÓRICO: 

ELEMENTO 

NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 
Limpie las partes de una bomba auxiliar sólo con alcohol 
desnaturalizado limpio. Cualquier otro solvente daña las partes de 
hule o deja una película sobre las partes metálicas que 
contaminará el sistema hidráulico. El aire comprimido que se 
utilice para secar las partes debe ser de baja presión (20 psi 
máximo) y estar filtrado y seco. 

Cuando anne una bomba auxiliar, asegúrese que todos los 
componentes, zonas de trabajo y manos estén limpios y libres de 
aceite o grasa. Sólo utilice fluido de freno limpio y nuevo para 
lubricar dichos componentes. 

Después de haber instalado la bomba auxiliar, reparado o 
cambiado, se debe purgar el sistema de freno. 

Nunca trabaje en un vehículo soportado únicamente con un gato 
hidráulico; emplee caballetes (burros) para soportarlo mientras 
trabaja en él. 

Al levantar ambas ruedas delanteras o traseras, una vez que las ha 
soportado en caballetes, trabaje en un solo lado; el lado opuesto le 
servirá para comparar en caso de tener alguna duda. 

GRÁFICO MARCO TEÓRICO · 

l. Bomba 
auxiliar. 

RESORTE 
Bomba auxiliar de freno: es un cilindro 
pequeño, generalmente fundido, que recibe 
la presión hidráulica proveniente de la 
bomba central. Esta presión empuja los 
pistones que accionan la separación de las 
fricciones. 

CAPUCHA 

PISTON 

~CHA 

CILINDRO DE RUEDA 

2 

Por lo general, las bombas auxiliares están 
fijo con tomillos que pasan por la placa de 
respaldo. Alguno se fijan mediante un retén 
de muelle de acero. 



SISTEMA DE FRENOS 
Revisión de homha auxiliar de frenos. Guía # 5. 

ELEMENTO GRÁFICO MARCO TEÓRICO 
2. Despiece de 
una bomba 24~~,, Componentes de una bomba auxiliar: 
auxiliar. 

2. Cuerpo de la bomba auxiliar. 
3. Resorte. 
4. Copa del pistón ,~. ' .. 5. Pistón 
6. Capucha 
24. Válvula de purga. 

6 

5. PROCEDIMIENTO. 

5.1 Desmontar ruedas. 

OPERACIÓN 
3. Embancar el 
vehículo. 

GRÁFICO 

3 

PROCEDIMIENTO 

1. Para hacer una revisión de una bomba 
auxiliar desmonte ruedas. Estas van 
sostenidas a la flecha por 3.4,5,6,7,8 
tuercas hexagonales o en su lugar 
tomillos. 

2. Desapriete tuercas de rueda dándole 
media vuelta en forma diagonal y no 
secuencial. 

3. Embanque el vehículo en caballetes 
(burros). 

4. Retire tuercas y desmonte llantas. 
5. Extraiga el tambor del reborde del eje. 



SISTEMA DE FRENOS 
Revisión de bomba auxiliar de frenos. Guía # 5. 

5.2 Desmontaje e instalación de una bomba auxiliar fija con tornillos. 

OPERACIÓN 
4. Desmontar la 
bomba auxiliar 
de freno. 

5. Extraer 
tornillos que 
sujetan la 
bomba auxiliar 
de freno. 

6. Instalar la 
bomba auxiliar 
de freno. 

2 

t 
GRÁFICO 

1. ESLABON DEL CILINDRO 
2. TORNILLO 
3. CILINDRO DE RUEDA 

3 

1 TORNILLO 
2 CILINDRO DE RUEDA 
3 EMPAQUETADURA {SELLO) 

1. ES LA BON DEL CILINDRO 
2. TORNILLO 
J. CILINDRO DE RUEDA 

4 

PROCEDIMIENTO 

l. Retire los eslabones, si los hay, del 
cilindro de rueda. 

2. Desde el interior de la placa de respaldo, 
limpie el polvo del cilindro de rueda y la 
tuerca del tubo del freno. 

3. Con una llave adecuada, desapriete la 
tuerca que conecta el tubo del freno a la 
bomba auxiliar. No desdoble el tubo del 
freno. 

4. Extraiga los tornillos del lado de la placa 
de respaldo y retire el cilindro de rueda. 
En algunos vehículos las bombas 
auxiliares pueden tener un empaque o 
sello como se ve la figura. 

Instalación. 

1. Fije con tornillos la bomba auxiliar de 
freno. Apriete los tomillos, según 
especificaciones del fabricante. 

2. Coloque tubo de freno y apriete su tuerca 
de acuerdo con sus especificaciones. 

3. Coloque los eslabones, si los hay, en la 
bomba auxiliar. 

4. Purgue el sistema hidráulico de frenos. 
Purgue la bomba auxiliar que se cambió. 



SISTEMA DE FRENOS 
Revisión de bomba auxiliar de frenos. Guía # 5. 

5.3 Desmontaje e instalación de una bomba auxiliar con un retén. 

OPERACIÓN 
7. Desmontar la 
bomba auxiliar. 

8. Extraer 
seguro con una 
lesna. 

9. Instalar 
componentes de 
la bomba 
auxiliar. 

i,/2 
Ctl1NDl=IO DE AUEOA 

1 RETEN DEL CILINDRO DE RUEDA ANTIRROTACION 
2 CILINDRO DE RUEDA 0UE SE EMPLEA 

F.N ALGUNOS 
tRENO~ 

5 

PROCEDIMIENTO 

1. Desde el interior de la placa de respaldo, 
limpie todo el polvo de la bomba 
auxiliar, la tuerca del tubo del freno, y la 
zona de la placa de respaldo vecina al 
cilindro de rueda. 

2. Con una llave adecuada quite la tuerca 
que conecta el tubo hidráulico a la bomba 
auxiliar. No desdoble el tubo. 

3. Extraiga el retén de la bomba auxiliar. 
Véase la figura. 

4. Para extraer dicho retén introduzca una 
_lesna de l/8 pulgada de diámetro en los 
agujeros de acceso entre el agujero piloto 
de la bomba auxiliar y las lengüetas de 
seguro del retén. Doble ambas orejas en 
forma simultánea para sacar éste y la 
bomba auxiliar. 

Instalación. 
l. Para instalar la bomba auxiliar de freno 

nueva o reparada, colóquela en el agujero 
piloto de la placa de respaldo y sujétela 
en su lugar con una cuña de madera entre 
él y la brida del eje. 

2. Coloque un nuevo seguro o retén sobre la 
bomba auxiliar y oprimalo para que 
llegue a su lugar con una llave de caja de 
l 1/8 de pulgada de 12 puntas, con 
extensión. 

3. Instale el tubo de freno y apriete la tuerca 
del tubo de acuerdo con sus 
especificaciones de par. 

4. Purgue el sistema hidráulico. Purgue la 
bomba auxiliar que se quitó. 



SISTEMA DE FRENOS 
Revisión de bomba auxiliar de frenos. Guía # 5. 

5.4 Revisión e inspección de una bomba auxiliar de freno. 

OPERACIÓN 
10. Desarme la 
bomba auxiliar. 

11. Limpiar 
componentes 
metálicas de la 
bomba auxiliar. 

12. Revisar 
componentes de 
la bomba 
auxiliar. 

GRÁFICO 

'5 CONJUNTO DEL RESORTE 10 FtESORTEI 
S 1/ALVULA DE PURGA 
7 CUfRPQ OEl ':lllNORO 

6 

PROCEDIMIENTO 
Desarmado. 
1. Quite los eslabones, si están instalados. 
2. Si el exterior de las capuchas ajusta sobre el 

cuerpo de la bomba, jale las capuchas. Si el 
exterior de la capucha ajusta dentro del cuerpo 
del cilindro, introduzca una herramienta de 
madera a través de la abertura de la capucha y 
haga palanca para quitarla. 

3. Con una herramienta de madera, empuje los 
pistones, copas o sellos para sacarlos, con el 
resorte. 

4. Si hay sellos en ranuras de los pistones y no 
hay copas, quite los sellos. 

5. Quite de la bomba auxiliar el cuerpo de la 
válvula de purga. 

Limpieza y revisión. 

l. Limpie las partes metálicas de una bomba 
auxiliar con alcohol desnaturaliz.ado limpio. 
Utilice aire comprimido a baja presión, seco y 
filtrado, para secar las partes y sopletee los 
conductos del fluido en la válvula de purga y 
en el cuerpo de la bomba auxiliar. 

2. Revise los pistones para ver si tienen golpes, 
grietas, corrosión o depósitos que no se pueden 
quitar con la limpicz.a. No trate de rectificar 
un pistón daffado. Cámbielo. 

3. Revise la válvula de purga y su conexión en la 
bomba auxiliar para ver si hay daílos en las 
roscas o en los asientos. Revise el resorte para 
ver si está deforme o tiene roturas. Si el resorte 
tiene expansores, asegúrese que estén seguros 
en los extremos y que no estén doblados. 
Cambie las partes daíladas. 

4. Con una lámpara adecuada revise 
cuidadosamente el interior de la bomba 
auxiliar. 

5. Toda bomba auxiliar que esté golpeada, 
picada, corroída o que tenga grietas se debe 
cambiar. Véase manual de servicio. 



SISTEMA DE FRENOS 
Revisión de bomba auxiliar de frenos. Guía # 5. 

OPERACIÓN 
13. Lubricar 
componentes de 
la bomba 
auxiliar. 

14. Instalar 
componentes de 
la bomba 
auxiliar. 

GRÁFICO 
1 

1 \'-\_, '~·~-
~\~) 
~ ;->,~ 4 

~ \ 
2 

3 1 ESLABO• 
2 CAPUCHA 
l PISTON 
4 SELLO 

1 

2 1 ESLABON DEL CILINDRO 
2 TORNILLO 
J CILINDRO DF. RUEDA 

/~-..,"\_ 

1ét )1 ' 

K_ •• :,:=<r-· -- ,1 ' 
', ¿_,. -~ , 3 
---~-~--/ 

PROCEDIMIENTO 
Armado. 
l. Lubrique las roscas de la válvula de purga con 

fluido limpio de frenos e instálela en el cuerpo 
de una bomba auxiliar. 

2. Si la bomba auxiliar tiene pistones con ranuras 
de sello, lubrique los sellos con fluido limpio 
de frenos y colóquelos en las ranuras. 
Asegúrese que los labios de sello vean hacia 
dentro cuando se instalen los pistones en el 
interior de la bomba auxiliar de freno. 

J. Lubrique las copas o sellos, los pistones y el 
barreno de la bomba con fluido limpio de 
frenos y colóquelos con el resorte en el interior 
de la bomba auxiliar. 

4. Si la bomba auxiliar tiene capuchas que 
ajustan dentro de él, oprímalas con la mano 
para asentarlas finnemente en el agujero de la 
bomba auxiliar. Si ajustan sobre la bomba 
auxiliar, instálelas sobre cada extremo, 
asegurándose que entren unifonnemente en las 
ranuras del exterior de la bomba auxiliar. 

5. Si los hay, coloque los eslabones a través de la 
abertura de las capuchas. 

6. Instale la bomba auxiliar y purgue el sistema 
hidráulico de frenos. 

5. CUESTIONARIO ( Haga un reporte de esta guía por grupo y entréguelo al instructor) 

1 . Mencione los principales componentes de una bomba auxiliar de freno. 
2. Dé un diagnóstico de una bomba auxiliar defectuosa. 

Investigar: 

1. ¿Se puede purga una bomba auxiliar de freno? ¿Por qué? 
2. ¿Por qué no se puede volver a usar un líquido de freno expuesto a la intemperie para purgar una bomba 

auxiliar?. 

7 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: .................. . 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO:.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUÍA TÉCNICA ESCALA VALORATIVA 
Euelente Muy Bueno Bueno Reirnlar Deficiente 

l. El área de aprendizaje para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre 111 guía técnica y los tema.~ estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

III. METODOLOGíA. ESCALA VALORA TIV A 
Excelente Muy Bueno Bueno RetrUlar Deficiente 

4. Los objetivos de las guias técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las nonnas de seguridad e higiene para el desarrollo de la gula técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las guías técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigación. grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Reirnlar Deftciente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
I O. La fonna en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 

8 
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SISTEMA DE FRENOS 
Purga del Sistema Hidráulico de freno. Guía # 6. 

Guía Técnica No. 6 

PURGA DEL SISTEMA 

HIDRÁULICO DE FRENO 

mS1RUCTOR, 
¡ALUMNO, 

l. OBJETIVO 

• Que el participante desaire un sistema de frenos. 

• Que el participante cambie las mangueras de los frenos 

• Que el participante abocarde las tuberías de freno. 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS 

l. Manual de servicio del automóvil 
l. Bandeja para tuercas y 2. Juego de llaves mixtas de 8 a 24 mm. 

accesorios. 3. Llave especial para purga, tipo corona 
2. Camilla portátil. (10 mm). 

3. Tanque para purga de frenos. 4. Manguera y frasco de purga. 
4. Gato hidráulico 5. Tenaza de dos posiciones. 
5. Caballetes (Burros). 6. Doblador de tubos tipo palanca. 

7. Cortador giratorio de tubos. 
8. Doblador de tubos tipo resorte. 
9. Prensa para doble abocardado. 

1 

l. 

2. 
3. 

4. 

~\\ .!. Dp¡ 

~ ~ 
1M,PeMo~"' 

MATERIALES 

Líquido de frenos DOT 
3. 
Pafio o wiper. 
Vehículo con sistema 
hidráulico de freno. 
Guía Técnica# 6. 



SISTEMA DE FRENOS 
Purga del Sistema Hidráulico de freno. Guía # 6. 

J. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

GRÁFICO NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

Al limpiar los componentes del sistema de frenos, emplee sólo líquido 
de frenos (DOT - 3) o alcohol desnaturalizado. Nunca use disolvente 
como gasolina o thinner, ya que dejarán un residuo que puede hinchar 
y deteriorar las partes de hule del sistema. Al terminar el trabajo retire 
todo el alcohol del sistema, porque si éste se mezcla con el líquido de 
freno disminuye su nivel de ebullición. 

lJlilice una llave mixla adecuada. para abrir y cerrar grifos, porque 
una llave inadecuada puede desgastar las aristas hexagonales de los 
grifos o causar alguna rotura 

Siempre que trabaje con sistemas hidráulicos de freno. evite el contacto 
del líquido con la pintura de la carrocería. Asimismo, evite el contacto 
del líquido con los ojos. En caso contrario, lávese inmediatamente con 
bastante agua. 

Toda vez que desaire un sistema de freno hidráulico, cierre el tomillo 
de purga en la bomba auxiliar de freno, al final de cada carrera y antes 
de soltar el pedal del freno. 

Toda vez que purgue un sistema de freno, el velúculo debe estar en un 
piso horizontal, con las ruedas bloqueadas. Caja de velocidades en 
neutro si es manual y en P si es automático. 

2 



SISTEMA DE FRENOS 
Pur~a del Sistema Hidráulico de freno. Guía # 6. 

4. MARCO TEÓRICO: 

ELEMENTOS 
1. Recipiente de 
vidrio, 
manguera del 
purgador. 
tornillo de 
purga y plato de 
anclaje. 

2. Tanque para 
purga a presión. 

3. Herramienta 
especial para 
purga 

4. Conjunto de 
tubos de freno. 

GRÁFICO 

Plato de ancl~jc 

MARCO TEÓRICO 
Purgar un sistema significa eliminar el 
líquido a través del sistema para obligar a 
salir aire. Se utilizan dos métodos para 
purgar los frenos: 

PURGA MANUAL: No necesita equipo 
especial pero requiere la intervención de dos 
mecánicos. Uno bombea el pedal del freno 
lenta y firmemente para empujar el liquido 
dentro del sistema. El otro, abre y cierra los 
grifos de purga y comprueba el escape de 
burbujas de aire. 

PURGA A PRESIÓN: Se necesita un 

r~ ~ ;,-1/~ tanque especial para ~urga de freno. Este 
l. ~ aparato es un receptaculo en el que se 
~ . , ), "o ,( ·' ,--- · -( mantiene el líquido bajo presión. 

~, - ~
1 

\ t El tanque purgador presiona el sistema y 

:fh _ ~ _ \ mantiene el nivel del liquido en el depósito_ 

1Ri 4 Usted puede abrir y cerrar los grifos sin 

TUERCA 

TUBO DE 
FRENO 

3 

depender de otro mecánico. 

Las herramientas necesarias para purgar un 
sistema hidráulico son: una llave mixta 
apropiada, una manguera y un frasco 
transparente (vidrio). 

Se llaman conjunto de tubos porque las 
tuercas quedan en ellos debido a los 
extremos abocardados. 

Un tubo de freno es tubo de acero, de doble 
pared, que se empica para formar las líneas 
del sistema de frenos. 



SISTEMA DE FRENOS 
Purga del Sistema Hidráulico de freno. Guía # 6. 

ELEMENTO 
5. Protector de 
tubo. 

GRÁFICO 

6. Abocardado Asiento del tubo. Doble abocardado. 

de los tubos de 
freno. 

7. Prensa para 
doble 
abocardado y 
herramienta 
común para 
abocardado ISO. 

Tuerca de 
campana. 

~ 
A~icnto del tuho. Ahocardado ISO. 

Prensa para dohlc abocardado. 

Tuerca de 
campana. 

Herramienta común para ahocardado ISO. 
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MARCO TEÓRICO 

El conjunto de tubo de freno puede comprender 
un protector de alambre enroscado sobre el 
exterior del tubo. Este protector, que se asemeja a 
un resorte en espiral, se emplea en conjuntos de 
tubo que se instalan en zonas en las que existe 
alto riesgo de golpes por piedras u otros objetos 
del pavimento. El tubo que se emplea para los 
sistemas de frenos es de acero soldado, de doble 
pared, recubierto para protegerlo contra la 
corrosión. En el servicio a frenos hidráulicos no 
se debe usar el tubo de acero de pared sencilla (o 
del ada ni los tubos de cobre o latón. 

En los sistemas hidráulicos de frenos se emplean 
dos tipos de abocardados de tubos, y no son 
intercambiables. Uno es el de doble abocardado o 
de doble campana, que se emplea en Estados 
Unidos desde hace varios años. El otro es el 
abocardado o acampanado ISO (International 
Standards Organization). Este abocardado se 
emplea en la mayor parte de los vehículos no 
estadounidenses. 

Doblez y abocardado de un con.junto de tubos. 

Para reemplazar un tubo de freno defectuoso, 
doble el tubo nuevo con una dobladora de tubo 
apropiado para darle la forma del que se está 
quitando, pues si trata de doblar el tubo de acero 
sin una dobladora, sólo logrará aplanarlo y 
volverlo inservible. Antes de abocamar los 
extremos, se deben instalar las tuercas del tubo 
con los extremos roscados hacia afuera. 



SISTEMA DE FRENOS 
Purga del Sistema Hidráulico de freno. Guía # 6. 

ELEMENTO 
8. Mangueras de 
freno. 

5. PROCEDIMIENTO 

GRÁFICO 

l,,IANGUER,&, 

MARCO TEÓRICO 
Las mangueras de frenos: 
son necesarias en los 
sistemas hidráulicos de 
frenos porque todas las 
ruedas se mueven hacia 
arriba y abajo con la 
suspensión del vehículo, y 
las ruedas delanteras se 

~~ mueven con la dirección. 
• Las mangueras de los 

frenos forman el enlace 
M'"""'"' flexible entre el chasis del 

vehículo y las ruedas o el 
eje donde se instalan las 
mordazas o los tambores de 
freno. Aunque puede haber 
excepciones, la mayor parte 
de los vehículos utili;,,an 
tres o cuatro mangueras. 

5.1 PURGAR LOS FRENOS 

OPERACIÓN 
9. Diagnosticar 
el sistema de 
purga. 

GRÁFICO 

5 

PROCEDIMIENTO 
Diagnóstico. 

l. Llene la bomba central con líquido de freno 
2. Embanque el vehículo en soportes (burros). 
3. Inspeccione fugas en el sistema. 
4. Ajuste frenos de estacionamiento, si fuera 

necesario. 
5. Verifique la altura y la tensión del pedal. 
6. Baje vehículo al suelo. 
7. Verifique funcionamiento del freno. 



SISTEMA DE FRENOS 
Purga del Sistema Hidráulico de freno. Guía # 6. 

OPERACIÓN 
JO. Purgar 
sistema 
hidráulico. 

11. Comprobar 
el desairado. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
Purga del sistema. 
1. Coloque una manguera de hule al grifo de 

purga en la mordaza y el otro extremo en 
un recipiente trasparente (para observar las 
burbujas de aire) con líquido para frenos. 

2. Pida a un compaflero que llene el 
recipiente de la bomba central con líquido 
y luego que aplique el pedal unas 5 veces 
lentamente y lo mantenga presionado. 

3. Abra el grifo de purga con una llave mixta 
apropiada, aproximadamente ½ vuelta. 
después de expulsar el 11ire o burbujas, 
cierre el grifo. Repita de 3 a 5 veces hasta 
que el cilindro expulse solamente líquido 
(no burbujas de aire). 

4. Repita el procedimiento anterior para los 
otros cilindros. 

5. Compruebe el desairado de los frenos en 
ún espacio libre a una velocidad entre 15 y 
25 Km/h efectuando unas cuantas paradas 
y otras en reversa. 

5.2 CAMBIAR MANGUERAS DE FRENOS 

OPERACIÓN 
12. Desmontar 
brida de 
sujeción. 

GRÁFICO 

BROCHE DE SEGURO DE 
) MANGUERA DE FRENO 

MANGUERA FLEXIBI.E 
nE FRFNO 
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PROCEDIMIENTO 

DESMONTAJE: 

l. Limpie el polvo de los extremos de la 
manguera. Esto reduce la posibilidad de que 
se introduzcan impurezas en el sistema 
durante la instalación. 

2. Con una tenaza quite la brida de sujeción 
que se encuentra entre el tubo y la manguera 
de freno sostenida por un soporte del chasis 
del vehículo. 



SISTEMA DE FRENOS 
Purga del Sistema Hidráulico de freno. Guía # 6. 

OPERACIÓN 
13. Sujetar 
tuerca del tubo 
de freno. 

14. lnslalar una 
brida de 
s~jeción 

15. Instalar tubo 
de freno con la 
manguera de 
freno. 

16. Purgar el 
sistema de 
freno. 

GRÁFICO 

onOCltE l>F SEOUílO DF 
) MANrJUEnA DE rnE NO 

MANGUERA FLEXIBLE 
Of FnHIO 
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PROCEDIMIENTO 

3. Sujete el extremo de la manguera con una 
llave cangreja o una llave mixta adecuada, y 
otra llave mixta para desconectar la tuerca 
del tubo. 

4. Utilice una llave mixta adecuada para soltar 
la manguera del freno de la bomba auxiliar. 

INSTALACIÓN: 

1. Verifique que la superficie alrededor del 
orificio enroscado de la bomba auxiliar esté 
limpia. 

2. Con una tenaza instale la brida de sujeción 
de la manguera del freno en el soporte del 
chasis y tubo de freno. 

3. Apriete la manguera con una llave mixta. 
4. Coloque la manguera en el soporte del chasis 

y conecte el tubo a la manguera. 
5. Coloque la manguera de forma que no se 

quiebre ni se tuem1 y apriete la tuerca del 
tubo. 

6. Instale la brida de sujeción de la manguera 
de freno para asegurarla al chasis del 
vehículo. 

7. Verifique la posición de la manguera para 
asegurar de que no haga contacto con nada 
cuando giren las ruedas y cuando se muevan 
dentro de los límites del sistema de 
sus nsión. 

8. Purgue el sistema de frenos. Véase página # 
5, numeral 10 de esta guía. 



SISTEMA DE FRENOS 
Purga del Sistema Hidráulico de freno. Guía # 6. 

5.3 ABOCARDADO DE TUBERíAS DE FRENOS 

OPERACIÓN 
1 7. Cortar tubo 
para freno con 
una cortadora 
especial. 

18. Eliminar 
rebabas de los 
bordes del tubo de 
freno con una 
escariadora. 

19. Usar 
dobladora de 
tubos para darle 
forma. 

20. Abocardar 
tubos de freno 
utilizando una 
prensa especial. 

GRÁFICO 

8 

PROCEDIMIENTO 

1. Use cortadora de tubo y corte el tubo al largo 
deseado. 

2. Con una escariadora, unida a la herramienta 
cortadora de tubos, quite las rebabas de los bordes 
interiores del tubo. 

3. Use dobladora de tubos para dar forma al tubo que 
desee. 

4. Instale tuerca de tubo a la unión que se necesite 
en un extremo del tubo. 

5. Con una herramienta para abocardado coloque el 
tubo de forma que su extremo, sobresalga a una 
distancia igual a la altura de la prensa de 
abocardado. 

6. Fuerce la prensa de abocardado y vuelva la prensa 
hacia abajo, para que curve el tubo. Para evitar 
que se encasquille la prensa use ambas manos. 

7. Retire la prensa de abocardar y vuelva la prensa 
hacia abajo, para doblar el metal en un 
abocardado doble. 

8. Repita las etapas 4 a 7 en el otro extremo del tubo. 



SISTEMA DE FRENOS 
Purga del Sistema Hidráulico de freno. Guía # 6. 

