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INTRODUCCION:

Como resultado de la gran cantidad de contaminantes emitidos a la
atmdsfera por nuestros automdviles, se ha visto la creciente demanda de normas
para la calidad del aire, esto ha llevado a los constructores automotrices ala
desarrolio de sistemas de inyeccién de combustible eficientes utilizando para ello
tecrologia de punta, sin embargo no basta con tener estos sistemas si no que
tamben se requiere de mantenerlos en condiciones optimas para su buen

funcionamiento y realicen su propdsito original.

E!l presente trabajo de tesis propone poner en practica los conocimientos
que son impartidos en la carrera del ingeniero mecdnico para mostrar a nuestros
compafieros que el desarrollo de productos de alta tecnologia puede ser llevado a
cabo en nuestro pais por nuestros ingenieros, para que en un futuro cercano

podamos ser tecnoldgicamente independientes de otros paises.

Es por esta inquietud que proponemos el desarrollo de un dispositivo capaz
de realizar el mantenimiento de estos sistemas automotrices ofreciendo el mismo
nivel de_calidad, disefio y eficiencia que los productos actuales disponibles en el

mercado buscando me jorar la economia y practicidad del mismo.

Asi mismo wveremos todo un proceso definido no solo de disefio y
fabricacidn, veremos como se como se utiliza el aparto objeto de este trabajo de
tesis, ademds de todo un procedimiento de afinacién y pruebas en un laboratorio
de emisiones de gases a las que serdn sometidos los vehiculos que se someterdn a

las pruebas del dispositivo.




Como se verd en esta obra el desarrollo d nuevos productos es un gran dliciente
para los estudiantes de la carrera de ingenieria mecdnica eléctrica, no solo de la

F.E.S. Cuatlitidn sino de toda la Universidad Nacional Autdnoma de México.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL.

El desarrolio de la fecnologla a Io largo de Ia hlsforla reclenfe se ha

caracterizado por su velocidad exfrema no ha pasado ni un solo a desde que se

Ianzo un producto nuevo al mercado y ya 'e“ velve 'bsolef ta veloc:dad que

nos deJa afms anfes de poder estudiar._su. funcionamiento. e mcluso a prender‘ 5uk

e’ esta fecnologm -

de ’d:gerur Con _este frabaJo de tesis prefendo utilizar los conoclmuenfo-‘

: adqulrudos en la carrera de ingenieria mecdnica en el érea de d«seno mecaruco de
““ una forma ’senmlla y practica no solo ol disefiar un producfo también al

: manufacfurarlo Y uﬂhzorlo pretendo hacer llegar este conocimiento de “una

forma amena para demostrar que la utilizacién y apllcac:on de la mgenlerm es una

: mafema en Ia cuul desurrollar nuevos productos y técnicas de una manera senalla

: Y pracflca pero sin deJar de lado los lineamientos que nos dqn las esfrucfuras de

las dlferenfes rumas de lai mgemerm

En en al esfe trabajo de tesis -expresa- como el disefio, la fabricacidn y

el uso en Ia v:da r'eal de un produc?o no es si no la suma de los conocimientos

adqumdos en la carrera de ingenieria mecdnica de una forma sencilla prdcticay




: ’faculmenfe dagemble pa cualqurero ya que este saber no debe quedar en manos

de unos, si Ro en poder de fodos

OBJETIVO ,,"_i;EL, caPiTULOT

EI fm de esfe capnulo es el de hacer un viaje rap:do pero buen espec:flco
'denfro de del mundo de los automdviles y los sistemas ‘de allmenfucton de
combusf:ble uSI ‘como las caracteristicas de ellos para adenfrarnos y conocer un

poco “mds en que 'npo de mdquinas se basa el disefio del que es obJe?o este

1rabuJo

Todo esfo para permitir que el interesado en esfe frub'J de fes:s se de :

una ldea general “de en donde se aplica el frabaJo del produc‘ro aqurdesar‘rollado :

Punfuallzo que esfu resefia de. los mofores de combushon |nferna es senculla Y

especuf:ca mds no profunda por _que no es nuesfro obJeflvo hucer un esfudlo

especnahzado de esfe flpo de maqumarlo solamenfe hacer saber el ferreno donde

" se basa esfe fr‘dbaJO

 OBJETIVO DEL CAPITULOIT -

En este capittulo pretendo llevar a Ia pracflca los llneamlenfos del proceso

umeran en husfu vemhcmco pasos pero con

2 la: exper‘lencla de cumpo y el quado meJoramlenfo ‘de esf 'm er'm desarrollo

“ieste proceso en solo cuatro pasos senclllos par‘a comprobar que el plan de esta

i 'mafena en'el drea de disefio mecdnico és’ como menc:one unfes una me_]ora




OBJETIVO DEL CAPETULO TII

proceso de fabmcucnon mostrando como combinar:la feoma y Ia practica.

OBJETIVO DEL CAPITULO IV

Vfranyspo‘ fe sea facilifado emornemente

Con el desar ollo de s e

limpieza’ de los nyect

~funcnonamtenfo Sptimo_ para que . el mofor entregue la menor cantidad de

confummanfes in_embargo:la; sola. hmp|eza de estos elementos no garantiza el

éxito de esfa lnmpm meta, es necesarvo complemr ciertos pasos.




" Propongo el disefio de un limpiador de uso._ r'apldo v facnl pero efecflvo

ademas de econdémica por que la limpieza de los myecfores es el punto central del

manfemmlenfo de los motores para evnfar al’ maxrm que. sagan envenenando el
amblenfe Asi mismo efectuaremos pruebas de lobora'rorlo para comprobar si
logramos con la limpieza de inyectores de cqmbushble reducir la expulsién de

gases tdxicos.



CAPITULOTI
I- MOTORES DE COMBUSTION INTERNA A GASOLINA.

Desde su introduccidn a los carruajes el motor de combustién interna ha
sido una revolucién en el mundo, todos alguna vez hemos subido en un automévil y
es innegable que seguird siendo durante mucho tiempo un articulo de la vida diaria
para todos nosotros. Por ello veremos una breve resenu de los motores para

comprender desde su origen el lugar que ocupa enla mdusfrla y en la vtda dlarla

1.1 BREVE HISTORIA Y DESARRO jo DE LAS MAQUINAS DE
COMBUSTION INTERNA : L

nunca pudo ir demasmdo leJos Esfe ¢ el fesflmomo mds favorable ya que al

menos admn‘e que unduvo por su propao ,‘ lmpulso...




Los hisforiadores esfc‘m' de hcuerdo en afirmar que el prototipo a escala

reducida, consfruldo segun Ios dafos del ingeniero Cugnot, funciond realmente. La

caldera era m Y. udz 'a ia la pofencm casi irrisible, pero la mdquina avanzaba

por sus proplos medlo omo consecuencna de estas pruebas, se construyé en el

Durante este largo periodo.de las diligencias. inglesas, los franceses no

5]




permanecueron macﬂvos Diligencias, remolcadores y carros seguian funcionando

ugualmenfe emre 1850 y 1870.

" Al dia sugupenfe de la guerra franco-alemana, unos mdusfmales de la regron .

del Mans los Bollee abordaron con verdadero ex:fo la consfruccnon de vehlculos

aufomofores de vapor Amedee Bollée, mpr‘esuonado./ por lo ocurrldo en

Ingla?erra mlcw‘ la consTrucc«on de vehxculos a: mofor a partir de 1872. Ei
prlmero fue un "breuk" de 12 plazas llamudo “La Obedlenfe" Lo verdaderamente
vanguard:sfu fue su mofor de culmdros en V suspensién independiente y, en

fer'mmos r'elcmvos buen rend:mlenfo de la' mdquina.

EI 9 de ocfubr‘e de 1875 ,Amedee Bollée se lanza hacia Paris al volante de

“La Obedvenfe Cuando llega a la caplfal le han |mpuesfo setentay cinco mulfas

Poco mds tarde, “La Mancelle” VIene a sushfutr a Ia "Obedlenfe" En esfe

caso Heva mofor delantero y ruedas traserus mofrlces consuderqndose yu como

un verdader‘o aufomovnl Entre 1880 y 1895 saldran de Le Ma s ofms muqumas

Bollée mds seguras y perfeccionadas.

A finales de 1880, la triunfante bicicleta, pro‘nkfo‘se vio e'cylipsadd ahie el

mofor En la mds distinguida sociedad". solamenfe se oia hablar del frnctclo de.

vapor o.del cuatriciclo mecanlco Alberf de Dion, cansado de las dlversmnes,

cldsicas del gran mundo. se siente fentado por la evasién del vehlculo mecamco.

Un encuentro fortuito con un genial artesano precipita las cosas.: Detblon y



mofor Offo

E_Ik chauvihismo y el automdvil nunca han podido coexistir, kpues desde un
principio (cuando los motores Lencir de Francia, y los Otto-Langen, de Alemania,

produjeron sus primeros caballos de vapor) se realizaron intercambios técnicos




entre los mvesftgadores‘d‘ la vueJar Europu Frenfe a. los grcmdes "vaporistas"

franceses De Dlon Leon Serpoller Alemunla confaba con dos lndlscuﬂbles

puoneros del automovuhsmo moderno con motor de pe'rroleo Dalmler Y Ben

Dcumler per‘feccnona los motores concebldos por Oﬁo 'bi:ilindf'b

medlfo que funciona desde 1883, En 1887 se avenfum por: las calles’de Sfuffgarf

con un extrafio automdvil, se llama el "Elnspur". En mversal de Pams

de 1889 los motores de Daimler causaniuna: verdadem sensacién pues pueden

propulsar desde canoas hasta tranvias ° ; -h

Lleno de confmnza en ‘e porvem de:sus creaclones Dalmler eScmbe esfas i

'Desde aquu se. elevara una esfrella y

palqbras dedxcad
Mercedes éo'né}rhidos por.Daimle 'Benz

Acaquos de nombrar al segundo gran plonero ulemqn del uutomov:l A cien
kilémetros del taller de Daimler, otro consfrucfor-mgenlero Karl Benz, lucha por
sacar a delante su negocio. En 1885 cons:gue sacar su pr|mer motor concebido por
€l. Asi, en 1886 contruye un  triciclo con motor homzonfol Fue en agosto de 1888,
cuando la mujer de Benz, Berta (acompunada de sus dos hijos) realizaria

probablemente el primer viaje de una mujer “a la barra" de un automévil. Hay que



remarcar. que esa memorable odlsea se hizo mas de dos anos antes de que
rodasen los prcmeros Panhard y Levassor. Treinta unos mas furde los destinos de

Daimler y Benz se unieron formando la Da:mler-Benz

En Francia va a jugarse una grande y. era parflda cuyo prmcnpales

profagomsfas son: René Panhard Emile Levassor’ Edouard Sarazm (que posee

hcencnas pqra expormr pafentes relacuonadas ‘con’los: motores Offo-Longen) y

,proponen a: Armand Peu eot, En sepﬂembre de 1890 en el Ta“er de Levassor

figuran Junfos el cuadriciclo Pcugeof Y. el prlmer Panhard Levassor'kel aufomovul

tasu mcderno es una realidad.

En los chas:s mgutenfes Levassor coloca el motor delante baJo un. capo

salero embrague ‘una*:caja: de. camblos una*

"_»,ﬁpo‘—b defms kdel mofor u

'fransmcston por cadenns Y una dlrecc:on consfnfun un bar‘ra que’glra en

: 'fodas darecctones ala que se denomma cola de vacu g El 30 de octubre de 1891 ‘

‘se vende el prnmer Panhard Levassor




1.1.1 EL MOTOR.
Técnicamente hablando, dentro del vocabulario automotriz la palabra

"motor" tiene dos sentidos. Por una parte, un' mofor . convierte la energia

-eléctrica en funciones mecdnicas, como es el caso’ el arr‘ancador que pone a

funcionar el motor de su vehiculo, Por otro lado; u mofor _es una mdquina que

convierte la energia de calor en trabajo mecénic l mofor de su automévil hace

esto al quemar la gasclina dentro de las cdmaras de combusf«on

opoi‘ciones correctas, (lo ideal

Cuando la gasolma y el aire’se- mezcl

rap:damenfe desde el punfo de como un globo que se expande con

rapidez hasta que se quema fo a la'mezcla de combusflble Esfe proceso ocasnona

una elevada presnon en los cnlmdros la cual empUJa el plsfon hacua aquo y acciona

el cigiiefal. De esfe mo a:energia de'calor se transforma en un trabajo

mecdnico dtil para darle tencia 'u sd carro: Al aprefar el pedal del acelerador,
se abre lc| marlposa y.entra mas ¢ alre y combusnble al motor. Esta accién aumenta

la densidad.. . .

De la mezcla de combusflble en cada uno de los c:hndros del motor, lo cual

l|lndros cuando sé., encpende la

incrementa la_ lnfensadad de Ia presuon en:lo

mezcla. Como r‘esulfudo el motor desarrollu mas pofencm Y. corre mcxs rupudo 0

trabaja con mas fuerza segun la carga Al deJor delp sar el pedal del acelerudor




dlsmmuye la canﬂdad de aire y combustible, la preswn de los CIImdros se reduce

yel motor Traba_]n mas despacio.

