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Debido al incremento desmesurado de automotores, las grandes ciudades se han
visto con problemas de contaminacion ambiental, esto por las emisiones excesivas de
gases toxicos, producidos por la contaminacién de estos motores, Se ha tenido la
necesidad de realizar modificaciones al sistema de dosificacion de combustible, con el fin
de lograr una mezcla mas exacta y asi reducir al méximo las emisiones de gases
contaminantes.

Lograndose esto mediante el auxitio de la electronica para tener un mejor control
de la mezcla aire - combustible, trayendo como consecuencia el desarrollo de sistemas
de Inyeccion electronica de combustible, los cuales se introdujeron en México a partir de
1984,

Siendo este suceso un  cambio brusco para el personal involucrado en el
mantenimiento de estos sistemas, el cual no ha podido ser dominado en su totalidad,
debido a la dificultad que presenta el tener acceso a la informacién para el mantenimiento
preventivo y correctivo de los motores y a la renuencia de las personas involucradas a

capacitarse, porque no cuentan con una formacion técnica que les permita comprender
€S5t0s nuevos avances,

Todo esto aunado a que la informacion que existe en la actualidad es restringida
por las agencias de servicio automotriz y la informacion que dan a conocer no es tan
clara y precisa, hace necesario el contar con una informacion que sea facil de
comprender para personas que no han tenido alguna formacion técnica.

Dada esta situacién es conveniente el contar con informacion clara y precisa;
que pueda ser asimilada y aplicada de forma sencilla, sin provocar temor e inseguridad
por la complejidad que representan los sistermnas de Inyeccién electronica.

Debido a la situacion por la que pasa el personal involucrado en el mantenimiento de los
sistemas de inyeccion electronica y con el fin de proporcionar a el personal antes citado
la informacién que este requiere de forma que le sea mas atractiva y accesible, se
presenta en este trabajo de tesis, un manuai de inyeccion electronica de combustible para
motores a gasolina, que esta redactado en forma clara y sencilla, sin que por esto se
pierda la esencia y la profundidad que el tema requiere,
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INTRODUCCION

Este manual se constituye de informacion que puede ser accesada por técnicos,
mecanicos € ingenieros, sin ser estrictamente necesario que s¢ cuente con una
preparacién de elevados conocimientos técnicos, con el fin de que estos puedan contar
con un manual que les proporcione la informacién necesaria para comprender los
diferentes sistemas de inyeccion electrénica de combustible, sin que por eso se alla
descuidado la veracidad y confiabilidad de la informacién que contiene y en base a esta,
obtener los conocimientos elementales, para poder dar el mantenimiente adecuado a
cualquier sistema de inveccion electrénica por computadora, auxiliado de las
especificaciones del fabricante para cada tipo de vehiculo.

Por lo tanto con el fin de brindar esta informacion de forma clara y sistematica,
esta se estructuro de la siguiente manera: °

En el primer capitulo, se parte del conocimiento de la eficiencia del sistema de
inyeccion electronica ante el sistema convencional a carburador, explicando en este, de
una forma general el funcionamiento del sistema carburado Yy en su forma mas bésica el
funcionamiento del sistema de inyeccion electrénica por computadora, confrontandoles
entre st

En el segundo capitulo se hace mencion de los dos tipo de inyeccion electrénica
que hay en el mercado, con el fin de que el lector les conozca ¥ pueda diferenciar uno de
otro en base a su estructura y componentes.

?

Para el tercer capitulo se hace cita de los elementos que dotan de informacién a la
computadora, sobre parametros fisicos (sensores), citando su forma de operacion,
constitucion y ubicacion, esto con la finalidad de que se conozca, de donde y la forma en
que la computadora recibe informacion, sobre el estado del sistema que monitorea.

En el cuarto capitulo se citan los diferentes actuadores, asi como su forma de
operacién, puesto que son los que se encargan de realizar las ordenes de la computadora,
modificando parametros fisicos de! motor, en donde esta instalado el sistema.

5}
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En el quinto capitulo se hace referencia de la forma en que se coordinan para
operar los tres principales elementos del sistema de inyeccién electrénica, que son
sensores, actuadores y el procesador o computadora; asi como la forma en que se unen
para formar los subsistemas que conforman a su vez el sistema de inyeccion electronica
de combustible y para culminar con la concepcion del sistema de inyeccion electronica de
combustible como tal, en este capitulo, se muestra como se coordinan y complementan
los subsistemas para formar el cuadro de funcionamiento del sistema y la forma en que se
mantiener dentro de el y como se controlan posibles problemas dentro del sistema de
inyeccion electronica por computadora.



1. GENERALIDADES

Al abordar e! tema de inyeccion electronica de combustible, se ha caido en el
error de concebir a estos sistemas totalmente diferentes a los sistemas carburados, con
lo que respecta a los componentes del motor, el cual no deja de tener en general los
mismos componentes con respecto a lo que conocemos como motor bésico, el cual tanto
en automoviles con carburador como en automéviles de inyeccion electronica, tienen
basicamente los mismos elementos siendo los mas importantes:

MONO BLOCK
CIGUENAL

ARBOL DE LEVAS

ENGRANES DE DISTRIBUCION

CADENA O BANDA DE DISTRIBUCION SEGUN SEA EL CASO
BOMBA DE ACEITE

PUNTERIAS

BOMBA DE AGUA

PISTONES

ANILLOS

PERNOS

BIELAS

CULATA Q CABEZA

VALVULAS

RESORTES

BALANCINES

DISTRIBUIDOR

MULTIPLE DE ADMISION Y ESCAPE

BARRAS AUXILIARES DE INERCIA O DE BALANCEO (EN ALGUNOS CASOS)
TAPA DE PUNTERIAS

CARTER

TAPA DE DISTRIBUCION

FILTRO DE ACEITE

VOLANTE DE INERCIA

Tomando en cuenta el listado anterior es conveniente que se considere para el
estudio y la comprensién del sistema de inyeccion electronica,



la idea de que hasta la fecha todos los motores a gasolina funciona con los mismos
componentes y bajo los mismos principios de operacion del ciclo OTTO. A excepcion de
lo que respecta a la inyeccion de combustible y al sistema de ignicion, tales cambios se
han derivado, de la necesidad de mejorar el rendimiento de los motores asi como sus
emisiones contaminantes, lo cual no fue posible de manera que se pudiese cumplir con
los requerimientos actuales de mercado y los programas de verificacion vehicular. Al ser
los carburadores elementos casi en su totalidad mecanicos estos no pueden proporcionar
una respuesta rapida a los requerimientos del motor con lo que respecta a la mezcla aire-
combustible, debido a esto la eficiencia del carburador a sido cuestionada y confrontada
ante los nuevos sistemas de inyeccion electronica por computadora, pero para determinar
si ¢l sistema de inyeccion es mas eficiente o no que el sistema convencional o carburado,
se hace necesario analizar el funcionamiento de los componentes basicos tanto del
carburador como de el sistema de inyeccion electronica por computadora como a
continuacion se realiza iniciando por el sistema de carburador:

1.1 COMPONENTES DEL CARBURADOR

Cuando se introdujeron los sistemas de inyeccion electrénica en México, se tubo
la idea que no resultarian y se tendrian muchos problemas comparados con los vehiculos
carburados, cuestionando su eficiencia, como consecuencia a la falia de conocimiento
de! funcionamiento del mismo.

Para conocer estos nuevos sistemas es necesario aprender el funcionamiento del
carburador y tener ¢l conocimiento de las partes de que se constituye el carburador y
sobre todo de las principales que son;

Sistema de alimentacion de combustible, circuito de marcha minima y
transferencia, circuito de alta velocidad, circuito de la bomba de aceleracion, circuito de
la valvula de potencia del primario, circuito secundario de méaxima potencia, sistema de
ahogador eléctrico y abertura neumatica, los cuales se describen a continuacion:

1.1.1 Sistema de alimentacion de combustible

El combustible que envia 2 bomba de transferencia, entra hacia el carburador y
pasa por el filtro del mismo. El combustible llega a presidn y se controla por medio de un
asiento y aguja que sella con tal asiento; esta aguja es activada por el flotador.



El control de nivel de gasolina se lleva a cavo por medio de una aguja, la cual es
movida por el flotador que al bajar el nivel en el deposito de combustible, este cae
jalando la aguja, permitiendo el paso del combustible provecando asi que el nivel suba v
la aguja realice la funcidn de bloqueo.

En el depésito del carburador se encuentra la vilvula solenoide de ventilacion,
que se conecta al canister, para absorber los vapores de la gasolina y asi avudar a
disminuir la contaminacion por hidrocarburos.

1.1.2 Circuito de marcha minima y transferencia.

Este circuito se encarga de suministrar el combustible que requiere el motor
cuando esta funcionando en marcha minima y en velocidad intermedia. este combustible
proviene del deposito de combustible del carburador y por medio de un conducto se
hace pasar por una esprea.

Dicho combustible sube por el conducto de baja del primario, y se mezcla con el
aire que pasa por medio de la esprea aereadora.

El combustible mezclado baja por el ducto de transferencia, hasta llegar al paso
de transferencia. El ducto contina bajando hasta un orificio que tienen fa funcién de
proporcionar aire adicional al conducto de marcha minima (ralenti).

Durante Ia marcha minima del motor, la mezcla aire-combustible, pasa a la esprea
de carburacién (esprea de restriccion dosificadora), para controlar el paso del
combustible mezclado que requiere el motor.

En velocidades arriba de marcha minima y al acelerar, la valvula de aceleracidn
del carburador deja de salir el vacio del multiple v succiona la mezcla de aire-combustible
del orificio de transferencia: la mezcla, es succionada por los dos orificios que son los
siguientes: el orificio de transferencia v ¢! de marcha minima.
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1.1.3 Circuito de alta velocidad

Estando la valvula de aceleracion abierta, el aire que pasa a través del carburador
aumenta de velocidad y crea baja presion (vacio} en el area del venturi. Este vacio
succiona el combustible de la cuba del carburador y lo hace pasar por la esprea principal,
y es conducido hacia el pozo principal del combustible. en donde se encuentra la esprea
del tubo mezclador, El aire que pasa por la esprea de aire se mezcla con el combustible
por medio del tubo mezclador y es controlado por medio de una esprea.

El combustible continla su camino y va mezclado sale del pozo principal del
carburador y es absorbide por ef vacio y distribuido por las salidas del venturi a través de
un conducto que culmina en la mariposa que controla la entrada al multiple de admision.

La mezcla de aire-combustible aumenta conforme la valvula de aceleracion se
., LA .
abre totalmente, para poder mantener una correcta relacion de aire-combustible y
controlar el consumo que requiere el motor.

La esprea principal controla el flujo del combustible en el circuito de alta
velocidad, la descarga de combustible en el orificio de marcha minima y en el paso de
transferencia, quedan sin funcionar momentaneamente.

1.1.4 Circuito de la bomba de aceleracion.

El sistema de la bomba de aceleracion o inveccion, entra en accidon cuando las
valvulas de aceleracién se abren rapidamente v el aire pasa por la garganta del
carburador, entrando primariamente mas aire que combustible. en virtud de que el
combustible (gasolina) es mas pesado que el aire. durante este lapso o antes de que el
combustible pueda llegar al “‘venturi”, el sistema de la bomba de aceleracion
mecdnicamente, invecta combustible adicional al difusor hasta que el carburador pueda
mantener balanceada la relacion de la mezcla aire-combustible,

En cuanto termina la inyeccion mecanica. ¢l circuito de alta velocidad mantiene la
mezcla adecuada para el correcto funcionamiento del motor.
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En el momento en que la valvula de aceleracion esta cerrada, el diafragma regresa
hacia la tapa de la bomba de aceleracion a su posicion inicial por la accién del resorte
interior. En el momento en que el diafragma regresa a su lugar, succiona nuevamente
combustible, el combustible pasa primero por el baiin o bola de metal de entrada y llena
la camara del diafragma de la bomba.

El balin  de descarga evita que pase aire a fa camara del diafragma de la bomba
en ¢l momento en que la valvula de aceleracion comienza a abrir, 1a palanca de empuje
del diafragma de la bomba empuja al diafragma hacia adentro ¥ €N ese momento se
inyecta combustible, obligandolo a salir de la camara de la bomba de inveccion por un
conducto que llega hacia el balin que solo permite la salida del combustible, que pasa a
el venturi primario con €l fin de ser atomizado.

El balin de entrada, permite la entrada de combustible v a la vez evita que €ste ho
se regrese hacia el deposito de combustible del carburador.

Cuando el combustible es enviado bajo presion que es ejercida por el diafragma
de la bomba de aceleracion, el exceso de combustible que no se utiiiza en la inyeccién, es
regresado hacia el deposito del carburador a través de un conducto de restriccion de
descarga del combustible, que actita como una valvula de alivio.

1.1.5 Circuito de la vilvula de potencia del primario

Durante la operacién en altas velocidades v trabajo pesado. la cantidad de mezcla
aire-combustible, debe de aumentarse para poder sostener la maxima potencia del motor.

El sistema de la valvula de potencia esta controlado por e vacio del miltiple de
admision v abastece de combustible adicional al motor, este vacio es aplicado a la valvula
de potencia de diafragma. a través de un pasaje que comunica del multiple al carburador,
y estd instalado en la base del mismo, el cual conduce el vacio a la parte superior de la
valvula de potencia de diafragma.
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Durante la marcha minima (ralentf} del motor, el vacio del multiple es tan alto que
vence la tension del mecanisme accionador de la valvula de potencia y ésta no abre,
permaneciendo asi cerrada.

Cuando el vacio del multiple baja, el resorte se estira vy baja ¢l vastago abriendo la
valvula de combustible adicional, permitiendo asi, el paso del combustible a través de la
valvula de potencia hacia la esprea de restriccion que dirige la mezcla a el pozo principal
y posteriormente €l combustible es descargado en el “venturi” del primario; de esta
forma, el motor recibe una cantidad extra de combustible para la marcha de maxima
potencia,

Cuando la carga del motor va disminuvendo, el vacio del motor (multiple)
aumenta y el diafragma nuevamente sube al vastago v el resorte del diafragma de la
valvula de potencia se comprime, cerrando en fa valvula inferior el paso adicional del
combustible hacia el miltiple de admision, quedando cerrada la valvula de potencia.

1.1.6 Circuito secundario de maxima potencia.

El circuito secundario requiere de la maxima velocidad del aire para su optimo
funcionamiento y asi obtener toda la fuerza requerida para la maxima potencia del motor.

Conforme se va abriendo la valvula de aceleracion v se aproxima a su abertura
total, la velocidad del aire que pasa a través del venturi secundario, crea una baja presion
(gran vacio) vy el combustible fluve de la cuba del carburador por el pozo vertical que
tiene una restriccion. este combustible se mezcla con aire por un orificio de purga de aire
calibrado, esta mezcla es descargada a través de un orificio en la garganta del secundario.

1.1.7 Sistema de ahogador eléctrico v abertura neumatica.

Este sistema se encarga de bloquear el paso de aire y de enriquecer la
alimentacion de combustible que requiere ef motor en el arranque inicial en condiciones
de baja temperatura.



Este elemento para su funcionamiento se auxilia de una resistencia eléctrica que a
su vez esta conectada a un espiral que se dilata conforme aumenta la temperatura, el
movimiento de esta dilatacion es transmitido por medio de un mecanismo, a la valvula de
tipo mariposa.

Los principales componentes de un carburador se aprecian en la figura ( 1.1 ).

Una vez que se han descrito los elementos de un sistema carburado, se considera
conveniente el conocer los elementos que constituyen un sistema de inyeccion de
combustible, esto con el fin de tener suficientes elementos que den pauta a una
comparacion entre ambos sistemas.



1.2 FUNCIONAMIENTOQ BASICO DE LA INYECCION ELECTRONICA DE
COMBUSTIBLE.

Actualmente la computadora, ha tomado gran importancia como un confiable
auxiliar en el control de las funciones del automoévil en que es posible que influya la
electronica, incluyendo: la suspension, el frenado, el calentamiento y los sistemas de
control del motor. En cuanto a aplicaciones futuras, el campo es muy amplio y propicio
sobre todo en dreas tales como, direccion hidraulica, frenos antiblogueo, suspenciones,
transmistones, sistemas de guia y navegacion.