5.4 CAMBIAR LAS TUBERÍAS DE FRENO. 

OPERACIÓN GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
21. Embancar 
vehículo. J. Embanque vehículo en soportes (caballetes 

burros). 

2. Desconecte y quite tubería del freno. Véase 
página # 6, numerales 12 al 14 de esta guía. 

22. Abocardar Dohlc ahocardndo 

tubos de freno. 
3. Abocarde una nueva tubería de freno con 

tubo de acero. Véase página # 7, numerales 
18 al 22 de esta guía. 

4. Instale tubería del freno. Véase página # 6, 
numerales 15 y 16 de esta guía. 

23. Verificar ú'\ 
5. Purgue el sistema de freno. Véase página# 

altura del pedal. \ 

~ 
5, numeral 10 de esta guía. 

\~ 

6. Baje vehículo al sucio. 
7. Compruebe altura y tensión de pedal en un 

espacio libre a una velocidad entre 15 y 25 
Km/ h efectuando unas tres paradas y otras 
tres en reversa. 

6. CUESTIONARIO ( Haga un reporte de esta guía por grupo y entréguelo al instructor) 

1. ¿Cuál es la diferencia que existe entre una purga manual y una purga a presión? 
2. ¿Cómo se debe purgar un sistema de freno hidráulico? 

Investigar: 

1. Mencione tres causas probables de recorrido excesivo del pedal. 
2. Diga dos o tres causas probables, de frenos que ofrecen resistencia en las ruedas traseras. 
3. Diga dos causas probables de frenos que ofrecen fuerte resistencia en las ruedas delanteras. 

9 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CHJDADELA DON HOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROI<"ESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: .................. . 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: ............................... . 2. 
3. 
4. 
5. 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE LA PRÁCTICA: .......................................................... . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO: ................................................. . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales a~pectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUÍA. TÉCNICA ESCALA VALORATIVA 
Excelente MuvBueno Bueno Recml11r Deficiente 

1. El área de aprendizaje para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

111. METODOLOGIA. ESCALA VALORATIV A 
Excelente MuvBueno Bueno Re,mlar Deficiente 

4. Los objetivos de las guías técnicas, se cumolieron de manera: 
5. La~ norma~ de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las mllas técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigacióñ. grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Re,.,ll11r Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
10. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 

10 



CAPÍTULO III: SISTEMA DE SUSPENSIÓN. 
Componentes de la suspensión. Guía # 7. 

CAPÍTULO 111: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE SUSPENSIÓN. 

GUÍA TÉCNICA No. 7 

COMPONENTES 
, 

DE LA SUSPENSION. 

87 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Componentes de la Suspensión. Guía # 7. 

Guía Técnica No. 7 

COMPONENTES 

DE LA SUSPENSIÓN 

rLUMNO: 
INSTRUCTOR: 

l. OBJETIVO 

= 

IFECHA: 
HORAS: 

~\\.!.DIJ¡ 

~ ~ 
1~P,e1>10l!:.y. 

• Que el participante diferencie entre una suspensión rígida y una suspensión independiente. 
• Que el participante identifique componentes de la suspensión independiente. 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES: 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 

l. Gato hidráulico o gato mecánico l. Manual de servicio del l. Dos vehículos, una con 
2. Caballetes (Burros). automóvil. suspensión 
3. Pistola (taladro neumático). 2. Juego de llaves mixtas de 8 mm independiente y otra 
4. Bandeja para depositar tuercas y a24 mm. con suspensión rígida. 

accesorios. 3. Juego de cubos de 8 mm. a 24 2. Guía técnica # 7. 
5. Banco de trabajo mm. 
6. Camilla portátil. 4. Cepillo de alambre. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Componentes de la Suspensión. Guía # 7. 

3. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE. 

GRÁFICO 

MIIFI I E fU:'I ICOIOf\l 

¡!----~ 
,' l 

( ) 

) 
(~":l' 
' ·~ 

NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

La mptura de un resorte en espiral (muelle helicoidal) es muy rara, 
pero siempre termina estirándose al cabo de mucho uso; el vehículo 
se hunde sobre sus suspensiones. Si se cambia resorte, tenga 
cuidando de cambiarlos por pares para evitar que el carro se incline 
hacia un lado. 

Si los amortiguadores están colocados entre resortes en espiral, debe 
contar con un buen compresor de resortes para evitar que este patine 
una vez comprimido. Además, ponga mucha atención al colocar la 
herramienta en el resorte y luego apriete tornillos simultáneamente 
hasta que el resorte esté suficientemente comprimido para quitarlo de 
su sitio. 

Los amortiguadores telescópicos hidráulicos, que tiene la casi 
totalidad de la producción mundial, duran alrededor de 50 000 km., 
aunque esta cifra depende de nwnerosos factores, como el estilo de 
conducir del usuario, el estado general de las vías que él frecuenta y 
la misma calidad del amortiguador. Este tipo de amortiguadores es 
sellado y no es reparable; en caso de desgaste, simple y llanamente 
hay que cambiarlo. Alerta, los amortiguadores siempre se cambian 
por pares, para garantizar la estabilidad y prolongación de la vida 
útil de los amortiguadores de la suspensión. 

2 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Componentes de la Suspensión. Guía # 7. 

4. MARCO TEÓRICO: 

ELEMENTO 
1. Componentes 
de una 
suspensión 
rígida. 

2. Suspensión 
independiente. 

1. Sistema de 
suspensión de 
brazo corto y 
largo. 

4. Sistema de 
suspensión de 
brazo corto y 
largo. 

GRÁFICO 
- Chamela de la dirección 

1 Pivote de dirección 

J R~sort, Eje 

Brazo corto Eje (mango o flecha) 

Jfff1. r / · 
~--=1,---,j; 

1 
Brazo largo Resorte de espira~ r Torre de resorte. 
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MARCO TEÓRICO 

Función del sistemas de la suspensión: dirigir las 
ruedas y absorber los impactos de la carretera para 
ofrecer mayor comodidad y facilidad al conducir. 
La suspensión puede ser rígida o independiente. 

Suspensión rígida: es cuando el movimiento 
vertical de una rueda provoca inclinación en otra 
rueda. Puede montarse en el eje trasero o en el 
delantero. 

Suspensión independiente: Permite que el 
movimiento vertical de una rueda no afecte a la 
otra. 

La suspensión independiente puede ser: de brazo 
de control, de barra de torsión o de tipo puntal 
Macpherson. 

La suspensión independiente con brazo de 
control se conoce también como suspensión de 
brazo corte y largo. 

Estos brazos, pivotean en ambos extremos, lo cual 
pennite que los ejes se muevan de arriba hacia 
abajo sin mover el chasis. Es decir, que permiten 
que las ruedas suban y bajen según la superficie 
del camino. 

Otro tipo de montaje del sistema de suspensión · 
delantera de brazos corto y largo con resorte de 
espiras montada entre el brazo de control superior 
y la base del resorte. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Componente!'! de 111 Su!iipen!'lión. Guía # 7. 

ELEMENTO 
5. Barra de 
torsión. 

GRÁFICO 
Anclaje 
de barra 

MARCO TEÓRICO 

Barra de torsión: Es una barra de acero 
cuadrado, rectangular o circular con resorte 
que asegura la suspensión de un vehículo 

Sostén de barra adelante y atrás. 

6. Conjunto de 
brazo superior 
de control. 

7. Brazo de 
control inferior 
de fonna 
triangular y 
recto. 

8. Mango de la 
dirección. 

Rótula 
(I Jnión de hola) 

en cojinete 

~ 
El movimiento en 

cualquier dirección 
provocaría torsión 

•- <le la barra haciendo 
que actúe como un 

.¡ resorte. 

---i 
~ Bofe 

.>'.)) ~· '. ¿ ... ,. ~ 
Brazo sup~'lior de control (Horquilla) 

Varilla. 
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Por lo general, la barra de torsión se monta 
paralelamente a los costados del chasis. 

El extremo delantero de la barra va conectado 
a un brazo inferior del control y el lado 
opuesto al chasis. 

Los brazos de control, son de fonna 
triangular. La base de control tiene una flecha 
o perno de pivote que permiten que el brazo 
suba y baje sobre unos bujes. Esta flecha 
pivote está conectada a la estructura del 
vehículo. El brazo inferior esta dotado de una 
unión de bola que conecta el brazo superior a 
la flecha. 

Los brazos inferiores de control pueden se de 
fonna triangular(A) o pueden ser rectos (B). 
Los dos tipos van conectados al chasis del 
vehículo por flechas o pernos de pivote de 
modo que tienen libertad de movimiento hacia 
arriba y hacia abajo. Este movimiento es 
impedido por un refuerzo denominado varilla. 
Esta varilla va conectada al extremo exterior 
del brazo inferior del control y al chasis. 

Las flechas (mangos de la dirección) son 
forjadas en una pieza y tienen un soporte 
vertical que está conectado a las uniones de 
bola (rótula o esfera) de los brazos de control. 
Los mangos de la dirección son parte de los 
sistemas de dirección, de frenos y de los 
sistemas de suspensión. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Componentes de la Suspensión. Guía # 7. 

ELEMENTO 
9. Componente de 
una suspensión 
tipo Macpherson 

5. CUESTIONARIO: 

GRÁFICO 

1 \1•.1.1r,1 .. 1~ •11{'• •.:1111 ,.11, ro,nul 

2 '.l•tt>"~ 
3 C:"r1"'r. 11,1rul"UI 
1 E•.1.,r,1i,~.:.,, 

MARCO TEÓRICO 

1'r.:>J) t:;") 
''=--1i ·'\..!:) 
~ --@ Suspensión independiente de tipo 

·"::=~~ Macpherson: consta de un brazo 
uruco inferior y de un soporte 
telescópico de cada rueda, unido a 
la carrocería. El soporte gira al 
girar la dirección. 

La suspensión Macpherson es 
efectiva sólo en vehículos con peso 
de 2000 kg. o menos. Puede 
utilizarse en suspensión trasera. 

1. ;,Cuál es la diferencia que existe entre una suspensión independiente y una suspensión rígida 

Suspensión independiente 

1,i,1~t1l0rlv 
lc\~11,;r,i,n9/in 
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Suspensión rígida 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Componentes de la Suspensión. Guía # 7. 

CUESTIONARIO - RESPUESTA 

2. Identifique las partes de un sistema de suspensión delantero independiente numeradas en el dibujo, 
colocando el número de cada parte frente al nombre correcto. 

3. Identifique correctamente todas las partes del sistema de suspensión delantero independiente en menos 
de 20 minutos. 

@--r:" 
~ .......... . 

-~--·: 
~ . : 

l'º' 
1 -º?::··,--., .. _..,_ :/_>··· 
(8 ~-¡- . .,;:.:­\f!\lt'(. ... :.:.JJ /1 .. ,, 

·I 

----- Varilla ------- Flecha o mango 

----- Unión de bola superior ------- Unión de bola inferior. 

----- Amortiguador ------- Perno separador de barra estabilizadora. 

----- Eje interior ------- Perno de barra estabilizadora. 

----- Brazo inferior de control ------- Buje del brazo superior de control. 

----- Brazo superior de control ------- Barra estabilizadora. 

----- Soporte del estabilizador -------- Aislador del resorte. 

----- Buje de la varilla -------- Muelle de resorte 

6 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada., con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: ......................................................... . 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: ............................... . 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO:............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHADE.EVAUJACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUÍA TÉCNICA ESCALAVALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel'lllar Deficiente 

1. El área de aprendizaie para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

111. METODOLOGÍA. ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Re211lar Deficiente 

4. Los obietivos de las l(UÍas técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las l(UÍas técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigacióll. grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORA TIV A 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel'lllar Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
1 O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 

7 



CAPÍTULO 111: SISTEMA DE SUSPENSIÓN. 
Revisión de esferas en sistemas de suspensión. Guía # 8. 

CAPÍTULO 111: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE SUSPENSIÓN. 

_GUÍA TÉCNICA No. 8 

REVISIÓN DE ESFERAS EN , 
SISTEMAS DE SUSPENSION. 

94 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de esferas. Guía # 8. 

Guía Técnica No. 8 

REVISIÓN DE ESFERAS EN 

SISTEMAS DE SUSPENSIÓN. 

IALUMNO: 

INSTRUCTOR: 

1. OBJETIVO 

!FECHA: 
HORAS: 

• Que el participante libere las esferas (uniones de bola) metódicamente. 

~\\ ! 01)¡ 

4( i-
1.tlPetrni:-\\ 

• Que el participante valore la importancia de las esferas (uniones de bola inferior). 
• Que el participante verifique el juego de las esferas (uniones de bola). 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES: 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 

l. Gato hidráulico o gato mecánico (mica). l. Manual de servicio del automóvil. l. Vehículo con 
2. Soportes (Caballetes o burros). 2. Juego de llaves mixtas de 8 mm a sistema de 
3. Pistola (taladro neumático). 24mm. suspensión de 
4. Bandeja para depositar tuercas y 3. Juego de cubos de 8 mm. a 24 esferas 

accesorios. mm. 2. Guía técnica # 8. 
5. Banco de trabajo 4. Cepillo de alambre. 
6. Camilla portátil. 5. Reloj comparador. 

6. Calibrador para esferas. 

1 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de esferas. Guía # 8. 

3. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE. 

Guardapolvo 
de asiento 

GRÁFICO 
Esfera 

(perno de rótula) 

/· 
Asiento 
superior 

NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 
Las esferas (uniones de bola) desgastadas permiten que los mangos 
cambien de posición lo cual, a su vez, permite cambios de los 
ángulos de la alineación de las ruedas. Estos últimos cambios 
afectan el manejo del vehículo y causan desgastes anormales de los 
neumáticos. Las esferas muy desgastadas pueden fallar y causar la 
pérdida del control del vehículo. Por tanto, es obligatoria la 
revisión de las esferas durante las revisiones oficiales de los 
vehículos. 

Cada vez que se hace inspección de las esferas siempre se deben 
ajustar los baleros de las ruedas, porque en la mayoría de los casos 
los baleros de las ruedas flojos o desgastados no permiten una 
comprobación correcta de las esferas. 

Cuando se lubrican las esferas, cada unión tiene un guardapolvo o 
una grasera. Estos guardapolvos no sólo conservan la grasa en las 
esferas sino que además impiden la entrada de agua y tierra. Un 
guardapolvo (cubierta sellada) roto o en mal estado requiere el 

Arillo de cambio de las esferas. 

4. MARCO TEÓRICO: 

ELEMENTO 
1- Componentes 
de una esfera 
común. 

retención 

GRÁFICO 

Guarda olvo del asiento 

Perno de rótula 
(Bola). 

Asiento 
superior 

Arillo de 
\.. retención 
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MARCO TEÓRICO 

Esferas: la mayoría de los sistemas independientes 
de suspensión delantera utili7.an esferas para 
conectar los mangos o flechas a los brazos de 
control. En la fig. # l se muestra una unión de bola 
similar a la articulación de su propio hombro. Una 
esfera permite movimientos en diversos planos. 

Clasificación de esferas: 

1. Las esferas que soporta carga 
2. Las esferas que no llevan carga. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de esfera!!. Guía # 8. 

ELEMENTO 
2. Esfera 
portadora de 
carga en el 
brazo de control 
inferior. 

3. Esfera 
portadora de 
carga en el 
brazo de control 
superior. 

4. Esfera 
portadora de 
carga. 

5. Esfera de 
tensión. 

Esfera 
sin carga 

Esfera 
(Perno de 
r~tula) 

Cojinete 

GRÁFICO 

Presión del camino 
hacia arriba 

MARCO TEÓRICO 

Una esfera con carga: es aquella que sostiene el 
peso del vehículo, peso que es transmitido por 
medio de un soporte o barra de torsión a un brazo 
de control. Este brazo, a su vez, transmite el peso al 
mango de la dirección o flecha por medio de una 
esfera. 

Cuando el resorte o barra de torsión está entre el 
chasis y el brazo inferior de control la esfera 
inferior es una esfera que soporta carga. 

Cuando el resorte está colocado entre el chasis y el 
brazo superior de control la esfera superior es una 
esfera que soporta la carga. 

Las esferas que llevan carga están sometidas a un 
desgaste considerable y, por lo general, se deben 
cambiar antes que las esferas que no llevan carga. 

- cavidad Cualquier desgaste de la esfera o de la cavidad no 
es visible a la simple observación. 

~ Tolerancia 
de fabricación 

3 

Existen dos tipos esferas que soportan carga. Una 
que utiliza el peso del vehículo para afirmar a la 
esfera en su enchuf c. Este disefio se llama esfera de 
tensión. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de esferas. Guía # 8. 

ELEMENTO 
6. Esfera de 
compresión. 

GRÁFICO MARCO TÉÓRICO 

7. Esfera 
precargada sin 
soportar carga 
por medio de un 
resorte. 

8. Unión de bola 
sin carga, 
precargada por 
un arillo de 
hule 

9. Posición del 
gato para 
revisar esferas. 

10. Posición del 
gato para 
revisar esferas. 

Modelo de 
e!!fera ~ólida 

Tolerancia 
de lahricución. 

Forro de tcílón 
fcnólico. 

AJo"amicnto. 

------------------------

4 

La otra se llama esfera de compresión, ella utiliza 
el peso del vehículo para presionar la esfera en su 
enchufe. 

Esfera que no soporta carga. Una de las esferas en 
cada sistema de suspensión no soporta el peso del 
vehículo, y se acciona para mantener el otro 
extremo del mango en su sitio y mantener los 
ángulos adecuados del eje de dirección. Los 
fabricantes conocen a las esferas que no llevan 
carga como esferas seguidoras, esferas piloto y 
esferas de fricción. La mayoría de las esferas que no 
soportan ·carga son precargadas. En algunos casos 
se usa un resorte ara recar ar la esfera. 

Las otras esferas son precargadas por medio de un 
arillo de hule de presión o cojinete. 

Liberando las uniones de bola. En un sistema de 
suspensión que utiliza un muelle de resorte o una 
barra de torsión entre el chasis y el brazo inferior de 
control, el gato hidráulico debe colocarse debajo de 
brazo interior de control. 

En un sistema de suspensión que utiliza resortes 
entre el chasis y el brazo superior de control el gato 
debe colocarse debajo del chasis. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de esferas. Guía # 8. 

ELEMENTO 
11. Esferas con 
indicadores de 
desgaste. 

12. Juego radial 
en una unión de 
bola portadora 
de carga. 

13. Reloj 
comparador. 

14. Juego axial. 

15. Juego axial 
en una esfera. 

GRÁFICO 

\ 
Vi~jo (usado) 

MARCO TEÓRICO 

- Esferas con indicadores de desgaste. En general , 
..,___-------• el indicador de desgaste consiste de una boquilla de 

Movimiento 
axial 

Movimiento 
axial 
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una media pulgada. Esta boquilla perforada y 
roscada para alojar una grasera se extiende 1.27 
mm de la superficie de la unión de bola cuando está 
nueva. El desgaste de las superficies internas de la 
unión de bola pennite que la perilla se mueva hacia 
adentro o se profundice. El total de la retracción es 
igual al desgaste de la unión. Cuando una perilla 
queda al ras o inferior a la superficie de la unión, 
ésta se ha desgastado 0.050" o más y requiere 
cambiarlo. 

Juego radial: El juego radial, o mov1m1ento de 
lado a lado, puede detectarse si se sujeta el 
neumático por la parte de arriba y la de abajo y 
moviendo la rueda hacia adentro y hacia afuera. 

Las esferas con carga se fabrican para penmtu 
cierto desgaste. Este desgaste se puede medir con 
exactitud haciendo uso de un reloj comparador. 
Instrumento que mide el movimiento en 
incrementos de una milésima de pulgada o 
adiciones. 

Juego axial. Se puede detectar moviendo la rueda 
de arriba hacia abajo, lo cual se logra -fácilmente 
colocando una barra de hierro entre el céntro de la 
rueda o neumático y el piso. Al subir y bajar la 
rueda puede observarse cualquier movimiento axial 
en las uniones de bola. 

Juego axial en una esfera superior, portadora de 
carga. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de esferas. Guía # 8. 

S. PROCEDIMIENTO: 

5.1 Revisión de las esferas inferiores con indicadores de desgaste. 

OPERACIÓN 
16- Revisar 
estado de las 
esferas. 

OPERACI N 
17- Embancar el 
Vehículo. 

18. Revisar juego 
radial en una 
esfera portadora 
de carga. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
l. Embanque vehículo sobre caballetes (burros). 

Este método de sostener el vehículo mantiene 
las esferas bajo carga como si el vehículo 
estuviera sobre el piso. 

2. Revise el estado de las esferas. 
--- -- / 3. 
'i::;:::..:' ,,., Limpie la base de las esferas y cerciórese de que 

las boquillas y graseras queden libres de grasa y 
tierra. 

4. Revise la posición de las boquillas. Si la 
boquilla está al ras o bajo la superficie de la 
esfera, la esfera se debe cambiar. Si una esfera 
muestra desgaste excesivo deben cambiarse las 
dos. 

5.2 Revisión de juego radial en esferas. 

GRÁFICO 

Punto de soporte Movimiento radial 
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PROCEDIMIENTO 

1. Levante y sostenga el vehículo de modo que las 
esferas queden libres de carga. 

2. Revise el ajuste de los baleros de las ruedas 
delanteras. 

3. Revise el estado de los esferas. 

Esfera sin carga: 
1. Pida a su ayudante que sujete el neumático por 

arriba y por debajo. 
2. Mientras se está moviendo la rueda observe con 

cuidado la esfera que no lleva carga para 
comprobar si tiene movimiento. 

3. Repita los pasos 1 y 2 en la otra rueda. 

Los fabricantes recomiendan cambiar las esferas 
que tienen juego radial. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de esferas. Guía # 8. 

OPERACIÓN 
19- Verificar 
juego radial en 
una esfera con 
carga. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
Esferas con carga: 
I. Coloque un reloj comparador en el brazo de 

control que tiene la esfera con carga. 
2. Coloque el émbolo del reloj comparador de 

modo que haga contacto con el borde interior 
del rin de la rueda pegada a la esfera. 

3. Ponga el reloj comparador en cero. 
'J=~~,--:-1,..l.l..._ 4. Pida a su ayudante que sujete el neumático por 

lK~~-- arriba y por abajo y que obtenga el 
movimiento. 

5. Tome nota del movimiento señalado por el 
reloj comparador. 
Repita los pasos I al 5 en la otra rueda. 
Compare las lecturas obtenidas con las 
especificaciones y si el movimiento excede las 
es ificaciones deben cambiarse las esferas. 

5.3 Revisión del juego axial en las esferas. 

OPERACIÓN 
20- Embancar el 
vehículo. 

21- Verificar 
juego axial. 

GRÁFICO 
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PROCEDIMIENTO 

Pasos preliminares: 
1. Levante y sostenga el vehículo de modo que las 

esferas no tengan carga. 
2. Revise el ajuste de los baleros de las ruedas 

delanteras. 
3. Si es necesario ajuste los baleros de las ruedas 

delanteras. 
4. Revise el estado de las esferas. 

Midiendo el movimiento axial: 

1. Conecte un reloj comparador al brazo de 
control cercano a la esfera. 

2. Coloque el émbolo del reloj comparador de 
modo que haga contacto con el mango y 1~ 
cubierta de la esfera. 
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Revisión de esferas. Guía # 8. 

OPERACIÓN 
22- Verificar 
juego axial en 
una esfera. 

GRÁFICO 
Movimiento 

axial 
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PROCEDIMIENTO 

3. Ponga el reloj comparador en cero. 
4. Haga que su ayudante mueva la rueda arriba y 

hacia abajo con una palanca. 
5. Tome nota del movimiento indicado por el 

reloj comparador. 
6. Repita los pasos del l al 5 en la otra rueda. 
7. Compare las lecturas obtenidas con las 

especificaciones para juego axial. Si el 
movimiento excede las especificaciones debe 
cambiarse las esferas. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de e~feras. Guía # 8. 

6. CUESTIONARIO: 

CUESTIONARIO 

1. Identificar los métodos 
usados para liberar las 
esferas. 

/\ 

R 

2. ¡,Cmíl de las figuras que 
aparecen en la parte de la 
izquierda ilustra la 
colocación correcta del gato 
para descargar las esferas ? 

3. Cuando se está 
verificando el juego radial 
en una esfera de carga de un 
automóvil dotado de resortes 
de espiras entre el chasis y 
los brazos superiores de 
control u horquillas, el reloj 
comparador debe aplicarse 
al: 

RESPUESTA 

---- Este dibujo muestra la colocación correcta del gato cuando la 

esfera es de carga. 

---- Este dibujo muestra la colocación correcta del gato cuando se usa 

una barra de torsión entre el chasis y el brazo de control inferior. 

---- Este dibujo muestra la colocación correcta del gato cuando la 

esfera superior es la de carga. 

---- Este dibujo muestra la colocación correcta del gato cuando la esfera 

superior no es de carga. 

---- Este dibujo muestra la colocación correcta del gato en vehículos 

que requieren un soporte entre el brazo superior de control y el chasis. 

A A solamente 
B. Ambas . A y B. 
C. Ni A ni B. 

a. Brazo superior de control u horquilla, con su vástago en contacto con el 
aro del rin. 

b. Brazo inferior de control, con su vástago en contacto con el aro del rin. 
c. Brazo superior de control u horquilla, con su vástago en contacto con el 

alojamiento de la esfera. 
d. Brazo inferior de control, con su vástago en contacto con el alojamiento de 

la esfera. 