En :erfa forma un mofor‘ de combushon mferna es como una bomba de

aire, La ma posa ablerta bombea mas mre a*fravesde ‘si mlsma y a mayor




fo) La energla que fodavm queda

s un pequeno porcentaJe de la'

o pofencna total que se generé al encender, la mezcla de combusflble

) del motor

',resulfe mds eficiente. Disefiar.un.motor con.materiales. resistentes al calor | para




interna seguiré feniendo 'Cab&llos de fuerza muy deficientes para dar potencia a

un vehlculo Sm embargo el caballo de fuerza disponible en la actualidad es él

mds eflcaz a un precio razonable.

mdxima del cilindro: -
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1.1.2 CICLO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE CUATRO
TIEMPOS.

El principio bdsico reside en que una mezcla de aire-combustible es
quemada en un espacio cerrado, generando asi gas caliente bajo alta presién. El
gas expandxdo impulsa al émbolo hacia abajo y éste, a través de su conexnon con

A unu blela y.un c«guenal acciona un eJe Como el eJe tiende a confmuar‘ glrando el,




CICLO OTTO IDEAL
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Figura 1.1 del ciclo ideal de Otto -

Dentro del ciclo,r,ehnel prihéﬁ t
hacia abajo bor el cigiiefial ‘abso
atomizado p;éQi&ﬁ\eﬁ}e en el carburado
que 'éaéaf"'a‘

" Cerca del limite infe

- vdlvula'es cerrada’ po

i correcta; sin i
v alguna de:las .vdlvulas se abra*justo:al

PMI 6 en el pdnf{: muerto superior.(




vuelve a irhpulsar el pistén hacia arjfibq del cilindro comenzando con esto la
cari*ero del éegundo tiempo (COMPRESION), presionando la mezcla a un reducido
espacio (CAMARA DE COMBUSTION) en el extremo superior del cilindro, esta
compresion del gas es llevada a r'angos ideales de 10:1 respecto a la preston'

atmosférica. En este punto se produce la ignicidn aprovechando el uumenfo ‘en Ia‘

) _'combusflble de mala calvdad foda la mezcla se enc:ende anfes o despues del

momenfo mdlcado o par‘a llamarlo mejor en el flempo indicado.

Sdeiants [XEINEERR SN

Figura 1.2 tiempo de admisién y tiempo de compresion
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Esfe fenomeno se le llama detonacién o auto encendido, produc«endo

1empemfuras exces:vas y violentas presiones que provocan grandes dafios en poco :

fxempo al

arde suave Yy hmplamenfe El gas caliente no dafia al émbolo ni al cnlmdro pero lu B

" casi s:mulfaneamenfe a es?e movimiento se le llama traslape valvular.

e ‘ {gnickm y sspanatin Lwnpe

Figura 1.3 tiempo de expansién y tiempo de escape

TESIS CON
FAl 45\1} ORIGE!

O

En unu eficiente combustion esto no sucede y foda la mezcla" -



estos motores

. tienen’ la particularidad de encontrarse siempre en nimero impar-sean 5,7-0.9,
“‘uno ‘de los cuales accionard una biela  maestra- sobre la que pivotan todas las
“'demds. Se tiene mayor potencia si se colocan mds de una estrella de cilindros

colocada una detrds de otra o en tandem y desfasadas entre sus huecos.

Figura 1.4 configuracién en estrella o radial

Esta disposicion mejora la refrigeracion, dado que ¢l aire fluye entre las

amplias y apretadas aletas que proporcionan una gran superficie por la que se

'



SV mverhda con configuracién en W en

disipa el exceso ‘de calor. Ademds de esfa conf:guructon se han disefiado muchas

;ofras fodas ellas disefadas de acuerdo : a las’ neces:dades de las dreas de

opllcuclon por ejemplo podemos enconfm mofores con c1lmdros en linea y en

posacnon verﬁcal invertidos, motores con conflguraclon fos: cllmdros enVyen
; dri; éh"H, en. X, en
"-’:CO'\fIgUI‘dCIOﬂ en Y, en confuguroc:on y: mvernda conflguracmn de cilindros
opuesfos Y pos:cnon horizontal también conocidos como motores boxer en linea

hor‘lzonful y vertical

Figura 1.5 configuracion en abanico

1o
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Figura 1.6 configuracién en Hy en X

Otra forma de clasificacién es la refrigeracion, la mayoria de los motores
que se equipan en los aviones pequefios y ligeros son enfriados por aire pero en la
actualidad algunos motores pequerios son refrigerados por liquidos, aunque
motores grandes y enfriados por aire son montados también en automdviles, la
diferencia entre ambos.radica en.el hecho de que en los motores grandes la
md;'or parfé del \)plahen de aire requerido para el enfriamiento de los cilina_ros es

forzado a circular.a'tra etas ‘de enfriamiento, esto se logra a través

_silencioso el motor y “algunos ingenieros

Z.'Sin‘embargo, estos necesitan un sistema de

+ " tuberias,
" aumentado  por qons@u:;nt ‘el ‘ndmero de piezas y el espacio requerido para

contenerlos, ‘_feniendd,ttqmbién riesgos de fugas de liquido refrigerante. Los

17



motores refrigerados por aire en algunos casos son considerados superiores

cuando operan en condiciones de frio y calor extremos.

i

LY

Figura 1.7 configuracién en Y

Tdmbién pueden clasificarse de acuerdo a la disfribucidn'de' comﬁusﬁble.

No es suflc:enfe conducur Iu gasohna [ cuulqu:er ofro combusflble desde el
‘ adecuadamenfe

debe recubl




sistemas de |nyeccmn el confrol de Ia proporclon qlre combus'nble se reahza en

s for‘ma automdtica.

1.2 INyechéN DE COMBUSTIBLE.

Al - encontrarnos rodeados de vehiculos “en nuesfras cnudades nos
encomramos en contacto con la mas alfa Tecnologlo aufomo'rrnz Yy nos

'enconframos tan _habituados a ellos que se hun vuelto comunes y pasan

desaperc:bldos anfe nuesfros 0jos. .

Sm embargo parn qunenes necesufamos esfar' acfuahzados con la tecnologia
que nos rodea es ‘necesario’ saber no solo los avances mds recientes si no también
conocer los prmcnpvos basucos de funcuonamlenfo por ello veremos a continuacidn

"und resefia y los pmnc:pales 5|sfemas de inyeccién de combustible.

"1.2.1 RESENA DE LO':SASISTEMAS DE INYECCION DE COMBUSTIBLE.

Desde ya algunos cmos en nuestro pais nos hemos ido habituando a escuchar

|on elecfromca de combustible en motores a gasolma :

sobre susfemus de
motor de 6 en V con EFT" o "sistemas de inyeccién TBI" yaun :

mds nos hemos acostumbrados a utnhzorlos incluso muchos hemos conducndo

vehlculos con esfos susfemas Pero la mayoria de nosotros.no sabemos realmenfe

19



como estos han sado desarrollados a fraves de los anos por ello vamos a ver como

ha sido su desarrollo

Paru conocer ‘la: hlsforla de los s:sfemas de inyeccién de combustible

debemos remonfarnos a‘una’ hvsforla de casi 100 arios, tres continentes que

incluye a entusiastas munufcctu eros mventores ingenieros y disefiadores.

Todo comenzé:co geniero llamado Franz Burger quien uso el primer

rr’\édi'c‘:‘:dos de 1880, acoplé una pequefia bomba de

sistema de inyeccién prdctic

de la adm:snon El combustible.era reparfldo fraves de la valvulu de adrmsnon en Ia

bomba a la ‘e frada de Ia Imea ‘de combusflble ‘la valvula era achvada por un
: gobernudor mecamco “no se podia hacer algo mds simple que esto. Podemos verlo

enla sugurenfe flgura 18:

Fi;dra 1.8 motor de la compaiiia Chaeter Gas Engine
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La gosohna se mezclaba en; el alre mientras se mantenia el ritmo de

funclonamlenfo del mofor y la canfldud de combusnble requertdo se controlaba

combusfuble)

Figura 1.9 motor original del avién Kitty Hawk de los hermanos Wright

[ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Al paso de los aﬁos el Ingenierd Ledn Levavasseur descubrid -que
aumentando la presnon de myeccuon se meJor'aba muchisimo la atomizacidn y

fabricé un sistema’ para variar m camcamenfe el impulso del PISTOI’\ de Ia bomba

para mejorar el co"nfrol n'la carga del combusflble esto se fradUJo en mayor

poTenc:a por cada ‘centimetro’ cibico’ de Ia maquma AI meJorar la afomlzac'on

a‘variacion:de a‘demanda Pero a pesar e:las: meJoras que se

Sfromberg desarrollé un curburador "flomnfe en donde el fIUJO de combustible

era regulado por un dlafragma monfado en e eqccmnando a la demanda de la

mdquina, esto lo nndlcaba un medldor de pres:o a soluta(MAP o de vacié de la

muquma)

Al mismo tiempo se seguia la invesfiguciéh y desarrollo de estos sistemas,

para solucionar el problema de la reparticién de combustible en la mdquina se



desarrollé® un’ sistema_ secuencial de inyeccién que funcionaba con una bomba

rotatoria V‘QUe'ﬂ éhtregabd a ciertos ‘intervalos de tiempo el combustible en

inyectores individuales para cada cdmara de combustién de cada cilindro, esto dio

paso a los sistemas de‘my:ecciéh de combustible para los motores de automdviles.

igacidn 'se vié en 1957 mercedes

ico'de vacno, smcronlzado de inyeccién en

1~
()




Al igual que mercedes y Bosh, otrus‘éompaﬁias desarroliaron también sus
sistemas de inyeccidn Strongberg, bendix rdchesfer zora arkus-duntov, y otros

comenzaron la desenfrenada carrera’ por meJorar los sistemas de inyeccién de

|sfemas electrdnicos, bueno bendix en

combustible, pero como llegumos a: los

1961 desarrollé los que pudlem se prlmer scsfema electrénico de inyeccién de

combustible cuando consfruyo sus snsfema ElecfrOJecfor el cual era designado

como "una unidad de modulacu n elecfromca que defermlnu un rango de pulsos al

inyector en respuesfu a:una senal elecfr:ca de entrada de acuerdo con las

condlcnones de momfor od

Esta prlmero unidad elecfronlca uhhzaba la 1ecnolog|a de los tubos de

ra de vdlvulas e incluso varian su funcionamiento.

. El-paso del:ffempé‘y Ia'ffg‘crioloygl'a nos_han dado lo que hoy en dia es tan
comin la ‘inyeccién elecfrénica de combustible para motores del ciclo Otto a

gasolina.




1.2.2 TIPOS Y FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE INYECCION
DE COMBUSTIBLE.

Al igual que en el tiempo de los carburadores en el que existian muchos y
diversos tipos de estos mecanismos y sistemas de control, en los sistemas de
inyeccién electrénica de combustible también existen diferentes tipos de
sistemas tanto para el suministro como para el control y monitoreo  del

funcionamiento del motor.

Primeramente veremos los tipos de S|sfemus de allmenmcuon de
combushble que se hun desarrollado y posfenormenfe el 'rapo de snstemus de

control que lmpo’ran en Ios vehnculos modernos :

DenTro de Ios snsfemas de surnmlsfr'o de combusflble myecfado al mfernor_i
del mo‘ror‘ podemos clasificarlos en. fres flpos basncos que son uflhzudos en
"Mexcco por los productores au?omofores En esencia esfos tres flpos de sns?emas
son lguales en 'rodos Ios modelos y marcas existentes en la actualidad, la forma de.
: :dlferencmr unos de otros es, como ya sea ha mencionado antes, el tipo de control

. que se coloca ) se dlsena sobre el sistema tipico bdsico y que describiremos a

: confmuaclon. :

Los sistemas tipicos bisicos son:

Slsfemq—dg; |}r_1}yei:cn pér; los puertos 6 multipuertos. (también llamado

vmulﬁﬁ'unfo)

g Slsfema de r yeccnon dlrecfa

S:sfema de myeccncn en el cuerpo del acelerador



Cabe mencnonar que algunos fabricantes llaman a algunos sistemas como

EFI (Elecfromc fuel anechon) sin importar que sistemas se encuentre bajo el

cofre - de “sus mo elos debido a que hace algunos afos existian sistemas

mecamcos y mecamcos-elecfncos de inyeccién, algunos otros los llaman como el

flpo decon ro ilizan, por ejemplo NISSAN llama al sistema de inyeccidn

" de su mofor iti o”E 6E- (el "’IPO de motor que utiliza el modelo tsuru ITIT) ECCI,

por fanfo es ecesarlo conocer‘ los tipos bdsicos de sistemas de inyeccién para

saber y reconocer de que mecanismo se frata.