Los elementos de los cuales se forma un sistema de control electrénico son: una
variedad de sensores, accionadores {actuadores) y conductores o cables; estos
relactonados por un procesador central lamado computadora o microcomputadora.

Los elementos de la computadora, pueden hacer pasar voltajes eléctricos por
circuitos electronicos miniatura (flamados circuitos integrados), con una rapidez,
precision y confiabilidad aceptables. Las computadoras de automéviles usan esta
habilidad de mancjo de voltaje en dos formas: para ejecutar trabajos y proveer
informacion,

Los microprocesadores llevan a cabo su funcion, controlando dispositivos
eléctricos o mecanicos Hlamados accionadores, y proveen informacion mediante i imagenes
visuales de autodiagnostico, agrupaciones de instrumentos electrénicos, etc.. Esto es
verdaderamente notable cuando se considera especialmente que cada ajuste individual
basado en una corriente de datos de cambio constante, tiene que recibirse, analizarse e
interpretarse antes de que suceda algo.

Entonces para comprender de una forma practica como opera un sistema de
control electronico, es conveniente dividir los componentes del sistema en tres partes :

- Entrada (sensores)
- Procesamiento (microcomputadora)

- Salida (accionamiento)



1.2.1 COLECTORES DE DATOS ({ SENSORES).

Como se mencioné anteriormente, la microcomputadora toma decisiones a base
de la informacién que recibe de los sensores. Cada sensor que se usa en un sistema en
particular tiene que desempefiar una funcion especifica y proveer suficiente informacion
para ayudar a la computadora a formar el cuadro completo de funcionamiento del
vehiculo. Aln cuando existe una variedad de disefios de sensores diferentes, todos caen
dentro de una o dos categorias de funcionamiento; sensores de referencia de voltaje o
sensores generadores de voltaje.

Los sensores de referencia de voltaje (Vref} proveen la entrada a la computadora
modificando o controlando constante una sefial de voltaje predeterminada, Esta sefial que
puede tener un valor de referencia de cinco a nueve voltios, se genera y envia a cada
sensor por un regulador de voltaje de referencia situado dentro del procesador. Debido a
que 1a computadora “sabe” que se ha mandado cierto valor de voltaje, puede interpretar
indirectamente variables como: movimiento, temperatura, posicion de los componentes,
etc, a base de la informacion recibida. Por ejemplo, si se considera por poner un
ejemplo, el funcionamiento del sensor de la posicion del estrangulador (TPS). Durante la
aceleraciéon, la computadora sigue el movimiento de Ja placa del estrangulador
monitoreando el cambio de la sefial de voltaje de referencia de retorno por el TPS (el
TPS es un tipo de resistor variable conocide como un potenciometro rotatorio que
cambia la reststencia del circuito a base de la rotacion del eje del estrangulador). Segin
varia la resistencia el TPS, la computadora esta programada para responder en forma
especifica a cada cambio de veltaje correspondiente a una posicion.

Ademas de los resistores variables, hay dos sensores de referencia de voltaje de
uso comun que son interruptores y termistores. Los interruptores se usan para indicar la
posicion de los componentes o alguna carga en el sistema v los termistores para convertir
la temperatura en una sefial del voltaje.

1.2.2 PROCESAMIENTO DE SENALES.

Las sefiales se procesan, mediante un procedimiento llamado conversién de
sefiales. La mayoria de los sensores de entrada se disefian para producir una sefial de
voltaje gue varia dentro de un rango determinado.



Una sefial de este tipo se conoce como una sefial andloga. Lamentablemente, la
computadora no entiende las sefiales analogas, solamente puede leer sefiales digitales
(una sefial que solo tiene dos valores “encendido/apagado™ o presencia o ausencia de
voltaje, sin ningun intervalo entre ambos.

Para contrarrestar este problema de comunicaciones, todas las sefiales analogicas
se convierten a un formato digital por un dispositivo conocido como un convertidor de
anilogo a digital (convertidor A/I)).El convertidor A/D esta colocado en una seccién del
procesador llamada el condicionador de sefales de entrada que se puede considerar
como el traductor de sefiales de la computadora ).

Pero no todos los sensores producen las sefiales analogicas .Algunos sensores
como el de efecto Hall produce una sefial digital o cuadrada que puede ir directamente a
la microcomputadora como entrada. El término “onda cuadrada “se usa para describir la
apariencia de un circuito digital después de haber sido trazado en grafico. Los cambios
bruscos en las condiciones de un circuito (voltaje/no voltaje), resultan en una serte de

lineas horizontales y verticales que se conectan para formar un trazado de configuracion
cuadrada.

De todos modos, algunos sensores producen sefiales de voltaje de onda cuadrada
o digitales y no requieren conversion. Un sensor de efecto Hall usado para referencia de

ta regulacion del encendido es un ejemplo un dispositivo que produce una sefial de
entrada digital,

1.23 INTERPRETACION DE LAS SENALES RECIBIDAS POR EL
MICROPROCESADOR

Para ver como las sefiales se convierten en un formato que entienda la
computadora, es conveniente citar el concepto de “cifrado binario “que es el proceso que
se usa en la conversion de analogico a digital. en un sentido literal. binario significa dos
valores que se representan numéricamente va sea por un uno o un cero. Dado gue un
circuito digital procesa cifrados digitales representado dos valores y asignando un valor
numérico (basado en sistema de numeracion binaria), a estas condiciones de voltaje v no
voitaje, obteniendo asi un cifrado en el que, uno representa  “voltaje” v cero “no
voltaje™.
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Aunque este no sea el sistema de numeracion al que se esta acostumbrado, las
computadoras lo usan infinitamente. Por todo esto se podria afirmar, que cualquier
informacion que pueda representarse en un cifrado binario puede ser procesado por una
microcomputadora (que equivale a decir cualquier cosa ).

Para tener una idea de como opera €l cifrado binanio. es conveniente analizar
como procesa una microcomputadora las sefiales del sensor de temperatura del
refrigerante (CTS). EL CTS es un tipo de termistor (coeficiente negativo )gue controla
una sefial de trasferencia basada en cambios de temperatura (mientras mas alta sea la
temperatura del refrigerante, mas baja la resistencia y viceversa ).

Al recibir las sefiales analogicas del CTS, el acondicionador de entrada
inmediatamente agrupa cada valor de la sefiales de una gama de voltajes predeterminada
v asigna un valor numérico a cada gama. En este ejemplo, se usan las siguientes gamas
y valores numéricos: 0-2 voltios = 1, 2-4 voltios = 2, y 4-5 voltios =3 (si se tiene un
voliaje de referencia de 5 voltios }. Para poder ser utilizadas estas gamas y valores
numeéricos, han sido escritos previamente en la memoria de la computadora por un
programador humano, en ¢! momento de construccion de la computadora, Cuando el
sensor de CTS, esta caliente, su resistencia es baja y la sefial de voliaje controlada que
envia de retorno cae en la gama alta {4-5 voltios ).

Al entrar al convertidor A/D, se asigna el valor de voltaje a un valor numérico de 3

(basado en las gamas anteriores } v esta listo para una mayor traduccion en un cifrado
binario.

Sin entrar en los detalles depurados en la numeracion binaria, el numero 3 se
expresa como “I17 (que no significa once). A los miles de transistores v diodos
diminutos que actuan como interruptores de conexion y desconexion. dentro de un
microprocesador de orientacion digital, “11” le instituye a la computadora que aplique
voltaje 0 conecte un circuito especifico por un periodo de tiempo determinado (basado
€n un programa). Si esto parece un programa bastante complicado para seguirlo,
solamente para determinar la temperatura del motor, se debe tomar en cuenta que esio
sucede en menos tiempo de lo que se toma el abrir y cerrar los ojos.
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Ademas de la conversion A/D, algunas sefiales de voltajes requieren de
amplificacion antes de que puedan ser transmitidas a la microcomputadora. Para ejecutar
esta labor, se usa un acondicionador de entrada llamado amplificador de sefiales de
voltaje (usualmente menos de un voltio).

1.2.4 MEMORIA DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION,

Después que se ha generado informacion de entrada, acondicionada y pasada a la
computadora, esta lista para ser procesada dicha informacion y ejecutar un trabajo o
exhibir cualquier informacién. La parte de la microcomputadora que recibe la entrada del
sensor y maneja todos los datos y calculos (toma decisiones), se ilama la
microprocesadora.

Para que la microprocesadora tome las decisiones mas adecuadas con respecto al
funcionamiento del sistema, la entrada dei sensor esta suplementada por memoria, juntas
la microprocesadora y la memoria forman la porcién de la microcomputadora de la
procesadora (el termino procesadora se usa para describir la verdadera caja de metal que
contienen la computadora y sus componenites integrales ).

La memoria de la computadora retiene los programas vy otros datos, tales como
calibraciones del vehiculo a los cuales se refiere la microcomputadora para ejecutar los
calculos.

Para la microcomputadora, el programa es una serie de instrucciones o procedimientos
que tiene que seguir. El programa incluye la informacion que le dice a Ila
microprocesadora cuando debe recuperar datos de entrada (basado en temperatura,
tiempo ,etc.), como procesar la entrada v lo que debe hacer una vez que esta procesada.

La microprocesadora trabaja con la memoria de dos maneras: puede leer la
informacion de la memoria o cambiar la informacion de la memoria recopilando o
almacenando nueva informacion en esta, se asigna un himero a cada ubicacion de
memoria (escrito en cifrado binario) Hamado una direccion. Estas direcciones se numeran
en secuencia empezando con cero, las usa la microprocesadora para recuperar datos y
escribir nuevas informaciones en la memoria. Durante el procesado, la
microcomputadora recibira a menudo mas datos que pueda manejar inmediatamente.
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En estas casos, algunas informaciones tendran que almacenarse temporaimente o
mantenerse en memoria hasta que sean requeridos por el microprocesador.

Cuando este lista, la microprocesadora tiene acceso a la ubicacion apropiada de la
memoria {direccion) y se le envia una “copia” de lo que se a almacena. Al enviar una
copia la memoria retiene informacion original para un uso futuro si se desea.

Fundamentalmente hay tres tipos de memoria en uso dentro de las
microcomputadoras del automévil v son: una memoria solo para lectura (MSL), memoria
de acceso aleatoria (MAA) y memeoria de uso continuo (MQC).

La memoria s6lo para lectura se usa durante la operacion de la computadora para -
almacenar informaciones temporales. La microcomputadora puede escribir, leer v borrar
informaciones de MAA en cualquier orden y por eso es que se califica como aleatoria.
La Unica desventaja de MAA, no obstante es que unas vez que se gira la llave del
encendido hacia apagado, se pierde toda la informacién.

Para las informaciones que tienen que retenerse permanentemente, se usa la
memoria solo para lectura. La MSL que le permite a la computadora el acceso v uso de
informacion almacenada. La microprocesadora no puede escribir o borrar informaciones
de la MSL. Debido a que la MSL es un tipo de memoria permanente (no se perdera
cuando se desconecte la electricidad )y por lo tanto puede usarse para almacenar la
informacion necesaria para el funcionamiento del vehiculo. Un ejemplo de dos tipos de
informaciones almacenadas en MSL son las tablas de calibracion de consulta.

Las tablas de calibracion tienen informacion acerca de un vehiculo especifico que
le permiten a la microcomputadora dictar a la medida el rendimiento para cada disefio de
automovil. Tales partidas como tipo como tipo de transmision, relacion final, tamafio de
motor, volumen de los cilindros, desplazamiento. etc. La dan a la microcomputadora un
valor Unico en el vehiculo.



Por otra parte, las tablas de consulta contienen informaciones sobre la forma en
que debe trabajar el vehiculo. Por ejemplo, los ingenieros determinan la relacion ideal de
aire y combustible que debe ser a una velocidad dada, temperatura del motor, etc. y
programan esta informacion en las tablas de consulta de MSL, segiin se recibe la entrada
de informacion y se analiza, la computadora explora los valores de la tabla de consultas
para encontrar una respuesta apropiada.

El otro tipo de memoria, se conoce como una memoria de uso constante MUC
por la FORD y una memoria no volatil por GMC. Para los fines de analisis, nos referimos
a la MUC en un sentido genérico. MUC es un tipo de memoria relativamente reciente
que forma la base de una estrategia de aprendizaje adoptivo. Lo mismo que la MAA. ia
microprocesadora puede leer, escribir y borrar informacion de MUC, pero a diferencia de
MAA, no se pterde cuando se apaga el motor. Esta caracteristica le permite a fa
computadora “aprender” de experiencias anteriores v moldear a la medida la operacion
segun los habitos de conduccion especificos de una persona (pare v siga, carretera
abierta, etc.), la caracteristica de la estrategia adoptiva de MUC permite también que la
que la microcomputadora haga las correcciones necesarias por el desgaste y lo obsoletos
de algunos componentes del vehiculo.

Cuando se trate de un vehiculo que tenga una estrategia de aprendizaje adoptivo,
es importante recordar que se necesitara un periodo de re-aprendizaje en las instalaciones
siguientes:

* Siempre que se interrumpa el suministro de potencia a la procesadora quitando un
fusible o desconectando el acumulador. Al desconectar el encendido no se afecta la
memoria del tipo MUC.

¢ Cuando se cambie un componente, es posible que el vehiculo funcione
deficientemente en un periodo corto de tiempo mientras se reajusta la computadora,
para trabajar con las caracteristicas del nuevo componente. Este periodo de ajuste
usualmente dura por unos ocho kilometros; pero si no se le explica esto at propietario
del vehiculo es ficil deducir a quien se culpara por la deficiencia en el funcionamiento
(variaciones de intensidad, marcha minima en frio, vacilacion). Una manera evitar esta
situacion, es borrar la memoria o probar el vehiculo manejandolo 3 kilometros, con el
fin de que vuelva a su funcionamiento normal
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La memoria de la computadora puede borrarse desconectando el acumulador o
siguiendo las instrucciones especificas del fabricante. En el sistema C-3 de GMC, por
ejemplo, tirando del fusible ECM por diez segundos borrara informaciones aprendidas
previamente sino ocasionar una falla completa de potencia, especialmente si su cliente
tienen un radio de sintonizacion electronica. Con su reloj digital y canales prefijados que
tienen que volar a programarse cada vez que se pierde potencia,

1.2.5 ENTRADAS Y SALIDAS DE DATOS.

Hasta ahora se ha citado la forma en la que la microprocesadora recibe
informacion y los elementos que usa la microprocesadora para procesar esta informacién
(memoria, tablas de calibracion etc...). Ahora es posible analizar la tercera v ultima etapa
de operacién de la computadora que es la salida.

Por medio de dispositivos llamados actuadores, una computadora puede
fisicamente “Actuar” o llevar acabo una decision que ha tomado. Los actuadores vienen
en tres tipos basicos: solenoides, relevadores, motores Yy s¢ usan para controlar el flujo de
combustible, la velocidad de ta marcha minima. el flujo de vacio, la direccion de aire,
¢tc... Para que la computadora pueda controlar un accionador tienen que depender de un
componente llamado impulsor de salida,

Los impulsores de salidas también estas conectados a la procesadora {junto con
los acondicionadores de entrada, microprocesadora, memoria, etc.), v ejecuta las ordenes
digitales expedidas por la microcomputadora fundamentalmente, el impulsor de salida no
es mis que un interruptor electronico de “‘conexidn y desconexion que usa la
computadora para controlar el circuito de tierra de un accionador especifico.

Para ilustrar esta relacion es conveniente suponer, que la computadora quiere
conectar ¢l ventilador de enfriamiento del motor. Una vez que toma una decision, envia
una sefial al impulsor de salida que controla el relevador (accionador). et ventilador de
enfriamiento. Al proveer la tierra de} relevador, el impulsor de salida completa el circuito
de potencia entre el acumulador y el motor de ventilador de enfriamiento, y funciona el
ventilador. Cuando el ventilador ha funcionado lo suficiente, Ia computadora lo sefiala al
impuisor de salida que abra el circuito de control del relevador (quitando la tierra),
abriendo asi ¢l circuito de potencia del ventilador, ¢
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Para los dispositivos de accionadores que no pueden ser controlados por
solenoides o por relevadores, la microcomputadora tienen que cambiar sus instrucciones
de cifrado digital de nuevo 2 un formato analdgico mediante un convertidor de digital a
analogico. -

La informacién descifrada se usa entonces para detectar parametros tzles como
velocidad del vehiculo, r.p.m. del motor, nivel de combustible o registrar valores del
nivel de combustible v de los diferentes parametros medidos.