9 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: ..................................................................................... . 

2. DEPARTAMENTO:............................................. MUNICIPIO: ............................... . 

3. NOMBRE DEL INSTRUCTOR: ....................................................................... _ .......... . 

4. TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

5. HORARIO:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ..................... .. 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
con~idere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUÍA TÉCNICA ESCALA VALORATIVA 
Excelente MovBueno Bueno Retrular Deficiente 

1. El área de aprendizaje para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los ternas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

III. METODOLOGÍA. ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Re..ular Deficiente 

4. Los objetivos de las l(UÍas técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las l(UÍas técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigacióri; grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Re~r Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
10. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS / COMENTARIOS; 

lO 



CAPÍTULO 111: SISTEMA DE SUSPENSIÓN. 
Cambio de una suspensión tipo Maehpherson. Guía # 9. 

CAPÍTULO 111: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE SUSPENSIÓN. 

GUÍA TÉCNICA No. 9 

CAMBIO DE UNA SUSPENSIÓN 
TIPO MACPHERSON. 

104 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Cambio de una suspensión tipo Macpherson. Guía # 9. 

Guía Técnica No. 9 ~\\!DI¡ 

CAMBIO DE UNA SUSPENSIÓN 

TIPO MACPHERSON. 

rLUMNO: 
INSTRUCTOR: 

l. OBJETIVO 

'~º'{;;1.1)1:.~ 

¡FECHA: 
HORAS: 

• Que el participante revise y cambie una suspensión tipo Macpherson, satisfactoriamente. 
• Que el participante identifique componentes de una suspensión tipo Macpherson . 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES: 

EQUIPO HERRAMIENTA MATERIALES 
l. Gato hidráulico o gato mecánico (mica). l. Manual de servicio del 
2. Soportes (Burros, caballetes). automóvil.. l. Vehículo con 
J. Pistola (taladro neumático). 2. Juego de llaves mixtas de 8 mm suspensión 
4. Bandeja para depositar tuercas y accesorios. a24mm. independiente de 
5. Banco de trabajo 3. Juego de cubos de 8 mm. a 24 tipo Macpherson. 
6. Camilla portátil. mm. 2. Guía técnica # 9. 
7. Extractor de esferas. 4. Cepillo de alan1bre. 
8. Torquímetro. 5. Alicate. 
9. Comprimidor de resortes. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Cambio de una suspensión tipo Macpherson. Guía # 9. 

3. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE. 

///,, 
// 

'JANCHOOE 
AL,l,t,mnE 

GRÁFICO NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 

Para el desmontaje de la suspensión independiente de tipo 
Macpherson se recomienda realizar un croquis del orden en que 
usted ha retirado todas las piezas (en una hoja de papel) para evitar 
cualquier inversión en el momento del montaje. 

Haga marcas de posición en el extremo superior del resorte y la 
placa del cojinete para evitar confusión durante el armado. 

Emplee un comprimidor de resorte para descargar la tensión de 
éste. Asegúrese de limpiar y lubricar las roscas, en especial en los 
compresores manuales. 

Para montaje y desmontaje de amortiguadores se deben colocar 
Caballetes (burros) en lugares estratégicos del chasis del vehículo, 
de modo que no interfieran con el cambio de los amortiguadores. 

Si es necesario quitar la mordaza del freno, no deje que cuelgue de 
la manguera. Cuelgue la mordaz.a en un gancho de alambre o de 
una cuerda. 

2 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Cambio de una suspensión tipo Macpherson. Guía # 9. 

4. MARCO TEÓRICO: 

ELEMENTO 
1- Componentes 
de la suspensión 
tipo Macpherson 

5. PROCEDIMIENTO: 

OPERACIÓN 
2- Embancar el 
vehículo. 

GRÁFICO MARCO TEÓRICO 
1 . Aislante de montaje puntal 

2. Resorte (muelle). Consta de un brazo único inferior y 
3- ~'onJb-~n1_

10 de puntal de un soporte telescópico en cada 
4. I·.sta , 1zador d "d 1 ' El 
5 l . al\ d tal rue a, um o a a carrocena. 

. raves o epun _1 0 
Soporte de la varilla tensora ~','.=~ 1 soporte gira al girar la dirección. 

::::~c;';':,\ran.,ven<al ~\....-@ La mangueta forma parte de la 
Esfera interior. ~~ mitad inferior del soporte fi-@ telescópico. Este soporte gira al (ij"" accionar, la dirección ~ se une a la 

l). carrocena por medio de un 
lf ·, .ll elemento elástico. Por abajo, una 

• ~ ~ · esfera lo une al brazo inferior . 

•• Para absorber las irregularidades de 
la carretera se empica un resorte 
helicoidal, que rodea la parte 
superior del soporte de apoyo, en 
cuyo interior se dispone un 

. amortiguador hidráulico . 

5.1 Desmontar ruedas. 

GRÁFICO 
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PROCEDIMIENTO 

l. Para cambiar una suspensión tipo Macpherson 
se debe desmontar ruedas. Estas van sostenidas 
por 3,4,5,6,7,8 tuercas hexagonales o en su 
lugar tomillos. 

2. Desapriete tuercas de ruedas dándole media 
vuelta en forma diagonal o no secuencial. 

3. Embanque vehículo en caballetes (burros). 
4. Retire tuercas y desmonte llantas. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Cambio de una suspensión tipo Macphcrson. Guía # 9. 

OPERACIÓN 
3. Desatornillar 
la tuerca de 
fijación. 

4. Desapretar 
los tornillos que 
unen la parte 
inferior del 
brazo 
Macpherson al 
triángulo de 
suspensión 

5- Retirar 
tomillos de 
fijación 
superior. 

5.2 Desmontar elementos de la suspensión 

4 

PROCEDIMIENTO 

1. Desatornille la tuerca de fijación de la biela de 
dirección sobre la mangueta que soporta la 
rueda. Véase la figura (letra "B"). 

2. Coloque el extractor de esferas en su sitio y 
luego haga salir el cono de la esfera de su 
alojamiento. Si no lo puede sacar, dé un 
martillazo sobre 1a parte superior del extractor 
de esferas. 

3. Desatornille los tornillos que unen la parte 
inferior del brazo Macpherson al triángulo de 
suspensión y, colóquelos en orden, marcándolos 
con un tirro o pintura. 

4. Apriete el tubo de líquido de freno con alicate 
para que no se derrame el líquido cuando 
desconecte la tubería de la brida del freno. 

5. Una vez desmontado la tubería, levante el capó 
para buscar los tomillos de fijación superiores 
del brazo Macpherson , situados en olla saliente 
sobre el ala interna. · 

6. Retire los tomillos de fijación superior. Coloque 
todo el conjunto del brazo de suspensión en un 
banco de trabajo. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Cambio de una suspensión tipo Macpherson. Guía # 9. 

OPERACIÓN 
6- Utilizar el 
comprimidor de 
resorte. 

7- Extraer 
tuerca grande 
para dc_jar libre 
la placa de 
retención 
superior del 
resorte. 

OPERACIÓN 
9. Desapretar 
tuerca que 
sostiene el tubo 
del amortiguador. 

PROCEDIMIENTO 

7. Ponga los comprimidores de resortes en su sitio 
y comprima suficientemente el resorte para que 
se libere de sus topes de retención. Tenga 
mucha prudencia con esta herramienta. 

8. Desatornille la tuerca grande del centro para 
dejar libre la placa de retención superior del 
resorte. 

9. Retire esta placa y luego el asiento donde reposa 
la parte superior del resorte antes de retirar el 
propio resorte. 

5.3 Sustitución del tubo del amortiguador 

PROCEDIMIENTO 

1. Desapriete la tuerca grande que sostiene el tubo del 
amortiguador con los alicates adecuados. Cuide de no 
daflar la rosca, pues sin esta todo el brazo podría 
llegar a quebrarse. 

2. Saque el tubo viejo de su alojamiento y reemplácclo 
previa lubricación antes de colocarlo en el brazo. 

3. Atornille la tuerca grande superior y apriétela. 

4. Coloque el resorte, su asiento y finalmente la placa de 
retención del conjunto. 

5. Atornille la tuerca central grande con el torquímetro, 
según especificaciones del fabricante, luego vaya 
soltando progresivamente, el compresor de resortes. 

5 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Cambio de una suspensión tipo Macpherson. Guía # 9. 

OPERACIÓN 
10. Instalar 
componentes de 
la suspensión tipo 
Macpherson. 

6. CUESTIONARIO: 

Investigar: 

5.4 Montaje de los componentes de la suspensión. 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 

1. Coloque el brazo de control en el vehículo. 
atornillando las tuercas de fijación superior. 

2. Instale en sentido inverso al desmontaje, 
respetando los ajustes indicados por el , 
fabricante. 

3. Purgue los frenos, porque se desconectó la 
tubería del freno. 

4. Compruebe la efectividad de los frenos en 
carretera a velocidad moderada. 

l. ¡,Cuáles son las posibles fallas de un vehículo caído hacia uno de los lados con suspensión tipo 
Macpherson ? 

2. En general. ¡,a qué se deben los ruidos en la suspensión independiente tipo Macpherson? 

6 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Cambio de una suspensión tipo Macpherson. Guía # 9. 

CUESTIONARIO - RESPUESTA 
3. Identifique las partes de la suspensión independiente tipo Macpherson numeradas en el dibujo colocando 

el número de cada parte frente al nombre correcto. 

4. Identifique correctamente todas las partes de la suspensión independiente tipo Macpherson en menos de 
20 minutos. 

Esfera interior. 

Acoplamiento Transversal 

Resorte (muelle). 

Conjunto de puntal 

Aislante de montaje puntal 

Travesaflo de puntal 

Soporte de la varilla tensora 

Varilla tensora 

Estabilizador 
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APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: .................. . 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: ............................... . 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE I ,A PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO:............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUÍA TÉCNICA ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Re~ar Deficiente 

l. El área de al)l'endizaie para (a.q l)l'áctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los tema.q estudiados, me 
parece: 

3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

111. METODOLOGIA. ESCALA VALORA TIV A 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel'lllar Deficiente 

4. Los obietivos de las guías técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
oonsidero: 
6.L<>s · entos indicados en las guias técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigaciÓh, grupales, las califico 
como: 

1V. INSTRUCTOR ESCALAVALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel!lllar Deficiente 

8. La corúianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guia 
técnica, lo califico como: 
1 O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 

8 



CAPÍTULO 111: SISTEMA DE SUSPENSIÓN. 
Revisión de amortiguadores de suspensión. Guía # 10. 

CAPÍTULO 111: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE SUSPENSIÓN. 

GUÍA TÉCNICA No. 10 

REVISIÓN DE AMORTIGUADORES 
DE SUSPENSIÓN. 

112 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de amortiguadores de suspensión. Guía # 10. 

Guía Técnica No. 10. 

REVISIÓN DE AMORTIGUADORES 

DE SUSPENSIÓN. 

rLUMNO: 

INSTRUCTOR: 

l. OBJETIVO 

~\\!o,, 

1-0f~(;~i)'t:"' 

HORAS: 

• Que el participante revise y cambie los amortiguadores de un automóvil, satisfactoriamente. 
• Que el participante valore la impórtancia de los amortiguadores en todo sistema de suspensión. 

2. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES: 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 

1. • Gato hldráulico o gato mecánico (mica). l. Manual de servicio del l. Vehlculo con 
2. Soporte (burros, caballetes). automóvil.. amortiguadores. 
3. Pistola (taladro neumático). 2. Juego de llaves mixtas de 8 mm 2. Guía técnica# 10. 
4. Bandeja para depositar tuercas y a24mm. 

accesorios. 3. Juego de cubos de 8 mm. a 24 
5. Banco de trabajo mm. 
6. Camilla portátil. 4. Cepillo de alambre. 

5. Tenaza de dos nosiciones. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revi!lión de amortiguadore!I de suspensión. Guía # 10. 

3. NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE. 

GRÁFICO NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE 
, D~ --\;j)M 

. 1, 
~,- r,; 1 i!:"F l~'!, 

' Cuando se trabaje por primera vez en cualquier tipo del sistema de ·¡ ' )f, 1 suspensión delantera, se recomienda contar con el manual pertinente de 
1 1 ( .; servicio. en calidad de herramienta valiosa. -· ,. ~ ) '. ·. ( -- -~e ?,:: .. 

> 

) 
- ---

Para montaje y desmontaje de amortiguadores se deben colocar soportes o 

/ ~ >\ ¡f ' 1 

caballetes (burros) en lugares estratégicos del chasis del vehículo, de modo 
u que no interfieran con el cambio de los amortiguadores. 

-1. ~¡.._\ ' 
"\. . "{ ¡1 ' 

4. MARCO TEÓRICO: 

ELEMENTO GRÁFICO MARCO TEÓRICO 
l. Amortiguador 
Amortiguador telescópico. 

telescópico. 

2. 
Amortiguador 
dañado. 

2 

Un amortiguador es un aditamento hidráulico 
consistente . de un pistón y un cilindro lleno de 
aceite, que está conectado al sistema de suspensión y 
el pistón al chasis o estructura del vehículo. Cuando 
el sistema de suspensión se mueve de arriba hacia 
abajo el pistón es impulsado hacia arriba y abajo en 
el cilindro. Para moverse, el pistón debe desplazar el 
aceite en el cilindro, y este desplazamiento se hace 
mediante válvulas. 

Aunque existen muchos tipos de amortiguadores, 
los más comunes son del tipo telescópico, llamados 
de acción directa, debido a que so instala 
directamente entre el sistema de suspensión y el 
chasis del vehículo. 

La mayoría de los amortiguadores de acción directa 
se conoce también como de doble acción, debido a 
que controlan la acción entre el chasis del vehículo y 
el sistema de suspensión cuando el resorte está 
comprimido y cuando se libera. 

La mayoría de los amortiguadores instalados en los 
vehículos actuales no son reparables. Por tanto, si 
uno de ellos comienza a mostrar fugas o está débil 
tendrá ue cambiarse. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de amortiJ,.1adores de suspensión. Guía # 10. 

5. PROCEDIMIENTO: 

OPERACIÓN 
3. Desmontar 
amortiguador 
trasero. 

4. Instalar 
amortiguador 
trasero 

5.1 Desmontaje e instalación de amortiguadores 

GRÁFICO 

3 

PROCEDIMIENTO 

Cambio de amortiguadores traseros: 
1. Levante la parte trasera del vehículo con un galo 

mecánico y sosténgalo en caballetes (burros). 
2. Aplique liquido penetrante a los pernos y tuercas 

de montaje. 
J. Quite la tuerca y rondana del extremo inferior de 

un amortiguador. 
4. Quite los pernos de sujeción del extremo 

superior del amortiguador. 
5. Quite el amortiguador. 
6. Repita los pasos del 3 al 5 en el otro 

amortiguador. 

Instalación de amortiguador trasero: 
1. Mantenga en posición el extremo superior del 

amortiguador nuevo e instale los pernos y 

tuercas de montaje. 
2. Apriete los pernos de sujeción según las 

especificaciones del fabricante. 
3. Conecte el extremo inferior del amortiguador a 

la placa del resorte. 
4. Instale la rondana y su tuerca. 
5. Apriete la tueca a las especificaciones del 

fabricante. 
6. Repita los pasos del I al 5 para el otro 

amortiguador. 
7. Levante la parte posterior del vehículo con galo 

mecánico y quitar los caballetes (burros) 
colocados debajo del vehículo y bajarlo al piso. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de amortii,iadores de suspensión. Guía # 10. 

OPERACIÓN 
5. Desmontar 
amortiguador 
delantero. 

6. Instalar 
componentes de 
un 
amortiguador 
delantero. 

GRÁFICO 

® Hulp 

@ Rondana rot~n 

V:irilla dP.I ni';t<Ín 

®----- Tuerca 

® - ··- nonrl;m,1 (i111 retf!nc16n 

®---Hule 

-r~~::::'" 
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PROCEDIMIENTO 

Cambio de amortiguadores delanteros: 

1. Aplique líquido penetrante a las roscas del 
extremo superior de los amortiguadores. 

2. Quite la tuerca del extremo superior de cada 
amortiguador, ~I como se muestra en la figura. 

3. Levante el frente del vehículo con un gato y 
sostenerlo con "burros" por el sistema de la 
suspensión. 

4. Aplique líquido penetrante a las roscas de los 
birlos que sostienen el extremo inferior de los 
amortiguadores con los brazos de control. 

5. Quite los tomillos de montaje. 
6. Quite los amortiguadores bajándolos por la 

cobertura de los brazos de control. 

Instalación de amortiguadores delanteros: 
l. Estire·~• amortiguador nuevo jalando a su límite 

la varilla del pistón. 
2. Instale una rondana, con el lado cóncavo hacia 

arriba sobre la varilla del pistón. 
3. Coloque un hule nuevo sobre la varilla del 

pistón. 
4. Inserte el amortiguador por la abertura del brazo 

de control y compruebe que la varilla entre en su 
orificio de montaje en el chasis. 

5. Instale los tomillos de sujeción para retener el 
extremo inferior del amortiguador en el brazo de 
control. 

6. Apriete los tomillos según las especificaciones 
del fabricante. 

7. Instale un hule nuevo en el extremo de la varilla. 
8. Instale Ja rondana de retención con lado cóncavo 

hacia abajo sobre la varilla del pistón. 
9. Instale la tuerca y apriete según las 

especificaciones del fabricante. 
Jo. Instale la tuerca de seguridad. 
J l. Repita los pasos del l al 10 para el otro 

amortiguador. 
12. Levante el frente del vehículo con un gato, quite 

los soportes (burros) y baje el vehículo. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de amortiguadores de suspensión. Guía # to. 

OPERACIÓN 
7. Comprobar 
amortiguador 
atornillándolo 
en una plancha 
de acero. 

8- I nspcccionar 
visualmente 
todo los 
componentes de 
un amortiguador 

telescópico. 

5.2 Comprobar amortiguadores 

GRÁFICO 

!] 

~
- :.:~".',: '""'"" 

d9IHIIOl"III" 
11,,11111u11e,lor r tr ." ....... 
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er,uia "n f'I orificio 
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ttr~ .... 
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r 1·1.1 ;;.; ..... "''''" .. 1 ,~l 1ellr, 

f /\rno11i911ado, 
--- ·~ 11,nero 
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PROCEDIMIENTO 
Revisión manual: 1 

1. Levante el vehículo y sosténgalo por el sistema 
de suspensión para que no cuelguen los 
amortiguadores. 

2. Desconecte la parte inferior de los 
amortiguadores. 

3. En fonna manual extienda y comprima el 
amortiguador tratando de sentir qué resistencia · 
ofrece. Debe ofrecer una resistencia definida en 
ambos sentidos y no debe ofrecer puntos 
ligeros o flojos. 

4. Si le dificulta sujetar el amortiguador use una 
agarradera provisional. 

Inspección visual: 

1. Levante el vehículo y sosténgalo por el sistema 
de suspensión de modo que los amortiguadores 
no s~ extiendan por completo. 

2. Compruebe si los bujes de hule están 
desgastados o si . carece de los mismos y 
compruebe si los pernos y tuercas de montaje 
no están flojos en la parte superior e inferior 
del amortiguador. 

3. Revise los amortiguadores para cerciorarse si 
hay fugas de líquido. 

4. Levante el vehículo y cambie la posición de los 
"burros" de modo que sostengan el chasis. 1 

5. Revise el área de la tapa de los sellos. 
compruebe si hay fugas. 

6. Baje el vehículo. 

La prueba del rebote: 

1. Levante y baje la esquina del automóvil. 
2. Observe las oscilaciones en cada esquina del 

vehículo. 



SISTEMA DE SUSPENSIÓN 
Revisión de amortiguadores de suspensión. Guía # 10. 

6. CUESTIONARIO: 

l. Mencione tres formas de comprobar el estado de los amortiguadores de suspensión. 

2. Explique en forma breve el funcionamiento de un amortiguador telescópico, 

Investigar: 

l. ¡,Cada cuanto tiempo se deben cambiar los amortiguadores? ¿Son reparables? ¿Por qué? 

2. Mencione dos razones por las cuales se necesitan los amortiguadores. 

3. Mencione otros tipos de amortiguadores que no sean telescópicos. 

6 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADEI,A DON BOSCO 
CENTRO DE Jt'ORMACIÓN PROFESIONAi, 

Adjuntar esta hoja debidamente conle.qtada, con letra de molde o a máquina., al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: .................. . 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO:............................................. MUNICIPIO: ............................... . 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUÍA TECNICA ESCALA VALORA TIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel'nlar Deficiente 

1. El área de aprendizaje para las nníctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las práctícas 
de taller, lo califico como: 

111 METODOLOGIA. ESCALA VALORA TIV A 
Excelente Muy Bueno Bueno Re..ular Deficiente 

4. Los objetivos de las guias técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica., lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las guías técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigación, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORA TIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Re,rular Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica., 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el in.<áructor en el desarrollo de la guía 
técnica., lo califico como: 
1 O. La forma en que el instmctor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica., me pareció: 

V, SEGERENCIAS / COMENTARIOS: 

7 



CAPÍTULO IV: SISTEMA DE DIRECCIÓN. 
Mecanismo de dirección manual e hidráulica. Guía # 11. 

CAPÍTULO IV: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE DIRECCIÓN. 

GUÍA TÉCNICA No. 11 

MECANISMOS DE DIRECCIÓN 
MANUAL E HIDRÁULICA. 

119 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Mecanismos de dirección mmual e hidráulica. Gufa # 11. 

Guía Técnica No. 11 

MECANISMOS DE DIRECCIÓN 
MANlJAL E HIDRÁULICA 

IALUMNO: 
TNliTRUCTOR : 

1 FECHA: 

HORAS: 

1-0BJETIVO 

li1 - Describir la función del sistema de dirección. 

Fil - Que el alumno identifique cada uno de los componentes del sistema de dirección 

Fil - Que el alumno diferencie el sistema de esferas recirculantes y el de cremallera. 

2 - EQUIPO, HERRAMIHNIAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 
1- Vehículo con mecanismo de 

1- Gato hidráulico o mecánico En esta guía no se usarán dirección manual . 
2- Elevador (si hubiera) herramientas, pues sólo se 2• Vehículo con mecanismo de 
4- Soportes (caballetes, conocerán los sistemas. dirección hidráulica. 
embanques o burros) 3- Sistema de dirección 

desmontado. 

3 - NORMAS DE SEGURIDAD E IDGIENE 

Si no se cuenta con un sistema de dirección desmontado (exclusivo para aprendizaje), deberé. uttltzarse 

' 111ivehíc11lo p!!rfl hllcer esta práctic!l. 

i·- Asegúrese que los soportes (embanques o burros) que se utilizan se encuentran en buen estado. 

:f: Verifique que los puntos de apoyo del elevador con respecto al vehículo se encuentran en la 
posición correcta. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Mecanbmo1 de dirección manual e hidráulica. Guia# 11. 

4 - MARCO TEÓRICO: 

El sistema de Dirección permite al conductor controlar la dirección del movimiento del veh!culo. 

Existen dos tipos fundamentales de sistemas de dirección: Dirección manual y dirección hidráulica. 

También existen dos tipos básicos, según el engranaje de la dirección (masa): 

Pitlón y cremallera y esferas recirculantes . 

.Fundones del sistffll.a de direcdón: 

liJ Controlar la dirección de las ruedas delanteras y/o traseras. 

li1 Proporcionar una reducción de engranaje para disminuir el esfuerzo que realiza el conductor. 

liJ Transmitir al conductor la sensación del camino, para auxiliarlo en la corrección de la dirección. 

li1_Absorver golpes debido a obstáculos en el camino. 

liJ Permitir que las ruedas delanteras se muevan libremente hacia arriba y hacia abajo, en todas las 

posiciones de la dirección. 

liJ Proporcionar divergencia al virar. 

5. PROCJ!!DIMJENTO: 

COMPONEN1ES DEL SIS'IEMA DE DIRECCI 
ELEMENTO 

1. 

Timón. 

Columna de 
la dirección 

2. 

Eje de la 
dirección. 

Brazos de la 
dirección 
(varillaje). 

PICO 

Cohnnn• d• dl.-.,clón 

BRAZO DE ARTICULACION 

ENLACE CENTRAL 

2 

Timón (Volante): Proporciona el medio para 
que el conductor haga girar el eje de la, 
dirección. 

Columna de la dirección: Encierrá y soporta 1 

el eje de la dirección . 

Eje de la dirección: Transmite el movimiento 
giratorio del volante a los engranajes de la 
dirección. 

Brazos de la dirección (varillaje): Conecta el 
eje de la rueda y el acoplamiento de la dirección 
y los dirige hacia adentro para proporcionar 
divergencia a les ruedes en los virajes. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Mecanlnno1 de dirección manual e hidráulica. Guia# 11. 

BLBMIJNTO 

3. 

Engranajes de 
dirección, 

Acoplamiento 
de la dirección 

BLBMIJNTO 

4. 

Engranaje 
pit'lón. 

Cremallera. 

5. 

Polveras 
(botas de hule) 

6. 

Gula de 
cremallera. 

GltÁF/CO 

Vf.lVUlADf 
l)ln[CX:IC.>N 
nmATOOIA 

Dlre<elón dt pln6n y cl"ffltallen 

fflMCO TBÓR/CO 

Ensranajes de la dirección: Convierten el 
movimiento giratorio del volante a movimiento 
lateral de los acoplamientos de la dirección; 
proporciona reducción de engranes para 
disminuir el esfuerzo de la misma. 