1.2.2.1. SISTEMA DE INYECCION POR LOS PUERTOS (MPI o EMPI).

En este sistema los: myecfores son colocados al final de la lumbrera de

admisién, solo un:poco ar‘r‘lba’de Ia vdlvula de admisidn, generalmente estdn

montados en asnentosvlabrados sobre la cabeza del motor, aunque también pueden

ir. montados en el ‘muiltipl ‘admision esto para- que puedan infrodqcir' el

' combustible dire

este tubo es llamado riel de

Para reducirla; emisién de contaminantes se gradda, deacuerdo con las

condiciones c_'uinbianfés de',m'o'fo‘r:,' ld;,c&ntldad de combustible que llega a los

cilindros, El sistema electrdnico lleva a cabo esta funcién. Por ejemplo, GM instald
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un snsfema hlbrldo en.uno de sus mofores VB La inyeccién es sincronizada, pero
los myecfores funcnonan por pares. uno myecfo sobre una vdlvula abierta y otro

sobre una valvula cerrada En Ios s:sfemas si cromzados el combustible se enviaa

presnones baJas (de 2. 4 a2 8 kg/cmz) alo yectores los cuales se abren por la

accién de los solenoldes en el momento preciso.

Una compufudora pequena

SISTEMA DE COMBUSTIBLE E.f[
v m;-spw;
£3KES
cuerpoE AT

y

,ﬁ

GULA. . 0F PRES (o 2F COMUS Lt

e e .
= 4'_1\ [ -
< ; Wit £ RIOR

= <3
\) [£71FCTUHDE ACENTE

EE€ 00N E JOMBA
NYECTOR O "2 AMBUSHBLE 39P S

Figura 1.10 instalacidn tipica de un sistema de inyeccién muitipuertos



1.2.2.2. SISTEMA DE INVECCION DIRECTA. (DFI).

El susfema de myeccnon directa funcnona de manera similar.al susfema de

'combushble que -uede llega

‘vnecesar‘lo Tener mas precaucnones al manipular ' estos stsfemas ya que a. esa
presion el combushble se vuelve aun mds voldtil y pellgroso uunque con ‘las

precauciones debidas no debe existir ningtn problema.

Figura 1.11 sistema de inyeccidn directa notc que el inyector esta directamente

en la cdmara de combustion

g
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1.2.2.2. SISTEMA DE INYECCION POR EL CUERPO DEL ACELERADOR
(T8I).

Como vimos antes los sistemas EFI, MPI, EMPI Y DFI utilizan varios
inyectores, uno para cada cilindro, sin embargo en el sistema TBI se utiliza un
solo inyector (o dos como mdximo) que esta ubicado en un cuerpo central parecido
a un carburador, (de hecho esta montado cual fuera un carburador y es utilizado
muy comiinmente para transformar motores carburados en motores inyectados),
se encgenﬁfa ’sobre una bgsej por arriba del miltiple de admisién, esto ha

permitide ahorrar co‘rj\pokrienfes'ébmo cables, mangueras etc.

El myecfcr cen?ral afomlza el combustible a presiones altas de 3.5kg/cm?,
y este a'suvezes lneralmenfe absorbldo por los cilindros debido a una baJa de
presidn dentro de la cdmara de combustién al igual que lo hacen Ios mofores “con k

-carburador pero mejorando notablemente la eficiencia y el rendm nto  del

motor

En general excepto por lo antes mencionado su funcionamiento es similar a
los anteriores, dunque hay que tener cuidado al identificar este tipo de montaje
puesto que en algunos s:sfemus MPI 6 EMPI el lugar donde se encuentra el

papalote de aceleruclon s cuerpo de aceleracién tiene toda la apariencia de un

curburador éun TBI

Esto lo bodevmos"aip‘reci»qr en la figura 1.12 en la que se ve un sistema TBI

tradicional y que tiene un enorme parecido con un carburador, de hecho esta
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montado en un mﬁlﬁple de admisién de la misma forma en la que los carburadores

se encuentran colocados.‘f'

Figura 1.12 configuracién de un sistema TBI, note el parecido con un carburador

tradicional

1.2.2.3. LOS SISTEMAS DE CONTROL.

Ahora veremos que también los ‘sistemas: de _inyeccidn electrdnica de

combustible pueden diferenciarse por?‘ f‘i,";':o',‘de sfsfema de control del sistema

tipico - bdsico. aunque - esto deperﬁd‘e':h\qtﬁc‘)}del fabricante ya que puede ser

directamente del fabri'canvae de| veh:’culo 6 de algiin fabricante externo,




Estos sistemas de- control| epen len basncomenfe de los sensores que

actdan y mandan informacién a la compufadora del aufo de la mportancla é

jerarquia ‘de  alguno de esfos Esfos ensores - mandan informacién a la

computadora del estado del mofor componenfes durante el funcionamiento y
de las condiciones cambiantes duranfe las cuales esta funcionando, ello permite a

la computadora evaluar y corregir algunos paramefros necesarios para mantener

ciertas condiciones como la mezcla cure combushble que puede ser variada de

pobre a rica (mds cantidad de gasolma en relacnon con la cantidad de aire y

viceversa) deacuerdo con la demanda del: mofor cunque Tamblen varia otras

:denflflcar unos snstemas de otros; los: cédigos de. fallas mds comunes se pueden
: enconfrar denfro de los anexos’que’se encuentran al final de este trabajo de

feSIS

Como ya mencuonamos el nombre y func:onawenfo dependen de los

cons'rrucfores de dachos snstemcs A} conflnuacnon mencionaremos los tipos mds

usados en Mexnco y que estdn s-endo uflllzados en el mundo entero:
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1.2.2.4. SISTEMAS BOSCH. .

Bosch fabrica varios sistemas que son utilizados por varias empresas
automotrices como por ejemplo VW, dentro de los cuales es muy importante 6 de
gran relevancia el sensor. de oxigeno (EGO) que Bosch llama sensor LAMDA estos

sistemas son:

* Bosch KJefronlc o
« Bosch LJe?romc

e Bosch Jefr_‘omc-;-

Por otro Iado Ford flene sus pr'opuos sistemas de control y por ende

pr‘ocedlmlenfos adecuados »parm erlflcarlos enfre los mas reCIenfes y. mds

. Ford EEC (ELECTRONIC ENGINE CONTROL)

. Ford EECTT.
« Ford EECII'
« Ford- EECIVF

Los cuales cuentan con posibilidades de autodiagnéstico.

1]
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1.3  FUNCION DE LAS MICROCOMPUTADORAS EN EL AUTOMOVIL

Sin importar donde se usen, todas las microcomputadoras de automdviles son de
construccién y operacién similares. Estdn para controlar el funcionamiento del motor y
algunas colocadas dentro del compartimiento de pasajeros donde estd protegida contra

averias por efecto del calor, humedad y vibraciones.

; Actualmente, la microcomputadora ha tomado - carta. de naturaleza y
"udrnimblememe desempefia su cometido en un automovil. Lds funciones del automévil en
'que hoy en dla lnfluye la electromca mcluyen la suspens:on el frenaJe el calentamiento y

el mofor En cuanto a opllcac nes fufuras el campo es bién

los s:sfema i de'c

sta a’la cabe:u tales cosas como

i rauli 1 ones complefqmeme electrdnicas
(mas alla de converndores de refencuon) y snsfemas de gula y navegacidon con la ayuda de

compu'radora

Los elemenfos que tipicamente: contiene un sistema de control electrénico

_consisten en una varledad de sen ore i: ndicionadores y alambres relacionados que se

unen den?ro de un procesador cenfral Ilamado computadora o microcomputadora (una

version mds peq efia de

dos formas. para eJecu'mr TrabaJos de proveer informacion,




Las computadoras logran el trabajo controlado dispositivos eléctricos o mecdnicos
llamados accionadores (mds tarde nos referiremos a los mismos) y proveen informacidn
mediante imdgenes visuales de autodiagndstico, agrupaciones de instrumentos
electrénicos, etc.). Si esto no le parece impresionante, considere el tiempo que toma a
usted leer esta frase ( 8 segundos), una microcomputadora tipica podria haber hecho
mads de 2000 ajustes en la relacién de aire y combustible de un motor de inyeccién. 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.

Enfonces cComo lo hace? Para comprender cabalmente cémo opera un sistema de

co, qyudarq a descomponer el sistema en tres partes: entrada

;,confrol elecf

(senso.rjes) brqcesqmienfo‘ «{ 'rr‘\icrocompufadora) y salida (accionadores).
1.3:1, COLECTORES DE DATOS.

i ’ ‘ La microcomputadora toma decisiones a base de la informacién que recibe de los
S Sehéore#, por lo cual cada sensor que se usa en-un sistema en particular tiene que
;_deéémbeﬁur‘ una misidn especifica ( p.e., observa'laApbsicién del estrangulador, velocidad
" del ;véhyl'culo, presién del miltiple) y juntos, estos sensores proveen suficiente
B ~”‘.‘iﬁf‘ormaéi6n para ayudar a la computadora a formar el cuadro completo del

func:onamcenfo del vehiculo. Hasta cuando existe una variedad de diserios de sensores

-idlferenfes odos caen dentro de una o dos categorias de funcionamiento: sensores de

ireferencla de volfaJe o sensores generadores de voltaje.




Los sens res de referenc:a de voltaje (Vref) proveen la entrada a la computadora

modlflcando o controlando una sefial de voltaje predeterminada, esta puede ser un valor

de referencm de: 5 6 9 voltios, se genera y envia a cada sensor por un regulador de

Ademas de los res:sfores vurmbles huy dos sensores de referencia de voltaje de
) uso comun que son mferrup?ores y ?ermls‘rores Los interruptores se usan para indicar la
: posncnon de los componenfes y los Termisfores para convertir la temperatura en una senal

de voltaje.

Laotra ca'regoma de sensores de la que hablamos, dispositives generadores de

- volfaJe |ncluye tales’ componenfes como el interruptor de efecto hall, sensor de bidxido

de zu‘conlo (sensor de o )y sensor piezoeléctrico (sensor de golpeteo), con capacidad

; para productr su propua senal de volfaJe

‘ad
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1.3.2. COMO SE PROCESAN LAS SENALES.

Hasta este punto, hemos observado cémo se generan las sefales de entrada.
Ahora veremos cémo estas sefiales se procesan, comenzando con un procedimiento
llamado conversién de sefiales . La mayoria de los sensores de entrada se disefian para
producir una sefial de voltaje que varia dentro de una gama dada. Una sefial de este tipo
se conoce como una seiial andloga. Lamentablemente, la computadora no entiende las

sefiales andloga Solameme puede leer sefiales d:gn'rales (una sefial que sélo tiene dos

valores "encend do/apaquo ,“voltaje/bajo o no voltaje), sin nada entre ambos.

Para com‘mrresfar esfe problema de comumcacuones fodas S senales unnloglcus

de volfaJe se convnerte

Il?pr"oduce una sefial de onda digital o cuadrada que puede ir

co pumdoru como entrada. El término “"onda cuadrada” se usa

resuhnn en un‘ serie de lmeas horizontales y verticales que se conectan para formar un

i Trazado de confuguracnon cuadrada.

De todos modos algunos sensores producen sefiales de voltaje de onda cuadrada o

digitales y no requieren conversién. Esto le permite comunicarse directamente con la
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microcomputadora un sensor de efecto Hall usado para referencia de la regulacién - del-

encendido es un ejemplo de un dispositivo que produce una sefial de entrada digital.

1.3.3. DESCIFRANDO LA CLAVE.

Para ver cémo las sefales se conv:erten en: un: formafo que enflenda ~la;k :

computadora tenemos que introducir el concepfo de clfr‘ado bl ari e es eI proceso‘

a que Ud. Este acosfumbrado las compufadoras Io usan mdefmtdamenfz Es mas:

ja la resistencia y viceversa).

Al recibir la sefial ‘analégica’de! CTS, el acondicionador de entrada inmediatamente
agrupa cada valor de sefiales en una gama de voltaje predeterminada y asigna un valor

numérico a cada gama. En nuestro ejemplo, usaremos las siguientes gamas vy valores



numéricos: 0-2 voltios = 1y 2-4 voltios = 2 y 4 -5 voitios = 3 (suponiendo un Vref de 5
voltios). Si Ud., se pregunta de donde vienen estas gamas y valores numéricos han sido
escritos en la memoria de la computadora por un programador humano en el momento de
desarrollo del la computadora (volveremos a esto con la referencia a los tipos de

memoria).

Cuando el sensor de CTS esta caliente, su resistencia es baja y la sefial de voltaje

voltios). Al entrar al convertidor

confrolada que envia el retorno cae en la gama alfa ('
A/D, se usugna un volor‘ de vol'mJe un valor numéric 0 en nuestras gamas

: ar\ferlores) y esfa Ilsfo para una mayo fr du c

anfes de que puedan ser fransmlfldas a la microcomputadora. Para ejecutar esta labor,

“se usa’ on dor de entrada llamado amplificador para robustecer sefiales de

\idlfdjédébilé,S (t@gua_lmenfe de menos de un voltio).