Al realizar una comparacion de los dos sistemas mencionados. se puede llegar a
la conclusion de que los sistemas de carburador tienen muchas partes mecanicas que
requieren ajustes frecuentes v estos tienen que ser manuales, v ademas no cuenta con
ajustes automaticos. Por lo cual si se requiere una respuesta a cambios bruscos en las
condiciones de manejo. esta es muy lenta e ineficiente con respecto a las emisiones
contaminantes. Si se toma en cuenta que una microcomputadora tipica es capaz de
realizar 2000 ajustes de aire v combustible de un motor de inyeccién en ocho segundos,
lo cual da una idea del control sobre los cambios bruscos en las condiciones de manejo y
la retroalimentacion de informacién, lo cual permite un control mas estricto de las
emisiones contaminantes y el suministro del combustible al motor.



2.- TIPOS DE INYECCION ELECTRONICA.

La necesidad de motores potentes y ligeros, que fueran mas confiables y de
menor consumo que los sistemas de carburacion, ha llevado a la implementacion de
dispositivos que permitan controlar el combustible, con una dosificacién mas exacta del
mismo, para los requerimientos del motor a diferentes condicione de operacion,

En Alemania fite donde se desarrollo uno de los primeros sistemas automotrices,
con ¢l fin de satisfacer estas necesidades, siendo este sistema de inyeccion por medio de
elementos mecanicos, los cuales fueron instalados solamente en autos de lujo, sentando
las bases sobre las cuales se desarrollaria en Estados Unidos otros sistemas, esto aunado
a la necesidad de reducir las emisiones evaporativas de los motores de combustién
interna, a principios de los sesentas se implementaron elementos como:

La valvula de ventilacion positiva del motor (PCV ), filtro de recuperacién de
vapores de combustible det tanque ( canister ). asi como ajustes en la compresion, el
tiempo y la carburacion de los motores. Estas necesidades llevaron a diferentes
investigadores en distintas partes del mundo a tratar de solucionar el problema, al cual
se le dio solucion por medio de la aplicacion de elementos eléctricos y electronicos, que
fueron evolucionando hasta llegar a ser tan complejos como los sistemas actuales, todo
esto con el fin de conseguir una dosificacion de combustible que se ajustara en lo mas
posible a los diferentes requerimientos de trafico y estacionamiento que el motor debe
proporcionar. Dichos logros se Hevan a cabo derivandose de ellos la implementacion de
elementos mas complejos en los motores de combustién interna.

Debido a los requerimientos de disefio y funcionatidad. asi como la cuestion
econdmica, se han disefado diferentes tipos de inyeccion electronica, de los cuales se
puede citar como los mas representativos. a las dos disposiciones tipicas: La  de
inyeccion en los puertos { MULTIPORT ) o en México inyeccion maltiple en los puertos
e inyeccion en el cuerpo de la valvula de mariposa, cominmente llamado por sus siglas
eningles (TBI), el cual en México se identifica como INYECCION CENTRAL; ambos
sistemnas se conocen también con los nombres de inyeccion multiple e inyeccion de punto
(tnico respectivamente.
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La anterior clasificacion se da en basé a la disposicion de los inyectores de
combustible en el motor, pero se puede tomar en cuenta otra clastficacion con respecto a
su funcionamiento, en base a esta clasificacion, se tienen los sistemas de inyeccion
continua e inyeccién secuencial.

- La inyeccion continua.

se puede decir que basicamente su principio de operacién, es que todos los
myectores son energizados al mismo tiempo, una ves por cada revolucion del ciglefial y
sabtendo que este da dos revoluciones por cada ciclo de combustion, se debe entender
que cada puerto obtendra dos inyecciones de combustible por cada cicio de combustion,
a este tipo de inyeccion también se le denomina como inyeccién de doble encendido.

-La inveccion secuencial.

En este sistema los inyectores se hacen trabajar energizandoles uno de tras de
otro, sincronizandose su funcion con el orden de encendido de los cilindros y con la
apertura de las vélvulas de admision, para lograr esto el controlador de los inyectores
toma referencia del sensor de posicion del cigiiefial y por el sensor de posicion del arbol
de levas, esto con elfin de que el combustible llegue cuando la vaivula de admision
comience a abrirse y al piston que le corresponde realizar 1a compresion de la mezcla en
esa parte del ciclo. En los diferentes tipos y sistemas de inveccion de combustible, se
hace necesario entender que su funcion primordial es lograr una correcta dosificacion de
combustible en el motor, por lo tanto antes de realizar una descripcion de estos sistemas
¥ sus componentes, se debe conocer como se Heva a cabo estos sistemas la dosificacion
de combustible en un motor de combustion interna.
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2.1 DOSIFICACION DE COMBUSTIBLE.

Para la correcta operacion del motor se requiere una adecuada dosificacion de
combustible, la cual es  determinada por un sistema de control electronico, v se auxilia
de diversos sensores de los cuales obtiene informacion de parametros como:

1).- Temperatura del motor.

2).- Temperatura del aire a la entrada.

3).- Temperatura de refrigerante.

4).- La presion generada en el interior del maltiple de admision.

5).- Sefial de referencia del distribuidor .

6).- Sefial de revoluciones por minuto del motor .

7).- Sefial de carga por la activacién del aire acondicionado o transmisién automatica,

8).- Seital de sobre carga de la direccion hidraufica.

9).- Sefial de sensor de posicién de mariposa de aceleracion .

10 ) - Sefial de los gases a la salida del escape.

En basé a toda esta informacién el controlador eléctrico tomara una decision con
respecto a la cantidad de combustible que debe suministrar el o los invectores al sistema
v controla parametros como:
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a).- La obtencion de una correcta mezcla estequiométrica, bajo cualquier condicién de
operacion del motor.

b).- El adelanto o atraso en la chispa del motor ( tiempo de encendido ).
¢).- Las revoluciones por minuto del motor (R.P.M.).

d).- El encendido y apagado del motoventitador que estabiliza la temperatura del
refrigerante del motor,

¢).- La interrupcion del suministro de combustible v energia eléctrica en caso de que los
rangos de seguridad en la operacion del motor sean excedidos como en el caso de:

- Sobrecalentamiento del motor.
- Baja presion de aceite.
- Un corto circuito.

- En caso de colision.
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2.2 SISTEMA DE INYECCION CENTRAL (TBI ). -

Este sistema cuenta con un cuerpo de aceleracion que simula a un carburador por
su forma, sobre dicho cuerpo estan instalados uno o dos inyectores segin  sean las
necesidades tanto de disefio como costo de cada modelo, el conjunto cuerpo de

aceleracion e inyector(es), esta montado en la parte central superior del multiple de
admision,

La cantidad de combustible que descargara(n) el o los invectores seglin sea el
caso de contar con uno o dos, sera suministrada por un sistema que se compone de:

A.- Una bomba. la cual se encarga de suministrar la presion de combustible al sistema,
esta se encuentra sumergida dentro del tanque de combustible con la finalidad de ser
refrigerada por el mismo.

B - Un regulador de presion, que se encuentra instalado sobre el cuerpo de aceleracion
muy cerca de los inyectores. Este tiene la responsabilidad de mantener constante la
presién de combustible y permitir la fuga de presion excedente dentro del sistema.

C.- Lineas de alimentacién y retorno de combustible. La linea de alimentacion se encarga
de suministrar el combustible a los inyectores y va desde el tanque de combustible hasta
el cuerpo de aceleracion, teniendo en alguna parte de su travectoria un filtro que se
encarga de detener las particulas solidas que contiene el combustible bombeado. La linea
de retorno tiene la funciéon de guiar el combustible excedente en el sistema de
alimentacion hacia el tanque de combustible.

Todos estos elementos se encargan exclusivamente de hacer ltegar ¢l
combustible a la presion adecuada ( de 9a 15 libras por pulgada cuadrada ). ¥ regresarle
al tanque mediante una linea de retorno.

La figura (2.1). muestra los componentes de un sistema de inveccidn central.
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FIGURA ( 2.1 ) SISTEMA DE INYECCION CENTRAL (TBI)
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2.3 SISTEMA DE INYECCION MULTIPLE { EFI).

Este sistema recibe tal nombre, debido a que este para hacer liegar el
combustible a las lumbreras se vale de varios invectores, los cuales se instalan en el
miltiple de admision, uno por cada cilindro que se tenga que alimentar, el combustible
se atomiza amtes de ser alimentado a 70 o 100 milimetros de la linea central de la valvula
de admision, es en este lugar donde se realiza la mezcla aire-combustible, el aire antes de
ser parte de la mezcla pasa previamente por un filtro con el fin de eliminar en el
impurezas, segun sea el caso, se tiene un sensor que se encarga de monitorear la
temperatura a la que entra el aire, el cual puede estar tanto en la estructura que porta el
elemento filtrante o en su defecto en el ducto que le sucede al filtro, componente que
sirve como camino para que el aire llegue al siguiente dispositivo llamado cuerpo de
aceleracion, que tiene como finalidad regular el paso del aire. Sobre este cuerpo estan
montados dispositives como:

Sensor de posicionamiento de mariposa de aceleracion y valvula de control de
revoluciones. El aire es acumulado en un pleno, que viene siendo un conjunto de
cavidades que realizan la funcion de repartir el aire equitativamente, para que llegue en
iguales proporciones v a la misma velocidad a todas las lumbreras, donde se encontrara
con ¢l combustible atomizado, dando como resultado la mezcla aire-combustible. Esta
mezcla es manipulada por un microprocesador, el cual se vale de parametros como:

A).-. Sefial de referencia de posicion de cigtiefial.

B).-. Sefial de referencia del distribuidor.

C).-. Senal de revoluciones por minuto del motor.

D) - Sefial de carga por la activacion del aire acondi;:ionado © transmision automatica.

E).- Seifial de carga de la direccion hidraulica,

F}.-. Sefial de sensor de posicion de mariposa de aceleracion.
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G).-. Temperatura del motor.

Hj).- Temperatura del aire a la entrada.

Y).- Temperatura de refrigerante .

J).-. La presién generada en el interior del miltiple de admisién,
K).- Sefial de los gases de escape a la salida.

Para que en base 2 estas variables fisicas obtenidas del motor y valiéndose de una
memoria que contiene la secuencia de decisiones que debe tomar la computadora, para
obtener una mezcla lo mas acercada posible a la estequiomeétrica, para esto ia
computadora se vale de componentes llamados actuadores que activan o modifican su
funcion segin lo ordene el procesador, entre los actuadores mas comunes se tiene a:

- Inyectores.

- Motores.

- Solenoides,

- Diafragmas controlados por vacio.

- Relevadores.
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La activacion o manipulacion de estos componentes depende la necesidad de
correccion de parametros como: La obtencion de una correcta mezcla aire-combustible,
en un sobrecalentamiento ¢l control det tiempo de encendido, las revoluciones por
minuto tanto en baja como en alta, el encendido o apagado de! motoventilador Y en ¢aso
de tener condiciones nocivas para el buen funcionamiento del vehiculo, como: una caida
en la presion del aceite del motor, corto circuito en el sistema, o en caso extremo de una
colision, la microprocesadora cuenta con factores de seguridad para bloquear el
arranque del motor o moderar la velocidad para poder llegar a un centro de servicio.

Este sistema requiere para su alimentacién de combustible de diferentes
componentes que son:

1}- La bomba, se encarga de elevar la presion del combustible para hacerla llegar
al riel de inyectores. Por lo regular este tipo de bombas se denominan sumergidas, por
que son accionadas por un motor eléctrico refrigerado por el caudal de combustible que
genera la misma bomba. Con respecto a su construccion podemos dividirlas en dos
principales tipos: la bomba de rodillos y la de turbina la cual nos brinda una buena
robustez mecanica y permite utilizar ¢l combustible como refrigerante para el motor
eléctrico encargado de mover la turbina,

2).- Las lineas del combustible: Son dos, una de ellas guia el combustible hasta los
inyectores, y la otra tiene la funcion de regresar el excedente de combustible del riel de
inyectores, canalizandolo hacia el tanque de combustible, sin importar ya su presion,

3).- Filtro de combustible: En la trayectoria que va desde la bomba hasta el riel de
inyectores, se encuentra instafado en serie un filtro, que tiene como finalidad el eliminar
particulas solidas del combustible, evitando con ello que los inyectores se bloqueen a la
salida con dichas particulas.

4}.- Regulador de presion: A este dispositivo también se le denomina valvula reguladora
de presién y su mision es ajustar con precisién la presion de combustible dentro del
sistema, retornando al deposito o tangue el exceso de caudal que produce la bomba.
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5).- Riel de inyectores: También es conocido como rampa de inyectores, que en si es un
conducto de gasolina que esta dimencionado de manera que en la situacion de consumo
maximo exista un caudal mas que suficiente para todos los inyectores, esto para evitar
que algtin cilindro resultara con deficiencias de alimentacién por perdidas de carga en el
sistema de alimentacion de combustible, tomando en cuenta que del riel parten las tornas
de los inyectores.

Cabe destacar que el sistema de inyeccion multiple maneja presiones que van de
40 a 60 ( psi ), con el fin de tener una mejor atomizacién del combustible siendo asi mas
rapido el suministro del mismo.

FIGURA (2,29 ) COMPONENTES DE LA INYECCION MULTIPLE
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2.4 VENTAJAS DEL SISTEMA DE INYECCION MULTIPLE, CON RESPECTO A
LA INYECCION CENTRAL.

Entre las ventajas del sistema de inveccion multiple se tiene que: en cada
lumbrera de admisién se inyecta ia misma cantidad de combustible, recibiendo el cilindro
la misma cantidad de mezcla y riqueza, asi Independientemente de que el sistema sea
continuo o secuencial, se eliminan los problemas de distribucién en el colector de
admision, obteniendo una distribucion uniforme combustible,

Otra ventaja del sistema de inyeccion multiple, es que el colector de admision
puede disefiarse exclusivamente para el flujo de aire, ya que no tiene la funcion de
conducir combustible lo cual hace mas especifica su funcién,

En este sistema, la respuesta a la aceleracion es mas rapida, por que el
combustible esta bajo presion en los inyectores en todo momento.

La salida del par motor se incrementa como resultado de la inyeccion de aire
denso hacia los cilindros.

Debido a las bajas temperaturas de mezcla que maneja este sistema se incrementa

la densidad de la carga del cilindro y no requiere de un sistema de evaporacion de
combustible.

Como este sistema cuenta con una excelente distribucton aire-combustible, no
presenta problemas de condensacion de combustible en las paredes del muitiple de
admision y debido a los sistemas auxiliares mejora la sensibilidad en la medicién de
parametros en el flujo de aire, como: la humedad, temperatura y presién del mismo, todo
esto da como resultado;

Una disminucion de las emisiones contaminantes a la salida del motor y por ende
una mejora en la economia de combustible.
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Como este sistema cuenta con una excelente distribucion aire-combustible, no
presenta problemas de condensacion de combustible en las paredes del miitiple de
admision y debido a los sistemas auxiliares mejora la sensibilidad en la medicion de
parametros en el flujo de aire, como: la humedad, temperatura y presion del mismo, todo
esto da como resultado:

Una disminucion de las emisiones contaminantes a Iz salida del motor y por ende
una mejora en la economia de combustible.

En el caso de la inyeccion moltiple. cada invector esta muy cerca de la
valvula de admision para cada uno de los cilindros. a diferencia de la inveccion central
en donde se tiene uno o dos invectores ligeramente por encima de la garganta en el
cuerpo de aceleracion o controlador de aire.

“Al comparar los dos sistemas, se determina que tiene una mayor ventaja el
sistema de inyeccion maltiple con respecto al de inyeccion central, puesto que el sistema
de inyeccion central, presenta problemas de condensacion en las paredes del multiple de
admision, debido a que la mezcla se realiza previo a recorrer los conductos de admision,
esto por las condiciones de disefio en las cuales los invectores estén montados sobre el
cuerpo de aceleracion y a su vez este sobre el miltipte de admision.