Acoplamiento de la dirección: Conecta los 
engranajes a las articulaciones. 

DIRECCION MANUAL DE PI8ÓN Y CREMALLERA 
GllÁF/CO .H4.BCO TEÓRICO 

ENGRANE 
CONECT AOO AL EJE 

DE LA OIAECCION 

ENGRANE SECUNDARIO 
EXTIENDE DIRECTAMENTE 

El ACOPLAMIENTO 
Al.AS RUEDAS PIÑON Y 

CREMALLERA 

ENGRANES DE DIAECCION 
DE 9AEMAUEAA Y 

PINON (MANUAL} 

\ 
EXTREMO DE 

VARILLA TIRANTE 

BOTAS DE HULE 

Ensnmaje piftón: Conectado a la parte inferior 
del eje de la dirección, gira con el volante. 

Cremallera: Barra de acero con dientes en una 
de sus caras. La cremallera se desliza de un lado 
a otro conforme el volante hace girar el pit'ión. 

Polvera, (botas de hule): Son de 
hule, tipo acordeón. 

Su función es mantener el 
lubricante en el interior y evitar que 
penetre la suciedad. 

En11nn~ea y • coplamlonto1 d• 1• dirección do plnón y cremallera 

~- 1 

1. CREMALLERA DESLIZANTE ~~: 
2. RESOATEOELACAEMALLERA ~o-
3 TORNILLO AMORTIGUADOR 4 
4. TAPON DEL TORNILLO AMORTIGUADOR 

Crem• llor• dullunto, n1orte y top6n lljtutablea 

3 

Guia de cremallera: Soporte de cremallera 
apoyado en un resorte, en un costado de la 
misma, del lado opuesto al engrane pit'ión 
Mantiene los dientes de la cremallera en 
acoplamient.o adecuado con los dientes del 
pifl.ón. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Mecmlnno1 de dirección manual e hidráulica. Guia# 11. 

ELEMENTO 

7. 

Varillas. 

Ajustadores de 
acoplamiento 

Rótula. 

GRÁFICO 

Varilla 7 conexión do rótula 

MARCO 1EÓRICO 

Varllla1: Una en cada extremo de la cremallera 
en conexión con las rótulas de la dirección. 

Ajustadores de acoplamiento: Tienen la 
capacidad de poder ajustarse a fin de modificar 
la longitud de acoplamiento. 

Rótula: Proporciona acción de oscilación 
conforme la suspensión se mueve hacia arriba y 
hacia abajo o cuando las ruedas son giradas a la 
derecha o izquierda. 

DIRECCIÓN MANUAL DE BOLA RECIRCULANTE 
BLBMIJNTO GRÁF.lCO Jt14RCO TEÓ.RJ('O 

8. 

Eje sinfln. 

Tuerca 
esférica 
re circulante 
o tuerca de 
bolas. 

Eje trans­
versal o eje 
de sector. 

9. 

Enlace central 
o acoplamien­
to central 
(varilla 
re levadora). 

Brazo loco 
(tercer brazo) 

Varillas de 
dirección. 

-+--------------------·-- ·--·------··------
ARBOL DE 

/ MANDO 

TORNILLO PARA 
AJUSTAR LA 
SEPARACION 
DEL MECANISMO 
DEL EJE 
TRANSVERSAL 

BRAZO PITMAN 

CUBIERTA 
MOLDEADA, DE 
ALUMINIO 

Dirección de bola redn:ulante 

BRAZO DE ARTICULACION 

PERNO 

Acoplaml•nlo de dlNrdón 

4 

Eje 11.nffn: Eje corto conectado en la parte 
inferior del eje de dirección. 

Tuerca esférica reclrculante o tuerca de 
bolu: Se ajusta sobre el eje sinffn. Conforme 
el eje gira, la tuerca se mueve hacía arriba o 
hacia abajo. 

Eje transversal o eje de sector: Tiene un 
segmento dentado que acopla a los dientes de la 
tuerca esférica recirculante o tuerca de bolas. 

Brazo Pltman: Convierte el movimiento 
giratorio en longitudinal. 

Enlace central o acoplamiento central 
(varilla relevadora): Es una varilla de acero 
que conecta el brazo pitman a las varillas 
derecha e izquierda, soportado en un extremo 
por el brazo pitman y en el otro, por el tercer 
brazo (brazo loco). 

Brazo loco (tercer brazo): Soporta en un 
extremo al enlace central. 

Varlllu de dirección: Conectan el enlace 
central con el brazo de dirección. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Mecanllmos de dirección manual e hidráullca. Guia# 11. 

SISTEMA DE DmECCIÓN IDDRÁULICA 
La dirección hidráulica disminuye la fatiga del conductor y aumenta la seguridad, pues proporciona un 
control más eficaz de la dirección. 

BLBMBNTO 

10. 

Bomba de 
dirección 
hidráulica. 

Mangueras. 

11. 

Mecanismo de 
dirección 
hidráulica de 
cremallera y 
pít'lón. 

12. 

Mecanismo de 
dirección 
hidráulica 
de bolas 
recirculantes 

GRÁFICO 
BOMBA DE OIAECCION HIOAAULICA 

~~= -M~~-~'° DE TIPO DE Al.ETAS 

~~OESLIZADOAES 

ll.'lll!JI 11 ºº (fÍ. 
BOMBA OE OIAECCION HIORAULICA 
~ OETIPOOE ENGRANES 

~~Rl 
ENGRANES~~ 

Bomba de dlr,cdón hldriulk1 

Dirección hldriulk• de plftón y cremallera 

Dirección lnte&ral de bola redn:ulBlte 

s 

M4RCO TBÓRICO 

Bomba de dirección hidráulica: La bomba 
produce presión hidráulica para la operación del 
sistema. Nonnalmente es accionada por una faja 
que toma giro del cigfiefial. 

La bomba aspira fluido, el cual queda atrapado 
entre los rodillos (aletas, deslizadores o 
engranes, según sea el tipo de bomba), como 
consecuencia se eleva la presión. 
Existe una válvula de alivio que mantiene 
constante la presión en todo el sistema. 

Mangueras: Fabricadas de hule y material 
tejido. Están hechas para soport.ar altas 
presiones. 
Una manguera conduce fluido e alta presión a 
los mecanismos de la dirección, mientras que 
otra devuelve el fluido al depósito de la bomba. 

Mecanbmo de dirección hidráulica de 
cremallera y pinón: Está fonnado por un 
tubo y una caja que contiene la cremallera 
y el pitlón y el ensamble del cuerpo de 
válvulas y tapón de ajuste. 
Posee un pistón colocado sobre la 
cremallera, de tal forma que queda 
centrado entre los cabezales de ajuste de la 
tubería de aceite cuando las ruedas están 
dirigidas hacia adelante. 

Mecanlnno de dirección hldráullca de bola• 
reclrculante1: Utiliza un tornillo sinfín, bolas 
re circulantes y una tuerca de boles. La tuerca de 
bolas incorpora un pistón hidráulico sobre el 
cual actúa le presión del fluido pera ayudar e la 
dirección. El ensamble de tuerca y pistón se 
desliza hacia adelante y hacia atrás dentro de la 
carcaza de engranes. Se aplica la presión 
hidráulica a uno u otro lado del pistón, 
conforme el volante se gira hacia la derecha o 
izquierda. Una ,..álvula rotativa dirige el flujo del 
fluido al pistón de la cremallera 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Mec1111lsmo1 de dirección m1111ual e hldriullca. Gufa # 11. 

6 - CUESTIONARIO: 

Haga un reporte de las siguientes preguntas por grupos de trabajo. 

1 - Coloque, en el dibujo, los números que corresponden a los componentes del sistema de dirección. 

/ 

1- Engranaje de la dirección (masa), 2- Brazo Pitman, 3-Barra de la rueda izquierda, 
4- Barra de acoplamiento,~- Barra de la rueda derecha, 6- Mangueta, 7- Soporte del 
tercer brazo, 8- Rótula& de articulación eef~ricas (esferas). 

2 - ¿Cuáles son las causas y las fallas más comunes en los sistemas de dirección? 

~ -¿Qu~ tipo de aceite debe userse en los mecmismos de dirección m!lí11.l81 y en los mecanismos de 

dirección hidráulica? 

4. ¿Cada cuánto tiempo o kilom~ie deben engrasarse los diferentes elementos de la dirección? 

6 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON HOSCO 
CENTRO DE l•ORMACIÚN PROFJ<:SIONAL 

Adjuntar esta hoja dehidamente contestada., con letra de molde o a máquina., al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: .................. . 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: ............................... . 2. 
3. 
4. 
5. 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE Lt\ PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO: ................................................. . FECHA DE EV AI.UACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUtA TÉCNICA ESCALAVALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Remlar Deficiente 

l. El área de aJ)Tendizaje para las J)Táctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materia.les en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

IIL METODOLOGIA. ESCALA VALORA TIV A 
Excelente Muy Bueno Bueno Remlar Deficiente 

4. Los obietivos de las guías técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las nonna~ de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica., lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las guías técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigación; grupa.les, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Remlar Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guia técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
l O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 

7 



CAPÍTULO IV: SISTEMA DE DIRECCIÓN. 
Diagnóstico de fallas en el sistema de dirección. Guía # 12. 

CAPÍTULO IV: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE DIRECCIÓN. 

GUÍA TÉCNICA No. 12 

DIAGNÓSTICO DE FALLAS EN EL 
SISTEMA DE DIRECCIÓN. 

126 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Dlasnóstlco de fallas en el 1iltema de dirección. Guia# 12. 

Guía Técnica No. 12 

DIAGNÓSTICO DE FALLAS EN EL 
SISTEMA DE DIRECCIÓN 

'ALUMNO, 
JN:ITRUCTOR, 

1-0BJ.ETIVO 

@' - Que el alumno diagnostique el estado del sistema de dirección. 

@' • Que el alumno conozca las fallas principales y sus causas en el sistema de dirección. 

@' • Que el alumno identifique las piezas que se daf!an con mayor facilidad 

2 - EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS MATERIALES 
1- Vehículo con mecanismo de 

1- Gato hidrtulico o mectnico En esta guia no se usarán dirección manual . 
2- Elevador (si hubiera) hen-amientas 2- Vehículo con mecanismo de 
4- Soportes (Caballetes, dirección hidráulica. 
embanques o burros) 3- Sistema de dirección 

desmontado. 
4 - Palanca de madera o metal. 

3 - NORMAS DE SEGURIDAD E IDGIENE 

l Asegúrese que los soportes ( burros) que se utilizan se encuentran en buen estado. 

l Verifique que los puntos de apoyo del elevador con respecto al vehículo se encuentran en la 
posición coITecta. 



ITTSTF.MAS DF. DTRF.CTIÓN: 
DIR~••!!:tl'"º de f1IIIA11 en el 111!1temA de dlre<·dón. < }ulA # 12. 

4 - MARCO TEÓRICO: 

Esta gula es un resumen de las principales fallas que se presentan en el sistema de dirección. P, 

otra parte, permite al alumno adquirir loe parámetros para realizar un diagnóstico del estado del vehlculo. 

Cuando una persona desea comprar un automóvil recurre al mecánico para que lo revise y dé 1 

perecer. Esta gula reúne las pruebes más comunes para hacer un dia81lóstico general del sistema de direcció 

5. PROCEDIMIHNTO 

DIAGNÓSTICO GENERAL DEL SISTEMA DI DIRECCIÓN 

PRUEBA 

1.Verificación 

del estado de 

les esferas: 

• Juego radial 

G FICO PROCEDIMIENTO 

El juego radial o movimiento hacia los lado 

puede detectarse tomando la llanta de la part 

supenor e inferior, tratando de hacer oscilar 1 

rueda hacia adentro y hacia afuera: 

a) Levante el vehículo y ponga soportes como e 

-Juego radial el gráfico. 

b) Verifique el ajuste de los baleros de las rueda 

y ajústelos si es necesario. Tenga presente que 1 

Juego radial apretar la h.lerca de ajuste debe re.gresarla u 

cuarto de vuelta para evitar arruinar lo 

rodamientos (en transmisión trasera). 

2 

c) Revise el estado de las esferas de la direcció 

(algunas traen indicador de desgaste). 

d) Haga oscilar la llanta lentamente hacia adentr 

y hacia afuera. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Dlapóltlco de falla, en el llltema de dirección. Guia# 12. 

PRUEBA 

2.Verificación 

del estado de 

las esferas: 

- Juego axial 

3. Tendencia 

del vehfculo 

hacia un lado. 

Vibración de 

la dirección. 

4. Desgaste 

anonnal de las 

llantas 

GRÁFICO 
r, 

( J 

Embanques 

1 Jueg0 a'<ial 

,_t _, 

a 

() 

e 

PROCEDIMrENTO 

a) Levante y soporte el vehículo de manera que se 

descarguen las esferas. 

b) Verifique el ajuste de los baleros. 

c) Revise el estado de las esferas (inspección 

visual). 

d) Mu~a la rueda hacia arriba y hacia abajo con 

una palanca o batTa para obtener el movimiento 

que se observa en el gráfico. 

e) Obs~e el movimiento de las esferas a simple 

vista o utilizando un comparador de reloj o 

indicador de carátula. Si se utiliza este 

instrumento, debe tomarse en cuenta las 

especificaciones y tolerancias que presenta el 

fabricante. 

Conduzca el vehículo y, en carretera recta, suelte 

el timón para detectar si tiende hacia un lado. Las 

causas pueden ser: 

- Neumáticos mal inflados. 

- Angulos de alineación incorrectos. 

- .Arrastre de los frenos. 
Revise cada una de las llantas y compérelas con 

los gráficos; 

a) Baja presión de inflado, falta de rotación 

b) Presión excesiva. 

e) Presión excesiva, sobrecarga, alta velocidad. 

d) Inclinación excesiva (ángulo camber mal 

ajustado). 

e) Convergencia incorrecta. 

t) Mal balanceo de ruedas. 

g) Falta de rotación de las ruedas. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Dlasnóstlco de rallas en el sistema de dirección. Gula# 12. 

PRUEBA 

~.Juego del 
volante de la 
dirección. 

6. Capacidad 
de retomo de 1 
volante 

7. Verificar 
desgaste en el 
varillaje de la 
dirección 
(brazos y 
barras) 

GRÁFICO 

4 

PROCEDIMIENTO 

Verifique el juego en el volante de la dirección. Si 
es más del normal o del especificado, habrá que 
determinar la causa. El volante es un buen 
perámetro para determinar el estado de todo el 
sistema de dirección. Suponiendo que existe un 
juego excesivo, debe corregirse lo más pronto 
posible, pues pueden ocU1Tir serios accidentes. 

Una de las causas de que exista juego en el volante 
es debido a que las juntas del varillaje de la 
dirección se encuentran muy gastadas. 

Para efectuar esta prueba de manera más precisa 
puede medir el juego del vol ente y compararlo con 
las especificaciones que da el fabricante, de esta 
manera verificri si el vehlculo se encuentra 
dentro del rango permisible. 

Conduzca el vehlculo en carretera. Si el volante 
presenta dificultad para retomar después de une 
curva, puede deberse a: 

- mal inflado de las llantas 
- mala regulación del ángulo caster. 
- algún elemento del varillaje en mal estado. 

E.n todo caso siempre es conveniente calibrar las 
llantas frecuentemente. 
Si el problema es debido a la regulación de loE 
ángulos, será necesario llevar el vehículo a ur 
taller especializado en alineación. 

Para realizar esta prueba de diagnóstico sen 
necesario lo siguiente: 

- levante el vehlculo en un elevador o embánquelo. 
• con 8U8 manos, mueva hacia un lado y otro, e 
varillaje observando el juego en los puntos di 
unión. 

Si el juego es excesivo será necesario BUstitui: 
algunos elementos para cOtTegir la falla. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Diagnóstico de fallas en el llnema de dirección. Guia# 12. 

PARTE 

1- Baleros de 
la rueda 

2· Varillaje 

3 - E.ngranaj e 
de la dirección 
(masa). 

4 -Columna de 
dirección 

CUADRO DE Jl'ALLAS .EN EL SISTEMA D.E DIRECCIÓN 

G ICO FALLA 
- Vibración de ruedas. 
• Juego excesivo. 
- Choque excesivo de la 
carretera o golpeteo del 
timón 
- Dirección errática 
durante el frenado. 
-El vehículo tiende 
hacia un lado. 

CAUSA 
Rodamientos de lae 
ruedas mal apretados o 
deteriorados. 

- Vibración de ruedas. - Varillaje mal apretado 
- Inestabilidad en la o desgastado. 
marcha. 
- Juego excesivo. 

- Dirección dura. • Mala lubricación 

- El automóvil tiende • .Brazo de control 
hacia un lado. doblado o en mal 

estado. 

- Ruidos. 

- Vibración ruedas. 

- Partes mal apretadas, 
brazo Pitman mal 

retado. 
• Ajuste incorrecto del 

- Juego excesivo. engranaje. 
• Dirección dura. 
- Inestabilidad 
- Choque excesivo de la 
can-etera o golpeteo del 
timón 

- Mala retomabilidad 

• Dirección inestable 
durante el frenado. 
• Ruidos, cascabeleo. 

- Dirección dura 
• Mala retomabilidad 

-Ruidos. 

Lubricación . 
insuficiente, · engranajE 
demasiado ajustado. 

- Tomíllos de sujeción 
del engranaje de 
dirección mal apretados 
- Mala lubricación 
- Desalineemiento entn 
columna de dirección > 
engranaje de la misma 

- El acople del eje d~ 
dirección se encuentn 
mal apretado. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Diagnóstico de rana, en el ll1tema de dirección. Guia# 12. 

PARTE 

S -Alineación 
de llantas 

6 - CUESTIONARIO 

GRÁFICO 

o 

FALLA 

- Desgaste anormal de 
llantas. 
- Vibración en el timón. 
- dirección dura. 
- mala retomabilidad. 

Haga un reporte de las siguientes preguntas por grupos de trabajo. 

CAUSA 

Mal ajuste de los 
ángulos de la dirección: 

- camber o de calda, 
- caster o de retorno, 
- convergencia. 

1 - Mencione cuáles son los pasos que hay que seguir para establecer un diagnóstico del sistema de 

dirección. 

2 - Mencione cuáles son los elementos del sistema de dirección que se dat'1an con mayor facilidad. 

3- ¿En qué consisten los ángulos de la dirección: camber, caster y convergencia? 

4- Haga una cotización de precios de diferentes elementos, que el instructor especificará, relacionados 

con el sistema de dirección. 

6 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACTÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: .................. . 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: ............................... . 
NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO:... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
con~idere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

IL DESARROLLO DE LA GUíA TÉCNICA ESCALA VALORATIVA 
Excelente MgyBueno Bueno Rel!IWll' Deficiente 

l. El área de a1JTendizaie para las nráctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
narece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

III. METODOLOGIA. ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel!IWll' Deftdente 

4. Los objetivos de las gulas técnicas, se cumnlieron de manera: 
5. Las nonnas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las 2Uías técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigación, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel!IWll' Deficiente 

8. La confianza que el in'ilructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimíento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
1 O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guia 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 

7 
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CAPÍTULO IV: SISTEMA DE DIRECCIÓN. 
Servicio a la varilla de dirección. Guía # 13. 

CAPÍTULO IV: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE DIRECCIÓN. 

GUÍA TÉCNICA No. 13 

SERVICIO A LA VARILLA DE 
DIRECCIÓN. 

133 



SISTEMA DE DIRECCIÓN. 
Senicio a la varilla de dirección. Guía # 13. 

Guía Técnica No. 13 

SERVICIO A LA VARILLA DE 

DIRECCIÓN. 

'ALUMNO: 

~STRUCTOR: 

1- OBJETIVO: 

~\\ ! ,,, 

= 

llll'PE!H'!Ey.'c. 

HORA: 

- Que el alumno aprenda a desmontar, siguiendo el procedimiento adecuado, el extremo de la 
varilla de la dirección v que sustituva los elementos deteriorados. 

- Que el alumno sustituya las partes deterioradas de la varilla de la dirección. 

- Conocer cuáles son los cuidados que deben tenerse para desmontar la varilla de la dirección. 

2 - EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES: 

l ·- Gato hidráulico o mecánico 
2 - Bandeja para tuercas y 
accesorios. 
3- Elevador de cuatro columnas 
4- Torquímetro 
5- Burros (soportes o caballetes) 

1 - Juego de llaves mixtas de 8 mm 1- Vehículo 
a24 mm. 
2- Tenaza de dos posiciones. 2- Extremo de varilla (repuesto) 
3 - Extractor de vástagos de rótula 
4 - Horquilla para extraer varillas de 3 - Manual de servicio del 
dirección vehículo. 
5 - martillo 



SISTEMA DE DIRECCIÓN. 
Senicio a la varilla de dirección. Guía # 13. 

3 - NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE: 

• Asegúrese que los burros que se utilizan se encuentran en buen estado. 

• Utilice las herramientas y el equipo adecuado para cada trabajo. 

• Al extraer el extremo de la varilla, tenga cuidado de no daffar los demás elementos. 

• Si utiliza martillo para extraer la rótula pida asesoría a su instructor. 

• Antes de desarmar, tenga el cuidado de marcar todas las piezas para facilitar el montaje. 

4 - MARCO TEORICO 

Los extremos de la varilla de dirección o extremos de las batras 

(tirante externa) son rótulas provistas de vástagos roscados. Los 

vástagos roscados corresponden a los "manguitos de ajuste" de las 

barras. Los vástagos de rótula cónicos entran ajustados en a~jeros 

abiertos en el brazo de la dirección _(articulación de la dirección), de 

manera que así se transmite el movímiento de la dirección. Debido a 

las irregularidades de la carretera, falta de cuidado (no engrase) y al 

uso, las rótulas se van desgastando hasta que el juego se vuelve tan 

excesivo que puede resultar peligroso para el conductor. 

Para extraer el vástago de la rótula se empican extractores especiales. 

En ausencia de éstos, puede emplearse una horquilla como la que 

aparece en la figura, teniendo cuidado de no daflar la parte de hule de 

las rótulas o las piezas cercanas. pues es necesario ocupar un martillo. 

2 



SISTEMA DE DIRECCIÓN. 
Servicio a la varilla de dirección. Guía# 13. 

5. PROCEDIMIENTO: 

CAMBIO E INSTALACIÓN DE TIRANTES Y EXTREMOS DE TIRANTES ( CAMBIO DEL 
EXTREMO DE LA BARRA DE ACOPLAMIENTO . 

OPERACIÓN 

l - Aflojar 
componentes 

2 - Uso de 
extractor. 

3 - Desatornillar 
el.mango de 
ajuste. 

GRÁFICO 

O'TIUl,tOOf LA 
IAIIUIA (K ACOf'IAMlfNlCI 

f'.(Tl'IA(TOA 

Barra ,.e...,.dor• 

3 

PROCEDIMIENTO 
1- Levante el vehículo y sopórtelo sobre 
burros. 
2- Localice la varilla (extremo del tirante o 
extremo de barra de acoplamiento) que va a 
cambiarse. 
3- Antes de aflojar cualquier elemento, 
marque las partes que crea convenientes para 
facilitar el posterior armado. 
4- Afloje la abra?..adera que está sobre el 
manguito de ajuste del extremo de la varilla. 
Para sacar la tuerca que se encuentra en el 
extremo de la varilla debe retirar la chaveta o 
seguro de la rótula. 

5- Quite la tuerca de la rótula. Si desconoce 
el 
torque con el que fue apretada esta tuerca, 
utilice el torquímetro para aflojarla y anote 
la medida ue mar ue este instrumento. 

Para desacoplar el vástago de la rótula debe 
tenerse excesivo cuidado. Lo mejor es utilizar 
un extractor como el que aparece en la figura 
( existen también otros tipos que pueden 
usarse). Si no se cuenta con un extractor 
puede utilizarse una horquilla especial o un 
par de martillos. · 

Desatornille la parte defectuosa del manguito 
de ajuste de la barra. No olvide contar el 
número de vueltas que se requieren para 
sacar este elemento. Puede, también, marcar 
con pintura antes de desenroscar, esto 
ayudará a la alineación de las ruedas en el 
montaje. 



SISTEMA DE DIRECCIÓN. 
Servicio a la varilla de dirección. Guía# 13. 

OPERACIÓN GRÁFICO 

4 - Instalación 

TORNILLO DE 
LUBRICACION 

PROCEDIMIENTO 
1- Atornille la parte de repuesto en el 
manguito de ajuste de la barra. Utilice el 
mismo número de vueltas que contó cuando 
quitó la parte desechada. 
2- Coloque la rótula en su agujero y asegúrela 
con una tuerca. 
3- Apriete la tuerca según el torque 
especificado por el fabricante o según el 
torque obtenido en el momento de aflojarla. 
4- Asegure la tuerca con la chaveta. 

CARCAZ 5 B . I h' 1 • aJe e ve 1cu o. 
6- Verifique el movimienlo del conjunto. 
7- Apriete las abrazaderas. 
8- Siempre es conveniente, aunque se hayan 
tomado todas las precauciones, alinear el 
vehículo, es decir, verificar los grados de la 
dirección. 

6 - CUESTIONARIO: Haga un reporte de las siguientes preguntas por grupo de trabajo. 