1.3.4. DIRECTOR DEL PROGRAMA.

Después de que se ha generado la entrada, acondicionado y pasada a la
microcomputadora, estd lista para ser procesada para el fin de ejecutar un trabajo o
exhibir informacidn, La porcién de la microcomputadora que recibe la entrada del sensor
y maneja todos los cdlculos (toma decisiones), se llama microprocesadora. Para que la
microprocesadora tome . las decisiones mds informadas concerniente al funcionamiento

del sistema‘ la emmda del sensor estd suplementada por la memoria; JUnfas la

emoria formas la ‘porcién de la mvcrocompumdora dela

mlcropr‘ocesadom y I

: procesadora (el ferrnln procesadora se_usa pura descmb:r la verdadera ca J de metal

componenfes mfegranfes) :

que conflene la compufo oray. s

La memoria de una‘computadora retiene los programas.y otros dafos fales como

instrucciones o

formacién en la memoria “escribiendo” o

' numero a cada ubicacidn de memorla (escrlfo en cifrado binario) llamado una direccién,

Es?as d:reccton 'numemn en secuencia, empezando con cero y las usa la

mlcr‘oprocesadom paru recuperar datos y escribir nuevas informaciones en la memoria.
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Durante el procesado, la microcomputadora a menudo recibird mds datos que pueda
manejar inmediatamente. En éstos casos algunas informaciones tendrdn que almacenarse

temporalmente o “escribirse” en la memoria hasta que las necesite la microprocesadora.
Cuando esté lista, la microprocesadora tiene acceso a la ubicacién apropiada de la
memoria (direccién) y se le envia una "copia” de lo que se ha almacenado. Al enviar una

copia, la memoria retiene la informacién original para el uso futuro si se desea.

Fundamenfqlmenfe hay 1res TIpOS de memoria en uso en las microcomputadoras de

‘aufomovnl de'hoy S tina_ memoria’ sélo para lectura (MSL) i memokrl_ka de acceso
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la: mlcrocompufador‘a haga las correcclones

Anecesarlas y p r. I de ] fe y obsolescencm de algunos componenfes del vehuculo
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Cuando se trafa de un 1 vehiculo que ?enga una estrategla de aprendizaje adaptivo,

es |mpor'fanfe recordarr que se necesitard un periodo de aprendizaje en las instalaciones
. SIgmenfes.r
. Siempkre que se interrumpa el suministro de potencia a la procesadora (p.e.
k quifar;do' un fusible o desconectando el acumulador), al desconectar el
encendido no se afecta la memoria del tipo MUC.
e Cuando se' cambie  un componente es posible, que el vehiculo funcione
deflcuentemenfe

Por un.* peri corto: m' ntras: se reaJusfa la .computadora por el nuevo

componenfe Esfe periodo ustialmente dura nos 8' Kms pero si usted no exphca esto e

s:guuendo Ius mstruccuones especnfu:as del fabrtcanf Enel snsfeyr’na C-3 DE Gm, por

'k'eJemplo hrando del fusible ECM por dlez segundos bor‘rara mfor'macuonzs aprendidas

5 prevmmenfe sin ocasionar una falla complefa de potencm especualmenfe si su cliente
tiene un radio de sintonizacién electrénica, con un relo_, digital y canales prefijados que

- tienen que volver a programarse cada vez que se pierde potencia.

1.4, COMPONENTES PERIFERICOS.

La operacién global del motor se basa en una computadora para controlar

las diversas funciones del motor bajo las condiciones cambiantes en las que este
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opera La compufcldora a la cual llumaremos UCE (u dad elecfronlca de control)
se opoya en una serie de componenfes que le envian |nformac:on acerca del medio
: amb|enfe y esfado actual del motor, llamados sensores a51 como adltamenfos que
: 'cumplen con Ius ordenes que la UEC lanza como resultado de la mformaccon de

'aquellos llamados accionadores.

; ;:que lo puda espec:flcamenfe un manual especnahzado algunos omponenfes como :

tel sensor d oxngeno se danaran con cualquner puso “de’ corrlenfe que no‘es el ’

adecuudo”
'1.4.1.1.  SENSORES.

":Dentro de-esta categoria se. incluirdn los componentes generadores de
volfaje'. ihferrupfores eléctricos, fermistores potenciémetros, generadores de
frecuenclu dlglfal tiristores, efcefera es decir, todos aquellos componentes de

‘ Ios cuules la UEC recube algun 1'|po de informacidn o sefial para trabajar sobre la

base dz ella




Cadu uno de esfos componenfes tiene establecido dentro del programa de

la compufqdora un rango normal de funcionamiento, es decir, la UEC conoce los .
hmnfes mmlmo y maxumo en que debe operar cada uno de los componentes Estos E
hmlfes se modlflcan proporc:onalmenfe conforme cambian las condlclones de

) 'funcmnamlenfo del motor, por ejemplo:

Si el sensor de velocidad indica que el vehiculo marcha a 100 kph, el sensor

de RPM no debe indicar que no hay movimiento del c{q[/éﬁ'a/.‘

ard un cédigo de

‘ Cuando algo asi ocurre la compufadora
falla mdlcando ya sea, el VSS s ‘ nSO‘lf de’ RéM;,Segdn
datos auxnllares p -opor ; ; Co
as en los sensores:

DIGITAL ' lmpulsos bmarlos *0 V 5 V-0 V" i
ANALOGA “voltaje mfmrtumente vurlable entre O y 5 V ‘

A continuacién nombraremos los diferentes tipos de sensores asi como
funcidn dentro del funcionamiento del motor.
SENSOR DE POSICION DEL ESTRANGULADOR
TPS (THROTTLE POSITION SENSOR)
TIPO: POTENCIOMETRO
SENAL : ANALOGO
LOCALIZACION: UNIDO AL EJE DE LA MARIPOSA EN CONTRAPARTE AL

CHICOTE
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Este sensor indica a la computadora la posicién en la que se encuentra la
“vélvula de mariposa que restringe el paso del aire al interior del motor por lo cual

es llamada estrangulador,

Figura 1.13 sensor TPS

SENSOR DE POSICION DE LA VALVULA RGE
 EVP (EGR VALVE POSITION SENSOR)
_TIPO: (e POTENCIGMETRO
| SERAL ANALOGO
: {'LQCALIZACION: SOBRE LA VALVULA RGE (SOBRE EL MOTOR)

Este sensor indica la posicién del diafragma de la valvula RGE para que la

UCE - calcule la cantidad de gases del escape que estan recirculando para ser

quemados completamente.



sensor EVP

Figura 1.14 sensor RGE

SENSOR DE OXIGENOC (EGO)

02 SENSOR
TIPO: GENERADOR DE VOLTAJE
SENAL : ANALOGO

LOCALIZACION: EN EL TUBO DE ESCAPE ENTRE EL MULTIPLE Y EL
CATALIZADOR

: : E'svteksensor es capaz de detectar la cantidad de oxigeno que esta saliendo:

del motor en:los gases de la combustién, ello sirve a la UEC a determinar.si la

R mézc}laudfrjje—'qqﬁibﬁ's'flblé' es pobre (poco combustible y demasiado aire) o rica

. (dé}nésiadd_ Cc;ryt‘\l‘)uiétibiek y poco aire).
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Figura 1.15 forma tipica del sensor EGO o sensor de oxigeno

SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE
COOLTANT TEMPERATURE SENSOR

TIPO: SENSOR O INTERRUPTOR

SENAL : EN SENSORES ANALOGOS, EN INTERRUPTURES
DIGITALES

LOCALIZACION: INSERTADO EN EL BLOQUE DEL MOTOR

Este sensor permite saber la temperatura a la cual se encuentra el liquido
:de’ refrigeracién, esto es.importante debido a que la temperatura es un

" " condicionante para poder calcular la mezcla aire-combustible éptima.

Figura 1.16 sensor de la temperatura del refrigerante

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DEL MULTIPLE (MAT)

MAINFOLD AIR TEMPERATURE

TIPO: SENSOR

SENAL - ANALOGO

LOCALIZACION: INSERTADO SOBRE EL MULTIPLE DE ADMISION CUYA
PARED TRASPASA.
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Este tipo de sensor ayuda a la UCE a conocer la temperatura del aire que
se encuentra:en el miltiple de admisién para calcular mejor el tiempo de
energizacién de los inyectores, esto debido a que el aire caliente contiene menos

oxigeno que el aire frié.

Figura 1.17 sensor MAT

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE CARGA (ACT)
AIR CHARGE TEMPERATURE.
Este es el nombre de otro tipo de sensor para tomar lecturas del aire que

entra al motor, su funcionamiento es idéntico que el sensor MAT.

/

Figura 1.18 forma del sensor ACT
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SENSOR DE VACiO (VAC)
VAC SENSOR-VACUM SENSOR

Este sensor toma lecturas de la carga del motor y lo compara con la

presién barométrica, dando como resultado un valor semiprocesado.

SENSOR LA PRESION BAROMETRICA
BAROMETRIC PRESSURE SENSOR (BARO)

TIPO: SENSOR

SENAL : ANALOGO

LOCALIZACION: SOBRE LA CONCHA DE UNA DE LAS LLANTAS
DELANTERAS

Este sensor indica la cantidad de presién atmosférica existente Vekr-\_ell_lugarv
donde se encuentra e! motor en funcionamiento, debido al cambio enflbt‘i;éra:rijf'iaad
de oxigeno ;;ue hay en el ambiente deacuerdo a la altitud, por ejemplo al nivel de!
mar el aire contiene mds oxigeno por lo tanto se requiere menos combus‘fisle para

quemar el mismo volumen de aire.

SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP)
MAINFOLD ABSOLUTE PRESSURE

TIPO: SENSOR

SENAL : ANALOGO

LOCALIZACION: SOBRE UNA DE LAS CONCHAS DE LAS LLANTAS
DELANTERA.
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Este sensor proporciona informacién acerca de la carga del motor, es

decir, del esfuerzo que el motor estd entregando cuando se le requiere.

Figura 1.19 sensor MAP

SENSOR DE VELOCIDAD (VSS)
VEHICLE SPEED SENSOR
(SENSOR MECANICO)

 TIPO: GENERADOR DE PULSOS VOLTAICOS
SENAL : ANALOGO O DIGITAL
LOCALIZACION: EN EL CHIRRION DEL VELOCIMETRO

Este sensor proporciona a la UEC el dato de la velocidad a la que se

desplaza el vehiculo, esta informacién es muy importante para el funcionamiento

de muchos sistemas.

SENSOR OPTICO
TIPO: SENSOR




SENAL
LOCALIZACION:

DIGITAL
ENTRE EL EXTREMO DEL CHICOTE EN EL
TABLERO DE INSTRUMENTOS Y SU MONTURA.

Este sensor interpreta el movimiento del chicote del acelerador para saber

que velocidad se estd aplicando el chicote.

SENSOR DE RPM
TIPO:

SENAL:
LOCALIZACION:

Este elemento da

motor, las RPM,

GENERADOR DE VOLTAJE, OPTICO O EFECTO
HALL

ANALOGO CON CONVERTIDOR DIGITAL
MONTADO AL LADO DE CUALQUIER ELEMENTO
GIRATORIO

a la UEC informacidn acerca de la velocidad de giro del

“'* Vemos en seguida en la figura 1.20 el esquema de funcionamiento del

sensor de RPM y como entra su sefial a la computadora del automévil.

computadora

converhgor

analogo/aigial arroliamenta

R [ SN i
A L‘7E &

) \\ 1620 Magnético GieMe inductor

sefaldignal que camdia de frecuen.
Ci1a €on i velocidad del eje 10131010

Figura 1.20 esquema del sensor de RPM
TESIS CON

1 FALLA DE ORIGEN




SENSOR DE FLUJO DE MASA DE AIRE ( MAF)
MASS AIR FLOW SENSOR

TIPO: RESISTENCIA

SENAL: FRECUENCIA O VOLTAJE ANALOGO

LOCALIZACION: ENTRE EL FILTRO DE AIRE Y EL
ESTRANGULADOR

Este tipo de sensor emite un voltaje que representa tanto el volumen de

aire como la altitud SNM y la humedad:

Qucto Hiexidble ge

ane 5anda s.n hin sensor de

ftujo oe awe

sello

Figura 1.21 esquema del sensor de RPM

MEDIDOR DE PALETA DE FLUJO DE AIRE (VAF)
VANE AIR FLOW METER

TIPO: COMBINACION DE POTENCIOMETRO E
INTERRUPTOR

SENAL: ANALOGO Y DIGITAL

LOCALIZACION: ENTRE EL FILTRO DE AIRE Y EL

ESTRANGULADOR
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Este sensor puede medir el volumen de aire y la temperatura del mismo,
ademds trabajo en conjunto con el sensor de presién barométrica para saber la

cantidad exacta de oxigeno que entra al mdltiple de admisién,

SENSOR DE GOLPETEO (KS)
KNOCK SENSOR

TIPO: SENSOR
SENAL: ANALOGO
LOCALTZACION: MONTADO EN EL BLOQUE DEL MOTOR

Este es un sensor en estado sélido que genera un voltaje de corriente
_.alterna cuundo es somefrdo a- vibracién; Cuando el motor golpetea con mayor
mtensndad que cnerto nivel el sensor genera un voltaje mayor para que la UEC

atruse el hempo de encendldo_ o empobrezca la mezcla.

[

—

Figura 1.22 sensor de golpeteo cldsico
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CAPITULO 11

II.-PROCESO DE DISENO DEL EQUIPO DE LIMPIEZA PARA
INYECTORES DE COMBUSTIBLE.