Esto no sucede en ¢l sistema de inveccién multiple puesto que la mezcla se
realiza de 70 a 100 milimetros { mm ) antes de la valvula de admision. En el sistema de
inyeccion central se requiere de un sistema de precalentamiento de mezcla para evitar el
problema de condensacion, fo cual no se requiere en el sistema de inyeccion multiple, por
lo tanto en el sistema de inyeccion multiple, 1a mezcia aire- combustible se puede realizar

a temperaturas bajas lo cual permite un incremento en la densidad de la carga dentro del

cilindro. |

Debido a que la atomizacion del combustible no se lleva acabo por el vacio que
genera el motor. tiene muchas ventajas el sistema de inveccion central con respecto a los
sistemas de carburador como por ejemplo:
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- El motor tiene un mejor arranque cuando esta frio debido a un enriquesimiento
de combustible el cual es proporcionado por el o los inyectores.

Ei explicar los componentes de un carburador, los componentes de el sistema de
inyeccion electronica y como funcionan, nos permite tener un parametro de comparacion
entre los dos sistemas y determinar cual sistema es mas eficiente, partiendo de lo anterior
y de que el sistema de inyeccion electronica cuenta con un procesador que sin
importar en que tipo de automdvil se use. todas son de construccion y operacion
similares, este procesador para controlar el funcionamiento del motor, esta colocado
dentro del comportamiento del motor, v algunas veces dentro del comportamiento de
pasajeros, donde estd mas protegido contra averias por efecto del calor, humedad y
vibraciones. Y st se visualiza la eficiencia de ambos sistemas en cuanto a respuesta ante
variaciones bruscas en las condiciones de aceleracion y manejo, esto aunado a la rapidez
de respuesta de la computadora a las necesidades del motor v el confort que se puede
lograr para ¢l conductor mientras opera un vehiculo con inyeccion electronica, es facil
deducir que el sistema de inyeccion electronica es mas complejo pero mas eficiente que
el sistema carburado.
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3 .- SISTEMA DE MONITOREO (SENSORES ).

La computadora cuenta con una memoria de la cual se vale para tomar decisiones
con respecto al funcionamiento del motor, pero esto lo hace en base a ta informacion que
recibe de los sensores, de los cuales, debido a los diversos parametros a medir existen
diferentes tipos y son:

- La posicion de la mariposa de aceleracion.
- Temperatura del motor.
- Presion del multiple de admision
- El oxigeno en los gases escape.
- Detonacion en el motor.
- Flujo y temperatura de aire.
- La posicion del cigiiefial.
- Posicion de arbol de levas.
- Presion en el sistema del aire acondicionado,
- Carga de la caja automatica v direccion hidraulica.
- Tiempo de encendido.
Todos estos sensores, sin importar la forma o magnitud de su sefial son
elementos indispensables para que la computadora pueda tomar decisiones v formar
en base a la informacién que estos le hacen llegar, €l cuadro de funcionarmiento de los

elementos del motor que forman parte del sistema de inyeccion electronica. v se muestra
en la figura (3.1), al final del capitulo.
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Aunque existe una gran variedad de disefios en cuanto a: formas, tamafios y
materiales; esto debido a los requerimientos fisicos del lugar donde se necesita que estén
ubicados, los podemos clasificar de la siguiente manera;

a).- Los que operan en base a una referencia de volaje.
b).- Los que generan un voltaje.

¢).-. Por su forma de recibir y regresar el voltaje al procesador.

- Digitales.

- Analogicos.
a).- Los que operan en base a una referencia de voltaje.

Estos sensores requieren para su funcionamiento una sefial de voltaje que
proviene de la computadora, la cual alimenta un voltaje al sensor por medio de un cable
conductor, esta sefial pasa por el sensor y regresa modificada hacia la computadora por
medio del otro conductor, y en el otro caso la sefial de voltaje Hega el sensor por una
linea y por la otra esta conectado a tierra, por lo cual la misma linea que se utiliza para
alimentar el sensor se utiliza como linea de sefial, puesto que por. medio de esta se
detecta cuanto voltaje se esta fugando a tierra. Este tipo de sensores modifican la sefial

en base a un cambio en la temperatura, un desplazamiento o por un aumento en la
presion del sistema.

b).- Los que generan un voltaje.

Este tipo de sensores son capaces de generar un impulso eléctrico POT Sl MISMOS,
es decir producen un voltaje sin tener otro de alimentacion, v estos se valen para generar

su sefial. de la presencia de un campo magnético, una deformacién de algin cristal o una
reaccion quimica entre dos elementos.



c.1).- Digitales.

En este tipo de seiiales el voltaje tiene dos valores inicamente; y son presencia o
ausencia total de voltaje ( si/no ), el voltaje que manejan las computadoras automotrices
esde 0y 5 volts.

¢.2).- Analdgicos.

En donde la sefial de voltaje puede tener cualquier valor dentro del rango que
* la computadora este manejando, es decir que si tiene valores de 0 a 5 volts, puede
manejarse cualquier unidad de voltaje que se encuentre en este rango.

Esto es una forma general de citar a los sensores, pero es conveniente que se
analice cada uno por separado con el fin de que se entienda su funcionamiento dentro
del sistema de inyeccion electronica.



3.1 SENSORES DE TEMPERATURA.

Uno de los parametros basicos a medir en un motor de combustion interna, es Ja
temperatura, ya sea del refrigerante del motor o del aire que participa en la mezcla aire-
combustible, la computadora se apova en los datos que le proporcionan estos sensores
para poder dosificar Ia cantidad de combustible que el sistema requiere para el arranque
en frio o en caliente y para el control de atrase o adelanto del tiempo de encendido,
entre estos sensores de temperatura, se tienen:

- Sensor de temperatura de refrigerante de motor.

- Sensor de temperatura de aire.

3.1.1 SENSOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERANTE DEL MOTOR.

A este sensor se le conoce como termistor, por la propiedad que tiene de vaniar
su resistencia eféctrica debido a los cambios de temperatura, es decir:

cuando el sensor se calienta el material termistor que esta montado en la punta de una
cubierta metalica roscada, disminuye su resistencia eléctrica y esta aumenta, cundo el
termistor se enffia. '

De esta cualidad se vale la computadora para obtener una gran gama de valores
de resistencia. los cuales son producto del comportamiento del sensor, ante las
variaciones de temperatura que le es posible sensar de una forma directa debido a su
ubicacion. El sensor se encuentra generalmente ubicado a la salida del sistema de

enfriamiento, en donde esta en contacto directo con la salida del refrigerante a la salida
del motor.

Para que la computadora pueda obtener e interpretar estos valores, estd
imeractua con €l sensor, mandandole una sefal de referencia, que no es mas que un
voltaje llamado de referencia. el cual generalmente es de 5 volts.
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El voltaje llega al sensor por medio de una linea o cable el cual se conecta a éste
en su componente llamado termistor, en su otro extremo tiene una conexion o cable que
esta conectado a la computadora, esta conexién regresa el voltaje de referencia que se
modifico al pasar por el termistor, el cual deja pasar diferentes valores de  voltaje, a los
cuales se les tiama sefiales, que son el resultado del paso del veltaje de referencia por el
termistor sujeto a diferentes valores de resistencia, los que varian inversamente a los
cambios de temperatura en el refrigerante del motor donde se encuentra sumergido dicho
SEnsor.

La computadora se basa en esta informacion para modificar y calcular parametros
como’

a).- La relacion de aire-combustible en:

- Condiciones de arranque en frio.

- Condiciones de arranque en caliente.

- Y durante ta operacion del motor.

b).- La medificacion del tiempo de encendido.
- Adelanto de la chispa.
- Atraso de la chispa.

¢}.- La activacion del motoventilador.
7/

d).- Apagado emergente del motor en condiciones de alta temperatura, que por estar
fuera de rango de funcionamiento, puedan dafiar al motor.



37

Si se toma en cuenta toda la informacion que recibe la computadora de este
sensor, se puede llegar a estimar la importancia que tiene para el buen funcionamiento
del sistema de inyeccion electronica de combustible,

3.1.2 SENSOR DE TEMPERATURA DE AIRE .

Este sensor es también del tipo termistor, el cual tiene la propiedad de vartar la
resistencia eléctrica debido a los cambios de temperatura, en forma idéntica al sensor de
temperatura de refrigerante.

Este sensor se localiza a la entrada del multiple de admision, con la finalidad de
sensar la temperatura del aire dentro de! multiple, la forma en qué interactuan la
computadora y este sensor es: La computadora proporciona un voltaje de referencia al
sensor, aproximadamente de 5 volts los cuales llegan por medio de un conductor, hacia
una de las terminales del sensor, que estd conectada a una parte de este llamada
termistor, la cual en su otro extremo tiene la linea de vollaje de sefial de retorno a la
computadora, la cual llega a ella por medio de un conductor llamado linea de sefial, esta
no s mas que ¢l resultado del paso del voltaje de referencia por el termistor, sujeto a
diferentes valores de resistencia, los cuales varian inversamente a los cambios de
temperatura dentro  del miltiple de admisién, Este sensor se encuentra ensamblado en
la cubierta del acelerador o en algun otro lugar a lo largo de la ruta que sigue el aire para
entrar al motor, de manera que tenga contacto directo con ¢l aire.

La interpretacion que da la computadora con respecto al voltaje que recibe del
sensor de temperatura de aire puede ser:

- Una sefial de bajo voliaje, que interpreta como motor fiio.
- Una sefial de alto voltaje. gue le indica que el motor esta caliente.

Los parametros que pueden suftir cambios por mande de la computadora en base
a la sefial obtenida de este sensor son:

- Tiempo de encendido: Adelanto o atraso de la chispa.

- Tiempo de activacion de los inyectores: Mayor o menor tiempo de abertura.



- Activacion del turbocargador,
- Activacion de la valvula de recirculacion de gases de escape (R GE ).

Los parametros que se manipulan ¢n base a este sensor, no ponen en riesgo la
integridad del sistema de inyeccion electronica, pero sin embargo es conveniente que se
cuide su perfecto desempefio, con el fin de que colabore con su informacion a hacer mas
eficiente la operacion del sistema y por ende disminuir las emisiones contaminantes a la
atmosfera.

iz SENSORES DE POSICIONAMIENTO.

Este tipo de sensores ticnen como funcion, indicar las diferentes posiciones que
un componente pueda tener dentro de un rango de desplazamiento, previamente
delimitado en el sistema, es decir informan a la computadora de en cual de las posibles
posiciones dentro de su trayectoria, se encuentra ¢l mecanismo que monitorea. Para
esta funcion el sensor se auxilia de:

- Impulsos eléctricos.
- Impulsos magnéticos.
- Desplazamientos mecanicos.

En base a este tipo de recursos los diferentes tipos de sensores proporcionan a la
computadora informacion de alguna posicion en particular, para realizar su funcion se
valen de diferentes formas de operacion, siendo estos los siguientes;

- Posicion de acelerador.
-Posicion de cigilefial,

- Posicidn de arbol de levas.
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3.2.1 SENSOR DE POSICION DE ACELERACION.

A este tipo de sensores, se les puede describir como un potencidometro, el cual
consta de un arrollamiento de alambre, tipicamente de platino o niquel, con un diametro
o calibre de 0.01 mm montado firmemente en una carcaza de plastico de varias formas
segln sea la necesidad estética o de disefio y una escobilla, la cual es la parte movit, que
por medio de un eje a el cual esta fijada, recibe el movimiento que la desplaza sobre el
arroliamiento de alambre y de esa forma, esta escobilla hace contacto en diferentes
puntos arroliamiento.

El principio de funcionamiento de este sensor es el siguiente: El arrollamiento, es
una resistencia que es alimentada en un extremo por un voltaje de referencia,
aproximadamente de 5 volts y por el otro esta conectado a tierra. Entre mas largo sea
un conductor mayor resistencia presentara al paso de la corriente, propiedad de la cual se
vale la escobilla para modificar Ia sefial que sale de esta para la computadora,

La escobilla esta conectada por medio de un ¢je a la mariposa de aceleracién,
exactamente a la entrada del cuerpo de aceleracion y por el otro lado del eje, al
mecanismo del pedal de aceleracion. La escobilla es el elemento mévil que se desliza a
lo largo de la trayectoria del arrollamiento, que representa la resistencia a fargo de la cual
la escobilla encontrara diferentes valores de voltaje, los cuales transmitira a la
computadora por medio de una linea, siendo esta la sefial que el sensor proporciona.

La forma en que interactuan el sensor y la computadora es a partir de que la
computadora alimenta el arrollamiento del sensor con 5 volts, el otro extremo del
arrollamiento se conecta a tierra, por lo tanto el voltaje fluird por medio de esta linea en
primera instancia, pero al situar la escobilla que esta conectada por medio de una linea
de sefial a la computadora en un punto cualquiera y antes del final del arroflamiento,
proporciona un camino mas facil para que fluya el voltaje, estos cambios en los valores
de voltaje, los interpreta la computadora como cambios en la posicion de la mariposa de
aceleracion. la cual es accionada por el acelerador.

En este sensor la escobilla parte del final del arrollamiento que representa Ia
maxima resistencia, recibiendo asi la computadora una sefial baja de voltaje que
aproximadamente es de 0. 5 volts, lo cual es interpretada por ia computadoera como que
la mariposa de aceleracion esia cerrada.
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Durante la trayectoria de la escobilla sobre el arroilamiento, manda diferentes
valores de voltaje como sefial a la computadora. asi hasta llegar al final de su trayectoria,
sensando un valor maximo de voltaje aproximadamente de 5 volts, con esto la
computadora lo interpretara como la maxima abertura de la mariposa de aceleracion.

En base a la informacién que recibe la computadora de este sensor, esta modifica el
parametro de riqueza o pobreza de combustible, esto lo realiza manipulando el tiempo
de abertura de los inyectores, con €l fin de suministrar el combustible que compense el
flujo de aire que entra a través de la mariposa de aceteracion y asi lograr una correcta
mezcla aire-combustible a diferentes posiciones de la mariposa de aceleracion.

3.2.2 SENSOR DE POSICION DE CIGUENAL.

Este tipo de sensor se encarga de informar a la computadora, de la posicion en la
cual se encuentra el cigiiefal, informacion que es vital para que la computadora
reconozca  exactamente, en que parte de su desplazamiento o cicle se encuentran los
pistones que estan en movimiento en conjunto con ¢l ciglefial, para realizar esta funcién
este sensor se instala en la carcaza del motor y funciona por medio de una pequefia
bobina.

El sensor esta constituido de: un iman de tipo permanente, envueito por un
arrollamiento de alambre o bobina, cuyos dos extremos terminales se conectan
directamente a la computadora, para que este sensor opere, se requiere de un anillo
dentado de hierro o acero al que cominmente se le llama reluctor, el cual pude estar
instalado directamente en el cigiiefial, 0 estar instalado en el volante de inercia el cual
recibe €l movimiento o cambio de posicién directamente del cigiienal. los dientes de este
tienen un espaciamiento entre ellos, por lo cual, cada que un diente se hace pasar por
frente al conjunto iman-bobina, atrae el campo magnético del iman, lo cual provoca que
Ias lineas magnéticas atraviesen el arrollamiento, generando un pequefio pulso de voltaje,
que es interpretado por la computadora, como una posicion determinada del cigitefial v
por lo 1anto de los de los pistones.

La sefial que proporciona este sensor es de tipo digital y la envia directamente a
la computadora la cual en base a esta informacion cierra el circuite de chispa para la
ignicion del combustible dentro de los cilindros, registra el tiempo inicial de arranque.
toma referencia de las revoluciones por minuto a las cuales esta operando el motor, vy
con esta informacion la computadora determinara ef accionamiento de los invectores.
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3.2.3. SENSOR DE POSICION DE ARBOL DE LEVAS.

Este sensor tiene como principal funcion el informar a la computadora de en que
parte de su trayectoria se encuentra el arbol de levas.