I - En el siguiente dibujo. señale con una flecha los lugares donde existen rótulas de dirección. 

2 - ¿Cuál es el método más conveniente para extraer o desacoplar las rótulas de dirección? 

3- ¿Por qué deben marcarse algunas piezas antes de desmontarlas? 

Investigar: 

4 - ¿Qué cuidados deben tomarse para evitar que se deteriore prematuramente el sistema de dirección? 

5 - Cuando se dice que a un vehículo: "se le fue la dirección", ¿a qué puede deberse?, ¿en qué consiste'? 

6 - ¿Cuantas PSI (libras/ pulg. cuadrada) llevan de torque o apriete las tuercas de las rótulas de dirección 

del vehículo en el que trabajó? 

4 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON HOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: ......................................................... . 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: ............................... . 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: ......................................................... _ ........................ . 

TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
con~idere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUÍA TÉCNICA ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Remlar Deficiente 

1. El área de aprendizaje para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico corno: 

III. METODOLOGIA. ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Remlar Deficiente 

4. Los obi etivos de las guías técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los orocedimientos indicados en la.~ gulas técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigacion, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIV A 
Excelente Muy Bueno Bueno Reimlar Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
10. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 

5 



CAPÍTULO IV: SISTEMA DE DIRECCIÓN. 
Servicio al brazo Pitman y tercer brazo. Guía # 14. 

CAPÍTULO IV: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE DIRECCIÓN. 

GUÍA TÉCNICA No. 14 

SERVICIO AL BRAZO PITMAN Y 
TERCER BRAZO. 

138 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Servicio al brazo Pitrnan y tercer brRZo. Guia# 14. 

Guía Técnica No. 14 

SERVICIO AL BRAZO PITMAN Y 
TERCER BRAZO 

'ALUMNO: 
~STRUCTOR: 

t- o:e.nnwo 

@ - Que el alumno desmonte e instalale el brazo Pitman y el tercer brazo (brazo loco). 

@ • Que el alumno haga un diagnóstico acerca del estado del brazo Pitman y tercer brazo. 

2 - EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS MA1ERIALES 
1 -Gato hidráulico o mecánico 1 -Juego de llaves mixtas de 8 mm 1- Vehículo. 

a24mm. 
2 • Bandeja para tuercas. · - 2 • Brazo Pitman (repuesto), 

2 -Extractor de vástagos de rótula o 
3 -Elevador en su defecto; una horquilla para 3 - Tercer brazo (repuesto), 

varillas de dirección. 
4 -Torquimetro 4 • Patio o trapo. 

3 • Martillo. 
5 • Soportes ( caballetes, 
embanques o burros) 4 - Extractor de brazo Pitman. 

~ - Manual de servicio del vehículo. 

3 - NORMAS DE SEGURIDAD E IDGIBNE 

l .Asegúrese que los embanques (burros) que se utilizan se encuentran en buen estado. 

l Tenga presente el torque de la tuerca del brazo Pitman y la del tercer brazo. 

l Utilice las herramientas y el equipo adecuado para cada trabajo. 

l Si utiliza martillo para extraer la esfera (rótula) pida asesoría a su instructor. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Servicio al brazo Pltman y tercer brazo. Gufa # 14. 

4 - MARCO TEÓRICO 

El brgo Pltman se utiliza en el sistema de dirección de esferas recirculantes. Su función consiste 

en convertir el movimiento giratorio del eje de sector en movimiento lateral de las varillas de dirección. El 

brazo Pitman esté ranurado en el eje del sector y es fijado en su lugar mediante una arandela de cierre o 

presión y una tuerca. Se encuentra conectado al varillaje central mediante una rótula 

El brazo Pitman no requiere mstitución, a no ser que presente un dallo accidental o desgaste, en el 

caso de que esté equipado con una articulación de perno de cojinete. 

El tercer brazo (brazo loco) soporta el enlace central en el lado del pasajero del vehlculo. SE 

encuentra montado sobre tma ménsula fija al chasis. Un buje de torsión de hule o un cojinete con pemc 

atravesado permite que el tercer brazo gire de un lado a otro en el mismo arco que el brazo Pitman. 

5. PROCEDIMIBNTO 

CAMBIO E INSTALACIÓN DEL BRAZO PITMAN 

OPERACIÓN 

l - Levante y 
soporte el 
vehlculo 

2-
Desconecte la 
unión central 
del brazo 
Pitman 

GRÁFICO PROCEDIMJENTO 

Levante el vehículo y sopórtelo sobre 
b1.J1Tos. No olvide tomar en cuenta lai 
debidas precauciones. 

Para desconectar el brazo ~itman de 
varillaje central o varillaje de mando hag1 
lo siguiente: 

1- Extraiga la chaveta o seguro. 

2- Desmonte la tuerca y la arandela d, 
presión. Si desconoce la presión 
torque a la que fue apretada esta tuerca 
utilice un torquhnetro para desapretad. 
y anote el remltado de la medición 

3- Desconecte el brazo Pitman de 
veriltaje. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Se"tclo al brno Pltman y tercer brazo. Guia# 14. 

OPERACIÓN 
3-F.xtraigael 
brazo Pitman 
del eje del 
sector. 

1mta11ctón 

4 • Centre el 
engranaje de la 
dirección y les 
ruedas 
delanteras. 

5 - Instale el 
lmtzo Pitm:m. 

6 • Instale la 
arandela y la 
tuerca 

GRÁFICO 

1-- - -- - ) 

-- - . ~.<:· __ ., ______ -- -· -------- ... - .. 

{- -- -...... 

BRAZO DE 
ENGRANAJE 

DE DIRECCION 

ARANDELA DE CIERRE 

Unidad del 
. mecanismo de 

mando 

Brazo 

centro 
~ 

PROCEDIMIENTO 

1- Desapriete la tuerca y arandela d 
presión1• 

2· Utilice un extractor especial par 
remover el brazo Pitman. No golpee E 

brazo con un martillo, pues puede datie 
el mecanismo de mando. Tenga present, 
que el brazo Pitman y el eje tiene: 
marcas, senales o guías para la correct 
instalación. 

Para centrar el engranaje de la dirección 
haga lo siguiente: 
1 • Gire el timón hacia la izquierda hasta 
que ya no gire más. 
2· Contando el número de vueltas, gire 
el timón hacia la derecha hasta el tope. 
3· Gire el timón hacia la izquierda 
exactamente la mitad del número de 
vueltas encontradas. 
4- Ubique las ruedas delanteras en la 
posición de marcha en línea recta hacia 
adelante. 

Coloque el brazo Pitman sobre el eje de 
sector de manera que quede alineado cor1 
el varillaje central. 

Posicione la arandela y tuerca, pero no 
apriete la tuerca todavla. 

1 E.n ei:te c:i~o, ~¡ de~conoce el torque, utilice un torquímelro p:u-:i dei::ipretlr 13 tuerc:t 
3 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Servicio al brno Pltman y tercer brazo. Guía# 14. 

OPERACIÓN 

7 - Conecte el 
varillaje 
central del 
brazo Pitman. 

8 - Apriete la 
tuerca del eje 
del sector y 
brazo Pitman. 

GRÁFICO 

BRAZODE ~ ENORAH.'JE 
DE DIAECCION TlJEf'CA 

AMNOELA oe C1ERAE 

PROCEDIMIENTO 

1- Conecte el varillaje central 
al brazo Pitman. 

2- Instale la b.Jerca y apriétela 
según el torque especificado 
por el fabricante o según la 
medida que encontró 
utilizando el torqu(metro. 

3- Coloque una chaveta o 
1eguro nuevo. 

1- Apriete la tuerca según 
especificaciones del fabricante. 

2- Baje el vehículo al piso1. 

CAMBIO E INSTAL.ACI !N DE BUJES MET ICOS ROSCADOS DEL '!ERCER BRAZO 
RAZOLOCO. 

OPERACIÓN 

1 - Desconecte 
la mión central 
del tercer brazo 

GRÁFICO 

Cómo verificar el juego en el brazo loco. 

2 Es conveniente, al final, alinear la dirección del vehlculo. 
3 Especificado por el fabricante u obtenido por medio del torqu(metro 

4 

PROCEDIMIENTO 
1 • Levante el vehículo y sopórtelo del 
chuis. 
2· Extraiga la chaveta. 
3- Desapriete la tuerca y la arandela de 
presión No olvide tener ~resente el 
torque que lleva la tuerca . 
4· Desconecte el tercer brazo de la 
unión central o varilla de la dirección. 
5- Desapriete las tuercas y tomillos que 
aseguran al soporte del tercer brazo con 
el chasi1. Tome en cuenta la presión con 

e fueron retados los tomillos. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Servicio al brazo Pltman y tercer brazo. Oufa # 14. 

OPERACIÓN GRÁFICO 
2-Desensamble 

o 

PROCEDil\lfiENTO 
1- Desatornille el i:oporte del ti-rcer 
brazo del buje roscado. 
2· Sostenga el tercer brazo en una 
prensa. 

soporte del 3· Con una llave adecuada o cubo 
bra:to loco 

Sollo o 
3 • Ensamble Rrt17o Jnro 

FluJe rosr.arlo 

4 - Instalación 

desatornille el buje roscado del tercer 
brazo. 

1- .Atornille el buje de repuesto en el 
tercer brazo. 
2- Apriete el buje al torque 
especificado. 
3- Instale el sello en el soporte del 
tercer brazo. 
4- .Atornille el soporte con el apriete 
adecuado. Compruebe que el soporte 
gire libremente en un arco de 90· hacia 
cada lado. 

1- Instale el conjunto del tercer brazo en 
el chasis. 
2.- Apriete tomillos y tuerces. 
3· Conecte le varilla de dirección al 

· tercer brezo. 
4• Apriete le tuerca de la rótula. 
S- Instale la chaveta. 
5- Baje el vehículo al piso" 

CAMBIO E INSTALACIÓN DE BUJES DE CAUCHO DEL TERCER BRAZO (BRAZO LOCO) 

OPERA.CI N G co 
1 • Quitado ENLACE CENTRAL 

2-Desensamble 

BRAZOLOCO 

" Es necesario verificar los án¡¡ulos de la dirección. 

PROCEDIMIENTO 
t • Levante y soporte el vehículo del 
chasis. 
2- Desmonte las chavetas que aseguran 
las tuercas de los extremos del tercer 
brezo. 
3- Desapriete 1Bll tuercas y arandelas en 
ambos extremos del tercer brazo. 
4- Desmonte el tercer brazo. 

Deamonte por presión los bujes 
deteriorados del tercer brnzo. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN: 
Servicio al bnrzo Pltman y tercer brno. Gula# 14. 

OPERACIÓN 
3 -Ensamble 

4 • Instalación 
del tercer brazo 

6 - CUESTIONARIO 

GRÁFICO PROCEDIMIENTO 

Presione loa nuevos bujes para 
introducirlos en el tercer brazo hasta 
alcanzar la proft.mdidad que especifica t 
fabricante. No utilice martillo, pues 
puede deformar algún componente. 

1- Posicione el conjunto del tercer 
brazo sobre su soporte. 
2- Instale la arandela y la tuerca sobre el 
soporte, pero no apriete la tuerca 
todavía. 
3- Fije la varilla de dirección al brazo 
loco. 
4- Instale la arandela y tuerca en la 
varilla de dirección, pero no apriete la 
tuerca. 
5- Centre el sistema de dirección. 
6-Asegúrese que el timón y las ruedas 
estm en posición de marcha en línea 
recta hacia adelante. 
7- Apriete ambas tuercas al torque 
especificado por el fabricante. 
8- Instale las chavetas. 
9- Ba'e el vehículo'. 

Haga un reporte de las siguientes preguntas por grupos de trabajo. 

1 - ¿Puede utilizarse un martillo pata extraer el brazo Pitman? 

2 - Mencione las formas de extraer o liberar t.m brazo Pitman. 

3 - ¿Por qué deben centrarse la ruedas y el timón antes de instalar el brazo Pitman? 

4 - ¿Cuánto cuesta, en las ventas de repuestos, un brazo Pitman y un tercer brazo? (según marca y modelo 

especificado por el instructor). 

5 • ¿Es conveniente comprar un brazo Pitman usado en una huesera? 

.5 Es necesario verificar los án¡ulos de la dirección. 
6 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

1. NOMBRE DEL CENTRO: ..................................................................................... . 

2. DEPARTAMENTO:............................... . . . . . . . . . . . . . . MUNICIPIO: ............................... . 

3. NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

4. TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

5. HORARIO:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÚN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

II. DESARROLLO DE LA GUIA TECNICA ESCALAVALORATIVA 
Excelente MqyBueno Bueno Rel!lllar Deficiente 

1. El área de aprendizaje ¡¡ara las nráctíca de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herranúentas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

IU. METODOLOGIA. ESCALA VALORA TIV A 
E:a:celente Muy Bueno Bueno Remlar Deficiente 

4. Los objetivos de las imías técnicas, se cumnlieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las guías técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigaciófl, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente MqyBueno Bueno Remlar Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guia 
técnica, lo califico como: 
IO. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS / COMENTARIOS: 

7 



CAPÍTULO IV: SISTEMA DE DIRECCIÓN. o 
Reparación del engranaje de la dirección de esferas recirculantes. Guía # 15. tl). 

CAPÍTULO IV: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE DIRECCIÓN. 

GUÍA TÉCNICA No. 15 

REPARACIÓN DEL ENGRANAJE DE 
LA DIRECCIÓN DE ESFERAS 

RECIRCULANTES. 

145 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del engranaje de la dirección de Ed'era1 Reclrculmte1. Guia # 15. 

Guia Técnica No. 15 

REPARACIÓN DEL ENGRANAJE 
DE LA DIRECCIÓN DE ESFERAS 

RECIRCULANTES 

'ALUMNO, 
INSTRUCTOR , 

1-0BJETIVO 

HORAS: 

@ - Que el alumno haga un diagnóstico acerca del estado del engranaje de la dirección. 

@ - Que el alumno detecte las fallas principales en los engranajes de dirección. 

@ - Que el alumno desmonte, desarme e instale el engranaje de la dirección. 

2 - EQUIPO, HERRAMIBNTAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS MA1ERIALES 
1 - Juego de llaves de 8mm a 24 mm. 

1 - Gato hidráulico o mecánico 'J.· Juego de cubos de 8mm a 24mm. 1 • Vehículo. 
2 -Elevador 3- Extractor de vástagos de rótula o 2- Lubricante para dirección 
3 -Torqufmetro en su defecto: una horquilla para 3- Guia técnica número 4 
4 - Soportes( caballetes, varillas de dirección y martillo. 
embanques o burros) 4- Extractor de brazo Pitman. 

3 - NORMAS DE SEGURIDAD E ffiGIHNE 

$; Asegúrese de que los burros o soportes que se utilizan se encuentran en buen estado. 

$; Utilice las herramientas y el equipo adecuado para cada trabajo. 

4 - MARCO TEÓRICO 

El mecanismo de esferas recirculantes tiene la función de cambiar la rotación del timón de la 

dirección a movimiento longitudinal o lineal para mover la conexión central y el varillaje de la dirección. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del engranaje de la dirección de Elf'era, Recirculantes. Guia # 15. 

La caja de engranes (masa) contiene las partes del mecanismo de la dirección. El engranaje sinfín 

está soportado en la masa mediante baleros de bolas o de rodillos cónicos. Una tuerca de ajuste en la parte 

superior o inferior de la masa proporciona lD1 ajuste de precarga al balero del sinfln. El eje de sector está 

soportado en la carcaza mediante bujes o baleros de aguja. Un tomillo junto con su tuerca de cierre 

proporcionan el ajuste del juego del engrane del sector. La carcaza está llena de lubricante de dirección. 

Una tuerca con dientes exteriores ajusta sobre el sinfín. F.ntre la tuerca y el sinfín se alojan bolas o esferas 

las cuales funcionan en dos pista& separadas que están en ángulo, de modo que las bolas se mueven a los 

extren11M cuando gira el sinfín. Las bolas se dirigen por la tuerca y vuelven a la entrada de la ranura. Los 

dientes de engrane en la tuerca esfáica engranan con el sector, que a su vez, es parte del eje cruzado, árbol 

del sector o árbol Pitman. 

Cada extremo del sinfín está apoyado sobre baleros de bolas. Se utiliza lD1 ajUBte de holgura del 

sinfín para precargar los baleros que lo sostienen. El ajuste está tanto en el extremo superior como en el 

inferior de la caja. Puede regularse el ajuste o juego que existe entre los dientes de la tuerca y los del eje 

del sector, mediante el tomillo de ajuste del juego. Los ajustes de holgura del sector se hacen con el 

mecanismo de m1111do centrado, es decir, ubic11ndo las llantas delanteras en posición hacia adelante, de modo 

que los dientes del sector estén apretados en la posición central. . 

Algunos mecánicos empíricos ajustan el juego del engrane del tomillo sinffn apretando el tomillo 

de ajuste y regresándolo 1/4 de vuelta o más, auxiliándose del timón, de manera que no cueste hacerlo girar. 

Con esto elimin11n el juego excesivo que se manifiesta en el timón de la dirección. 

~- PROCEDIMIENfO: 

REPARACIÓN DEL ENGRANAJE DE LA DJRECCIÓN 

OPERACI N 

1 • Desmontar 

2 • Desconecte la 
unión central del 
brezo Pitman 

En9ranaJe de 
11 dirección 

G co 

EJ• de le dlrecclbn 

Arandela de se9urlct.d 

Acoplamiento flexlble 

2 

PROCEDIMIENfO 
1- Desconecte la batería. 
2· Levante el automóvil y sopórtelo 
sobre burros. 
3- Desmonte el brezo Pitman (Cfr. gula 
#4). 
4· Extraiga la funda del copie (si la 
ha . 
1- Desapriete el tomillo que sujeta el 
copie el eje sinfín del engranaje de la 
dirección. 
2· Desapriete los tomillos que 
sostienen el engranaje de la dirección al 
chasis. Sostenga con las manos el 
engranaje de la dirección 
3· Deslice el engranaje de la dirección 
hasta e uede libre el co le. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del ensranaJe de la dirección de Elfera1 Reclrcuhmte1. Guia # 15. 

OPERACI N 

3 - Desarmado 
del engranaje 
de la dirección 
(masa) 

4 - Inspección 
de todas las 
piezas en busca 
de partes 
datiadas 

G FICO 

ARBOL DE 

~I MANDO CUBIERTA 

TORNILLO PARA 
AJUSTAR LA 
SEPARACION 
DEL MECANISMO 
DEL EJE 
TRANSVERSAL 

MOLDEADA, DE 
ALUMINIO 

Dlre<dón de bnlo redn,ulonte 

Aetin del tnrnlllo 
de aJu1te del juego 

3 

PROCEDIMIENTO 
Monte el engranaje de la dirección 
(masa) en una prensa. 
1- Centre el eje del tomillo sinfín. 
Cuente el número de vueltas que son 
necesarias para girar el eje desde uno de 
SUB extremos hasta el otro. Luego, gire 
el eje nuevamente la mitad del número 
devueltas. 
2- Desapriete la tuerca de seguridad. 
3- Desapriete los tomillos que aseguran 
la cubierta 
4• Golpee, con un tomillo de goma, el 
extremo del eje hasta que se afloje la 
cubierta . 
.5- Levante la cubierta y el eje del sector. 
6· Quite la tuerca de seguridad del tapón 
ajustador "A•. 
7- Desmonte el tapón ajustador. 
8- Desmonte el rodamiento. 
9· Desmonte el eje sinfín y la tuerca de 
esferas de manera que no ruede la tuerca 
hacia ningún extremo. 
1 O- Desapriete la tuerca de seguridad del 

· tomillo de ajuste del juego "B". 
Desapriete el tomillo de ajuste 
hacimdolo girar en el sentido de las 
manecillas del reloj, esto libera la 
cubierta del eje del sector. Saque los 
sellos del eje del sinfín y del eje del 
sector. 
1 • Lave todas las piezas. 
2- Limpie todas las partes con aire a 
presión. 
3- Revise rodamientos, eje del sector, 
apoyos, dientes y cubierta en busca de 
datioa. 
4• Deslice el eje del sector en el 
alojamiento para verificar el ajuste del 
eje en el rodamiento del alojamiento. 
5- Revise las pistas de rodamiento 
maquinadas en los extremos del sínfln. 
6- Gire lentamente el eje del sinfín en 
lodo su recorrido a través de la tuerca 
de esferas. Revise si existe juego. 
7 • Revise las ranuras de las bolas en el 
eje del sinfín en busca de rebabas o 
mercas. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del ensranaJe de la dirección de Ed'eru Reclrculant81. Oufa # 15. 

OPERACI N 

5 • Servicio al 
eje sinfín y a la 
tuerca de 
esferas 
recirculantes. 

G FICO 

,.,.1--l¡r\,....Jr.:,.__;ll:::"\....Jr.~~-"'\.I 

Sinfín/ 
/ 

Tuerca de rótula 
reclrculante 

,/ 
Sector del eje .,,, 

Pitman 

Mecanismo de direc­
ción de romí/lo Y iuerca con cir• 
c11lací<in de bola:~: 1, tornillo si11-
f í11; 2. tuerca; 3. canal de rccirc11-
lacíán de />olas 

4 

PROCEDIMIENTO 

Si el coajunto del eje sinfln y la tuerca 
de esferas no pasan los criterios de 
inspección será necesario 
desensamblarlo. 

1- Marque la tuerca de esferas sobre la 
parte más próxima al extremo estriado 
del eje del sinfín. Esta marca ayudará a 

enll!lmbl1Jrla correctAmente. 
2- Desmonte la abrazadera que sostiene 
11 las gulas para el retomo de las bolas. 
3- Extraiga las guías de las bolas. 
Permanezca atento para capturar las 
bolas que se liberen Gire el eje para que 
caiga el resto de las bolas. Deslice el eje 
del sinfín hacia afuera 
4• Limpie y revise las bolas, ranuras del 
eje de la tuerca y guías de bolas. 
5- Cambie las partes dat'iadas. 
6- Deslice la tuerca de esferas sobre el 
eje, de manera que los agujeros de la 
tuerca queden hacia 81Tiba Asegúrese de 
que coincida con la marca que hizo 
anteriormente. 
7· Ensamble las guías de retomo de las 
bolas e insértelas en los agujeros de la 
tuerca de bolas. 
8- Introduzca las bolas una a la vez y en 
un número igual en cada agujero de la 
blerca 
9- Instale la abrazadera y apriete los 
tomillos de la misma. 
10• Verifique el ensamble haciendo 
girar el eje del sinfín en todo su 
recorrido. 

No debe intentar quitar los rodamientos 
y bujes si no tienen se11ales de desgaste 
o datio. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del engrmaje de la dirección de Ed'era• Reclrculante•. Guia # 15. 

OPERACIÓN 

6 - Ensamble. 

Ajuste de la 
precarga del 
rodamiento del 
tomillo sinfln 

GRÁFICO 

HERRAMIENTA 
ESPECIAL 

5 

PROCEDIMIENTO 

Lubrique todas las partes antes de 
instalar 
1- Instale un nuevo sello del eje del 
sector. Tenga mucha precaución para no 
datl.arlo al instalarlo. Instale también un 
nuevo sello del eje del sinfln. 
2- Monte la caja de dirección o 
alojamiento en una prensa, de manera 
que el orificio maquinado del eje sinfín 
quede en posición horizontal. 
3- AjWlte el primer rodamiento en su 

pista sobre el eje del sinfln. 
4- Inserte el conjl.Ulto del eje sinfín en el 
alojamiento. 
5- Instale el retenedor y rodamiento en 
el tapón ajustador. Instale el tapón 
ajustador y gírelo hacia adentro hasta 
eliminar el juego del eje sinfín 
6- Instale la tuerca de seguridad pero no 
la apriete. 
7- Ajuste la precarga del rodamiento 
utilizando un torqulmetro, según 
especificaciones del fabricante. 
8- .Apriete la tuerca de seguridad. 
Verifique la precarga del rodamiento del 
eje del sinfín para asegurarse que no 
haya cambiado al apretar la tuerca de 
seguridad. 
9- Instale el tomillo de ajuste del juego 
del eje del sector y la arandela de calza 
en la ranura del eje del sector. Utilice un 
calibrador de !aínas (calibrador de hojas) 
para verificar el juego entre la eabeza del 
tomillo y el extremo del eje del ·sector. 
Si el juego rebasa la especificación del 
fabricante, instale una calza (lámina 
delgada) o varias hasta llegar a la holgura 
correcta. 
1 O- Posicione la cubierta sobre el 
tornillo de ajuste. Inserte un desarmador 
en el agujero del tomillo de ajuste de la 
cubierta y gire el tomillo de ajuste en el 
sentido contrario al giro de las agujas 
del reloj para apretar el tomillo. Deje de 
girar el tomillo cuando la ranura esté 
arriba de la superficie de la cubierta. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del engranaje de la dirección de Elf'eras Reclrculante1. Gula # 15. 

OPERACI N 

Ensamble 
( continuad ón) 

Ajuste de la 
precarga del 
engranaje. 