El proceso de diseiio es la culminacién de las ideas que surgieron de la mente en un
momento dado, después de darle un sentido ldgico a estas ideas es necesario seguir

ciertos pasos para llegar a un disefio definido que es fruto de este seguimiento y

materializa las imdgenes que un dia estuvieron solo en nuestra imaginacidn.

as horas-el fin de semana.

os deben ser afinados

todo ’hd ‘kcakmbiado los’ aufdrhé\‘/ile's'

ylagnostlco de fallas probables

,uscmdo r aquma especuales y compufodora para’e

pur‘u ello es necesaruo llevar‘lo a. un faller espec:allzado y.esperar mucho tiempo

abe que se Ie esf hac ndo en reahdad a niiestro auto o si el especialista

hace Ia I:mpleza y camblo de par'res correcfumem‘e (o si realmente lo hace).

Desafortunadamenfe Iu Inrnp:ezo de los myecfores de combustible es la parte mas

W
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caray dellcada de una afmacnon es por ello que es necesario llevar el coche hasta

labomforlo de inyectores o un sistema de limpieza en

un Taller que cuenfe co
plena marcha o tambten llamados “boyas”, ya que estos equ:pos son caros y se

necesna un compr‘esor de aire: para poder aumentar Ia pres an: del lquIdo

llmprador Por lo demds es relativamente fdcil de reallza ‘como_es-el camblo de

bujias, cambio de filtro de aire y de gasolma revusar‘

vitales ete,, nada compllcado pura algulen que gusfe d ener:su vehiculo en

perfecto estado.

Como sabemos que en esfos dla la genemllzacuon e estos sistemas de

minutos para un’ buen ?rabaJovde afmacnon para el .fin de semuna para el

automovilista en general y tamblen los grandes talleres (y pequefios). Enfocados a

Tener‘ una herram:enm mds pequena mas ligera, practica, eficiente y sobre todo

mds barata, y por si fuera poco portdtil.

2.2 PROPUESTA DEL DISENO DE LIMPIADOR DE INYECTORES

Mi propuesta para el limpiador de inyectores se basa en los conceptos de
ligero, portdtil, barato de fabricar y de disefio sencillo para su rdpida fabricacidn,
Esto es que se elaborard la pieza en aluminio, (el cual se verd en la seccién de

seleccion de material), con insertos de vilvula y conexiones de uso cqm(m para su

n
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ensamble rdpido y bajo costo, ademds de proporcionar las partes de repuesto muy
fdcil. '

Ahora el limpiador consta de 5 partes a saber. .

1, Cuerpo prmc:pal

2, Inser'ro adapfcdor

3 Manomefro i
4. Valvula de poso :
5

Conean de s«:hda.

A p‘ar'ﬁrfd‘e'vla conexion de salida se toman otros elementos que son de uso

corrienfe 'cbmo,mahgueras y conexiones finales las cuales son variadas debido a

.-que no- 1odos los vehiculos cuentan con los mismos flpos de entradas a sus

) sustemas de combusf:ble

Todus esfus parfes deberan ser ensambladas y desensamblqdas fdcilmente y

con mpadez para ’ Ilmpueza transportacnon

o esfa basado en la entrada de las latas de liquido

se encuentran en el mercado, esta entrada es

s:mllar a—las valvulas schrader de los rieles de inyeccién, pero cuenta con otro

tipo de cuerda 14 fumano esta entrada es normalizada para todas las marcas de

hmplado es a pres:on en el mercado.

El cuerpo principal de aluminio, deberd estar disefiado para mantener la
presién de la lata de limpiador que esta presurizada a 60 psi aproximadamente,

esta presién debe mantenerse para que pueda correr la mdquina de combustidn



La vdlvula' de

valvula es d uso corriente e ird afornlllada c|| cuerpo prmcupal

zard para conecfar la _manguera conectom y la

enfrada especml dependlenfe de SIsfem en cuesfuon u Ilmplar

Lo que a con‘hnuacson veremos serd el duseno concepfual ‘de ‘cdmo serd el

limpiador de myecfor‘es en la realidad.

2.3DESARROLLO DEL DISENO

Para el desarrollo del disefio es necesario seguir cierto procedimiento, el

cual se describird a continuacién:

El disefio es un proceso interactivo, no hay secuencia universal asumida de

pasos que permitan que un disefio sea adecuado, sin embargo el punto de partida
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d) Barato.
e) De calidad.
¢Por qué?
- El producto debe cumplir con lo anterior para cubrir las necesidades del
cliente, pero para lograrlo debemos observar el desarrollo de cémo se fabricard
el producto, esto en términos de ingenieria debe cumplir con:

Facilidad y rapidez de maquinar.

Simplificar componentes (adaptar los que sean mds comerciales y de

rdpida obtencién).

En términos comerciales el producto debe ser de bajo costo de produccién
para que sea de fdcil acceso al consumidor y con un excelente control de calidad
que es llevado desde la concepcion misma del disefio hasta la terminacién del

producto en si.
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siempre. es la necescdad del mercado o una idea, siendo el paso final un producto

que suhsfaga la necesadad o que mfegre la idea inicial entre estos dos puntos.

Exnsfen una serie de pasos que mferwenen y forman el llamado proceso de disefio,

muchos dlsenadores han escrafo el proceso en tan solo tres pasos, algunos otros

lo descrt’

' c) 'D|seno fi alb :

: d) Valtdacnon del dlseno

Despues de: huber descrito cada paso, iniciamos el proceso del dlseno que nos

atafie lmcaando con Ia identificacién de las necesidad de dlsenar esfe producfo Y

conhnuando con ' los cuatro pasos de disefio antemormenfe descrlfos
2.3.1 DISERIO CONCEPTUAL

- El disefio del concepto se ha hecho teniendo en cuenta y como norma tres
punfds esenciales los cuales nos dan la pauta a seguir para llegar al resultado que
deseamos:

a) Fdcil

b) Rdpido.

c) Pequeiio.

Agregamos dos mas que definird el nivel en el que serd colocado nuestro

producto en el mercado contra la competencia:

o
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d) Barato.
e) De calidad.
dPor‘ que"
El producto ‘debe cumplir con lo anterior para cubrir las neces:dades del
cliente, pero para lograrlo debemos observar el desarrollo de cémo se fabricard
el pi‘oducfo, e‘st\.‘o‘en férminos de ingenieria debe cumplir con:

: Fai:il_idcld y rapidez de maquinar.

Simplificar componentes (adaptar los que sean mds comerciales 'y de

rdpida obtencién).’

En fermmos comerciales : roducfo debe ser. de baJo cos?o de produccnon

para que sea de fa‘ | acceso al consumtdor 'y con un excelenfe confrol de calidad-

que es Ilzvado desde la concepcmn mtsma del dlseno hasfa lu fermmacton del

P"oduc‘to ensiz At
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2.3.2 CALCULO DE TUBERIA

Para poder fabricar el limpiador de inyectores es necesario que hagamos

ciertos cdlculos para poder llegar a nuestro objetivo.

Comenzaremos con los cdlculos de presién para saber que digmetro de

tuberia llevard el cuerpo principal, después haremos los célculos de tiempos de

magquinado de las demds partes del cuerpo principal.

2.3.2.1. Caéleulos de presion

Este cdlculo nos servird para determinar el didmetro del barreno central
- del cuerpo principal. Para ello veremos las condiciones:
". Presidn inicial = 45 psi
v ) Cantidad de hquldo 379 64 cm = 0.37964 Lt
: Tempo del traslado del flundo =10 min = 600 seg

{'uhora fenemos que Q;- Q:z

‘ ,peroQ AV

: si tomamos las condiciones iniciales tendremos que Q;= 0.63273 cm®/seq y que
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A: = 34,2120 cm?

Entonces V : sera |gua| a:

V= Q/A veamos\ :
V= O 63273 cmalseg / 34.2120 cm? = 0.018494 cm /seg

: Ahom b:en si Q.-Qa entonces sabemos que :

34 2120 em? / 3.1416 = 10.88999"2 = 3.2999

por lo cual sabemos que para mantener la presion constante el didmetro debe ser

consfanfe también.
2.3.3. DISENO FINAL

El disefio final es derivado del disefio de concepto, aunque con algunos

cambios que mejoran el disefio.
k E! producto final tiene las partes siguientes:

1. Cuerpo principal.
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Figura 2.3 inserto adaptador.




Figura 2.5 wdlwila de paso.

5. Conexién de salida.

| t——
oy

Figura 2.6 conexién de salida.

Como ya vimos el cuerpo principal esta hecho de una barra de aluminio, en
la cual perforamos todo su interior longitudinalmente y también hacemos
barrenos laterales para atornillar ahi kas diferentes partes que una vez unidas
dardn forma al limpiador de inyectores.

Como también ya se menciono las wilwilas y el mandmetro son de uso
corriente y fdcil adquisicién asf como su instalacidn y mantenimiento.

Veamos como queda finalmente el cuerpo principal del limpiodor de
inyetores en la figura 2.7.
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Figura 2.7 cuerpo principal.

.Como es posible apreciar la configuracién del cuerpo principal es muy
sencilla, esto se pensé asi para su fdcil manufactura ademds de que la mayor

parte del material es sélido para soportar tanto el transporte como los malos

manejos del mismo.

Veamos una vista frontal y el corte del cuerpo para tener una mejor

apreciacién del disefio final,
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Figura 2.8 vista frontal

Figura 2.9 corte seccional

De la misma forma construiremos el inserto adaptador que servird para
interconectar la lata presurizada de liquido limpiador con el cuerpo principal,

veamos como serd este aditamento en la figura 2.10.



7/16%-24 NF

1216734 M.

Dig.15

I i l Dia. 3
d ... o3

146 NC

CoPte AA°
Figura 2.10, inserto adaptador.

‘Es ‘fcic‘i‘lr, ver qu"e,,el‘ inserto también es de un disefio muy sencillo, aunado a
esto se:bdg&al, d;iyr:?é;:i'ar r:q'ute' existe un pequefio agujero junto al vdstago de la
vélvula dentro’ del ins;z};fo,zésfd hecho para permitir el paso del fluido desde la
lata hasta el canal inferior del inserto adaptador, vedmoslo mejor en la figura

2.11.

En ella apreciamos que el agujero adicional esta desplazado del centro en
donde insertaremos el vdstago mds adelante en la construccidon, a pesar de que
parezca algo burdo el funcionamiento no deberd ser afectado en lo mas minimo.

También incluimos los dibujos completos al final de este capitulo.

Veamos el inserto:
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Figura 2.11. vista frontal del inserto qdapfador.

2.3.4. VALIDACION DEL DISENO

El control del disefio se llevo conforme a lo estipulado en los requisitos que

emanan de la norma ISO9000 la cual se divide en lo siguiente:

1. Planeacién del disefio y desarrollo.

Cronograma del proceso el cual se encuentra al final de esta seccidn.

2. Interacciones técnicas. -

Estas se.realizan en el capitulo IIT cuando interactiian entre el disefio y la

manufactura.

3. Datos de entrada del disefio.

Son los requerimientos del disefio que son tomados en cuenta en la propuesta

del disefio en este capitulo.
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4. Resultados del disefio.
Los resultados del disefio los veremos en el capitulo IV y se presentan en la

efectividad del equipo respecto a los resultados en el laboratorio de gases,

5. Revisidn del disefo.

La revision del disefio esta documentada por la firma del responsable del

disefio, el cual puede observarse en el anexo 4.

6. Verificacién del disefio,
Esto se comprueba en el proceso de pruebas que se realizan en el capitulo
v 5

7. Validacfar] d;l:diéé‘?io‘.:

*"Cuidados del equipo y posibles correcciones las cuales podemos observar en

la siguiéhfe 'f'a:bl‘a"." :

Pieza; i iif ~ Falla, .= | . Deteccién® ;’,j * Accién correctiva

~ Mandmetro, . [ Fuera de escala" - RN B
Lob e uso equivocado))  Visual, T Verificar presiones de’
O s R [ S : o . |trabajo en el anexo 2

: \»/cilvulaydi;‘pasq, “Fugas, " Visual Sy

~(ufilizar' liquido )
detector de fugas),|- - Utilizar cinta tefldn

¥ Conexién de ™

“salida,” » | " Fugas, Visual
: o (utilizar liquido
detector de fugas),| . Utilizar cinta tefldn
Inserto . ’
adaptador Fugas Visual
(utilizar liquido
detector de fugas) Utilizar cinta teflén
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Cuerpo principal, Trasroscado

Visual

Refrescar roscas
deacuerdo con el
proceso de
fabricacién

2.12. tabla de posibles fallas del equipo.

Este ‘cuadro fue derivado de la herramienta llamada “Andlisis de modo y

efecto del dise_ﬁ'o", la cual se utiliza en los sistemas de calidad que satisfacen los

réquerimientds de las normas QS 9000.

Con estas etapas cubiertas al final de este trabajo, la validacidn del disefio

" serd completa con las comparaciones graficas donde se observa que el disefio es

vdlido y funciona de acuerdo con lo que se esperaba al comenzar el disefio.
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CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL DISENO

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION
DISERNO DE UN LIMPADOR DE INYECTORES DE COMBUSTIBLE

PARA MOTORES A GASOLINA DEL CICLO OTTO.

2000-2001
Ma |Ab | May
1. Recopilacién de la inforacidn,
Materiales.
Conceptos utilizados para disefio y manufactura.
2. Implementacion de la informacién al diseo.
Definicién e implementacidn en el disefio.
Conocimiento de equipo e instrumental. I

3. Preparacion del disefio a la manuactura.

Transferencia del disefio al taller de manufactura.