Con lo que respecta a su construccion consta de: un iman permanente, un
material semiconductor con tres terminales y un rotor o disco laminado, instalado sobre
un eje acoplado al arbol de levas,

Este sensor basa su funcionamiento en un semiconductor, que se comporta
como un interruptor de sefial voltaica, esto lo realiza en conjunto con el iman
permanente, que esta ubicado frente al material semiconductor, a una distancia minima
que permita el paso de las laminillas del rotor entre ambos, el semiconductor por si solo
no puede permitir el paso del voltaje que recibe por la linea de referencia, pero si éste
es saturado por el campo magnético del iman que fluve perpendicutar a dicho
semiconductor, este se comporta como un conductor, permitiendo que fluya el voltaje
que recibe como referencia por medio de la otra terminal que va a la computadora,
funcion que se interrumpira hasta que la presencia de alguna de las laminillas del rotor
se ubique en el espacio que hay entre el iman y el semiconductor.

Este tipo de elemento sensante, proporciona una sefial digital, la cual es
interpretada por la computadora, como un cambio en la posicion del arbot de levas, y por
consecuencia de las valvulas de la culata, en el caso de motores que no cuentan con
sensor de posicidn de cigueiial, la informacion que este enviaa la computadora, le sirve

para que esta determine las revoluciones por minuto del motor, el tiempo inicial de
encendido y el accionamiento de los inyectores.
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3.3 SENSOR DE FLUJO DE AIRE.

Para determinar una adecuada mezcla aire-combustible, el programa de la
computadora requiere informacion tanto del combustible como de la cantidad de aire
que entra al sistema, variable que se obtiene por medio de un sensor llamado de flujo de
aire,

En cuanto a su construccion se tienen tres variantes:
- De pelicula calentada.

- De alambre calentado.

- De paleta.

3.3.1 De pelicula calentada.

Este sensor consta de un dispositivo disipador de flujo de aire, un termistor de
ceramica, un moédulo electronico y una pelicula calentada, que es una lamina de un
material semiconductor, que al someterse a una corriente eléctrica aumenta su
temperatura, -

En cuanto a la forma en que opera este sensor es la siguiente: La pelicula se
mantiene caliente por medio de una corriente que es suministrada por la computadora
conel fin de que al inicio de su operacion se encuentre a 75 grados centigrados arriba
de la temperatura del aire a la entrada, cuando el motor esta operando el aire pasa por la
pelicula absorbiendo calor de la misma, provocando que esta tienda a enfriarse por lo
cual, el modulo le tiene que suministrar una corriente adicional, para mantener la
temperatura de la pelicula constante, mientras ¢l modulo suministra tal corriente, al
mismo tiempo se encarga de mandar una sefial digital de 5 volts a la computadora.
Como elemento auxiliar el sensor consta de un termistor, situado antes de la pelicula
calentada, que se encarga de medir la temperatura con que entra el aire al sistema,
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La computadora recibe del sensor de flujo de aire una sefial digital de 5 voits, Ia
cual convierte de sefial digital a granos por segundo determinando asi que cantidad de
flujo de aire entra al sistema, y junto con la sefial que recibe del termistor, determina en

base a el flujo de aire y el contenido de oxigeno, el suministro de combustible y el tiempo
de avance en la chispa del motor.

3.3.2 De Alambre calentado.

Este sensor se ubica aproximadamente a la mitad del trayecto del ducto que va
de el filtro de aire hasta el cuerpo de aceleracion, y se constituye de un dispositivo
disipador de flujo de aire, un termistor, un moédulo electrénico y una resistencia
expuesta a et flujo de aire, componente gue diferencia a este sensor del de pelicula
calentada, puesto que su forma de funcionamiento es similar en ambos. Cuando el flyjo
de aire pasa por la resistencia, este la enfria, al enfriase esta e! modulo manda mas
corriente a la resistencia y de esta manera se mantiene una temperatura constante. Con
las diferencias de corriente que suministra el modulo v en base a las cuales, este manda
una sefial hacia la computadora, ya sea digital o analoga, junto a dicho modulo se tiene
un termistor que detecta la temperatura del aire a Ia entrada. En estos datos se basa la
computadora para calcular el flujo de aire y poder determinar la cantidad de oxigeno en
este, y asi determinar ¢l combustible que necesita para reaccicnar con este dentro de la
camara de combustién del motor. Otro parametro que modifica la computadora en base a
la informacion que le proporciona este sensor es el tiempo de encendido.

3.3.3. De Paleta.

Este sensor se localiza entre el filtro del aire y el cuerpo de aceleracion, consta
de un potencidmetro rotativo que estd unido a un eje y este a su vez esta unido a una
paleta, que no es mas que una pequefia placa que pude ser metalica o plastica. Su forma
de operar es en funcion de registrar por medio de la paleta el flujo de aire al chocar este
con la misma efecto que produce un desplazamiento de la paleta. siendo este
desplazamiento directamente proporcional a la velocidad del aire al impactarse con la
paleta, la cual por medio de un eje esta conectada a un potencidémetro, el cual varia su
resistencia en funcion del cambio en su provocado por la paleta, este potenciometro
manda a la computadora una sefial de voltaje analoga, la cual junto con la sefial de
voltaje. en base a la temperatura del aire que es registrada por un termistor, sirven
como base para que la computadora determine el volumen de aire, la temperatura del
mismo a la entrada del sistema y por ende el contenido de oxigeno que entra a las
camaras de combustion, informacién que toma como base la computadora para
suministrar el combustible v manipular ¢l tiempo de encendido.
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Sin importar la construccion o la manera de funcionamiento de los sensores antes
mencionades, es muy similar la informacién que estos sensores aportan, y por demas
elemental, puesto que la computadora se vale de esta para por calcular la cantidad de
oxigeno disponible en las camaras de combustidn, y de esta manera en base a la
informacién recibida la computadora pueda calcular, el combustible y adelanto de la
chispa, pardmetros necesarios para una buena combustion, lograndose asi una reduccién
de los gases contaminantes a la salida del escape.

3.4 SENSOR DE OXIGENO.

Este sensor esta localizado en el tubo del escape v se ubica a diferentes
distancias, pero siempre antes del convertidor catalitico, esta ubicacion es necesaria,
debido a que una vez que los gases e escape pasan por el convertidor catalitico estos
reaccionan, siendo modificada su composicién quimica, situacidn que obliga a instalar el
sensor de oxigeno antes de dicho catalizador, con el fin de obtener del mismo una sefial
en base a datos mas precisos,

En cuanto a su construccion el sensor esta constituido por tres capas, las cuales
son de: platino, un material ceramico, bioxido de circonio v una rejilla que no permite
que pasen materiales solidos de la combustion junto con los gases de la misma, puesto
que estos residuos pueden causar serios dafios al sensor, afectando su eficiencia.

En cuanto a su funcionamiento el disefio de este sensor, permite que este al
mismo tiempo en contacto con el oxigeno que se encuentra en ¢l medio ambiente y con
los gases en el interior del tubo de escape, para esto tiene una ranura en la parte superior,
que es por donde penetra el aire exterior a el sensor, registrando asi el porcentaje de
oxigeno que hay en el medio ambiente, y por el otro extremo que se localiza en el
intertor del tubo de escape. ¢l sensor esta en contacto con los gases que circulan por el
mismo. dandose como consecuencia del contacto del sensor con los gases y la
temperatura de los mismos, una reaccion quimica entre el platino del sensor con el

oxigeno de los gases de escape, y simultaneamente el bioxido de circonio reacciona con
el oxigeno del medio ambiente.

Debido a que el contenido de oxigeno es diferente tanto en el exterior como en el
interior del escape, se dan reacciones diferentes, provocando que se genere entre el
oxido de circonio y el platino un pequefio voltaje, que va de 0 a 1 volt.



45
Para que el sensor pueda trabajar se necesita que se encuentre a una temperatura
arriba de 300 a 350 grados centigrados, temperatura a la cual este generara un voltaje,
dicho voltaje sera por de bajo de los 350 mV cuando sea mayor la cantidad de oxigeno
en los gases, el voltaje sera por arriba de los 550 mV, cuando el oxigeno contenido en
los gases sea menor, esta sefial es enviada a la computadora para que en base ala misma,
esta determine la cantidad de combustible que se suministrara al sistema, en base a la

rigueza o pobreza de Iz mezcla a la salida de los gases de escape y asi lograr como
consecuencia una mezcla ideal.

Este tipo de sensor se puede encontrar en las diferentes marcas, tanto en su
presentacion de un cable y dos cables; debido a que este tipo de sensor tiene en su
interior un ceramico que funge como aislante, hasta los trescientos cincuenta grados
centigrados, este no opera 0 manda su sefial hasta que se cumpla tal condicién, lo cual
retrasa su funcionamiento, por lo tanto se incluye en disefios mas sofisticados una
resistencia que sirve como calentador, el cual ayuda a que este alcance mas rapido su
temperatura de operacion, esto para que pueda trabajar antes de que los gases en el tubo
de escape se encuentre arriba de los 350 grados centigrados, y opere casi de inmediato.
Este calentador, requiere incluir uno o dos cables mas al sensor, para alimentar la
resistencia que sirve como un dispositivo auxiliar.

Dentro de las presentaciones que se¢ manejan comercialmente en el area
automotriz se tienen:

- Con un cable,
- Con dos cables.
- Con tres cables,

- Con cuatro cables.



3.4.1 Sensor de oxigeno con un cable.

Este sensor le llega un solo conductor, que es por donde transmite la sefial a la
computadora, cerrando ¢l circuito a tierra de la computadora por medio de la carcaza del
sensor, a el tubo de escape y luego al motor, que es donde hace tierra fisica la
computadora. Este tipo de sensor no cuenta con un precalentador, por tal causa su
funcionamiento se da apartir de que los gases en el tubo de escape alcanzan temperaturas
mayores a los 350 grados centigrados, lo cual retrasa considerablemente el inicio de su
operacion.

3.4.2 Sensor de oxigeno con dos cables.

El sensor que consta de dos cables, utiliza uno de ellos para mandar su sefial a la
computadora, y el otro con el fin de hacer mas exacto su funcionamiento lo utiliza para
cerrar su Circuito a tierra directamente de la computadora, por lo cual comparandole con
el de un cable, este cuenta con un cable que se conecta directo con la computadora a
tierra, circuito que le evita problemas de resistencia eléctrica, para cerrar el circuito a
través de varios elementos, como sucede con el sensor de un solo cable, con ¢l cual es la
unica diferencia que se da, este sensor de dos cables no cuenta con resistencia de
precalentado y por lo tanto, presenta el inconveniente de que no puede operar, hasta
que los gases en el tubo de escape alcanzan los 350 grados centigrados, temperatura a
la cual puede iniciar su operacion, condicion que retrasa el inicio de su funcionamiento

3.4.3 Sensor de oxigeno de tres cables.

Este sensor cuenta con una resistencia, respondiendo a la necesidad de
precalentar el sensor, por eso cuenta con tres conductores, uno de los cuales tiene la
funcion de enviar la sefial que genera el sensor hacia la computadora, €l otro la de
suministrar la corriente necesaria para que fluya por la resistencia v esta se caliente, el
otro conductor sirve para cerrar el circuito a tierra de la resistencia.

Para que el sensor opere correctamente y pueda generar el voltaje, se requiere de
una conexion a tierra para que por medio de esta cierre el circuito con la computadora,
para esto utiliza su mismo cuerpo o carcaza que tiene contacto directo con el tubo de
escape este a su vez con el motor, el motor con la carroceria v la carroceria con la
carcaza de la computadora.
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Este tipo de sensor tiene como ventaja su rapidez para iniciar su operacion, esto
por que cuenta con una resistencia que lo precalienta, debido a esta, dicho sensor no
tiene que esperar que los gases de escape alcancen los 350 grados centigrados, debido al
precalentamiento este sensor puede mandar su sefial casi de inmediato al arranque del
motor.

3.4.4 Sensor de oxigeno de cuatro cables.

Esta es otra de las variantes dentro de los sensores de oxigeno v cuenta con
cuatro cabies y una resistencia, para asegurar un optimo funcionamiento. Dos de los
conductores son para enviar la sefial de voltaje hacia la computadora. uno manda la sefial
directamente, y el otro cierra el circuito a tierra. Los otros dos conductores son para la
resistencia de precalentamiento del sensor, siendo uno de ellos para suministrar la
corriente que se necesita para calentar el sensor y el otro para cerrar el circuito a tierra
de la resistencia con la computadora.

Debido a que este sensor cuenta con una resistencia v se logra calentar
rapidamente, el sensor opera antes de los 350 grados centigrados y por estar conectado
directamente a la computadora, tanto en las lineas de alimentacion como las de tierra,
este es muy confiable en cuanto a su funcionamiento, y por el hecho de contar con un
precalentador o resistencia. este opera casi de inmediato a la puesta en marcha del motor,

por lo cual es el mas eficiente y confiable de los tipos de sensor de oxigeno que se han
citado.

El sensor de oxigeno es un elemento muy importante, para el buen
funcionamiento de un motor a gasolina de combustion interna controlado por inyeccién
electronica, puesto que tiene la mision de informar constantemente a la computadora de
los condiciones de la mezcla; ya sea que esta sea rica, trayendo como consecuencia ¢l
bajo contenido de oxigeno en la mezcla de gases a la salida del escape o gue la mezcla
sea pobre, dando como resultado de esto un alto contenido de oxigeno en la mezcla de
los gases del escape.

El incluir en este sensor una resistencia eléctrica, brinda la seguridad de que el
sensor emita su sefial casi de inmediato al arranque del motor, esto permite que las
condiciones de la mezcla se mantengan dentro de rango siempre lo mas aproximado a la
ideal. aun en condiciones de marcha en frio. travendo como consecuencia una mejor
combustion desde que el motor inicia su operacién, obteniendo como resultado una baja
emision de contaminantes a la salida def escape,
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esta ventaja no es posible obtenerla desde el inicio de la marcha det motor, cuando se
tienen sensores de uno y dos cables, puesto que no cuentan con una resistencia
precalentadora, iniciando su operacion después de los 350 grados centigrados, los cuales
el motor se tarda un periodo de tiempo de $ a 10 minutos en lograrles, tiempo en el cual
la computadora no tiene referencia de la mezcla aire-combustible y solo dosifica este en
base a el programa preestablecido en su memonia.

3.5. SENSOR DE DETONACION.

En la actualidad, aigunos fabricantes de automéviles se han enfrentado al
probtema de la detonacion fuera de tiempo, la cual se incrementa conforme se aumenta la
relacién de compresién v esto aunado a que los combustibles no cuentan con el octanage
adecuado para estos regimenes de compresion, hace dificil contrelar la detonacion fuera
de tiempo. Para auxiliar a la computadora a controlar tal efecto, algunos fabricantes han
inclutdo en sus disefios un sensor de detonacién.

El sensor esta constituido de una carcaza metélica roscada en su pane exterior
con una cavidad interior, dentro de la cual se alojan de una forma libre pequefios
cristales de cuarzo, los cuales tienen la propiedad de producir una pequefia carga
eléctrica en sus caras contrarias a donde estos experimentan una deformacion elastica,
en este caso la deformacion de los cristales se da por la vibracion que produce una
detonacion fuera de tiempo en el motor. El sensor esta ubicado en alguna parte del
miltiple de admision, escape o en el bloque del motor, segiin sea el caso del disefio.

En base a la vibracion producida en el motor el sensor de detonacién genera un
pequefio voltaje, en ¢l rango de los milivolts. el cual llega por una linea de sefial a la
computadora v es utilizada para modificar el avance de la chispa v asi evitar el
fenémeno de detonacidn, lamado comunmente cascabeleo.

El fendmeno de cascabeleo causa gran daiio a las partes mecanicas del motor,
sobre todo a las bielas, pistones, cigiichal, pernos de pistones v valvulas. Por cuestiones
econdmicas y de funcionamiento, se torna necesario incluir este sensor en los motores,
ya que la computadora se vale de la sefial que este emite, para el controlar el tiempo y
por consecuencia las emisiones contaminantes, sobre todo en los hidrocarburos y para
gobernar ¢! funcionamiento del motor, cuando este se encuentra en condiciones dificiles
de operacion, como es ¢l caso de: vibraciones excesivas, en situaciones de traqueteo o
algun sonido producido por falla mecanica dentro del motor.