7 - Instalación 

G FICO 

Tuerca de rótula 
reclrculante 

/ 
Sector del eJe ,,.­

Pltman 

6 

PROCEDIMIENfO 
1- Gire el eje del sinfín hasta que ya no 
gire más en una dirección. 
2- Aplique lubricante dentro del 
alojamiento. 
3- Gire el eje del sinfín hasta donde ya 
no gire más en la dirección contraria y 
aplique lubricante. 
4- Gire el eje del sinfín de manera que 
quede centrada la tuerca de esferas. 
5- Posicione la tuerca de esferas de 
manera que queden alineados los dientes 
de la tuerca con 101 del sector. 
6- Coloque un nuevo empaque 1obre la 
abertura del alojamiento. Utilice aceite 
para sostener el empaque. 
7· Inserte el eje del sector en el 
alojamiento y aplique lubricante. 
8- Gire la cubierta de manera que quede 
alineada con la abertura del alojamiento. 1 

Instale los tomillos pero no los apriete. 
9- Gire el tomillo de ajuste dos vueltas 
aproximadamente hacia le izquierda y 
apriete los tomillos de la cubierta 
1 O· Instale la tuerca de seguridad sobre 
el tomillo de ajuste (no la apriete). 
Utilizando el torquímetro, gire el eje del 
sinfín lentamente hacia uno y otro 
sentido, mientras, poco a poco, apriete el 
tomillo de ajuste del juego (ajustador 
"B" en figura de la pág. 3). Cuando 
consiga la lectura del torqufmetro 
requerida, fije el ajuste apretando la 
tuerca de seguridad del tomillo de ajuste 

verifi ue ue no ha cambiado el a'uste. 

1 • Alinee el copie con el eje del sinfín y 
deslice dicho eje en el copie. 
2· Ajuste le posición del copie de manera 
que la ranura del eje del sinfín quede en 
linea con el agujero del tomillo de la 
abrazadera. 
3· Instale el tomillo de la abrazadera, 
pero no lo apriete. 
4• Instale los tomillos de montaje para 
fijar el engraneje al chasis y apriételos 
según especificaciones del fabricante. 



SI~S DE DIRECCIÓN 
Reparación del engranaje de la dirección de Elf'era1 Reclrculant81, Oufa # 15. 

OPERACI N G FICO 
Instalación 
( continuación) 

6 · CUESTIONARIO 

PROCEDIMIENTO 

]-Apriete el tomillo de la abrezadere del 
copie según especificaciones del 
fabricante. 

2• ll!Btale la cubierta del copie (si la hay). 

3- Centre el timón y coloque las ruedes 
delanteras en la posición de marcha en 
línea recta hacia adelante. 

4- Instale el brezo Pitrnan, le arandela de 
seguridad y la tuerca. 

5. Baje el vehículo. 

6· Conecte el cable de tierra a su borne. 

Haga un reporte de las siguientes preguntas por grupos de trabajo. 

1 • ¿Cuénto es el ajuste de precarga que lleva el balero del sinfln y el ajuste de precarga del engrane? 

2 - ¿Por qué debe precargarse el balero y el engrane? 

3 • ¿Qué tipo de baleros soportan al eje sinfln? 

4 • ¿En qué partes se verifica el desgaste en une mase de esferas recirculantes7 

5 - ¿Qué ajustes se pueden hacer en una masa de esferas recirculantcs cuando está montada en el vehículo? 

6 - ¿Qué falle podrla ocasionar el escape de lubricante en una mesa de esferas recirculantes, es decir, qué 

consecuencias se presentan si el mecanismo se queda sin lubricante? 

7 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

1. NOMBRE DEL CENTRO: ......................................................... . 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: ............................... . 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: 

TEMA DE LA PRÁCTICA: .......................................................... . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO: ................................................. . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUÍA TÉCNICA ESCALAVALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno RePldar Deficiente 

1. El área de aprendizaje para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

III. METODOLOGÍA. ESCALA V ALORATIV A 
Excelente MuvBueno Bueno Reirnlar Deficiente 

4. Los objetivos de las guias técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las guias técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigación, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel!Ular Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guia técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guía 
técnica, lo califico como: 
1 O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENClAS /COMENTARIOS: 

8 



CAPÍTULO IV: SISTEMA DE DIRECCIÓN. e 
Reparación del engranaje de la dirección de piñón y cremallera. Guía # 16. tl)' 

CAPÍTULO IV: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE DIRECCIÓN. 

GUÍA TÉCNICA No. 16 

REPARACIÓN DEL ENGRANAJE DE 
LA DIRECCIÓN DE PIÑÓN Y 

CREMALLERA. 

154 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del engranaje de dirección de piftón y cremallera. Guia # 16. 

Guía Técnica No. 16 

REPARACIÓN DEL ENGRANAJE DE 
DIRECCIÓN DE PIÑÓN Y 

CREMALLERA 

'ALUMNO: 
INITTRUCTOR: 1-HORAf;, 

1-0BJETIVO 

0 • Que el alunmo haga un diagnóstico acerca del estado del sistema de pit'ión y cremallera. 

0 - Que el allllJll1o desmonte, desarme e instalale el mecanismo_ de pitión y cremallera. 

0 - Que el allllJll1o ajuste el engranaje de pitión y cremallera que se le asigne, 

0 - Que el allllJll1o aprenda a dar la precarga al balero del pitión y el ajuste del soporte del engranaje. 

2 - EQUIPO, HERRAMIENT~ Y MATERIALES 

EOUIPO HERRAMIENTAS MA'IERIALES 
1 • Juego de llaves de 8rrnn a 24rrnn 1- Vehículo. 

1- Gato hidráulico o mecánico 2-Juego de cubos de 8rrnn a 24mm. 2- Lubricante según especifique 
2-Elevador 3- Extractor de vástagos de rótula o el fabricmte. 
3- Torqufmetro en su defecto: una horquilla para 3- Patio o trapo. 
4- Soportes(cabaltetes, varillas de dirección , 
embanques o b1.11Tos) 4- Martillo. 
5- Bandeja para tuercas. 5• Tenaza de dos posiciones. 

6- Manual de servicio del vehículo. 

3 • NORMAS DE SEGURIDAD E fflGJIN:K 

1-: Asegúrese que los burros que se utilizan se encuentran en buen estado. 

1-: Utilice las herramientas y el equipo adecuado para cada trabajo, 

I: Tenga cuidado de no datiar las piezas si utiliza el martillo. 

I: Marque las piezas o haga un dibujo para no confundirlas. 

1 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del engranaje de dirección de plftón y cremallera. Gufa # 16. 

4 - MARCO TIÓRICO 

El mecanismo de piflón y cremallera tiene la ventaja de ser ligero, y de tener pocos puntos de 

fricción que amortiguan la realimentación del mando, de modo que el conductor siente mejor el camino. 

Pero, por otra parte, esto incrementa 1a dureza en el mando y es rudo cuando se recorren caminos ásperos, lo 

que puede causar datio con més rapidez que si 1e emplea el mecanismo de esferas recirculantes. 

El servicio que se le da a este sistema puede limitarse, inicialmente, a una revisión répida para 

detectar desperfectos ligeros, pues si la falla es severa debe desmontarse el sistema. Se puede hacer W1a 

revisión rápida de un ensranl\Je de dirección de cremallera y pitlón de la siguiente forma: 

1- Con pre1i6n ligera de loa dedos verifique el juego libre del timón No debe haber más de un movimiento 

de 3/8 de pulgada (9.5 mm). 

2- Levante el vehículo de manera que las medas delanteras queden separadas del piso. Con presión ligera de 

los dedos, gire lentamente el timon hacia la izquierda y hacia Je derecha. El movimiento del timón debe 

sentirse suave. 

El juego libre acompat'iado de ruido puede ser ocasionado porque el copie flexible de la columna de 

la dirección se encuentra flojo o desgastado. La dirección forzada ("dirección dura" ) puede deberse a falta 

de lubricante o porque existen componentes doblados. 

El servicio que se le da al mecanismo de cremallera y pit'lón puede incluit la sustitución de polveras 

o hules, ajuste o sustitución del extremo interior de la varilla de conexión, ajuste de precarga al pít\ón, ajuste 

de precarga a la unión de cremallera y pinón, sustitución de buje, revisión de cremallera, que esté recta y sin 

desgaste. A algunos mecanismos de pitlón y cremallera no se les puede dar servicio, y cuando empiezan a 

fallar, hay que cambiarlos. Si se arruina una polvera, el lubricante sale y entran agua y suciedad; en este caso, 

debt: desmontarse el mecanismo completo e inspeccionarlo, Dependiendo de lo que especifique el 

fabricante, puede utilizar grasa multiusos o de litio para el conjunto de la masa. 

5. PROCEDIMIENTO 

SERVICIO AL ENGRANAJE DE DJRECCIÓN (MASA) DE PlttÓN Y CREMALLERA 

OPERACIÓN 

1-Desensamble 

GRÁFICO 

Mlemb,o tt.11ntversal 

. Aislado, de cauci 
o buje de caucho 

Arandela 
alsladora 

2 

PROCEDIMIENTO 
1- Desconecte el tierra de la batería 
2- Ponga el interruptor de encendido de 
manera que el timón quede libre. 
3- Soporte el vehículo sobre bll!Tos. 
4- Desconecte los extremos de las 
bamlB de la dirección (ver guia# 3). 
5- Quite las tuercas, tomíllos y polveras 
que sostienen el engranaje al chasis. 
6- Desmonte el engranaje de la 
dirección. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del engranaje de dirección de plftón y cremallera. Guia # 16. 

OPERACIÓN 
2 -Ajuste de 
la precarga del 
balero del 
pinón. 

3 -Ajuste de 
la gula de la 
cremallera. 

GRÁFICO 

Calzas 

Sooorte 

l ~ q) Re,ort, 

Cubierta 

3 

PROCEDIMIENTO 
Lave por fuera el engranaje de la 
dirección para minimizar la probabilidad 
de que entre suciedad cuando se quite la 
cubierta, luego móntelo en una prensa. 

1- Desapriete los tomillos de la cubierta 
del balero del pitlón. 
2- Quite la cubierta. 
3- Limpie la superficie del empaque. 
4- Quite el espaciador y las calzas. 
S· Coloque un nuevo empaque e instale 
las calzas y el espaciador. 
6- Sostenga el espaciador presionándolo 
ligeramente hacia abajo y verifique la 
altl.D"ll del mismo. Para hacer esto, 
coloque una regla de acero de manera 
transversal al espaciador y al empaque. 
7-Agregue o quite calzas hasta que el 
espaciador quede exactamente a ras con 
la parte superior del empaque. 
8- Agregue una calza de O.OOS pulgadas. 
Esto proporciona la precarga correcta. 
9- Instale la cubierta del balero del pifión 
y apriete los tomillos según 
es ecificaciones del fabricante. 

1- Desapriete los tomillos que soportan 
la cubierta del soporte. Quite la cubierta, 
las calzas, el empaque y el resorte. 
2- Limpie las superficies en las que se 
colocan los empaques. 
3- Instale la cubierta sin el resort.e, sin el 
empaque y calzas. 
4-Apriete los tomillos de la cubierta 
hasta que toque ligeramente el ·soporte. 
S- Utilice un nuevo juego de empaque y 
calzas para medir el espacio 
(entrehierro) entre la cubierta y el 
alojamiento. Agregue o quite calzas hasta 
que su espesor combinado con el 
empaque llenen exactamente el espacio. 
6-Asregue calzas de manera que el 
espesor combinado aumente en 0.00~ 6 
0.006 pulgadas. 
7- Quite la cubierta del soporte e instale 
el resorte. 
8- Coloque el empaque en el alojamiento 
Instale las calzas y la cubierta. 
9- Apriete los tomillos de la cubierta. 



SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparación del engranaje de dirección de plftón y cremallera. Oufa # 16. 

OPERACIÓN 
4 - Instalación 

GRÁFICO 

1- Cubierta, 2- Tuerca de ajuste, 3- Resorte, 
4- Soporte. 

En el sistema de ésta figura no es necesario 
utilizar calzas, basta con apretar la tuerca de 

ajuste y verificar con torqufmetro. 

6 - CUESTIONARIO 

PROCEDIMJENTO 
1- Coloque el engranaje de la dirección 
en su posición e inserte el eje del piMn 
en el copie flexible. 

2- Instale los hules, los tornillos y las 
tuercas que sujetan el engranaje de la 
dirección al miembro transversal. 

3-Apriete las tuercas según 
especificaciones del fabricante. 

4- Conecte los extremos o terminales de 
las berras de acoplamiento a los brazos 
de la dirección 

1-Apriete las tuercas de los extremos de 
las berras de acoplamiento según 
especificaciones del fabricante. 

6- Instale las chavetas o seguros. 

7- Baje el vehículo. 

8- Instale y apriete el tomillo de la 
abrazadera del copie. 

9- Ponga le llave en posición de apagado 
y conecte el borne de la baterla. 
Es recomendable llever el vehlculo a 
ajustar convergencia 

Haga un reporte de las siguientes preguntas por grupos de trabajo. 

1 - ¿De qué maneras puede ajustarse la gula de la cremallera? 

2 - ¿Qué ventajas tiene el sistema de pir'!ón y cremallera respecto al sistema de esferas recirculantes? 

3 - ¿Qut servicio se le puede dar a la cremallera y pil'lón mientras el mecanismo no ha sido desmontado 
del vehlculo? 

4 - ¿Qué se debe hacer con una cremallera doblada? 

' 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: .................. . 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: ............................... . 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO:.................................................. FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apTeciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUlA TÉCNICA ESCALAVALORATIVA 
Excelente MuvBueno Bueno Re,rular Deficiente 

1. El área de aprendizaje para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

IIL METODOLOGlA. ESCALA VALORATIVA 
Excelente MuvBueno Bueno Re,rular Deficiente 

4. Los objetivos de las guías técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las 2Uias técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigación, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente MuvBueno Bueno Re1rnlar Deftciente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la gula 
técnica, lo califico como: 
10. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS / COMENTARIOS: 

5 



CAPÍTULO IV: SISTEMA DE DIRECCIÓN. 
Servicio básico a los sistemas hidráulicos de dirección. Guía # 17. 

CAPÍTULO IV: GUÍAS TÉCNICAS 
PARA SISTEMAS DE DIRECCIÓN. 

GUÍA TÉCNICANo.17 

SERVICIO BÁSICO A LOS SISTEMAS 
HIDRÁULICOS DE DIRECCIÓN. 
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SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Servicio básico a los sistemas hldriullco1 de dirección. Guia # 17. 

Guia Técnica No. 17 

SERVICIO BÁSICO A LOS SISTEMAS 
HIDRÁULICOS DE DIRECCIÓN 

'ALUMNO• 
INITT"RUCTOR • HORAS: 

1-OBJETIVO 

li1 - Que el alumno a mida el nivel de aceite del sistema de dirección hidráulica. 

li1 - Que el alumno ajuste la faja de la bomba de dirección hidráulica 

li1 - Que el alumno aprenda a dar mantenimiento a las mangueras y tuberías en la dirección hidn\ulica. 

2- EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS MA'IERIALES 
1- Calibrador de tensión de fajas. t - Juego de llaves de 8mm a 24mm t - Vehículo con dirección 
2 • Bandeja para aceite. 2 • Juego de cubos de 8mm a 24mm hidráulica, 
3 - Bandeja para tuercas, 3 - Manual de servicio del vehículo 2- Sistema de dirección desmon-
tomillos, etc, tado. 

3- Lubricante para dirección 

3 - NORMAS DE SEGURIDAD E filGIENE: 

t: Tenga cuidado al revisar el lubricante, pues debido a la temperatura, usted puede sufrir quemaduras. 

i Cuide de no dat'l.ar el recipiente de aceite al aplicar fuerza para darle tensión a la faja de la bomba. 

i Utilice las herramientaa y el equipo adecuado para cada trabajo. 

4 - MARCO TEÓRICO: 

En los vehículos que poseen sistema de dirección hidráulica, cuando el esfuerzo requerido para 

girar el timón sobrepasa un cierto lfmite, un dispositivo hidráulico multiplica el esfuerzo del conductor, 
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Servicio bblco a los sistemas hidráulicos de dirección. Guia # 17. 

Esta unidad proporciona la mayor parte de la fuerza requerida para la dirección. La presión hidráulica la 

proporciona una bomba que es movida por el motor del vehlculo. 

Existen tres tipos principales de dirección hidráulica: 

a) El sistema Integral: en el que la vélvula de control y el pistón de potencia o de empuje son partes 

internas del engranaje de la dirección. 

b) Sistema no Integral: en el que se utilizan componentes instalados externamente sujetos al varillaje de 

la dirección. 

c) Dirección hldriullca lnte&nl de cremallen y plftón: La válvula de control y el pistón de potencia 

están contenidos en el mismo alojamiento, pero están conectados exterionnente por medio de tubcrlas. 

Sktaa no In al 

Los 1.1istemas de dirección hidráulica requieren tres servicios de rutina: 

1) Revisar el nivel de lubrlcanC!: algunos fabricantes recomiendan el uso de aceite para transmisión 

automática, pero otros especificen el tipo de aceite. Por otra parte, los recipientes de la bomba tienen una 

varilla en el mismo tapón para verificar el nivel de aceite, el cual, por lo general, debe revisarse cuando el 

aceite est~ caliente. 

2) Revl•ar, "1ustar o cambiar la r~a de la bomba: el lado interior no debe tener grleta1, los lados 

inclinados no deben estar cristalizados (superficie brillante); tampoco la faja debe estar impregnada de 

aceite, esto indica que hay fuga en el retenedor del eje de la bomba En todos estos casos debe cambiarse la 

faja. Si la faja se encuentra floja pero no tiene grietas, ni está cristalizada o impregnada de aceite, debe 

ajustarse para aumentar su tensión. Por otra parte, aunque la faja no presente deterioro externo o evidente, 

debe tomarse en cuenta que estos elementos tienen vida útil limitada y, por lo tanto, deben cambiarse según 

las indicaciones del fabricante. 

3) Revisar el estado de mmgueras y tuberfu: Las mmgueras y tuberías deben poder soportar 

presiones mayores de 1000 psi. Se utilizan dos mangueras para conectar la bomba y la válvula de control. 

Las mmgueras permiten el movimiento entre las dos partes; tambi~ impiden que los ruidos de la bomba y 
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del motor sean transmitidos a la colurrma de la dirección. La manguera que conduce el fluido de la bomba a 

la válvula de control lleva los extremos de acero avellanados, y va uegurada a la bomba y a la válvula de 

control con tuercas avellanadas. Debe verificarse que no exista fuga en las uniones o acoples y que las 

mangueras se encuentren en buen estado, es decir, que no estén picadas o a punto de romperse. 

~- PROCEDIMIENTO: 

OPERACI N 

Verificar nivel 
de aceite 

VERIFICACIÓN DEL NIVEL DE ACEITE 

G FICO PROCEDIMIENTO 

l • Arranque el motor. 
2 - Gire el timón varias veces. Esto 
elevaré rápidamente la temperatura del 
aceite. 
3 • Verifique la temperatura del aceite. 
4 - Apague el motor. 
5 • Revise el nivel de aceite. 
6 -Si el nivel esté bajo, agregue aceite. Si 
el nivel esté alto, quite el exceso. 

SERVICIO A LA FAJA DE LA BOMBA DE DIRECCIÓN HIDRÁULICA 

OPERACIÓN 

Servicio a la 
faja 

GRÁFICO 

PEFINO 
PIVOTE 
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PROCEDIMIENTO 
UTll.IZANDO CALIBRADOR DE 
FAJA: 
1 • Coloque el calibrador de tensión de 
fajas sobre la faja de dirección. 
2 • Desapriete las tuercas o tomillos de 
ajuste para que la bomba pueda moverse. 
3 • Mueva cuidadosamente la bomba 
hasta que aparezca en el indicador del 
calibrador la tensión correcta. · 
4 - Apriete los tomillos según 
especificaciones del fabricante. 
5 - Quite el calibrador de fajas. 

SIN CALIBRADOR DE FAJA: 
Pida ayuda a su instructor, luego: 
l - Desapriete las tuercas o tomillos de 
ajuste para que la bomba pueda moverse. 
2 - Mueva cuidadosamente la bomba de 
manera que la faja, al hacerle presión, 
oscile entre 0.5 y 1.5 centímetros 
aproximadamente. 
3 - Apriete los tomillos o tuercas de 
ajuste. 
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OPERACIÓN 

Desensamble 
e instalación 
de mangueras 
y tuberías en 
direcciones 
hidráulicas 

6 - CUESTIONARIO 

CAMBIO DE MANGUERAS Y TIJBERfA.S 

G FICO 

F.•tr ......... ,.,.,.1,.,,,.. ....... .,0 
~., ... ~º""'""º 

T11•rc9,.r,11tt1chllri11 

l!C .·. 

PROCEDIMIENTO 

1 • Coloque un recipiente abajo de la 
tuberla que intente cambiar. 
2 •Desconecte el extremo més bajo de la 
manguera. 
3 • Desconecte el extremo BUperior de la 
manguera y despréndala de cualquier 
abrazadera que la esté sosteniendo. 
4 • Coloque la manguera de repuesto en 
su abrazadera. y conecte los extremos, 
pero no los apriete. 
5 • Alinee la manguera, de manera que 
tome la posición original. 
6 • Apriete los accesorios y abrazaderas, 
asegurándose que no hagan contacto con 
partes en movimiento. 
7 - Llene el recipiente con aceite nuevo y 
arranque el motor. · 
8 - Cargue el sistema dando vuelta al 
timón hacia uno y otro lado. 
9 - Apague el motor y revise el nivel del 
aceite. 

Haga un reporte de las siguientes preguntas por grupos de trabajo. 

1 - ¿Qué ventaja tiene el sistema hidráulico respecto al sistema manual de dirección? 

2 - Mencione los motivos por lo que se debe sustituir una faja de bomba de dirección hidráulica 

3 - ¿Cada cuánto tiempo o kilometraje debe hacérsele el cambio de aceite al sistema de dirección 

hidráulica? 

4 - ¿Cada cuánto tiempo o kilometraje debe sustituirse la faja de la bomba de dirección hidráulica? 

5 - ¿Qué sucede si se sustituye una manguera o tubería por otra de diferente diámetro o longitud? 



APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON BOSCO 
CENTRO DE FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: .................. . 

2. DEPARTAMENTO:............................... . . . . . . . . . . . . . . MUNICIPIO: ............................... . 

3. NOMBREDELINSTRlíCTOR: .................................................................................. . 

4. TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

5. HORARIO:............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE l,A GUIA TÉCNICA ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Relmlar Deficiente 

1. El área de aprendizaje para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 
3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

IIL METODOLOGÍA. ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rel!lllar Deficiente 

4. Los obietivos de las gulas técnicas, se cumplieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los l)focedimientos indicados en las guías técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigacióli, grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORA TIV A 
Excelente Muy Bueno Bueno Re!!ular Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la guia 
técnica, lo califico como: 
1 O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la guía 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 
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SISTEMAS DE DIRECCIÓN 
Reparaciones en los sistemas hidráulicos de dirección. Gufa # 18. 

Guia Técnica No. 18 

REPARACIONES EN LOS SISTEMAS 
HIDRÁULICOS DE DIRECCIÓN 

!ALUMNO: 
lNS'IRUCTOR : 

1-0BJETIVO 

HORAS: 

li'J - Que el alumno mida la presión en el sistema de dirección hidráulica. 

li'J - Que el alumno localice los puntos donde existe fuga de aceite. 

fi'J - Que el alumno desmonte e instale la bomba en un sistema de dirección hidráulica. 

fi'J - Que el alumno desmonte e instale el engranaje de la dirección.• 

2 - IQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

EQUIPO HERRAMIENTAS MA1ERIALES 
1- Vehículo. 

1- Dispositivo de pruebas 1-Juego de llaves de 8 mm a 24 mm 2- Trapo o patio. 
(manómetro y válvula). 2- Juego de cubos de 8mm a24mm. 3-Aceíte para dirección 
2- Bandeja para aceite. 3- Extractor de brazo pitman. hidráulica, según manual del 
3- Compresor de aire. 4- Manual de servicio del vehiculo. fabricante. 

4-AQ:ua v iabón en polvo. 

3 - NORMAS DI SEGURIDAD E fflGIENK 

l.: Utilice las herramientas y el equipo adecuado para cada trabajo. 

l.: Al cerrar la válvula de prueba o girar el timón hasta el tope, no los deje en esa posición más de 
cinco se2lIDdos. pues puede datlar el mecanismo. 

~ Cuide de no dat'Iar los diferentes sellos del sistema de dirección. 
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4 - MARCO TEÓRICO: 

Uno de los problemas més comunes de las unidades de dirección hidráulica es el de las fugas. La 

11et'lal méll evidente de la f~ se manifiesta cuando es necesario llenar frecuentemente el recipiente de 

fluido. Cuando hay un nivel bajo de aceite generalmente se producen ruidos raros y la dirección se vuelve 

dura. La mayoría de las fugas pueden repararse con facilidad. Antes de cualquier reparación debe detectarse 

la posición exacta de la fuga. 

Los problemas de funcionamiento pueden ser debidos a la bomba, engranaje de la dirección y 

varillaje. Debe verificarse que el problema no radica en el varillaje antes de decidirse a desmontar la bomba 

o el engranaje. Un método efectivo para detectar fallos es la prueba de presión, ésta consiste en una válvula 

y tu1 manómetro que i:e conectan entre la bomba y el engranaje. 