Manufactura.

I

4. Validacién del disefio en base a preubas fisicas.

Validacidn en base a normas QS 9000 e ISO 900
Elaboracién de pruebas
Validacidn por comparacion de resultados




CAPITULO III

ITI.- MANUFACTURA DEL EQUIPO DE LIMPIEZA PARA INYECTORES

La manufactura del equipo es en realidad pasar a tres dimensiones lo que
formulamos y disefiamos en dos dimensiones en el papel y hacerlo como lo
habiamos visto solo en la mente, para los ingenieros es de suma importancia partir

de la teoria a la practica, es decir, entrar a la fabricacién.
3.1 SELECCION DEL MATERIAL

En el proceso de disefio hemos contemplado el aluminio como base para la
construccién del cuerpo principal del limpiador de inyectores debido a sus

propiedades mecdnicas y a su excelente resistencia contra la corrosion.

El aluminio posee caracteristicas mecdnicas que describiremos a
continuacién:
Numero atémico: 13

Masa atémica: 26. 974

El aluminio tiene una estructura cubica de caras centradas con las

caracteristicas siguientes:

Constante de la red: 40413 A
Radio dtomico : 1.4286 A
Distancia entre dtomos: 2.858 A
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3.1.1. DENSIDAD
El aluminio de pureza 99.996 % tiene la densidad de 2.699 gr/cm® a 20° C.

La densidad aumenta ligeramente cuando baja la pureza del metal; poe jemplo, la
densidad de un Al de 99.5 % es de 2.705 gr/cm® a 20 ° C.
En le punto de fusidn la densidad es:
- pdel Al sélidoa 660°C= 255 kg/m®
- pdel Al liquido a 660 °C =2.382 kg/m’
que corresponde a una contraccién volumétrica del 6,6 % durante la solidificacion.
La densidad del A! liquido en funcién de la temperatura viene dada por:
pr = 2.382 - 0,000273(.°660)
CARACTERISHCAS TERMICAS
Punto de fusnon 660 24 °’c para el Al de 99.996 %

: Punto de'ebulhcnon 2056 °C bGJO 760 mm de Hg.
: Conducflvadud fermlca para el Al comercial A5, se admite:

Ca 20°‘ C- 0,52 cal cm/cm
Esta cifra puede considerarse valida hasta précticamente los 200° C

3.1.2. PROPIEDADES MECANICAS DEL ALUMINIO

Las propiedades mecdnicas intrinsecas del aluminio son:

Médulo de elasticidad: 6 700 kg/mm?

Mddulo de torsién: 2 700 kg/mm?
Coeficiente de Poisson: 034

Compresibilidad a 20°C 1.4 x 10° por mega bar.
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Las caracteristicas mecdnicas del aluminio wvarian mucho segin la
naturaleza de las impurezas y su porcentaje, asi como la naturaleza de la

deformacién y el recocido final.

Para el aluminio refinado mds puro de 99.999 %, se ha hallado sobre hilo de
1.5 mm recocido 113 horas a 130°C:
Carga de rotura: 5.4 kg/mm?
Alargamiento : 62%

3.1.3. PROPIEDADES QUIMICAS DEL ALUMINIO.

Reaccion de oxidacion del aluminio.
El aluminio es un metal eminentemente oxidable:

2Al+ 3/2 Oz =Al203 + 380 cal.

Sin embargo, es inalterable en el aire ya que se recubre en frio, de una
’delgadafpéll'éula protectora de alumina anhidrida Alz O3 muy adherente y

compacta, cuyo volumen es 1.28 veces la del metal que proviene.

Una pelicula reciente de alumina natural tiene un espesor de 0.01 pien frié,
es nhecesario que transcurran mas de un afio para que llegue a tener O.1 p,

Por calentamiento de aire seco, se llaga a una oxidacién mds rdpida a 500°C.

e Sobre Al de 99.999% la capa reciente de 0.01u alcanza 0.07pen 12 horas,

para estabilizarse hacia 0.90n después de 48 horas:
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. srobr_je"A“Iﬁd‘e”99.5 %. la capa de oxido alcanza 0.6 pde espesor después de

250 horas a 500 ° Cy continua creciendo.

Para obtener combustién del aluminio (empleado en pirotecnia) es necesario

inflamarle en una llama bajo forma de polvo o en hilo muy fino.

Accién de los dcidos y las bases sobre el aluminio,

El proceso dz afaque del maferml por parte del medio puede ser quimico o

elecfroqunmlco

La corrosnon qum\lca prov:ene en todos los caos de la reaccidén quimica darecfu
del metal Yy del medco amblenf por eJemplo se trata de la reaccnon enfre un gas

y un metal: reaccidn enfre oxngeno y el aluminio,
A veces se la llama corrosién seca.

Abarca también la corrosién por liquidos no electrolitos: liquidos orgdnicos,

dcidos anhidridos, etc.

La corrosién electroquimica corresponde a los procesos en los que existe una
corriente eléctrica, resultante de un desplazamiento de electrones de una parte

del metal a otray formacidn de zonas anddicas y catédicas.

Debido a que el cuerpo del limpiador no excede en su operacién los 25° C y el
agente limpiador utilizado se considera no agresivo para el aluminio debemos

considerar el aluminio como ideal para constituir el cuerpo principal del limpiador.
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3.2 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS PARA LA MANUFACTURA.

Para la manufactura de nuestro limpiador de inyectores nos apoyaremos en
algunas mdquinas y también algunas herramientas que son comunes en cualquier
taller y que son fdciles de conseguir en cualquier establecimiento, exceptuando
claro el torno paralelo que si bien es una herramienta cara existe en la mayoria de

los talleres tanto automotrices como de maquinados.

Estas herramientas la usaremos para realizar todos lo procesos de la
fabricaciénvdé las partes del limpiador, estos procesos serdn:

:-e < Torneado:

Parq c-lmdrar y: dur la forma bdsica del cuerpo prmctpul utilizaremos un

for‘no paralelo de 2 pulgadas de bancada con un chuck de tres mordazas.

El torno cuenta con los accesorios normales como son porta buriles,

brogueros y sus respectivas llaves.

Flgura 3.1 torno paralelo de 12 " de bancada.
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Ademds en el torno usaremos: -

e Buril de cobalto de 1/4" para gl cilindrado exterior, con un portaburil

a la derecha.

* Unporta buril para interiores.

Figura 3.2 portaburil para interiores.

Con un buril de cobalto de 3/16",

Figura 3.3 buril de cobalto de 3/16".
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Para el barrenado ademds del torno tenemos un taladro de banco con el que
haremos las perforaciones laterales del cuerpo principal que son la que alojardn a

la vdlvula de paso y el manémetro.

Figura 3.4 taladro de banco.

Para el barrenado tendremos que usar varios tipos de brocas comoe son:

* Broca de centros de 1/4",
* Broca de 11/32".

e Broca de 7/16",

e Broca de 9/16".

77




Figura 3.5 broca de centros.

Figura 3.6 brocas para el barrenado.

E! machueleado serd la el ultimo de los pasos a seguir para elaborar nuestro
limpiador, para ello usaremos tres tipos de machuelos.

* Unmachuelo de 3/8"-24 NF de acero rdpido.

* Unmachuelo de 3/8"-16 NC de acero rdpido.

» Unmachuelo de 1/8"-27 NPT.
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Que son las cuerdas que utilizan los componentes de uso corriente que se

ensamblardn en el cuerpo principal.

5 .

&
.
L
| 3%
&
a.
.
<3
N

Figura 3.7 machuelos NPT, NC, NF .

Teniendo estas sencillas herramientas podemos comenzar a trabajar

directamente sobre el material, y llevar a cabo cada una de o procesos antes

mencionados.

3.3 PROCESO DE FABRICACION DE LA PIEZA

En este capitulo seguiremos el proceso con el cual se ha manufacturado el

limpiador de inyectores al que se refiere este trabajo de tesis.

En especifico nos referiremos al cuerpo principal y al inserto adaptador

que son las piezas que sean fabricado, el resto de las partes son de uso corriente
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en el mercado, esto se eligié asi pensando en el reemplazo fdcil y econémico para
el usuario, como para nosotros los que hemos disefiado este articulo nos ha dado
la facilidad de adaptar elementos de uso comiin a un aparto totalmente nuevo en

el mercado.

A continuacién describiremos paso a paso el proceso de fabricacién del

cuerpo principal:

Comenzamos tomado nuestra barra sdlida de aluminio y la colocamos en el

torno paralelo,

Figura 3.8 montaje en torno.

Continuamos con el cilindrado de la barra hasta alcanzar un didmetro de 1

3/8", para ello utilizamos un buril de cobalto de 1/4".
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Figura 3.9 cilindrado

Hacemos el cilindrado en todo lo largo de la pieza.

Figura 3.10 cilindrado de la pieza.

Una vez terminado el cilindrado llevamos el buril hasta el extremo de la

pieza y comenzamos a cilindrar un escalén u hombro en esta.
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Figura 3.11 cihindrado del hombro.

Hasta llegar a un didmetro de 7/8" y un escaldn de 3/8".

Figura 3.12 medicién del hombro.
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En este punto del cilindrado del hombre hacemos un chafldn de 1 X 45° en
el didmetro mayor de la pieza.

Figura 3.13 Chaflan

Una vez terminado el escaldn colocamos una broca de centros de 1/4" de

diémetro para marcar el centro del didmetro de la pieza




Comenzar a barrenar. lo que serd la entrada del inserto adaptador

marcando el centro.

Frgura 3 15 marcado de centro.

En seguida comenzaremos a barrenar el alojamiento del inserto con una
broca de 9 /16" de diémetro

Figura 3 16 barrenado
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a una profundidad de 9 1/6",

Con un buril de 3 /16" para interiores desbastamos hasta alcanzar 1.5 mm
de didmetro.

Figura 3 17 desbaste interior

Con el vernier verificamos la mecdida del drametro




Al hacer este paso la pieza quedard asi.

Figura 3.19 vista de los barrenados.

Colocamos nuevamente el broquero para usar una broca de 7 /16" de

dlamefro para barrenar a una profundidad de 1 1/4" a partir del borde de la
pieza.

Figura 3.20 barreno interior

Verificamos la profundidad con el vermier la profundidad.

So




Figura 3.21 medicién de profundidad

Con la pieza en su lugar y el broquero montado instalamos una broca de

3/16" para realizar un barreno pasado a todo lo largo de nuestra barra de

aluminio.

Ahora giramos la pieza y hacemos el barreno trasero a una profundidad de
172",

Figura 3.22 marcando para barreno trasero.
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Es hora de pasar al taladro de banco para perforar lateralmente el cuerpo
principal.

Figura 3.23 montaje en taladro de banco.

Hora colocamos una broca de centros para marcar el punto donde

barrenaremos el que serd el alojamiento del manémetro.

TESIS CON
w | BALLA DE ORIGEN




Figura 3.24 colocacién de broca de centros.

Ahora hacemos la marca con la broca de centros.

Figura 3 25 marcado del barreno interior.

Colocamos una broca de 11/32" de didmetro para barrenar a una
profundidad de 1/2".
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Figura 3 26 barrenado lateral

Al necesitar dos agujeros iguales solo tenemos que girar la pieza y
colocarla en la posicién adecuada para el segundo barreno que serd para alojar la

vélvula de paso.

Figura 3.27 barrenado lateral inferior.
Continuamos con el machueleado de los barrcnos, para ello haremos tres

tipos de cuerdas diferentes comencemos con esta:
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Es la cuerda donde se colocard el inserto adaptador es conveniente
comenzar con ella mientras esta montado el cuerpo principal en

machuelo de 3/8"-16 NC,

el torno. Con un -

Figura 3.28 machueleado interior

Aun en el torno giramos la pieza para hacer la cuerda trasera que serd la

que aloje a la conexidn de salida. La cuerda es 3/8"-24 NF.

v et

Figura3.29 barrenado infertor.
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Ahora trasladamos la pieza al tornillo de banco y hacemos el machueleado
en el agujero donde se colocard el manémetro y para ello tomamos el machuelo

NPT,

Figura 3.30 machueleado NPT.

Ahora pasamos al barreno donde estard la vdivula de paso.

Este usa la cuerdo de 3/8"-24 NF

A pEH

Figura 3.31 machueleado recto.
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Es importante mencionar que es necesario lubricar los machuelos al estar
haciendo cuerdas, esto es para evitar que se atasquen y permitir ademds que la
rebaba salga sin afectar el trabajo, para ello ponemos grasa en el machuelo hasta

donde llagard la profundidad de la cuerda con esto lubricaremos y sacaremos la

rebaba sin ninglin problema.

Figura 3.32 machuelos.

Para la manufactura del inserto tomamos una barra de could rol de 13 mm

de didmetro y 31mm de largo, y la colocamos en ¢l torno paralelo.

Figura 3.33 colocacion en el torno.
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Cilindramos hasta llegar a un diégmetro de 3/8" y un largo de 15 mm. Todo

esto en el torno.