49

3.6 SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE.

Este tipo de sensor proporciona informacién acerca de la carga del motor, en
funcion del esfuerzo a que este esta sometido carga que se ve reflejada en los cambios
de presion que ocurren dentro del milltiple de admisién. Aunque este sensor se localiza
fuera del multiple de admision, esta conectado con el mismo por medio de una manguera
de la cual toma vacio, este sensor por la forma de generar su sefial se puede clasificar en
dos tipos, y son los siguientes;

- Analogo.
- Digital .

3.6.1 SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE DE ADMISION .
( andlogo ). :

Este tipo de sensor en cuanto a su constitucion, cuenta con una carcaza plastica,
en donde se localiza un diafragma vy un potenciémetro de tres conexiones; una por
medio de la cual recibe un voltaje de referencia de 5 volts de la computadora, otra para
cerrar el circuito a tierra v la tercera para mandar su sefial de voltaje andlogo a la
computadora . Este sensor se localiza en el exterior de el miltiple de admision, pero se
conecta al mismo por medio de una manguera, de la cual toma el vacio que se genera
dentro del maltiple ¥y que por medio de !la manguera tiene contacto directo con el
diafragma afectandolo, accién que produce un desplazamiento, que es transmitido al
cursor, que es movido por el mecanismo que acciona el diafragma. Con el fin cambiar
su posicion por medio de un desplazamiento sobre el arrollamiento de alambre del
potenciémetro. El arrollamiento recibe por una de sus conexiones el voltaje de referencia
de la computadora y por la otra lo manda a tierra, el cursor esta conectado a la
computadora por medio de la linea de sefial, de donde toma los diferentes valores de
voltaje andlogo que mandara como sefial a la computadora .

La forma en que la computadora procesa la informacién es la siguiente: cuando el
sensor genera una sefial baja de voltaje, la computadora lo interpreta como una presién
baja dentro del muitiple de admision. v una sefial alta de voltaje, la interpreta como una
presion alta. En base a esta sefial la computadora se auxilia para dosificar el
combustible al sistema, de la siguiente manera.
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Si se tiene una presion alta en ef multiple, significa que el motor esta trabajando a plena
carga y por lo tanto requiere una mezcla aire-combustible mas rica en combustible, o
por el contrario si se tiene una presion baja el motor requiere menor cantidad de
combustible para su correcto funcionamiento.

3.6.2 Sensor de presion absoluta del multiple de admisién ( digital ).

Este sensor se encuentra cerca del motor y recibe el vacio del miltiple de
admisién por medio de una manguera, en cuanto a su construccion, cuema con dos
conexiones, un diafragma, un capacitor v un mecanismo que sirve de union entre el
diafragma v el capacitor.

La forma de operar de este sensor es en base a el vacio que recibe de el miltiple
de admision y que afecta directamente a el diafragma y este como reaccion presiona a el
capacitor, que al estar en contacto con el diafragma v por efecto de Ia presion cambia de
estado ( abierto o cerrado ), debido a esto cuanto mas se mueva el diafragma, mas
rapido cambia de estado el capacitor que esta conectado a la computadora y por medio
de la linea de referencia recibe de esta una sefial de 5 volts, la cual aterriza por medio del
la otra conexion, de tal manera que la presion en el multiple de admisién se interpreta
por el numero de veces que el capacitor cambia de estado( abierto o cerrado ) en un
segundo, lo cual es interpretado por la computadora como una frecuencia digital.

La forma en que la computadora interpreta la sefial de este sensor es la siguiente:
cuando recibe una frecuencia alta en la sefal, la computadora interpretara que la presién
en el multiple baja y el vacio es alto, por lo tanto €l motor requiere de un suministro de
combustible menor, esto es en condiciones de marcha minima sin acelerar el motor, esta
condicion se modifica conforme el motor es acelerado siendo sometido a carga, esto es
hasta que el motor llega a su maxima carga que es cuando la mariposa de aceleracion se
abre en su totalidad y la presion en el interior del miltiple de admision a aumentado
hasta ser igual a la atmosférica. condicion que lieva a el sensor a generar una sefal de
frecuencia baja debido a la ausencia de vacio. condicion que indica que la presion es alta
dentro del multiple de admision lo que lleva a interpretar que el motor este funcionando a
maxima carga y por lo tanto requiere de una alimentacion rica en combustible,
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Al analizar el funcionamiento de los dos tipos de sensores, sin importar de que
tipo se trate, ya sea el andlogo o el digital, se puede apreciar el papel que este sensor
juega dentro del sistema, con lo que respecta a dosificacion de combustible bajo las
diferentes condiciones de operacion del motor y como auxiliar en el contro! de las
emisiones contaminantes, puesto que ¢ste registra las condiciones de carga a las que es
sometido el motor, en cualquier condicion de aceleracion y a cualquier altura sobre el
nivel del mar.
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37 SENSORES DE CARGA

Estos sensores, son sencillos en cuanto a su operacion y construccion, se utilizan
para indicar la operacion o puesta en marcha de dispositivos como:

- Direccidn hidraulica.
- Aire acondicionado.
- Transmision automatica.
- Pedal de freno.
3.7.1 Sensor de carga de direccion hidraulica.

En cuanto a su construccion, este consta de una carcaza metalica roscada en su
parte exterior, dentro de la cual se encuentra un resorte y un elemento de contacto
sensible a la presion del fluido. en este caso aceite, Este elemento puede ser una laminilla
circular plana o un balin y dos cables; uno por medio del cual, recibe un voltaje de
referencia que le es enviado por la computadora v el otro por medio del cual manda a
tierra la sefial de referencia. El sensor esta ubicado en ¢l cuerpo de la direccion
hidraulica. en contacto directo con el fluido de la direccion (aceite ), del cual recibe la
presion que es resultado del movimiento del volante que da como consecuencia el
aumento de la carga en la bomba de aceite que es movida por el cigiiefial a través de una
banda, lo que trae como consecuencia un consumo de potencia del motor, lo cual se
manifiesta en una perdida de revoluciones en el motor.

El sensor ¢s de circuito normalmente cerrado, es decir si este no recibe presion
del sistema donde se encuentra instalado, el voltaje que recibe de la computadora se
mantiene aterrizado, hasta que la presion vence el resorte v permite que la laminilla o el
balin segin sea el caso abra el circuito. Esta sefial es interpretada por la computadora
como una baja en las revoluciones del motor, causada por la carsa que provoca la bomba
de la direccion hidraulica, tomando como medida preventiva aumentar las revoluciones
por minuto del motor. con el fin de que este no se apague en marcha minima.
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3.7.2 Sensor de carga del aire acondicionado.

Este sensor se constituye basicamente de una carcaza metalica roscada en su
parte exterior, con ¢l fin de poder ser montada sobre uno de los tubos que conducen el
fluido refrigerante del aire acondicionado, ademas de un resorte, una laminilla o balin ¥
dos lineas, una de referencia de voltaje que viene de la computadora y la otra para cerrar
¢l circuito a tierra. Su forma de operar es en base a la presion que se genera al activar el
compresor del aire acondicionado, ocasionando que suba la presion en el fluido, esta
presion se ejerce sobre la laminilla o balin del sensor segin sea el caso, lo cual ocasiona
que la resistencia del resorte sea vencida y la laminitla o balin ya no haga contacto entre
las dos terminales, dando como resultado que se abra el circuito, permitiendo asi que el
voltaje que la computadora envia como referencia no fluya, esta sefial le indica a la
computadora la activacion del clima, por lo tanto esta ordena el aumento de las
revoluciones en el motor. Tomando en cuenta que el compresor esta conectado por
medio de una banda a la polea del cigiiefial, ejerciendo carga, lo cual provocara una caida
en las revoluciones del motor dando como resultado una marcha inestable, sobre todo en
marcha minima y para hacer funcionar el motoventilador con el fin de bajar la
temperatura y presion en la tuberia del aire acondicionado.

3.7.3 Sensor de carga de la transmision automatica.

El sensor es un dispositivo eléctrico que funciona como un interruptor y consta
de una carcaza en donde estan montadas las pistas, sobre las cuales se desplaza un cursor
que esta conectado por medio de un mecanismo a la palanca de velocidades. La forma en
la que este sensor opera, es en base a la posicion del cursor que esta conectado
directamente a tierra y es movido por la palanca de velocidades, este se encarga de
indicar si la transmision se encuentra en estacionamiento (park ) o neutral. Cerrando el
circuito que energiza la computadora por medio de una sefial de voltaje de referencia, en
la parte de la pista que corresponde a estas posiciones, esta sefial de voltaje aterrizada la
computadora la interpretara como que la transmision no esta ocasionando carga al
motor; con lo que respecta a las otras posiciones que representan a reversa v traccién, el
cursor no cierra el circuito a tierra, lo cual es interpretado por la computadora como que
la transmistén esta aplicando carga al motor y por lo tanto esta modifica las revoluciones
por minuto y el tiempo de encendido.
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3.7.4 Sensor de carga del pedal de frenc.

Este sensor es de una construccion muy sencilla ya que es un interruptor
normalmente abierto, que consta de un cable aislado que va directamente a la
computadora, un resorte que regresa a su posicion inicial el mecanismo, un vastago y una
carcaza aterrizada. Su funcion es indicar a la computadora cada vez que el freno se
aplique, esto lo hace aterrizando la sedal de voltaje que recibe de la computadora cada
vez que ¢l pedal de freno empuja el vistago aislado, este vence la presion del resorte y
como ¢] cable de sefial esta conmectado al mismo, la sedal es aterrizada, esto es
interpretado por la computadora como una carga para el motor, debido a que el freno
trabaja por medio de un vacio que toma directamente del multiple de admision, por lo
que se hace necesario corregir la marcha minima del motor aumentando las revoluciones.
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4.- SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO ( ACTUADORES ).

La computadora tiene dos funciones especificas dentro del sistema de inyeccion
electronica, una de ellas es la de recibir la informacion sobre el estado del motor, donde

esta instatada, para esto se vale de los sensores, con los cuales se obtiene informacion
sobre variables como;

- Temperatura de motor: En refrigerante y aire 2 la entrada.

- De presion: En el miltiple de admision, de aceite motor, del fluido de Ia
direccién hidraulica y del fluido del aire acondicionado.

- De posicionamiento de: Aceleracion, arbol de levas y cigilefial,

La otra funcion que realiza, ¢s el procesamiento de la informacién que recibe de
los sensores antes mencionados y tomar algunas decisiones en base a ella, pero para esta
funcion requiere de elementos que se encarguen de la ejecucion de estas decisiones, tarea
que se encargan de realizar los actuadores, puesto que son elementos netamente activos
que estan localizados dentro del sistema en diferentes partes del vehiculo, estos en su
mayoria son motores, relevadores, solenoides y diafragmas, los cuales estan instalados
dentro de elementos que realizan una funcion especifica en el sistema, como son:

- INYECTORES.

- BOMBA GASOLINA.

CONTROLADORES DE REVOLUCIONES.

RELEVADORES.

REGULADOR DE PRESION.
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Dichos elementos por su grado de importancia es conveniente que se les analice a
cada uno por separado como se realiza a continuacion. Y se aprecian en la figura (4.1).

4.1 INYECTORES.

Ly

La funcién de estos elementos es el suministrar al sistema el combustible
atomizado directamente al multiple de admision, en el caso de la inyeccion miltiple y en
el caso de la inyeccidn central. se suministra en el cuerpo de aceleracién. Para la
inyeccion miltiple se tiene un inyector por cada cilindro del motor y en el caso de la
inyeccion central se puede dar el caso de tener un solo inyector cuando se trata de
motores de baja cilindrada v dos para el caso de grandes cilindradas.

En cuanto a su construccion, consta de: una carcaza plastica, metalica o de
ambos materiales, en donde se aloja un solenoide eléctrico, un conducto de combustible,
un vastago, por un extremo con una punta que le sirve de asiento con la tobera por ser
conica, ya que va desde el solenoide hasta la salida de combustible o tobera del inyector,
ademas cuenta con un cilindro de ferrita instalado como una camisa, un filtro, un resorte
recuperador, dos conexiones eléctricas, una para recibir la alimentacién de voltaje y la
otra para cerrar el circuito del solenoide a tierra.

La forma en que este actuador opera y es controlado por la computadora, es la
siguiente: el solenoide integrado por una bobina y por la parte del vastago en donde esta
la camisa de ferrita, se encuentra normalmente cerrado por el efecto del resorte
recuperador, el cual hace que el vastago selle con la tobera v no permita ¢l paso del
combustible que se encuentra dentro del inyector a una presion que va desde 96 a 379
Kpa (14 a 55 psi aprox.). cuando la computadora aterriza el sistema por medio de la otra
linea el solenoide genera un campo magnético que a trae el vastago venciendo la fuerza
del resorte lo que ocasiona que el combustible debido a la presion del mismo salga
pulverizado formando un abanico por la tobera hacia el maltiple de admision. La
computadora en base a este elemento actuador controla la dosificacion del combustible
variando €l tiempo de apertura del inyector, esto lo hace manipulando de una forma
digital la tierra del solenoide.

La forma en que los inyectores son activados por la computadora puede ser de
dos formas: la primera en la cual, los invectores son controlados de uno por uno, o sea
que se tiene una linea de control para cada inyector, La otra forma es en la que los
inyectores son controlados por dos o tres grupos o blogues que se conforman por un

igual numero de inyectores y cada grupo es controlado por una sola linea que viene
desde la computadora.



42. BOMBA DE COMBUSTIBLE.

Este es un dispositivo eléctrico que proporciona el flujo y la presion necesaria de
combustible, para el correcto funcionamiento del sistema de inyeccion de combustible
electronica. La bomba consta de un motor eléctrico, una turbina, una valvula de alivio
para alta presién y un cedazo. En cuanto a su ubicacion, se encuentra dentro del tanque
de combustible a un lado del flotador indicador del nivel, sumergida dentro del
combustible con el fin de que esta sea refrigerada por el mismo fluido.

La bomba es controlada por la computadora por medio de un relevador
en base a el cual la activa o desactiva dependiendo de las necesidades de alimentacién de
combustible en el sisterna, esto lo hace abriendo o cerrando el circuito de alimentacion
por medio de la linea de corriente, puesto que la linea de tierra dei circuito esta siempre
conectada, la bomba es activada por dos segundos al girar la liave del automovil a la
posicion *“ on “ y se apaga automaticamente, esto para que la presion de combustible
que la bomba proporciena a la red garantice el correcto suministro del mismo  al inicio
del funcionamiento det motor, esto es con el fin de que la presion que el sistema requiere
para su optimo funcionamiento se encuentre ya presente y estable, desde antes de que el
motor comience 2 girar, puesto que el ancho de pulso del inyector a sea el tiempo que
estard abierto esta calculado en base a una presion constante de combustible y se logre
asi un mejor arranque. Una vez que el motor comienza a girar por efecto del motor de
arranque, la computadora recibe una sefial y activa la bomba de una forma constante
hasta que el motor deje de girar, ya sea por el motor de arranque © por el
funcionamiento del motor del automavil.

Con lo que respecta a la presion de este actuador, varia considerablemente de un
tipo de inyeccion a otro, puesto que en el caso de la inyeccion mitltiple la bomba sera de
mayor presion, debido a que puede manejar una presion hasta de 620 Kpa (90 psi
aprox.), y por el contrario cuando se trata de un sistema de la inyeccion central se tienen
presiones que no van mas de 241 Kpa (35 psi aprox.), la cual comparada con la presion
del sistema de inyeccion maltiple se considera una baja presion.

Cabe destacar que las presiones que la bomba levanta, no son con las que
realmente opera el sistema, puesto que la presion en el sistema es regulada segin
convenga al modelo o tipo de sistema de inyeccion, la presién real que puede levantar la
bomba se tiene con el fin de eliminar caidas de presion en cualquier condicion de
operacion del motor,
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4.3 CONTROLADORES DE REVOLUCIONES.