Abierta la váivula, la presión se debe elevar cuando se gira el timón contra los topes. Si no se eleva 

la presión se cierra la válvula, ésta funciona bien sí al cerrarla aumenta la presión. Si se mantiene la válvula 

cerrada y no aumenta la presión significa que el problema esté en el engranaje. Si la presión no se eleva 

cuando se cierra la válvula, entonces el problema se encuentra en la bomba. 

La causa más probable de falla en la bomba es que se haya pegado una válvula de control de flujo o 

de presión Estos componentes se pueden retirar, limpiar o pulir con un trozo de tela Si no se corrige el 

problema hay que sustituir la bomba. La bomba se cambia también si el sello del árbol de la misma tiene 

fuga. Para purgar el aire del sistema debe hacerse funcionar el mecanismo a toda su velocidad, teniendo 

presente las especificaciones del fabric~te. 

~- PROCEDIMIENTO 

PRUEBA DE PRESIÓN DEL SISTEMA HIDRÁULICO DE DIRECCIÓN 

OPERACIÓN GRÁFICO PROCEDIMIENTO 
1. Instalación 1- Coloque una bandeja en el piso, para 
del dispositivo 

l 
recibir el aceite que se derrame. 

de pruebas 2- Desconecte la manguera de presión 
de la bomba. 
3- Conecte el dispositivo de pruebas 
entre la bomba y la manguera de 
presión Asegúrese de que el 

~ manómetro quede hacia la bomba. 
4- Verifique que el recipiente de aceite 
esté lleno . 
.5- Abra la válvula totalmente. 
6- F.ncienda el motor. 
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OPERACI N 
2- Prueba de 
pre11ión del 
sistema 

3-Prueba de 
pre1ión de la 
bomba 

4-Prueba de 
presión del 
engranaje de la 
dirección 

OPERACI N 
1-Desensamble 

2 - Instalación 

GRÁFICO 

Dlrecrlcln lnt.¡r,,I d• bol• Nlrlrnil.,t• 

PROCEDJMIENTO 
1" Lea la presión que indique el 
manómetro. 
2- Si la presión es alta (mayor que 200 
psi) revise las mangueras en busca de 
bloqueos. Si la presión es inferior, 
continúe con la si iente rueba. 
1- Cierre y abra la válvula tres o cuatro 
veces y anote la presión más alta. No 
deje que la válvula permanezca cerrada 
más de cinco segtmdos. 
z. Compare las presiones registradas 
con las e e ecifica el fabricante. 
1- Gire el timón hacia la izquierda hasta 
que tope y lea la presión. 
2- Gire el timón hacia la derecha hasta 
que tope y lea la presión. 
3- Compare la lectura más alta con la 
lectura e obtuvo al robar la bomba. 

CAMBIO DE BOMBA 

G FICO 

Soportes no 
ajustables 

.. / 
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PROCEDIMIENTO 
t - Coloque un recipiente sobre el piso 
debajo de la bomba.-
2 - Desconecte la manguera de retomo y 
deje que escUITII el aceite. 
3 - Desconecte la manguera de presión 
de la bomba. Tape todos los orificios de 
manera que no entre suciedad 
4 • Desapriete los tomillos o tuercas de 
ajuste pera poder mover la bomba. 
5 • Quite la faja de la polea. 
6 - Desapriete los tomillos o tuercas que 
su' etan la bomba. 
1 • Coloque la bomba en su base e instale 
los tomillos y tuercas que la sostienen 
Z - Ponga la faja en la polca y ajuste la 
tensión. 
3 • Apriete todos los tomillos de 
sujeción según especificaciones del 
fabricante. 
,4 - Conecte las mangueras de presión y 
de retomo, Asegúrese que se encuentran 
en la ruta correcta. 
5 • Llene el recipiente con aceite nuevo. 
6 - Arranque el motor. 
7 • Cargue el sistema girando el timón 
hacia uno y otro lado. 
8 • Verifique el nivel de aceite en el 
reci iente. 
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OPERACIÓN 

Diagnóstico de 
fugas en el 
sistema de 
dirección 

FUGAS DE ACEITE EN LA DmECCIÓN HIDRÁULICA 

GRÁFICO 

]4 

1. Tapón del orificio de llenado. 
2. Sello del eje de la bomba. 
3. Desperfecto en la caja de la bomba. 
4, O-ring del recipiente. 
5. Accesorio de maniiuera de presión. 
6. O-rin¡ de accesorio y_ de vástago. 
7. Accesorios de man¡ueras de presión y retomo. 
8, O-ring de cubierta lateral. 
9. Tuerca de se¡uridad del tomillo ajustador. 
1 O. O-ring de cubietta del extremo. 
11. Caja de en¡ranaje de la dirección. 
12. Sellos del eje Pitman. · 
13. Tapón de bolas del alojamiento. 
14. Sello del eje de impulso. 
15. O-rina del tapón ajustador. 
16. O-ring de la barra de torsión. 
17. Manguera de presión. 
18. Manguera de retomo y abrazaderas. 
19. Desperfecto en el recipiente. 

PROCEDIMIENI'O 

1 - Limpie y seque el área en la que 
sospeche que se encuentra la fuga, 
Lave el área con disolvente, luego 
séquela con aire a presión. 

2 - Revise el nivel de aceite para 
asegurarse de que no lo ha llenado de 
más. 

3 - Ponga en marcha el motor. 

4 - Gire el timón desde su posición 
límite de la izquierda hasta su 
posición límite de la derecha varias 
veces. 
Es más fácil localizar el punto de 
fuga si un ayudante da vuelta al timón 
mientraB usted mira en busca de la 
fuga. 

.5 - Localice el punto de la fuga. 
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CAMBIAR ENGRANAJE DE ESFERAS REcm.CULANTES 

OPERACI N 

Cambiar 
engranaje 

6 - CUESTIONARIO 

G FICO 

Orificios para 
mangueras 

PROCEDIMIENTO 
1- Coloque un recipiente debajo del 
engranaje de la dirección. 
2 - Desconecte las mangueras. 
3 - Desconecte el copie. 
4 - Desconecte el brazo Pitman. 
5 • Desapriete los tomillos de sujeción. 
6 - Desmonte el engranaje de la 
dirección. 
7 - Instale el engranaje de dirección de 
repuesto. 
8 - Conecte el copie. 
9 - Conecte el brazo Pitman. 
1 O-Conecte las mangueras, llene y 
cargue el sistema y revise el nivel de 
fluido. 

Haga un reporte de las siguientes preguntas por grupos de trabajo. 

1- ¿A qué puede deberse que existan fugas en el sistema de dirección? 

2- Mencione los puntos més comunes _en donde se dan fugas de aceite en el sistema de dirección hidréulica. 

3- ¿Cómo 11e purga el sistema de dirección hidréulica? 

4- ¿A cuéntas PSI trabaja el sistema de dirección hidréulica que usted utilizó para realizar esta préctica? 

5- ¿Cuéntas PSI marca el manómetro al girar el timón hacia la izquierda? 

6- ¿Cuéntas PSI marca el manómetro al girar el timón hacia la derecha? 

7- ¿Que conclusiones pueden sacarse de acuerdo a los datos obtenidos en las preguntas 4, 5 y 67 
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APENDICE. 
Evaluación de la práctica de taller. 

CIUDADELA DON HOSCO 
CENTRO DE :FORMACIÓN PROFESIONAL 

Adjuntar esta hoja debidamente contestada, con letra de molde o a máquina, al reporte de grupo. 

l. DATOS GENERALES DEL CURSO. 

l. NOMBRE DEL CENTRO: ........................ . 

2. 
3. 
4. 
5. 

DEPARTAMENTO: ............................................ . MUNICIPIO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 

NOMBRE DEL INSTRUCTOR: .................................................................................. . 

TEMA DE LA PRÁCTICA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NÚMERO DE GUÍA: ...... . 

HORARIO:............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA DE EVALUACIÓN: ...................... . 

INDICACIONES: A continuación se presenta una serie de aspectos a evaluar sobre el desarrollo de la práctica de la guía, marque "X" según 
considere su apreciación en tales aspectos, utilizando la escala valorativa. 

11. DESARROLLO DE LA GUíA TÉCNICA . ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno RePldar Deficiente 

1. El área de aprendizaje para las práctica de taller, me pareció: 
2. La relación que existe entre la guía técnica y los temas estudiados, me 
parece: 

3. El acceso que tuve al equipo, herramientas y materiales en las prácticas 
de taller, lo califico como: 

111. METODOLOGJA. ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Rell'lllar Deficiente 

4. Los obietivos de las guías técnicas, se cumolieron de manera: 
5. Las normas de seguridad e higiene para el desarrollo de la guía técnica, lo 
considero: 
6. Los procedimientos indicados en las gula.~ técnicas, son: 
7. Las actividades de refuerzo y de investigación;grupales, las califico 
como: 

IV. INSTRUCTOR ESCALA VALORATIVA 
Excelente Muy Bueno Bueno Reeular Deficiente 

8. La confianza que el instructor brindó en el desarrollo de la guía técnica, 
lo considero: 
9. El conocimiento que demostró el instructor en el desarrollo de la gula 
técnica, lo califico como: 
I O. La forma en que el instructor se dio a entender al desarrollar la gula 
técnica, me pareció: 

V. SEGERENCIAS /COMENTARIOS: 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES. 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

5.1 Conclusiones ~enerales. 

1. La educación en El Salvador es de vital importancia para el progreso social y para mejorar la calidad de 

vida. Este proyecto contribuirá grandemente a la formación de tantas personas que quieren hacer de la 

mecánica su modus vivendi. 

2. En la elaboración de las guías se han puesto en uso todos los conocimientos adquiridos durante el periodo 

de estudio en el tecnológico. 

3. Las guías servirán para profundizar, recordar y poner en práctica los temas por desarrollar en las 

prácticas de laboratorio. 

4. Para los instructores, este estudio es de gran ayuda, pues contribuye a evitar la improvisación. 

5. Los alumnos saldrán mejor preparados y esto redundará en mayor prestigio para la institución. 

6. La institución contará con una guía técnica adecuada en sistemas de frenos, suspensión y dirección para 

realizar los objetivos de instrucción exigidos por el (ministerio de educación) o el ente rector en la 

formación profesional (educación no formal). 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES. 

5.2 Recomendaciones. 

1. Para una mayor eficiencia en el proceso ensefianza-aprendizaje, es conveniente estabilizar un sistema de 

evaluación pennanente y participativo a nivel de instructores y personal administrativo, respecto a la 

actualización de las metodologías de enseñanza, logros de los objetivos de instrucción. 

2. Fomentar la comunicación y las buenas relaciones entre los instructores y participantes como parte de las 

exigencias del método educativo de Don Bosco y del clima de familia. 

3. Para mantener el éxito y prestigio de la institución capacitadora es necesario ir a la vanguardia del 

progreso y preparar cada vez mejor a los futuros técnicos profesionales. Para ello, se propone actualizar a 

los instructores y tener no más de 24 participantes y dos instructores (instructor y auxiliar) por curso de 

capacitación. 

174 



BIBLIOGRAFÍA. 

BIBLIOGRAFÍA 

l. AA.W .. El libro del Automóvil, Selecciones del Reader's Digest (Iberia), Edición Mexicana 1975, 

Versión Española. 

2. AA. W., Manual de reparaciones de sistemas de frenos, suspensión y dirección automotrices, Prentice 

Hall Hispanoamérica, S.A, tomos 1,11 y III, México 1993. 

3. CHILTON, Manual de reparaciones y mantenimiento 1987-1991, 5 volúmenes, Océano - Centrum, 

Barcelona 1992. 

4. CHILTON'S, Dodge D-50, Plymouth Arrow, Pick-ups 1979-1981, Chilton Boook Company, 

Pennsylvania 1981. 

5. CROUSE, William - ANGLIN, Donald, Workbook For Automotive Mechanics Nint Edition, McGraw 

Hill, EE. UU 1985. 

6. DEKRYGER, William - KOV ACIK, Robert, Auto Mechanics: Theory and Service. Service Manual, 

South - Western Publishing, EE.UU 1986. 

7. ELLINGER, Herbert - HATIIAWAY, Richard B., Automotive Suspension and Steenring Theory and 

Service, Prentice Hall, EE.UU 1989. 

175 



BIBLIOGRAFÍA. 

8. GERSCHLER, Hellmut, Tecnología del automóvil, T 2, Reverté, Barcelona 1985. 

9. LA WRENCE Carlcy, The Mcchanic's Guide To Front - Wheel Drive, Prenticc Hall, EE.UU 1983. 

10. PESSEY Christian, El automóvil y su mantenimiento, Educar Cultural Recreativa S.A., Colombia 1991. 

11. REMLING. John. Frenos, Limusa, México 1991. 

12. REMLING, John, Sistemas de dirección y suspensión del automóvil, Limusa, México 1991. 

13. THIESSEN, Frank J. - DALES, Davis N., Manual Técnico Automotriz. Operación, Mantenimiento y 

Servicio. 4 volúmenes, cuarta edición, Prentice Hall Hispanoamericana S.A., Edición Mexicana 1996. 

14. THIESSEN, Frank J., Automotive Wheel Alignment: principies and service, Prentice - Hall Company, 

EE.UU 1995. 

176 



APENDICE. 
Cuadro de fallos para sistemas de frenos, suspensión y dirección. Glosario 

APENDICE 

1. CUADRO DE FALLOS PARA SISTEMAS DE 

FRENOS, SUSPENSIÓN Y DIRECCIÓN. 

2. GLOSARIO. 
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APENDICE 
Cuadro de fallos en sistemas de freno, suspensión y dirección. 

CUADRO DE FALLOS EN SISTEMAS DE FRENOS DE DISCO. 

PROBLEMA CAUSA CORRECCIÓN 
Carrera 
del pedal. 

excesiva l. Bajo nivel de líquido en el depósito l. 
de la bomba central. 

Llene el recipiente con líquido de freno. 
Revise que no haya fugas ni aire en el 
sistema. Revise la luz de advertencia. 

2. Aire en el sistema de frenos. 2. Revise que no haya fugas en los tubos, 
bomba auxiliar o bomba central. Purgue 
el sistema. 

3. Los autoajustadorcs funcionan mal. 3. 
4. Ajuste incorrecto de baleros de 4. 

rueda. 
5. Ajuste incorrecto de la varilla de 5. 

empuje de la bomba central. 
6. Derivación de líquido de la válvula 6. 

de compensación rápida hacia el 
recipiente. 

7. Fuga en el tubo de frenos o la 7. 
conexión. 

8. Fuga por la bomba auxiliar o la 8. 
mordaza. 

Repare o cambie los autoajustadorcs. 
Cambie o ajuste baleros de ruedas según 
especificaciones. 
Ajuste la varilla de empuje de la bomba 
central. 
Cambie la bomba central. 

Repare o cambie tubo de freno o la 
conexión. 
Repare o cambie bomba auxiliar de freno 
o la mordaza. 

Es necesario aplicar l. Se atora la mordaza flotante o l. Revise pernos o tornillos, camisas u otras 
partes de sujeción para ver si tienen 
da:fios por corrosión que pudieran 
restringir la acción flotante o deslizante. 

demasiada fuerza deslizante. 
en el pedal. 

Los frenos 
desvanecen 

2. Disco golpeado o da:fiado. 2. Repare o cambie las partes da:fiadas o 
corroídas. 

3. Pastilla cristalizada. 3. Rectifique o cambie el disco. 
4. Pastillas mojadas con grasa. 4. Cambie el conjunto de pastillas. 
5. Pistón de la mordaza atorado . 5. Extraiga y repare la mordaza. 

se 1. Pastillas inadecuadas, quemadas o 1. Cambie el conjunto de pastillas. 
vidriadas. 

2. Disco demasiado gastado. 2. Mida el espesor del disco. Cámbielo si es 
menor que el mínimo permisible 10.5 
mm. o según especificaciones del manual 
del fabricante. 
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APENDICE 
Cuadro de fallos en sistemas de freno, suspensión y dirección. 

PROBLEMA CAUSA CORRECCIÓN 
El vehículo se jala 1. Una mordaza trabaja mal. 
hacia un lado al frenar. 

1. Revise el pistón de la mordaza para 
ver si está atorado o lento, si hay sellos 
abolsados, partes de retención corroídas 
o dañadas. Repare, cambie o lubrique 

2. En una meda la zapata y pastilla 2. 
están dafiadas o defectuosas. 

3. Está suelta una mordaza o partes 3. 
de sujeción de su base. 

lo que sea necesario. 
Cambie el conjunto de zapata y 
pastilla. 
Apriétalas según especificaciones. 

4. Las partes de la suspensión del 4. Consulte el manual de servicio del 
vehículo están dañadas. vehículo. 

Pulsaciones, golpeteo. l. Demasiado cabeceo del disco. l. Revise los baleros de la meda. Si están 
bien, rectifique o cambie el disco. 

2. El paralelismo del disco o 2. Mida el paralelismo y rectifique o 
variación de espesor no está dentro cambie el disco. 
de sus límites. 

3. Está invertida la zapata; el metal 3. Invierta la zapata: Cambie o rectifique 
recarga contra el disco. el disco. 

Frenos de disco l. La válvula dosificadora no aparta 1. Cambie la válvula dosificadora y 
delanteros demasiado los frenos de disco. purgue el sistema hidráulico. 
sensibles al frenar en 2. Pastillas defectuosas. 2. Cambie el conjunto de pastillas. 
forma leve. 

Excesivo recorrido del 1. Ajuste inadecuado de los cables. 
pedal del freno de 

1. Ajuste los cables de frenos de 
estacionamiento. 

estacionamiento 2. No funciona bien el mecanismo 2. Quite y repare o cambie la mordaza. 
(frenos de disco en las del freno de estacionamiento. 
cuatro medas). 

CUADRO DE FALLOS EN SISTEMAS DE FRENOS DE TAMBOR 

PROBLEMA CAUSA CORRECCIÓN 
Excesivo recorrido l. Demasiada holgura entre l. Ajuste los frenos. Repare los ajustadores 
del pedal fricción y tambor. automáticos. 

2. Ajuste de los frenos es 2. Mida el diámetro interior del tambor. Cambie 
incorrecto. el tambor si el diámetro es mayor que el 

límite. 
3. Una fricción está torcida. 3. Cambie el conjunto de fricciones. 
4. Hay fugas en la bomba 4. Repare o cambie la bomba auxiliar. Cambie 

auxiliar. fricciones si están contaminadas de fluido .. 
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APENDICE 
Cuadro de fallos en sistemas de freno, suspensión y dirección. 

PROBLEMA CAUSA CORRECCIÓN 
Pedal espoajoso o 1. El disco está roto o gastado. 1. Cambie el tambor. 
elástico. 2. Las fricciones no coinciden con el 2. Cambie por un conjunto de fricciones 

tambor. adecuados a ese tambor. 
3. Fricción doblada o torcida. 3. Cambie el conjunto de fricciones. 

Disminuye el 1. Resortes de retroceso de fricciones 
gastados o quebrados. 

l. Cambie los resortes de retroceso. 
recorrido del pedal. 

2. Se pegan los pistones de la bomba 
auxiliar. 

2. Repare o cambie la bomba auxiliar, previa 
consulta con el manual de servicio. 

Es necesario aplicar 1. Fricciones mojadas con grasa o 1. 
demasiada fuerza fluido. 
en el pedal. 2. Está pegada la bomba auxiliar. 2. 

3. La fricción primaria y la 3. 
secundaria están invertidas. 

4. Las fricciones no son las 4. 
adecuadas, están vidriadas o 
dalladas. 

Repare la bomba auxiliar. Cambie el 
conjunto de fricciones. 
Repare o cambie la bomba auxiliar. 
Coloque las fricciones en el lugar que le 
corresponde. 
Cambie el conjunto de fricciones. 

5. El tambor esta golpeado y cónico. 5. Rectifique o cambie el tambor. 
i 

El frenado es 1. Ajuste de frenos incorrecto. 1. Ajuste los frenos. Repare los ajustadores si j 

demasiado brusco o 
se agarra con muy 2. Placa de respaldo desapretada o 
poca presión del torcida. 
pedal. 3. Demasiada tierra en los tambores. 

4. Tambor golpeado, cónico. 
5. Mal contacto de las fricciones. 

El pedal del freno 1. El tambor está ovalado. 
vibra. 2. El tambor está flojo en el cubo. 

Un freno se arrastra 3. Uno o varios resortes de retroceso 
están débiles o quebrados. 

4. Es incorrecto el ajuste de las 
fricciones. 

5. Placa de respaldo desapretada o 
doblada. 

6. El tambor está ovalado. 
7. Fricción doblada o torcida. 

es necesario. 
2. Apriete o cambie la placa de respaldo. 
3. Limpie los tambores. 
4. Rectifique o cambie el tambor. 
5. Cambie el conjunto de fricciones. 

1. Rectifique o cambie el tambor. 
2. Repare o cambie el tambor. 

I . Cambie el o los resortes. 

2. Ajuste las fricciones. Repare 
ajustadores. 

los 1 

1 

3. Apriete o cambie la placa de respaldo. 
4. Rectifique o cambie el tambor. 
5. Cambie el conjunto de fricciones. 

El vehículo se jala 1. Están invertidas las fricciones I. Instale las fricciones en el lugar que le: 
hacia un lado. primaria y secundaria en un freno. corresponde. 

2. Está suelta una de las fricciones en 2. Cambie el conjunto de fricciones. 
una zapata. 
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APENDICE 
Cuadro de fallos en sistemas de freno, suspensión y dirección. 

PROBLEMA CAUSA CORRECCIÓN 
Los frenos clúllan o 1. Está doblada la placa de respaldo. 1. Cambie la placa de respaldo. 
rechinan. 2. Están dobladas o torcidas las 2. Cambie el conjunto de fricciones. 

fricciones. 
3. Falta de lubricación en los topes 3. Lubrique los topes de la placa de respaldo. 

de la placa de respaldo. 
4. Están vencidas o quebradas las 4. Cambie las partes dañadas. 

partes de sujeción de las 
fricciones. 

5. Las fricciones están vidriadas o 5. Cambie el conjunto de fricciones. 
tienen materiales extraños. 

6. Las fricciones carecen de bisel. 6. Hacerles el bisel. 

Los frenos 
traquetean (hacen 
ruido). 

1. Ajuste incorrecto de las fricciones. 1. Ajuste las fricciones. Repare 
ajustadores. 

los: 

2. Está desapretada una placa de 2. 
respaldo. 

3. Un resorte de retroceso esta 3. 
quebrado. 

Apriétela según especificaciones 
manual de servicio. 
Cambie el resorte. 

4. Las partes de sujeción están 4. Cambie las partes daffadas. 
vencidas o quebradas. 

5. Mal contacto de fricciones. 5. Cambie el conjunto de fricciones. 
6. Está despegada una de las 6. Cambie el conjunto de fricciones. 

fricciones. 

Se oyen chasquidos 1. 
de fricciones. 

La superficie del tambor esta 1. Rectifique los tambores o cámbielos. 
rayada en espiral. 

Ruido de golpeteo. 

2. Las partes de sujeción están 2. Cambie las partes dañadas. 
vencidas o quebradas. 

3. Las fricciones están dobladas o 3. Cambie el conjunto de fricciones. 
torcidas. 

4. Hay surcos_ en los topes de las 4. Cambie la placa de respaldo. 
fricciones de la placa de respaldo. 

1. Cambie la placa de respaldo. 

del 

' 1 

1. Hay surcos en los topes de las 
fricciones de la placa de respaldo. 

2. Tambor flojo en al placa de 2. 
respaldo. 

Apriete sus tomillos de acuerdo con sus i 
especificaciones. ' 

Ruido de golpe 1. El tambor está quebrado y tiene 1. Cambie el tambor. 
fuerte. zonas duras. 

2. Resortes de retroceso disparejos o 2. Cambie los resortes de retroceso. 
vencidos. 
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APENDICE 
Cuadro de fallos en sistemas de freno, suspensión y dirección. 

CUADRO DE FALLOS EN SISTEMAS DE SUSPENSIÓN 

PROBLEMA CAUSA CORRECCIÓN 
Vehículo "caído" l. Presión incorrecta en los l. Corrija las presiones de los neumáticos. 
hacia adelante. neumáticos delanteros. 

2. Muelle (s) quebrado (s). 2. Debe(n) sustituirse el (los) muelle(s) quebrado(s) 
3. Muelle (s) débil (es). 3. Debe sustituirse el (los) muelle (s) delantero (s) si 

la altura de la parte delantera está por debajo de 
las especificaciones. 

4. Conjunto (s) muelle - 4. Debe (n) comprobarse y sustituirse. 
amortiguador deteriorado (s) 

Vehículo "caído" l. Presión incorrecta en los l. Ínflese a la presión adecuada. 
hacia atrás. neumáticos traseros. 

2. Vehículo excesivamente 2. Distribúyase correctamente la carga. 
cargado en la parte posterior. 

3. Muclle(s) quebrado(s). 3. Debe sustituirse el (los) muelle(s) quebrado(s). 
4. Muelle(s) débil (es). 4. Debe(n) sustituirse el (los9 muelle(s) trasero(s) si 

la altura de la parte trasera esta por debajo de las 
especificaciones. 

5. Conjunto(s) muelle - 5. Debe(n) comprobarse y sustituirse el (los) 
amortiguador cedido (s). conjunto(s) muelle - amortiguador. 

Suspensión l. Presión incorrecta de los l. Compruébese la presión de los neumáticos. 
"dura". neumáticos. . 