Posteriormente con una broca de 3mm barrenamos hasta una profundidad

de 22mm,

Figura 3.34 barrenado

Ahora giramos la pieza en el trono y hacemos un barrenado con una broca de

10mm hasta llegar a 5 mm

ro

Figura 3.35 barrenado.
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Ahora hacemos otro barreno en la misma posicién pero de 1/16" para

colocar ahi un inserto y formar una vélvula.

7

Figura 3.36 barreno de 1/8".

Ahora tenemos que hacer un machueleado recto de 7/16"-24 NF, que es el
tipo de cuerda que usan las vdlvulas de la latas de limpiador que se comercializan

en México.




Después vamos a colocar el inserto especial que es solo una barrita de

could roled de 2mm de didmetro y 8 mm de largo.

Figura 3.38 inserto especial.

Con la ayuda de un punzén metemos el inserto especial en el barreno de
1/8", es necesario introducirlo con cuidado y a la vez con fuerza ya que el barreno
tiene un didmetro menor lo cual es hecho a propdsito para tener un ajuste

moderado entre las piezas.




A continuacién deberemos hacer una cuerda de 3/8"-16 NC.

Figura 3.40 hacemos una cuerda exterior con una tarraja.

De ésta forma terminamos el inserto adaptador, el cual deberd quedarnos

de esta forma.

Figura 3.41 inserto adaptador terminado.
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CAPITULO 1V

IV.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSITIVO

Para las pruebas del dispositivo necesitaremos elegir varios vehiculos
para realizarles un andlisis de gases de escape en un laboratorio antes de
realizar la limpieza de los inyectores de combustible, sin embargo, la sola
limpieza de estos no es suficiente para garantizar la disminucién de las
emisiones contaminantes, por ello debemos efectuar todo un proceso de
afinacién al motor para que garanticemos que bajan los gases emitidos al
ambiente, posterior a ello se realizaran nuevos andlisis de gases a los vehiculos

y comprobaremos que el dispositivo funciona al limpiar los inyectores de

combustible.

4.1 PROCESO DE AFINACION DE MOTORES A GASOLINA CON
INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE

Como hemos visto anteriormente en la afinacion se deben seqguir un
cierto proceso muy adecuado para hacer el trabajo con rapidez y eficiencia,
también vimos que el paso mds importante en una afinacién para motores a
gasolina con inyeccién electrdnica de combustible es el del lavado de los
inyectores, y como también pudimos observar, este paso se realizaba
anteriormente quitando los inyectores del riel de inyeccion, montarlos en un
equipo muy grande y que ademds requeria de un compresor para proporcionar
de presién al flujo de limpiador que debia pasar por los inyectores para su

limpieza y también necesitaba una instalacién eléctrica para hacer abrir y
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cerrar la vdlvula de aguja del inyector, por supuesto esto requeria de mucho
tiempo y trabajo que ahora es innecesario con nuestro equipo ademds de ser un
procedimiento por demds sencillo y el mejor para efectuar la mejor limpieza
del sistema de inyeccién del automdvil ya que al hacerlo en tiempo real, es

decir, en el momento y lugar en el que el sistema realiza su trabajo, en plena

marcha.

Como en todo proceso debe seqguirse una serie de pasos bien definidos y
en este caso con mucha precaucién, recordemos que estos sistemas son muy
sensibles a cualquier variacién en el voltaje por minima que esta sea o por un
corto circuito que por descuido o accidente se produzca entre el polo positivo y
el negativo de la alimentacién del vehiculo, por este motivo debemos realizar
todos los pasos de este procedimiento con gran cuidado para evitar ocasionar

dafios a los sensores periféricos o a la microcomputadora misma.

Serd mds sencillo desarrollar el trabajo si llevamos un orden fdcil y
progresivo, ahora los enumeramos para después explicar con detalle cada uno
de ellos:

Extraer los cédigos de fallas.

Desconectar la bomba de combustible.

Liberar la presién del riel de inyeccidn.

Taponar u obstruir la linea de retorno de gasolina al tanque de

combustible.

Instalar el equipo de limpieza.

Realizar la limpieza en plena marcha.

Retirar el equipo de limpieza.

Liberar el retorno de gasolina al tanque de combustible.
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Conectar la bomba de combustible.
Reestablecer la presidn en el riel de inyeccidn.
Cambio o limpieza de bujias.

Sustitucidn de filtros.

Suavizar la marcha en ralenti bajo.

Corregir en caso de existir fugas en el sistema.

Debemos comenzar siempre, en cualquier vehiculo por extraer de la
memoria de la microcomputadora los cédigos de fallas que esta haya grabado
durante el funcionamiento del automévil ello permitird encontrar con mayor
rapidez cualquier falla en el sistema y no perder tiempo revisando sistemas que
no presenten signos de mal funcionamiento, aunque es bueno revisarlos si se

sospecha de alguna falla eléctrica o mecdnica.
4.1.1. PROCEDIMIENTO PRACTICO DE AFINACION.

Deben seguirse los préximos pasos lo mds adecuadamente posible, esto
evitard errores y pérdida de tiempo, ademds de hacer el trabajo mds fdcil,
rdpido y eficiente:

Extraer los cédigos de fallas:

El extraer los cédigos de fallas es un procedimiento bastante sencillo
para las marcas GM, FORD, CHRYSLER y NISSAN, para VW es necesario
realizar un procedimiento especial el cual llamaremos "andlogo" por que se

realiza con un multimetro de este tipo.

Todos los vehiculos modernos tienen un modo de auto chequeo que da una

vista rdpida a los cédigos que se han registrado iiltimamente en la
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computadora, excepto VW, los cédigos de fallas pueden verse en una luz
indicadora que se encuentra, ya sea en el tablero de instrumentos, o en el panel
de controles del aire acondicionado (como presentan algunos autos GM), ésta

luz porta la leyenda "CHECK ENGINE". El procedimiento es el siguiente:

-Se coloca la llave en posicion de ON, (con el circuito de corriente
cerrado) y se regresa su posicion de OFF (circuito de corriente abierto), se
repite nuevamente este paso, para la tercera vez que se repita el
procedimiento debe dejarse la llave en posicién de ON (con el circuito de

corriente cerrado), dejando con "corriente” el auto.
-La iuz en el tablero comenzard a parpadear de esta manera:

Enciende tres veces, se apaga por uno o dos segundos, enciende, este es

un cédigo, tres parpadeos (3), apaga, (1) significan: cédigo 31.

Espere tres o cuatro segundos y comenzard a parpadear de nuevo para

indicar otro cédigo.

Es necesario verificar los cédigos por lo menos dos veces para estar
seguros de que son los correctos y anotarlos para ser buscados en las tablas

donde aparece su descripcidn.

Al efectuar el paso a) no se borra la memoria de la computadora asi que

puede repetirse este paso las veces que sea necesario para verificar los

cédigos extraidos.

101



Después de extraer los cddigos correctos y terminar el procedimiento
de afinacién deberd borrar la memaria de la computadora, con el fin de que

registre nuevas fallas y no se sature esta tltima.

Para bor‘rar la- memoria desconecte la terminal positiva de la bateria

duranfe dlez o qumce segundos con eso sera sufncnenfe

Por ﬁlfimo’}‘évise el Signifi'éﬁdd" de cada 6d|’g‘6”éxfrat’do ya que algunas

marcas y modelos’ de aufomovcle da r:cédi go -uno que significa

inicio . de - secuencia de aufochequeo (88 en Chrysler) y el ulﬂmo cod:go .

significa fm de secuencia de aufochequeo (55 en Chrysler) Todos los

procedimientos se describen mqs adelanfe

Desconectar la bomba de combustible:
Desconecfaremos la bomba de combusflble con el fm de que no de flujo
de'esf_ev ni de’ pres:on al riel de inyeccién ya que el equnpo de limpiador y la lata

de solyenfe ocupan su propia presién para el trabajo que se realiza sin flujo de

Pdra deécon'ecfar la bomba pu'ede h'a' e 'do cosas:

1= Como la mayorla de los aufos modernos uhllzan bombas eléctricas

sumergldas en el tanque o exfernas puede qurtar el fusible que protege a la

bomba y da corriente de la caja de fusubrlres'rq e normalmente se encuentra en

la parte baja del tablero de instrumentos,
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2 - Pudlera ser que la bomba se desconecte con mferrupfor ya sea en

la parfe mfernu de ulguna salpicadera trasera o en olgun compartimiento bajo

el ?oblero de instr menfos
caso de que el automdvil confara con una bomba mecdnica,

debera desconecfar de efla tanto la manguera que viene del tanque combustible

como’la que va hacia el riel de inyeccidn, por supuesto deberd taponar la

primera, -

Figura 4.1. desconexién de la bomba quitando el fusible de la caja.

Liberar la presién del riel de inyeccidn:

Para liberar la presién del riel de inyeccidn puede hacer dos cosas:
1.- Desconectar la ngmc:on y hacer funcionar la mcrcha del vehlculo

durante cuafro o'cinco segundos y.hasta en n tres o cuatro ocasuones

2.-En los sistemas multipunto, inyeccién en los puertos, por lumbreras y
directa, existe - en el riel de inyeccién una vdlvula como la que usan los

neumdticos llamada vdlvula schrader, oprimiendo el vdstago central saldrd un
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chorro. de combusflble Ilberando la’ pres:on del rlel pero deberd tener cuidado

de no deJar que sea salpvcado el mofor por el combushble

En los S|sfemas TBI puede desconecfur el arnés de la conexién de
' corr‘lem‘e del myecfor cenfml 0. par de myecfores y después hacer la parte

flnal del paso L

Taponar u obs'rrulr Ia Imea de retor‘no al tanque de combustible:

Es necesario. ?aponar la Imea de retorno al tanque de combustible con el
fin de que llegue hasta este solvente de Ilmpleza qua serd suministrado al riel
de inyeccidn, para este puede colocor un faquefe dentro de la manguera de
retorno y apretarlo con una abrazadera, teniendo cuidado de no dejar alguna

fuga que pudiera ocasionar algtin accidente o colocar un tapén especial.

Figura 4.2 linca de retorno de combustible al tanque
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Figura 4 3 instalacién del tapon en la linea de retorno.

Instalar el equipo de limpieza:

La instalacién del equipo es de lo mds sencillo, solo hay que colocar el
eqUipq en un lugar alto en el compartimiento del motor, y conﬁecfa(':lé 'mqﬁguerq_ '
de Sqlidé en el riel de inyeccion ya sea a través de la vélvula src"ﬁra“dérvr oenla
linea diréqfémenfe, para la vélvula schrader deberd quitar el vdstago interior
que v:esfa atornillado al cuerpo de la vdlvula misma, para la linea solo desconecte

la manguera de alimentacion y coloque en su lugar la linea de salida del

li’mpiudor de inyectares.




Figura 4.5. conexidn en la vdlvula schrader.

Realizar la limpieza en plena marcha:
Para la limpieza de los inyectores es necesario poner en marcha el
vehiculo, solo hay que encenderlo con la llave. La limpieza tarda

apr‘oxnmadamenfe entre 15 y 18 minutos o hasta que la lata de llmpmdor se

termine esfo segun el gr'ado de sucredad que presenfen los myecfores esfo no‘

d'es exactamente lguul de

qu:ere decu‘ que el equnpo sec
‘p queno) ademas de ser muy facll o

flctenfe que el de ﬂpo estacionario (y m

de transportar y puede ser usado por consngunente en cualquner momenfo Y
lugar, claro que hay que esperar un poco mds para la limpieza de los inyectores
en pleno funcionamiento pero esto se compensa por que no tenemos que utilizar

un lugar fijo ademds de no tener que transportar a todos lados un compresor

de aire.

El equipo consiste en un conector con rosca especial para que solo la
entrada roscada de la lata de limpiador pueda ser atornillada en el, después en

el mismo elemento se encuentra una vélvula para que sea posible regular la
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presion de - limpieza de diferentes tipos de sistemas de inyeccién de
combus'fVirble‘ yh que estos usan diferentes niveles de presiones para su trabajo
de- pulverlzacton del combustible. A continuacién inmediatamente después,

encender el auto puede ver el nivel de presidn que estamos regulando en un

: manomefro que esfa en el cuerpo principal del limpiador, que puede estar en

llbras por pulgada cuadrada 6 en kilogramos por centimetro cuadrado, o bien en

e Ios cusos se encuentran ambas escalas, las cuales se encuentran

-en un mngo de O a 300 PSI 6 kilogramos, no mds alto ya que la mdxima presnon;
‘de l:mpleza que de ante mano hay que decir que es superior a la de trabajo es

de 40 llbras por. pulgada cuadrada, o hasta 60 PSI en los sistema CIS de alta

presnon.

Después de este mandmetro, hay una védivula de paso que permite el
transito del liquido limpiador hacia el riel de inyeccidn a través de la manguera
de un didmetro adecuado' para que la presién no disminuya y esta fermina en

una conexnon mfercamblable para’ los dtferenfes tipos de r‘leles de‘

combusflble o cual conecfumos prevmmenfc al rlel Ahora solo hay que regular :

la presnon de acuerdo al s'sfemu que se esfe llmplando' Esfas presmnes las

podemos enconfrar en una tabla denfro del anexo 1,

Solo debemos esperar a que el motor se detenga, entonces podemos

desconectar el equipo.
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Figura 4 6 realizacién de la prueba en plena marcha.