Dentro de los sistemas electronicos de control de combustible se requiere
controlar las revoluciones por minuto miéntras el motor se encuentra operando en baja (
ralenti), tarea que le es asignada al controlador de revoluciones, este actuador se instala
en el cuerpo de aceleracion, después de la mariposa de aceleracion, antes del multiple de
admision, en el mismo multiple de admision y en algunos casos, principalmente en la
inyeccion central esta instalado en el exterior de el cuerpo de aceleracion. Esta ubicacién
es posible, puesto que su trabajo lo realiza en base a la modificacion del flujo de aire que
proporciona al sistema de forma adicional,

Para realizar esta funcion, se puede utilizar tanto un motor como un solenoide, ya
que los dos cumplen con los requerimientos de funcionamiento para esta tarea. lo cual je
permite al fabricante utilizar el que mas convenga dependiendo de su disefio, esto es en
general casi para todos los vehiculos, pero en algunos modelos importados se tiene un
sistema auxiliar de vacio que hace la funcion de el controlador de revoluciones, aunque
este sistema no es controlado eléctricamente por la computadora, pues este funciona en
base a un vacio que toma directamente del multiple de admision, el cual afecta a un
diafragma que esta conectado a un vastago y un resorte recuperador. Cuando el vacio es
alto, ¢! motor esta acelerado y por lo tanto el mecanismo por medio de este vacio jala el
vastago quitando asi ia presion que este ejerce sobre el sistema de aceleracion y
viceversa, cuando el vacio baja en el multiple de admision, condicion que indica gue las
revoluciones del motor disminuyen, el resorte empuja a el vastago haciendo que este

empuje el mecanismo de aceleracion, provocando un incremento en las revoluciones del
motor.

Este actuador con lo que respecta al nombre que cada fabricante le asigna,
causa rmucha confusion, puesto que cada uno le llama de diferente forma, situacion que
lleva a el técnico o mecanico automotriz a pensar gue se trata de un componente ¢on
funciones diferentes. sin ser asi. El disefio para cada modelo cambia en apariencia y
forma de operar, pero su funcién es ta misma, por lo cual es conveniente, citar en la
tabla 4.3.1 los diferentes nombres que asignan los principales fabricantes de vehiculos
automotores y en seguida describir a cada tipo de valvula controladora de revoluciones
en ralenti.



NOMBRES QUE SE LE ASIGNAN AL CONTROLADOR DE REVOLUCIONES,

SEGUN LA MARCA DEL VEHICULO EN EL CUAL ESTA INSTALADO

MARCA NOMBRE ASIGNADO TIPO
VOLKS WAGEN | VALVULA ESTABILIZADORA SOLENOIDE
DE RALENTI
FORD BY PASS SOLENOIDE
( POR PASOS )
CHRYSLER AIS MOTOR

( VELOCIDAD DE AIRE EN'BAJA)

NISSAN VALVULA DE CONTROL SOLENOIDE
DE MARCHA MINIMA
TAC MOTOR

CHEVROLET | (CONTROL DE AIRE EN BAJA)

tabla 4.1

Como se muestra en la tabla, todos ios controladores de revoluciones pertenecen
a dos grupos: Uno es el de las que funcionan en base a un motor eléctrico v el otro tipo
funciona en base a un solenoide, los cuales a continuacion se explica su funcionamiento v
constitucion
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4.3.]1 VALVULA DE CONTROL DE REVOLUCIONES TIPO MOTGR.

Esta valvula para su funcionamiento requiere de: Un motor de corriente directa
con dos embobinados, una carcaza que puede ser plastica o metalica y que para la
instalacion de la valvula en el cuerpo de aceleracion puede ser roscada en su parte
exterior hacia el lado donde se encuentra el vastago o en el caso de ser fijada por
tornillos, la carcaza en el extremo que se acopla a el multiple cuenta con una brida que
estd integrada al mismo cuerpo en la cual estan maquinados dos orificios para los
tornillos de fijacion, un vastago que por un extremo es de tipo sinfin v por el otro cuenta
con una punta conica de diametro mayor, un resorte estabilizador v cuatro conexiones.

La forma de operacion de esta valvula, es la siguiente: La computadora recibe
informacion de las revoluciones por minuto del motor en baja v esta en base a la
informacion recibida, va sea de que estin por abajo o por arriba del rango segun
especificaciones del fabricante ( de 800 a 1000 R.P.M. ). La computadora en base a esta
informacion inmediatamente procede a controlar las revoluciones por minuto de la
siguiente forma:

El actuador cuenta un motor que se constituye de un rotor magnetizado y dos
embobinados que envuelven a dicho rotor, los cuales estan conectados a la computadora
por medio de dos conductores para cada uno, uno de los conductores es para el
suministro de corriente v el otro para cerrar el circuito a tierra, fos dos embobinados
funcionan de la misma manera pero son controlados individualmente v con polaridad
inversa. Estd polaridad es con la finalidad de que sobre el mismo rotor se tengan dos
fuerzas contrarias en un inicio equitibradas, estas fuerzas que son generadas por el campo
magnético del rotor y la corriente que fluye por las bobinas, cuando esta corriente que la
computadora suministra a ambas bobinas es la misma, el motor se mantiene estatico, esto

debido a que la fuerza de giro que provoca una bobina junto con el rotor es inversa a la
otra, i

El eje del rotor cuenta en su parte central con un roscado interior tipo sinfin , en
donde se acopla el vastago por el extremo donde cuenta con e} roscado tipo sinfin y este
vastago a su vez esta fijo a la carcaza, con el fin de que este soio pueda desplazarse
longitudinalmente pero que no gire, situacion que permite que cuando el rotor del motor
gira hacia la derecha el vastago se retraiga y si el motor gira hacia la izquierda el vastago
se desplace hacia afuera. La forma en que la computadora logra que el rotor gire, es
disminuyendo la corriente a uno. de los dos embobinados, segin sea el caso de que se
requiera contraer o desplazar i vastago hacia afuera,
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con esto la computadora logra que una de las fuerzas que generan las bobinas junto con
el campo magnético del rotor, que de inicio estan equilibradas sea menor y resulte
vencida por la que se encuentra constante.

La corriente que se disminuyo en la bobina elegida, se restablece una vez que se
logro llevar el vastago a la posicion requerida, logrando que €l vastago ayudado por el
resorte estabilizador, no sufra ningin desplazamiento hasta que se vuelva a modificar la
corriente de cualquiera de los dos embobinados de la valvula.

Estos desplazamientos del vastago permiten modificar las revoluciones por
minuto, debido a que esta valvula esta instalada en el cuerpo de aceleracion de manera
que el vastago de esta se acopla a un ducto que toma aire adicional del exterior del
sistema y lo suministra a ¢! multiple de admision, este aire que es dosificado por la
posicion del vastago que si se contrae permite mayor entrada de aire, situacion que da
como resultado un incremento en las revoluciones por minuto del motor y viceversa, si
sale el vastago este restringe el paso del aire, disminuyendo como consecuencia las
revoluciones por minuto del motor. La computadora manipula este actuador en base a la
informacién que recibe del estado de las revoluciones por minuto y lo hace por medio de
la modificacién de la corriente en los embobinados del motor.
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4.3.2 VALVULA DE CONTROL DE REVOLUCIONES TIPO SOLENOIDE.

En cuanto a su construccion, consta de: una carcaza plastica, metalica o de
ambos materiales, en donde se aloja un solenoide eléctrico, un conducto de aire, un
vastago, por un extremo con una punta conica, que le sirve para sellar el paso de aire
adicional al motor el cual llega a el miltipie por medio de un ducto, un cilindro de ferrita
instalado como una camisa en e} vastago, un resorte recuperador, dos conexiones

eléctricas, una para recibir la alimentacion de voltaje y la otra para cerrar el circuito del
solenoide a tierra.

La forma en que este actuador opera y es controlado por la computadora, es la
siguiente: el solenoide integrado por una bobina y por la parte del vastago en donde esta
la camisa de ferrita, s¢ encuentra normaimente cerrado por el efecto del resorte
recuperador, el cual hace que el vastago selle de inicio con la parte de la carcaza de la
valvula que le sirve de asiento y le permite restringir el paso de atre. Este solenoide es
controlado por la computadora en base a la modificacion de la frecuencia, la cual se
logra energizando el solenoide por medio de pulsos de voltaje, lo cual da como resultado
que si se aumenta al frecuencia la abertura que existe entre el vastago y su asiento
aumentara y per consecuencia del aumento en el suministro de aire adicional al motor,
las revoluciones por minuto del mismo aumentaran y por el contrario si la frecuencia
disminuye, el vastago se desplazara hacia adelante disminuyendo el espacio que hay entre
el vastago y el asiento restringiendo et paso del aire adicional al motor, provocando una
disminucién de las revoluciones por minuto. La operacion de la valvula se da solo
cuando el motor se encuentra funcionando en marcha minima.

La computadora recibe de diversos sensores informacion sobre las revoluciones
por minuto del motor v las mantiene dentro de rango, varando la frecuencia de
suministro de voltaje a el solenoide de la valvula.
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4.4 RELEVADORES

Este tipo de actuadores son de suma importancia para los sistemas de inyeccién
electronica, debido a que por medio de ellos es posible que la computadora pueda
controlar elementos que requieren de una gran demanda de corrente, la cual
directamente la computadora no puede suministrar ni controlar, por lo cual es necesario
que se auxilie de un relevador, elemento que sirve esencialmente para controlar con un
bajo voltaje y una pequeiia alimentacion de corriente, algin elemento que requiera para
su funcionamiento, voltajes y corrientes mas elevados a los que la computadora puede
manejar, tal es el caso de elementos que se requiere que la computadora controle, pero
debido a su delicada construccién se vale de un relevador, ya que no lo puede hacer de
una forma directa y dichos elementos son;

-La bomba de gasolina.
- El motoventilador.
- Del embrague del aire acondicionado.

- La corriente de la computadora.

En cuanto a su construccion, el relevador esta constituido por una carcaza
metalica o plastica que protege del medio a el mecanismo del relevador, un embobinado
que envuelve una barra de hierro dulce y un mecanismo llamado contacto de puntos, un
resorte recuperador, cuatro conexiones y en algunos casos otra mas de prueba.

La forma en que este actuador funciona es la siguiente: el embobinado consta de
dos conexiones. una por medio de la cual es alimentada la corrtente desde el interruptor
de encendido v la otra a tierra, la cual es manipulada por la computadora, cuando la
computadora cierra el circuito a tierra el embobinado se energiza y por medio de la
corriente que fluve a través de Ia bobina en conjunto con la barra de hierro dulce se
genera un campo magnético, junto a el embobinado se localiza un interruptor que puede
ser normatmente abierto o cerrado que lo constituyen los dos contactos y un resorte, uno
de los dos contactos es alimentado de corriente directamente de la bateria v se encuentra
fijo v aislado en la carcaza, el otro es la parte movil que se mantiene en una posicion por
medio del resorte recuperador. va sea separado del otro contacto si este es normalmente
abierto o unido a el st es normalmente cerrado.
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La fuerza que se genera por el campo magnético, atrae a el contacto maévil
venciendo la fuerza del resorte recuperador v asi se logra que este contacto se una a el
contacto fijo, cerrando el circuito que por medio de la conexion del contacto movil
permitiré el flujo de corriente de la bateria, hacia el elemento que se esta controlando por
medio de dicho relevador y si se trata de un relevador normalmente cerrado al producirse
el campo magnético el contacto mévil sera atraido y el circuito se abrira
interrumpiéndose el paso de corriente de Ia bateria por medio de la conexion que va del
contacto movil al elemento que se esta controtando. asi su funcionamiento.

Cabe destacar que el relevador sirve como controlador, pero no es su Unica
funcion, puesto también se utiliza para proteger elementos o en casos grabes de cortos
circuitos o descargas eléctricas a la computadora.



4.5, REGULADOR DE PRESION COMBUSTIBLE.,

El regulador de presién es un elemento que sin duda es parte del sistema de
inyeccion electronica, aunque no sea controlado por la computadora, puesto que es el
unico elemento del sistema que no tiene ninguna conexién con la misma ni para recibir,
ni para mandar informacion entre ambos, pero sin embargo se encarga de mantener la
presion adecuada del combustible y satisfacer las necesidades de operacion de los
inyectores, va sea en baja donde se requiere poca alimentacion de combustible, pero una
presion constante o en alta donde se demanda una gran cantidad de combustible,
también sirve para permitir que el combustible excedente que la bomba suministra a
mayor presion de la que el sistema requiere, regrese al tanque de combustible.

El regulador de combustible es un actuador muy sencillo y consta de: una carcaza
metalica bien sellada, donde se aloja un diafragma con un resorte recuperador y una
toma de vacio. un asiento, una aguja, una ioma por medio de la cual se conecta a el riel
de inyectores, la cual se acopla a este por medio de una rosca o a presion y otra que va
directamente al tangue de combustible.

Este actuador funciona en base a el vacio que genera el motor, el cual llega a el
regulador por medio de una manguera que viene del maltiple de admision, este vacio
afecta a el diafragma colaborando junto con la presion excedente de combustible a
vencer la fuerza del resorte, que previamente ha sido catibrado para ceder en cuanto se
alcance dentro del riel de inyectores la presién adecuada, para la optima operacion del
sistema de dosificacion de combustible y oponerse al flujo de presion de combustible de
regreso al tanque en cuanto la presion en el sistema baje. La forma en que realiza esta
funcion es abriendo v cerrando el paso hacia la linea de retorno al tanque, por medio de
el asiento que trabaja en conjunto con la aguja, que a su vez esta acoplada al diafragma y
del cual recibe el desplazamiento ya sea para bloquear o permitir el paso de combustible,
todo esto con el fin de mantener la presién de combustible dentro de! riel de inyectores
donde este esta acoplado.

El resorte esta regulando constantemente la presion del sistema, pero se auxilia
para esta funcion del vacio, el cual tiene como funcion avudar a compensar la demanda
de combustible en el sistema, es decir cuando el motor esta a plena carga requiere de
mayor cantidad de combustible, por lo que el vacio sera menor y no sera el suficiente
para vencer la presion del resorte, por lo cual se fugara menos presion hacia el tanque.
En el caso de estar el motor operando en marcha minima. el vacio sera mayor y ayudara
a vencer la fuerza del resorte, permitiendo que regrese de una manera mas facilmente el
combustible excedente al tanque,
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este fluido es impulsado para tal funcién por una bomba mecanica que recibe a su vez el
movimiento del cigitefial del motor por medio de un sistema banda-polea; de tal forma
que a la entrada del radiador su temperatura es mavor que a la salida del mismo, esto
debido a el aire que es forzado a pasar por las rendijas del panal con que cuenta el
radiador.

Al entrar el agua al motor con menor temperatura es posible que esta tenga la
capacidad de extraer calor del mismo, por la diferencia de temperaturas, asta que la
temperatura del motor se encuentre dentro del rango de operacion especificado por el
fabricante, entonces el sensor mandara una sefial que la computadora interpretara como
que el motor esta operando en condiciones optimas, en lo que respecta a su temperatura
y mandara desactivar por medio del relevador a el motoventilador; la funcion de activar o
desactivar el motoventilador, la realiza la computadora cerrando o abriende el circuito
de tierra del embobinado del relevador, del cual su funcionamiento se explico en el
capitulo 4.4,

Cabe destacar que el sistema cuenta con seguridad adicionai para evitar que el
motor se sobrecaliente evitando que este sufra severos dafios, puesto que si el sensor de
temperatura deja en su totalidad de enviar seffal a la computadora, por seguridad esta
activara el motoventitador por su cuenta protegiendo asi al motor.

524 CONTROL DE REVOLUCIONES,

Una vez que el motor esta funcionando se requiere de controlar las revoluciones
que este tendra en marcha minima y tener monitoreado cada cambio que sufra el motor
en cuanto a las revoluciones del mismo, para monitorear v controlar las revoluciones se
requiere de:

- La computadora.
- Un dispositivo para el control directo de las revoluciones.
- Un sensor de posicion de cigliefial.

- Un distribuidor, o en su defecto sensor de arbol de fevas.
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Los anteriores elementos, son los basicos para el control de las revoluciones por
minuto ( R.P.M. ), y la forma en que se conjugan para realizar tal funcion es la siguiente:

.