2. Vehículo sobrecargado con la 2. Distribúyase correctamente la carga. 
carga mal distribuida. 

3. Neumático deformado. 3. Sustitúyase el neumático. 
4. Amortiguador (es) 4. Debe(n) apretarse o sustituirse. 

defectuoso(s). 
5. Muelle quebrado. 5. Sustitúyase el muelle. 

El vehículo se 1. Amortiguador (es) defectuoso l. Debe(n) apretarse o sustituirse el (los) 
inclina demasiado (s). amortiguador (es). 
en curvas. 2. Muelle quebrado. 2. Sustitúyase el muelle. 

3. Muelle débil o cedido. 3. Sustitúyase el muelle. 
4. Portaequipajes excesivamente 4. Elimínese peso: utilícese portaequipajes para 

cargados. transportar bultos voluminosos pero no muy 
pesados. 
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Cuadro de fallos en sistemas de freno, suspensión y dirección. 

CUADRO DE FALLAS EN SISTEMAS DE DIRECCIÓN 

PROBLEMA CAUSA CORRECCIÓN 
Dirección dura. l. Presión de inflado excesivo en los l. Corrija las presiones de los neumáticos. 

neumáticos. 
2. Lubricación insuficiente. 2. Lubrique el varillaje de la dirección y el 

engranaje según especificaciones. 
3. Ajuste inadecuado a los engranajes de 3. Ajuste el engranaje de la dirección a 

la dirección. especificaciones. 
4. Caster positivo excesivo. 4. Ajuste el caster a especificaciones. 
5. Brazo de control doblado o una 5. Cambie las partes dafiadas. 

articulación de dirección doblada. 
6. Hay desalineamiento entre la columna 6. Alinee la columna de la dirección. 

de la dirección y el engranaje. 
7. Desalineamiento del copie flexible de la 7. Alinee la columna de la dirección y el 

columna de la dirección. copie. 

Juego excesivo l. Desgaste en los baleros de las ruedas. 1, Revise los baleros de las ruedas y 
ajústelos a especificaciones. 

2. El copie del eje de la dirección está 2. Apriete el copie. Cambie las partes 
desgastado. desgastadas. 

3. Hay partes desgastadas en el varillaje 3. Apriete el varillaje. Cambie las partes 
de la dirección. desgastadas. 

4. Ajuste del engranaje de la dirección 4. Ajuste el engranaje de la dirección a 
incorrecta. especificaciones. 

5. Hay partes desapretadas o desgastadas 5. Apriete el sistema de suspensión. 
en el sistema de la suspensión. Cambie las partes desgastadas. 

6. Los tornillos de sujeción del engranaje 6. Apriete los tornillos a especificaciones. 
de la dirección están desapretados. 

Golpeteo del l. Presiones de inflado excesivo en los l. Corrija las presiones de los neumáticos. 
volante. neumáticos. 

2. Tipo y tamafio de neumáticos 2. Instale los neumáticos del tipo y el 
incorrectos en las ruedas delanteras. tamaflo correctos. 

3. Los baleros de las ruedas están sueltos. 3. Revise los baleros de las ruedas y 
ajústelos a especificaciones. 

4. Ajuste del engranaje de la dirección 4. Ajuste el engranaje de la dirección a 
incorrecto. especificaciones. 

5. Caster positivo excesivo. 5. Ajuste el caster a especificaciones. 
6. Los amortiguadores están desgastados o 6. Cambie los amortiguadores. 

tienen fuga. 
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Cuadro de fallos en sistemas de freno, suspensión y dirección. 

PROBLEMA CAUSA CORRECCIÓN 
El vehículo se l. Inflado incorrecto de los neumáticos. l. Corrija las presiones de los neumáticos. 
impulsa hacia un 2. Incorrecto ajuste de los rodamientos de 2. Ajuste según especificaciones. 
lado. las ruedas. 

3. Alineación incorrecta. 3. Alinee las ruedas delanteras. 
4. Hay resortes débiles. 4. Revise y cambie los resortes. 
5. Está doblado uno de los nudillos de la 5. Cambie la parte doblada. 

dirección. 
6. Los bujes de los brazos locos están 6. Corrija la instalación. 

instalados incorrectamente. 
7. El chasis está doblado o quebrado. 7. Revise el chasis. Alinee y cámbielo. 

Ruidos del l. Lubricación insuficiente en el engranaje l. Lubrique el engranaje de la dirección. 
sistema de de la dirección. 
dirección 2. Está desgastado el copie del eje de la 2. Apriete el copie. Cambie las partes 
(golpeteo, dirección. desgastadas. 
cascabeleo). 3. Está desalineado el copie del eje de la 3. Alinee el copie. 

dirección. 
4. Hay partes desgastadas en el varillaje 4. Apriete el varillaje. Cambie las partes 

de la dirección. desgastadas. 
5. Están sueltos los tornillos de sujeción 5. Apriete los tornillos a especificaciones. 

del engranaje de la dirección. 
6. Está suelto el brazo Pitman. 6. Revise el brazo Pitman y el eje del 

sector en busca de desgaste. Apriete la 
tuerca del eje del sector o cambie las 
partes que se requiera. 

7. Ajuste incorrecto del engranaje de la 7. Ajuste el engranaje de la dirección a 
dirección. especificaciones. 

8. Está desgastado el rodamiento del eje 8. Cambie el rodamiento. 
de la dirección. 
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Glosario. 

GLOSARIO 

Abocardado: Ensanchamiento concéntrico de una perforación, hasta cierta profundidad; extremo expandido 

de tubos de frenos. Véase doble avellanado o avellanado ISO. 

Abocardado ISO: Disefío del acoplamiento de tubos de freno, de la Organi7..ación Internacional de Nonnas 

(ISO). 

Ajustador: Dispositivo empleado para ajustar la holgura entre las fricciones y el tambor o disco del freno. 

Ajustador automático: Dispositivo que se emplea en los frenos para ajustar en forma automática las 

zapatas a medida que se gastas las fricciones. 

Alcohol desnaturalizado: Alcohol etílico con otros ingredientes (con frecuencia alcohol metílico) para 

hacerlo inadecuado para consumo humano. Solvente que se emplea para limpiar las partes de los frenos. 

Amortiguador: Diafragma o pistón operado con resorte dentro de un cilindro provisto de una abertura 

restringida, que se utifüa para amortiguar o reducir el movimiento de cerrado del acelerador. 

Amortiguador: Dispositivo hidráulico telescópico para amortiguar el movimiento vertical de la suspensión y 

las oscilaciones de los resortes. 

Anillo de retención: anillo interrumpido que se mantiene en un surco por medio. de su misma te~ión Los 

anillos de retención internos se instalan en ranuras labradas en un agujero o cilindro. Los anillos de retención 

externos se instalan en una ranura labrada en un eje. También se les conoce como candados, anillos Tru-Arc, 

anillos de presión, o anillos de sujeción. 

Anillo "0": Sello en forma de anillo, generalmente de hule, cuya sección transversal es circular. 

Articulación de la dirección: Sistema de brazos y varillas conectando los engranes de la dirección con 

los brazos de la dirección. 
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Asbesto: mineral no flamable, resistente al calor, que se emplea para fabricar fricciones. Su polvo es nocivo 

para la salud. Inhalar el polvo de asbesto puede causar cáncer. 

Avellanado: abocardar un agujero hasta cierta profundidad, para pennitir que la cabeza de un tomillo quede a 

nivel o por abajo del nivel de la superficie .. 

Axial: en dirección paralela al eje o la perforación. 

Balatas o fricciones: Material friccionante que se moldea o fija a las zapatas metálicas. 

Barra de torsión: porción recta de una barra de acero redondo que se utiliza corno resorte. Un extremo de la 

barra está montada al chasis en una posición fija, en tanto que el otro extremo está conectado a la suspensión. El 

movimiento vertical de la suspensión imprime una acción de torsión a la barra. 

Barra estabilizadora: barra de acero que conecta la suspensión en un lado del velúculo con la del otro lado. 

Se usa para reducir la inclinación de la carrocería durante los virajes. 

Barreno: Pared o diámetro interior de un cilindro o agujero. 

Bomba auxiliar o cilindro de rueda: cilindro pequeño, generalmente fundido, que recibe la presión 

hidráulica proveniente del cilindro maestro. Esta presión repele los pistones que accionan la separación de las 

zapatas (segmentos). 

Bomba central o cilindro principal: Cilindro accionado por el pedal del freno. En posición de reposo, 

se comunica con el depósito de liquido especial. Cuando se frena, el pistón viene a cerrar este orificio de 

comunicación y empaja el líquido a la red de tubos que tenninan en los estribos (frenos de disco) o en los 

cilindros de ruedas (frenos de tambor). 

Brazo loco: brazo que soporta el extremo de la articulación central opuesta al lado del brazo Pitman. 

Brazo Pitman: Brazo articulado al eje Pitman sobre engranajes de dirección de tipo de bolas recirculantes, y 

conectado en el otro extremo a las articulaciones de dirección. 
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Caballetes: soportes pesados, estructurales, estacionarios, que se colocan bajo el vehículo para dar un soporte 

estable después de haberlo elevado con un gato. 

Cabeza de potencia: unidad de refuerzo de potencia. 

Campana de tubo: Tuerca que se emplea para conectar y sujetar el extremo avellanado de los tubos del 

sistema de frenos. 

Capucha: cubierta flexible de hule o plástico que se emplea en componentes de frenos para evitar el paso del 

polvo, agua y contaminación. 

Chaflán: Bisel sobre el borde de un objeto. 

Chasis: Todas las partes de un vehículo excepto la carrocería. 

Cilindro de freno: Cilindro en el cual un pistón móvil convierte la fuerza hidráulica en mecánica, para 

aplicar las pastillas de freno contra el disco, o las zapatas contra el tambor. 

Cilindro de rueda: dispositivo que se utiliza durante el frenado para corwertir la fuerza hidráulica en fuerza 

mecánica, y empujar las zapatas del freno contra el tambor. 

Cilindro maestro: Dispositivo que se utiliza en el sistema de frenos para corwertir la fuerza mecánica en 

hidráulica, a fin de operar los pistones de lractuadores y los cilindros de las ruedas. 

Cilindro maestro doble o dual: bomba central con dos cámaras separadas de presión para emplear con 

sistemas duales de frenos. 

Cilindro maestro sencillo: bomba central con sólo una cámara de presión para uso en sistemas de freno 

único. 

Cojinete o rodamientos: Dispositivo que se emplea para soportar una parte móvil, con frecuencia 

rotatoria, con una fricción mínima. 
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Compensador o válvula compensadora: Válvula de control hidráulica que se empica para evitar que 

se trabe prematuramente la rueda trasera al frenar en forma repentina y fuerte. 

Conexión de derivación: agujero pequeño que conecta al recipiente de la bomba central con el barreno 

del cilindro. Pennite que el fluido rodee al sello primario evitando así que se acumule el vacío en la cámara de 

presión cuando los frenos se sueltan rápidamente. 

Conicidad: Disminución gradual en anchura, espesor o diámetro. En los frenos, un estado irregular e 

indeseable de las superficies de fricción. 

Cortador de tubos: Herramienta para cortar un tubo entre rodillos y una rueda aguda y endurecida. 

Cubo: Parte central de una rueda. ceja para el rodamiento de una rueda. 

Diferencial: Sistema de engranajes que se utili7a con los ejes propulsores para permitir que ala dar una vuelta 

las ruedas motrices giren a distintas velocidades. 

Dirección de piñón y cremallera: engranaje de dirección que utili.z.a un pequeño engrane (piñón) en el 

fondo del eje de la dirección, para mover lateralmente una cremallera dentada. Esta cremallera está conectada con 

el varillaje de la dirección, que se mueve con la cremallera a la derecha o a la izquierda. 

Dirección hidráulica: Sistema que utiliza potencia para reducir el esfuerzo requerido en la conducción. 

Dirección por balines recirculantes: Engranaje de dirección que utili7.a una serie de balines de acero 

recirculantes entre un gusano conectado en la parte inferior del eje de dirección y una tuerca dentada que se 

acopla a un eje de sector. 

Disco o rotor: Dispositivo en forma de disco fijado a la rueda del automóvil, contra el cual se aplican las 

pastillas para llevar a cabo el frenado del vehículo. 

Doblador de tubo: Dispositivo para hacer dobleces en tubo metálico sin aplastar o variar se sección 

transversal. 
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Doble avellanado: Extremo acampanado de un tubo de freno, doblado hacia atrás para tener doble espesor. 

Eje: Flecha que soporta la rueda. Puede transmitir tracción. 

Eje semiflotante: Diseíío de eje, en el cual el extremo exterior del eje soporta el peso del vehículo y también 

impulsa las ruedas. 

Eje sólido: Viga de un solo eje que conecta dos ruedas en la parte delantera o trasera de un vehículo. 

Engranes de la dirección: Coajunto de engranes conectados al extremo inferior del eje de la dirección, 

para multiplicar la fuerza de girado aplicada al volante. 

Fluido de freno: Líquido especial que se emplea en los sistemas hidráulicos de frenos. 

Freno de disco: Unidad de freno de rueda que emplea disco y mordaza para convertir la presión hidráulica en 

fuerza para generar fricción. 

Freno de estacionamiento: Freno aplicado en fonna mecánica que se emplea para mantener inmóvil el 

vehículo estacionado. 

Freno de potencia: Sistema de frenos que emplea una unidad de refuerzo de potencia. 

Freno de servo dual: freno de tambor que tiene zapatas montadas de tal fonna que durante el frenado 

resultanautoplicables y con acción;ervomultiplicadora de la fuerza de aplicación. 

Freno de tambor: Unidad de freno de rueda que emplea un tambor, fricciones de freno curva, bomba 

auxiliar par convertir la presión hidráulica en fuerza que genera fricción. 

Frenos hidráulicos: Frenos operados por presión hidráulica. 

Frenos manuales: Sistemas de frenos que no emplea unidad de refuerzo de potencia. La fucrm del pedal del 

freno se transmite en forma directa a la bomba central. 

Fricción: Resistencia alresbalamiento entre dos objetos en contacto uno con el otro. 
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Fuelle: sello hecho en forma de acordeón que permite la expansión y contracción. 

Hidroscópico: que tiende a absorber agua. 

Igualador: Dispositivo en el sistema de frenos de estacionamiento que iguala la tensión en los cables de freno 

de las dos medas traseras. 

Inclinación de ruedas (Camber): Inclinación de una rueda, separándose de la vertical verdadera. 

Inclinación del eje de la dirección: Inclinación hacia dentro de la parte superior de la rótula de la 

dirección, cuando de le mira desde el freno. El ángulo (hacia dentro en la parte superior) de una línea imaginaria a 

través de los puntos de pivote de la rótula de dirección. 

Inclinación del eje delantero (Caster): Inclinación hacia atrás o hacia adelante del eje de la dirección. 

Indicador de carátula o reloj comparador: Dispositivo de medición de precisión, en el cual la 

deflexión de su palpador se indica en la carátula. 

Interruptor de presión diferencial: Interruptor accionado por la presión diferencial diseñado para 

encender la luz indicadora de frenos si se presenta alguna falla parcial en el sistema hidráulico de frenos. 

Juego: Movimiento axial (longitudinal) o radial (lateral) entre partes, en general unidas mediante un 

rodamiento. 

Juego universal: Junta flexible diseñada para pemútir cambios de dirección del par del eje impulsor al eje 

impulsado. 

Levas de ajuste: Dispositivos excéntricos que se emplea para ajustar las fricciones en un tambor de freno. 

Luz indicadora de frenos: un foco en el tablero de instrumentos que se enciende para indicar mal 

funcionamiento del sistema de frenos. 
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Manguera de frenos: manguern flexible de hule que se emplea para conectar componentes de frenos 

hidráulicos. 

Manguera de purga: tramo de manguera o tubo flexible que se usan para conectar la válvula de purga a un 

recipiente de purga. 

Manual de taller: Manual técnico producido por el fabricante del velúculo o por algún editor técnico, 

detallando los procedimientos y especificaciones de servicio. Los manuales son esenciales en toso los talleres de 

servicio. 

Mordaza: Dispositivo de accionamiento del freno que se empica en frenos de disco. Sujeta las pastillas contra 

el disco o rotor. generando fricción al frenar. 

Mordaza deslizante: Una morda7_.a que se sujeta con y se dcsfü.a sobre superficies maquinadas en su placa 

de anclaje. 

Mordaza fija: Mordaza fija a la base de montaje, que no flota ni se desliza. Contiene pistones contrapuestos 

Mordaza flotante: Mordaza que se detiene mediante tomillos o pernos laterales y flota lateralmente en ello 

Muelle: resorte formado con acero-plano para muelles. 

Pastilla de freno: Capas de materiales u orgánicos especialmente compuestos, fijados a una placa de metal. 

El pistón del actuador presiona contra la placa de metal. El pistón del actuador presiona contra la placa para 

aplicar la pastilla al disco durante el frenado. 

Pedal bajo: Condición en que el recorrido del pedal del freno es demasiado largo. 

Pedal esponjoso: Pedal de freno que al ser oprimido da una sensación esponjosa, debido a existencia de aire 

en el sistema hidráulico, siendo el aire compresible. 

Perno de anclaje: Perno o birlo en la placa de respaldo del tambor del freno, que se hace contacto con los 

extremos de las fricciones de frenado. 
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Pierna MacPherson: Unidad de suspensión con el resorte en espiral colocado sobre el amortiguador, 

utili7.ada para sujetar la parte superior de la suspensión al velúculo. Elimina la necesidad del brazo de control 

superior. 

Pistón: Dispositivo cilíndrico cerrado en su parte superior y abierto en la parte inferior. Se utili7.a en el cilindro 

del motor para transmitir potencia de la combustión a la biela y al cigüeñal. El pistón también crea en las carreras 

de admisión, compresión y escape una acción de bombeo necesaria. 

Pistón primario: Es, en la bomba central doble, el pistón que queda más cerca del pedal de freno. 

Pistón secundario: pistón en una bomba central dual, que queda más alejado de pedal del freno. 

Placa de anclaje: Soporte o estructura que se usa para sujetar a la mordaza del freno de disco. 

Placa de respaldo: Placa troquelada de acero sobre el cual se montan otras partes del freno de tambor. 

Purga: Operación que consiste en extraer el aire de un circuito hidráulico de frenos. Esta operación es 

necesaria cada vez que desmonta uno o varios elementos del circuito (bomba auxiliar, etc.) 

Purga a presión: Método para purgar el aire de un sistema hidráulico empicando un tanque de purga a 

presión. 

Purga en banco: Método de purgar aire de un componente del sistema de frenos en el banco de trabajo antes 

de instalarlo en el vehículo. 

Purga manual: Método de purgar el aire del sistema hidráulico haciendo trabajar en fonna manual el pedal 

del freno. 

Ranuras o agujeros de acceso: Aberturas en las placas de respaldo o tambores para permitir el acceso 

para el ajuste de frenos. 

Recipiente: Cámara para almacenar líquido de freno, fija a la bomba central. 
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Resorte de retroceso: Resorte que se emplea para regresar una pie7.a a su posición original después de 

moverla mediante una fuerza. 

Resorte de torsión: resorte que tiende a girar o torcer una pieza, o a resistir este tipo de movimiento. 

Resorte de compresión: resorte que proporciona una acción elástica cuando está bajo compresión. 

Resorte de tensión: Resorte que proporciona una acción elástica al ser estirado. 

Resorte espiral: Barra redonda doblada en forma de espiral con espacio entre las espiras sucesivas. 

Resorte sujetador: Resorte que se emplea como sujetador. 

Rodamiento antifricción: Rodamiento que tiene bolas o rodillos de acero, algunas veces cónicos, entre 

dos pistas, una estacionaria y otra giratoria. 

Rodamiento de rueda: rodamiento antifricción que se empica para soportar la rueda y dejar que gire 

libremente. 

Rotación de llantas: Rodamiento antifricción que se emplea para soportar la rueda y dejar que gire 

libremente. 

Rotor o disco: Componente del freno de disco que gira con la rueda y da las superficies de fricción para las 

pastillas en las mordazas. 

Rotor o disco macizo: Un disco de metal macizo, es todo lo contrario a un disco ventilado. 

Rotor ventilado: disco que tiene aletas de ventilación entre las superficies de fricción para ayudar a su 

enfriamiento. 

Rótula: Junta de bola y cuenca esférica, utilizada en sistemas de dirección y de suspensión. 

Sello: Dispositivo que se utiliza para evitar la fuga de un fluido a partir de un cierto punto. 
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Sello de pistón: sello hidráulico que se empica para el pistón. 

Sensor de desgaste: Dispositivo que se emplea parn advertir al conductor cuando el desgaste de las pastillas 

es excesivo. La advertencia puede ser audible, visual o sensorial. 

Sistema de freno único: Sistema con un circuito hidráulico que atiende a los frenos en las cuatro ruedas. 

Sistema dividido delantero y trasero: Un sistema hidráulico dual de frenos en el cual los dos frenos 

delanteros se conectan a un circuito hidráulico y los dos traseros al otro. 

Sistema dividido en diagonal: Sistema dual de frenos hidráulicos en el cual se conectan los frenos 

delantero derecho y trasero izquierdo a un circuito hidráulico, y los delantero izquierdo y trasero derecho a otn 

Servo - freno: Dispositivo que utifüa la depresión que hay en el tubo de admisión del motor para disminuir el 

esfuerzo sobre el pedal del freno. Se puede montar separadamente en el circuito que va del cilindro principal a 

los cilindros de las rudas, o estar directamente unido al cilindro principal. 

Suspensión independiente: Sistema de suspensión que permite un movimiento vertical independiente de 

cada rueda, sin afectar en forma significativa las demás ruedas. 

Tambor: piez.a generalmente de hierro, a veces en lámina, que tiene la fomia de un tambor abierto por un lado. 

Las zapatas, al separarse en el interior, vienen a frotar sus lados para asegurar el frenado. 

Torquímetro: Llave con indicador de par de torsión, se utiliza para apretar tomillos o pernos. a un par 

especificado. 

Traqueteo: Movimiento de la suspensión durante la compresión del resorte. 

Tubo de frenos: Tubo de acero, doble pared o reforzado, que se emplea para formar las líneas del sistema de 

frenos. 

Tuberías de freno: Tubo de acero especial, que se utilizan para llevar el fluido de frenos desde el cilindro 

maestro hasta los cilindros de las ruedas y IOK:tuadores de horquilla. 
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Tuerca de tubo: Véase campana de tubo. 

Unidad de freno de rueda: freno de tambor o de disco que se emplea en la rueda para convertir la presión 

hidráulica en la fuerza necesaria para aplicar los frenos. 

Unidad de refuerzo de potencia: Componente de sistema de frenos que emplea vacío o fuem1 hidráulica 

para multiplicar la fuerza aplicada en el pedal, que llega a la bomba central. 

Válvula de arranque rápido: Válvula de control de presión y flujo que se emplea en la bomba central de 

arranque rápido entre el recipiente y la cámara de presión. 

Válvula de combinación: Válvula en el sistema hidráulico que combina más de una función de control o 

de advertencia. En general consiste de dos o más de los componentes siguientes: interruptor de presión 

diferencial, válvula dosificadora y/o proporcionador o válvula proporcionadora. 

Válvula de control: Válvula que se emplea para regular la presión o flujo hidráulico en un sistema de freni 

Válvula de control de presión: Válvula reguladora. 

Válvula de purga: Dispositivo en algunos componentes del sistema de frenos que se puede abrir para purgar 

el aire de dicho sistema. 

Válvula de retención: Válvula que permite el flujo tan sólo en una dirección. 

Válvula (de retención) de presión residual: se emplea en los sistemas de frenos anteriores para 

mantener una ligera presión en el fluido del sistema hidráulico cuando se sueltan los frenos. 

Válvula dosificadora: Válvula de control en el sistema hidráulico que iguala el frenado inicial entre los 

frenos delanteros de disco y los frenos traseros de tambor. 

Varilla de empuje: Varilla que transmite la fuemi y el movimiento del pedal del freno a la unidad de 

refuerzo de potencia, en frenos de potencia, o ala bomba central, en frenos manuales. 

195 



APENDICE 
Glosario. 

Varilla de pistón: es, en un sistema de frenos, la varilla que transmite la fuerza desde la unidad de refuerm 

de potencia hasta la bomba central. 

Varillas de la dirección: Varillas que conectan los brazos de la dirección con el brazo PitnJan en el 

engranaje de la dirección. 

Vidriado: superficie brillante sumamente pulida, que resulta cuando un objeto se desli:ta sobre otro durnnte 

mucho tiempo. 

Viscosidad: medida de qué tan libremente fluye un líquido. 

Volatilidad: Capacidad de un fluido para convertirse en vapor. 

Zapata del freno: Placas metálicas curvas, sobre las cuales se pega o se remacha la balata o se utiliza en los 

frenos de tambor. 

Zapata primaria: Zapata del freno directa o delantera, ubicada en la posición frontal de la placa de soporte 

de una unidad de frenos de tambor. 

Zapata secundaria (freno de tambor): zapata de freno montada en la posición trasera de la placa de 

soporte. 

Zapatas o fricciones: piezas semicirculares de acero que tienen un forro de material compuesto a base de 

amianto. Estas piezas, articuladas en un disco circular, son accionadas por una bomba auxiliar que los separa en 

el interior del tambor del freno. 
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