Una vez que el motor arranca, el sensor de posicion de cigtiefial, el distribuidor o
el sensor de posicion de arbol de levas { segun sea el caso ), es el encargado de mandar la
informacién a la computadora de las ( R.P.M. ) a las cuales esta operando el motor yes
asi como esta segun la informacidn con la cuenta. determinara si el motor esta operando
dentro del rango que el fabricante especifica, va sea en alta para que las revoluciones no
sobrepasen el limite superior establecido o en el caso de baja, la computadora debe
asegurarse que el motor no interrumpa su funcionamiento o presente marcha inestable,
para esta funcion se vale de un dispositivo que tienen como funcion el controlar las
revoluciones y puede ser: una vélvula BY PASS (FORD), una AIS ( CHRYSLER),
valvula de control de marcha minima (NISSAN), valvula estabilizadora de ralenti (
VOLKS WAGEN ), IAC ( CHEVROLET ).

Es por alguno de los anteriores dispositivos, seglin sea el caso. en base a los
cuales la computadora modifica de una forma directa las revoluciones por minuto de el
motor, hasta que recibe del sensor de posicion de arbol de levas, el sensor de cigiiefial o
el distribuidor una sefial que le permite determinar si el motor esta dentro de su rango de
operacion con lo que respecta a las (R P.M.).

Cuando el motor es puesto en marcha en frio, la computadora manipula las
revoluciones por minuto del motor, para que se eleven por encima de las que
normalmente operan con el motor caliente, una vez que el motor alcanza su temperatura
normal de funcionamiento, la computadora ordena que las revoluciones por minuto
desciendan por medio de la valvula estabilizadora de ralenti, recuperando asi sus
revoluciones por minute normales en baja.

Cuando es activado el pedal del acelerador por el conductor, varia la sefial del
sensor de posicion de la mariposa y la computadora va no controla las revoluciones por
minuto del motor en baja. va que se incrementan por la accion del acelerador, el cual, al
no recibir tal accion regresa a su posicion anterior v de esta manera la computadora
vuelve a controlar la revoluciones por minuto en marcha minima del motor.
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5.2.5 CONTROL DE EMISIONES.

Debido a la gran cantidad de gases téxicos que resultan de la combustion de un
motor, durante muchos afios se han buscado alternativas para mejorar la combustion
de los motores instalados en los vehiculos automotores, tal es el caso de cambiar un
encendido convencional por puntos ( platino y condensador), por uno de control
electronico, acciones que permitieron aumentar la eficiencia en la quema de los gases
dentro de los cilindros, después se disefiaron los primeros sistemas de contro! y
dosificacion de combustible por medios electronicos, os cuales permitieron un control
mas estricto del combustible durante las diferentes condiciones de operacién de un
motor, el control de estas emisiones es uno de los principales objetivos de la inyeccion
electronica de combustible. Para esta finalidad en particular, el sistema de inyeccion
electronica de combustible cuenta con el sensor LAMDA o cominmente llamado de
oxigeno, este esta montado sobre el tubo de escape y antes del convertidor catalitico, {a
forma en que interactua con la computadora es la siguiente:

La computadora para lograr el control de las emisiones del motor, tiene una
estrecha relacion con el sensor LAMDA, el cual fue descrito en el capitulo 3 4, esta
relacion es con el fin de recibir de este informacion sobre las condiciones de riqueza o
pobreza de combustible en los gases de escape, condicion que es constantemente
monitoreada por el sensor, y controlada en base a la informacion que la computadora
recibe det semsor LAMDA, la importancia de este sensor se deriva de que una
descompenzacion en la mezcla genera altas emisiones de contaminantes, condicién que
hace necesario controlarles con el fin de obtener una correcta mezcla y cumplir con los
requerimientos de los programas de verificacion vehicular y obtener un perfecto
rendimiento de combustible.
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Hasta este capitulo se han citado los subsistemas que conforman el sistema de
inyeccion electronica de combustible, pero ta finalidad de este es llegar a la comprension
del funcionamiento de todo el sistema de inyeccién electronica de combustible, que estos
subsistemas conforman, por lo tanto es conveniente que una vez que se han explicado
tales subsistemas, se forme un panorama de la forma en que conjuntamente operan €stos,
conformando entre si un sistema, que es el encargado de controlar el cuadro de
funcionamiento del motor de combustion interna, la forma en que el sistema opera en
base a subsistemas es la siguiente:

Una vez que se cierra el circuite de alimentacion de corriente por medio del
interruptor de encendido, inmediatamente es energizada la computadora, que es la
encargada de recibir informacion de los sensores sobre el estado del motor, procesarla y
en base a dicha informacidn manipular a los actuadores.

Una de las primeras informaciones que procesa la computadora es la que recibe
del sensor de temperatura de refrigerante y la del sensor de temperatura de aire & la
entrada del multiple, el de posicion de la mariposa de acleracion y simuitaneamente
activa el relevador de la bomba de combustible por dos segundos presurizando el sistema
de alimentacion de combustible y realiza un ajuste inicial de la valvula controladora de

revoluciones. Una vez que el motor se pone en marcha, la computadora en base a la
informacion que a ha recibido y la de sensores como:

El de posicion de cigiefial, posicién de arbol de levas y distribuidor: que en ese
momento se agregan a la informacion que esta recibe de las condiciones del motor; en
base a la informacion obtenida hasta et momento, la computadora puede determinar la
dosificacion de combustible y ordenar al actuador encargado de las revoluciones, las
condiciones de aceleracion que el motor requiere para su arranque y estabilizacion a
diferentes condiciones de temperatura, activar los inyectores y el relevador de la bomba
de combustible. Una vez que ¢l motor arranca, la computadora recibe la informacion del
sensor de presion absoluta del miltiple de admision y con toda la informacién obtenida
la computadora forma el cuadro basico de funcionamiento del motor en ralenti y para
responder a la necesidad de cualquier condicién de aceleracion.
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Una vez que el motor esta operando requiere mantenerse dentro de los rangos de
funcionamiento establecidos por el fabricante con lo que respecta a;

- Temperatura de operacion,
- Revoluciones por minuto.
- Mezcla aire-combustible,

- Suministro de combustible.
- Tiempo de encendido.

- Emisiones contaminantes.

Todos los anteriores parametros de funcionamiento, son modificados por las
ordenes que la computadora emite a los actuadores y una vez que estos modifican un
pardmetro la computadora se retroalimenta de la informacion que los sensores le
proporcionan de las condiciones en las que opera el motor durante y posteriormente a la
modificacion realizada por los actuadores y asi esta decide las acciones a seguir. Cabe
destacar que si se presenta una descompenzacion en el sistema la computadora se puede
valer de uno ovarios subsistemas para meter dentro de rango el parametro que tienda a
salirse del cuadro normai de funcionamiento especificado por el fabricante, en la
memoria de la computadora. Por tal razon es conveniente que se cite en seguida como es
que para la solucion de alguna descompenzacion en el sistema la computadora requiere
de poner a funcidnar a elementos de los diferentes subsistemas, que componen el sistema
de inyeccion electronica de combustible:

a).- Control de temperatura de operacion;

Si la computadora por medio de el sensor de refrigerante detecta que el motor esta
rebasando el rango de temperatura establecido por el fabricante. inmediatamente esta
cerrara el circuito de tierra que activa el relevador que a su vez pone a funcionar el
motoventilador, condicién que lleva a la computadora a generar una orden al subsistema
que controfa las revoluciones para que este compense las revoluciones gue le resta el
consumo de energia del motoventilador, esta accion en condiciones normales de
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operacion del vehiculo y de manejo del mismo solucionaria el problema de
calentamiento, pero en condiciones extremas si la temperatura continuara elevandose, la
computadora recurre a el subsistema de generacion de chispa para modificar el tiempo
de encendido seglin convenga; estas acciones se toman hasta que el sistema se estabilice
y si no se logra, en respuesta a esta situacion que se torna fuera de control, el foco de
servicio que se encuentra en el tablero de instrumentos correspondiente al monitoreo del
sistema de inyeccion, prendera indicando que alguna area del sistema de inyeccion
electronica no esta funcionando correctamente o el motor requiere de servicio inmediato;
pero si el motor a pesar de esto no es apagado y continua elevandose la temperatura la
computadora desactivara el circuito de alimentacion de la bomba de combustible con el
fin de suspender el suministro de combustible al sistema y simultdneamente a esta accion
bloqueara la generacion de chispa, apagando el motor. Es importante citar gue el sistema
de inyeccion electronica de combustible esta protegido ante circunstancias graves como
es el caso de que el sensor de temperatura de refrigerante que es ¢l indicador directo de
esta se desconectara o dejara en su totalidad de mandar su sefial, la computadora sin
tener ninguna referencia de temperatura del motor, por seguridad pondré a funcionar el
motoventilador, aunque el motor no halla sobrepasado los limites de temperatura y
activara el circuito del foco de servicio.

b).- Control de revoluciones.

El mantener estables las revoluciones por minuto det motor en ralenti es una de
las funcione del sistema de inyeccion electronica por computadora y el subsistemna
encargado del control de estas revoluciones, es comandado por la computadora
valiéndose directamente de la valvulz controladora de revoluciones en ralenti, puesto que
las revoluciones por minuto sufren cambios al sufrir una carga extra el motor, como es el
caso de: la direccion hidraulica, el aire acondicionado, la caja automatica de velocidades;
los cuales cuentan con un sensor de carga que manda su sefial directamente a la
computadora y esto aunado a la carga que genera el accionamiento del motoventilador,
es procesado por la computadora, con el fin de que esta tome decisiones sobre la
posicién de la vilvula encargada del control de las revoluciones, y agregando a las
acciones para controlar las revoluciones, la modificacion en el tiempe de abertura de los
inyectores, valiéndose para esto del subsistema de dosificacion de combustible. Pero en
ocasiones estas acciones no son suficientes para mantener el motor dentro de las
revoluciones especificadas para los diferentes tipos de motores, por lo tanto la
computadora registra ias revoluciones a las que el motor esta operando y si se
encuentran por arriba del rango y no las puede bajar, ordena al sistema de generacion de
chispa un atraso en el tiempo de generacion de a misma o un adelanto en el caso de que
las revoluciones se encuentren por abajo de lo especificado.



c) .- Control de mezela aire-combustible.

Lo que respecta a la dosificacion de Ila mezcla aire-combustible, es la principal
finalidad del sistema de inyeccion electronica de combustible, para ello la computadora
se auxilia de diversos sensores para controlar tal parimetro, puesto que al poner en
marcha el motor la computadora inmediatamente procesa la informacion que le manda el
sensor del subsistema de control de temperatura, del subsistema para la generacion de
chispa recibe informacion sobre las revoluciones por minuto a las cuales opera el motor,
el momento en que debe abrir el inyector que corresponde al piston que se encuentre en
admision vy del subsistema de dosificacion de combustible recibe informacidn del sensor
de presion absoluta del miltiple de admision, para determinar la aceleracion a la que el
motor esta sometido y del sensor de flujo de masa de aire, con el objetivo de determinar
la cantidad de oxigeno contenida en el aire y del sensor de posicién de acelerador, la
demanda de aceleracion que al motor requiera. En base a la informacion que la
computadora recibe de los subsistemaas ya mencionados, esta determina el tiempo que se
requiere que los inyectores estén abiertos y el momento en que cada inyector debe
accionarse para dosificar el combustible de la forma mas exacta posible tomando en
cuenta la cantidad de aire que entra al sistema por medio det multiple de admision v asi
lograr y estar monitoreando constante mente que se tenga dentro de cada uno de los
cilindros una correcta mezcla aire combustible, lo mas acercado posible a la mezcla ideal
o estequeometrica.

Una vez que se a citado la forma en que interactuan los diferentes subsistemas
para lograr un correcto funcionamiento o la estabilizacion ante una falla dentro del
sistema de inyeccién electronica por computadora, es conveniente que se tome en cuenta
en base a lo antes visto, que cada uno de los subsistemas, son capaces de contribuir con
su informacién para que el sistema siga operando, aun sin la participacion de alguno de
los elementos, por lo cual cuando se presenta una falla en un vehiculo que cuenta con
sistema de inyeccion de combustible, no se debe tomar decisiones a la ligera, puesto que
se puede suponer a primera vista que un componente determinado este fallando ¥ no sea
ese, si no que este por estar auxiliando a la computadora con su funcion o informacion,
puede parecer que se encuentre fuera de rango de operacion, sin ser asi: situacion que
puede llevar a sustituir piezas de forma innecesaria, por lo tanto es conveniente que se
haga un diagnostico previo a cualquier sustitucion, y evitar caer en el error. de que si a
un automévil que presenta una cierta falla, esta se le corrigid cambiando un cierto
componente, esto no quiere decir categdricamente que en otro vehiculo del mismo tipo
que presente una falla parecida, deba reemplasarse estrictamente la misma pieza. para
corregir el problema que presenta, puesto que esta puede ser otra que participe del
control o suministro de informacion para el mismo subsistema, situacién que provoca
confusion si no se establece un diagnostico responsable.

~
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CONCLUSIONES

Este manual se da como una respuesta a las necesidades de: el ingeniero,
mecanico o técnico que incursiona, en el mantenimiento de la inyeccion electronica de
combustible, para que este pueda contar con una guia, que le proporcione los
fundamentos de operacion de los sistemas de inyeccidn electronica de combustible,
citando todos los componentes que constituyen los diferentes tipos de inyeccidn
electronica, dentro de las diversas marcas existentes en el mercado nacional, al hacer
referencia de dichos componentes, destacando de una forma general, ubicacidén, su
constitucion v forma de funcionamiento, tanto de actuadores, sensores y la computadera,
sin profundizar demasiado en cuanto al funcionamiento interno, con lo que respecta a la
computadora, debido que solo se le consideré como un dispositivo que recibe
informacion, la procesa y emite ordenes para que sean ejecutadas por los actuadores, sin
profundizar en lo que respecta a los circuitos electronicos que la constituyen
internamente. debido a que este manual tiene como finalidad, ei explicar de una forma
sencilla y clara el funcionamiento del sistema de inyeccion.

El manual esta estructurado para que primero se analicen los sensores en sus
diversas presentaciones, la funcién de cada uno de los actuadores y los parametros que
cada uno modifica, asi como la funcion de la computadora como administradora de Ia
informacion gue los sensores le proporcionan y del suministro de ordenes a los
actuadores para modificar parametros fisicos del motor, asi como la retroalimentacion
que existe entre estos tres elementos, con el fin de que se emplee como un apoyo
didactico para comprender como interactuan los componentes del sistemna de inyeccién,
la forma en que se conjugan "para trabajar entre si y lograr el cuadro de functonamiento
del sistema. Pero sin olvidar que cada automévil tiene su manual de mantenimiento, al
cual se debe de recurrir para obtener datos técnicos y de ajustes muy particulares para
cada marca v modelo, por lo tanto este manual pretende servir como base de
entendimiento det funcionamiento del sistema de inyeccién electronica como un todo v
de cada componente que lo constituye.

La escasa y compleja informacion que proporcionan los manuales que se
obtienen en plantas armadoras o a nivel comercial, no se proporciona la informacion
basica sobre el funcionamiento de! sistema de inyeccion electronica de combustible,
omitiendo detalles de funcionamiento y suponiendo que la persona que los consulta
cuenta ya con una instruccion sobre las generalidades del funcionamiento de los sistemas
de inyeccion electronica de combustible y sus componentes.
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*

Debido a las situaciones antes citadas v a la dificultad del tema en cuanto a su
comprension y a la falta de apoyo didactico. EI manual se elaboro para cubrir este
faltante, con respecto a las bases para una mejor comprensién del sistema de inyeccion,
proporcionando los fundamentos necesarios para poder entender los manuales
comerciales y los existentes en las plantas armadoras y asi. Asi el ingeniero, técnico o
mecanico, segun sea el caso puedan realizar un mejor mantenimiento, tanto preventivo
como correctivo a cualquier tipo de vehiculo nacional que cuente con un sistema de
inveccion electronica de combustible, sin olvidar que una vez que se a examinado Ia
mformacion contenida en este manual, se comprenda con mayor claridad y precision, la
informacion del respectivo manual de servicio del vehiculo, para obtener los datos
técnicos necesarios.

Por lo que este manual, sirve como apoyo, a toda persona que este involucrada
en ¢l mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas de inyeccion electrénica de
combustible,
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