Retirar el equipo de limpieza

Retirar el equipo y colocar las mangueras o elementos que se

desconectaron antes de instalar el equipo.

Figura 4.7 al desconectar el equipio colocar proteccion a la vdlvula

schrader.
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" Liberar el retorna de gasolina al tanque de combustible:

Quitar el tapén especial y colocar la linea correspondiente.

Figura 4.8 retirar el tapon especial

Conectar la bomba de combustible.

Solo realizar los pasos g la inversa de la forma en que se desconectd la
bomba.
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Reestablecer la presnon en el ruel"de myeccuon.

Para reestablecer la presnon enel rlel de combustlble es necesario poner

s poner en marcha el motor durante

la llave de ignicidn en la pos:cnon _e

10 segundos aproxumadamenfe onello’se reesfablece la presién en el sistema.

Cambio o limpieza de‘b“u‘:j"

Es necesario cambiar las bujias del hiofor para una mejor combustién, sin

embargo la condicién de las bQJla o podra decu‘ un poco mds del estado

interno de la mdquina, veamos la te blo de buyas

4.11:¢con la: llave para bquas

Como veremos en las figura

retiramos cada una de ellas ‘pa su’condicidn.y deacuerdo a ello'

comparamos su estado con la teoriadel cambio’de bujias.

Siendo esto de gran ayuda tanto para determinar si es necesario
cambiar las bujias usadas por unas nuevas o solo una limpieza es suficiente para

el buen funcionamiento de! motor de nuestro vehiculo

Figura 4.10. retirando las bujias



Figura 4.11. inspeccién del estado de las bujias.

4.1.2 TEORTA DEL CAMBIO DE BUJIAS.

Las bujias viven en el corazén del motor, directamente dentro de la
cdmara de combustién, consecuentemente las trazas de productos secundarios

de la combustidn que se van acumulando pueden decirle muchas cosas sobre la

‘eficiencia del motor.

Es necesario hacer una revisién del estado de las bujias para establecer

‘las géuéqs de una mala eficiencia. Después de extraer las bujias de su posicion

: ,ot“:sér‘\?elas,ksi estas tienen una apariencia casi igual, revise la calibracién, deben
eéif&rldénfho de las especificaciones y las esquinas de los electrodos deben

- estar planas 'y cuadradas. Los electrones saltan mejor de una esquina afilada

- que de una redonda reduciendo el voltaje necesario para iniciar la chispa.

‘wm-.-—- R
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Asnmlsmo busque evndencnas “de. que en. efecfo o bujia _esta
electrlcamenfe dlspamdo ‘una apanenc:a de meful desnudo y briliante en “las

,esqumas de los elec?rodos

Ahora veremos los casos en los que las bu Jms pueden mdlcar‘nos que algo

pasa con el, opflmo funcuonamlenfo del mofor

. 4.1.2.1. NORMAL.

Una bujia de un motor con un funcionamiento normal mostrard unos

depésitos de color café claro y un electrodo limpio y con los bordes afilados.

Figura 4.12.normal

4.1.2.2. RECALENTADA.

Una bujia que ha estado funcionando muy caliente, tendra electrodos con

apariencia glaseada y también puntitos brillantes en el material aislante.:



Figura 4.13.recalentada

4.1.2.3. ELECTRODO DANADO.

El recalentamiento causado por las detonaciones o un tiempo de

sincronizacién indebido puede derretir y erosionar los electrodos metdlicos.

Figura 4.14 electrodo darado.
4.1.2.4. AISLANTE QUEBRADO.

Las detonaciones severas pueden fracturar el aislante de cerdmica, lo

que a su vez puede dafiar el electrodo, cerrdndose asi la calibracion del mismo.




Figura 4.15. electrodo quebrado.

En caso de ser posible limpiar las bujias puede hacerlo con un cepillo de

alambre,

Figura 4.16. limpieza de bujias

4.1.3 SUSTITUCION DE FILTROS.
Aunque los autos modernos estén protegidos mds que nunca antes por

sistemas de autodiagnéstico y a prueba de fallas, el mejor sistema de

proteccién es el mismo que en los vehiculos de antes.
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No podemos consaderarlos de alta tecnologia, pero los filtros son Ios-
guardmnes de la mayorla de - los sistemas del automdvil, atrapando fos
confamlnanfes del‘ocelfe, la suciedad en el sistema de combustible’ y

cerrdndoles el paso a los abrasivos que tratan de Llegar hasta el interior del

sistema de induccién.

Considerando su importancia, y lo fdcil que es brindarle mantenimiento o
reemplazarlos, es valioso hacer una inspeccién de rutina en los filtros del

vehiculo, Con la idea de hacer que el auto funcione me jor.

Durante un periodo mds largo, el tiempo que le tome le pagar dividendos

mayores que cualquier otra rutina de servicio,

4.1.3.1. EL FILTRO DE AIRE.

El fllfro de alre snempre suele estar sobre el carburador o el cuerpo del

acelerqdor ‘debaJo de una cublerfa faculmenfe accesnble asegurada por‘ una’;

normalmen‘re fr‘avsm: por cammos sin pavimentar, cada tres meses deberia de

i hucerlo

En muchos casos, la cubierta del filtro esta sostenida por abrazaderas

cargadas a resorte, y tendrd que usar un destornillador para abrirlas y
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volverlas a cerrar. Algunas cubiertas de filtros también contienen una seccidn
del sistema de inyeccién de combustible, asi que deberd desenchufar un
conector de alambre para tener espacio para trabajar. Cuando lo haga,
inspeccione el retenedor cuidadosamente de manera que no rompa un reborde

pléstico al sacarlo. Cuando de nuevo enchufe el conector, tenga cuidado de no

flexionar ninguna terminal.

Inspeccione el filtro, y si s6lo hay un drea de polvo, opuesta al conducto
de la admisién del aire, simplemente golpee el filtro contra el banco de trabajo

para qunfarle el’ polvo suelto, entonces dele vuelfu al elemento y reinstdlelo.

Desde luego qulen vrva en un drea donde haya mucha arena elevada por el

sy auto Sl un filfro es solo llgeramenfe mas pequeno no'se acomodara en el
purlf:cador debldamenfe y el aire no filtrado podria pasar al interior del motor

entre el elemenfc y Ia cublerta

Cuando esfe camblando el filtro, mire también dentro de la cubierta

para que halle un pequerio filtro de malla usado en motores antiguos con

carburador ; pum hmpuar el aire de la admisidn para el sistema PCV (sistema
de venhlacnon posmva de la caja de! cigiiefial). Si estd sucio, sdquelo e instale

: uno nuevo

Al mismo tiempo, revise el conducto conectado a la cubierta del

purificador de aire. Desde luego, debe estar conectado a ambos extremos, y
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fambaen debe esfar Iabre de desgarmdurus Un conducf para el aire caliente

enun purlflcndor de aire con termostatc que esfa rofo o suelfo podria dejar
que el dire frlo penetre y afecte el manejo, hasfq que el kmofor se caliente. Un
conducto rote o suelto desde el purificador del aire hasta el carburador o el

cuerpo del acelerador permite que el aire sin filtrar penetre,

En autos con sensores para el flujo del aire, esas roturas permiten que

entren flujos de aire sin medir, lo que podria ocasionar una mezcla de
combustible muy pobre, presentdndose un problema de manejo dificil de

rastrear.
4.1.3.2. FILTRO DE COMBUSTIBLE.

El filtro de combustible estd usualmente debajo del capb, y si se sigue el
conducto de combustible desde el carburador o myecfores Io hallard. No estd
debajo del capd, entonces estard debajo del vehiculo, como en algunos modelos,
Jjustamente delante del tanque. En esos casos, habrd que alzar el extremo

trasero del auto para tener acceso.

Muchos fabricantes de autos no recomiendan intervalos especificos para
+la substitucién del filtro de combustible. Sin embargo, incluso aunque no se
manifiesten problemas de funcionamiento, es una buena idea cambiar el filtro

de combustible cada dos arios.

Hay ciertas medidas que tomar en los autos de alta tecnologia con
inyectores de combustible, porque es necesario liberar la presién del sistema,

de 1 a 4.22 kg/cm® (15 a 60 libras/pulgada®), dependiendo del tipo de sistema,
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antes de que pueda cumblar el fllfro Esfo es‘dlferente a los sasfemas con"
carburadores, que funcionan a pres:ones modestas de 0.21a 042 kg/cm (3 a6
libras/pulgada®), con poca o ninguna presn6n resnduul Sin embargo, no debe
atemorizarle el trabajar con las presiones mayores de la inyeccién de

combustible.

Si el sistema de combustible tiene una vélvula de servicio del tipo usado
en neumdticos (llamada vdlvula Schrader), instalada para simplificar la
conexi6bn del medidor de presibn simplemenfe quite la tapa envuelva una toalla

alrededor de la vdlvula para afrapqr el rocio de combustible, y presione el

kplsfon Use gafas de segumdad “cu ndo la gasolina deje de ser atomizada, la

5 presuon se habré red icido:: Este mlsmo urreglo se usa en los modelos Honda con

(un tapén roscodo que puede ser quitado para instalar_:

5 |nyecc16n de combustibl
el i esfa en el riel de combusﬂble (la fuberta) y

- conexién de una ‘lme de combusflble Tenga a mano un extintor de incendio,

envuelva Ia conexlén con una toalla para que recoja el combustible que se

derrame

‘Td‘rﬁbiénb podrd desmontar el fusible de la bomba de combustible, luego
qu‘e ﬁaga ‘éitr‘dh_.éi ‘motor durante 10 segundos. Con la bomba desmontada, la
“: presién“ se“c}‘isiba‘rd Esto pudiera meter un cb6digo de problema en la
'?’:‘compumdoro del motor, pero no importa porque la luz de "Revisar motor" no
deberd parpadear. Para borrar ese cédigo, puede desconectar la bateria du-
rante 10 6 12 sequndos (este no es una mala idea de seguridad general cuando

se desconectan los conductores de combustible o se hace funcionar una vélvula
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virtualmente en cualquier automgvil.

Finalmente’; hay otro método universal.

Mﬁy gr;adljblmehfe afloje una linea de combustible o la abrazadera de

una manguera;en una -junta, bien envuelta en una toalla, y deje que fluya el

combushble

Esto es lo. que nosotros hacemos, pero somos cuidadosos y siempre

tenemos un extintor de fuego a mano.
i
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El procedimiento exacto para sacar el viejo filtro v'arkia,r pero debe ser

obvio,

Las coneanes d "'norma que se aformllan entre si son usadas mas',

amphamenfe Tanfo en los carburadores como en Ios s:sfemas de myeccnon

Snmplemenfe svsfenga Una’_conexién” mientras afIOJa la ofru (debe";'/

resulfar obvuo cual es la que debe sosfener) Muchos motores con myeccnon de
combushble henen conexnones en el filtro que tienen la forma de un banJo Una
fuerca pasa a Traves del banjo con Junfas en la parte superior e mferlor Las

Junfas deben ser reemplazadus cuando se cambie el filtro.

Si el fllfro estd sujeto con abrazaderas a unas mangueras afIOJe las i
abrazaderas y vuélvalas a usar, solo si son del tipo que- flenen un formllo de

ajuste.. Con- tas otras, mcluyendo las de muelle de alambre desheche las

,abrazaderas e lnstale nuevas. A veces la unlca forma de qucfar una'a razadem

consiste en romperlas con un allcate cortador

Enla mayoria'de'los autos"GM ‘con carburadores, el filtro estd en una

profuberancm del carburador Desconecfe la‘linea y quite la conexidn de la

linea para fener acceso

Un' filfFo de:comb le d};dtd y poco eficiente puede permitir que la

sucnedad dcm - algunos entes curos nsn que no corra riesgos. Si no halla

un buen fllfro en la casa de plezas de repuesto que se adapte a su auto, vale la
pena que mvuerta un poeo mds de dmero y adquiera el original en la agencia. Una

vez hecho los pasos anfgr:ores estamos listos para poner en marcha el motor y
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comprobar la meJora e‘ jensegulda C veremos que i

herramlenfas Y equn ] necesnfumos para reahzar fodo el proceso de aflnuclon

“Al fmal solo nos queda suavizar la marcha mlmma

4.1.4 HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Ya se ha enfafiza’dd'du fod ‘ aBajo i;dé f'éalicemoé debe éer hecho con -

propos os Desuforfunqdamenfe en nume osa

allen pura df'OJGT‘ tornillos con cabeza tipo tork o usamos las plnzos mecdnicas - .

Y de pres:on como una llave de estrias. Esto es totalmente erroneo Y ounque lo

sabemos seguimos haciéndolo.

Pensando en la calidad con que debemos hacer no solo una afinacién, si
no todos los trabajos en los que estemos involucrados, para que, en este caso
tener muchisima precauctdn para no dafiar los componentes relacionados con el

buen funcionamiento del automdvil, asi como conexiones y cableado, debemos
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hacer mencién de las herramienms y mafertal necesarlo para poder‘ hacer una

afinacién de motor a cualquier vehiculo de cualquver marca y de cualqu:er tipo

de sistema de inyeccidn que estos usen.

4.1.4.1. HERRAMIENTAS.

Vamos a ver enseguida las herramientas  necesarias para nuestro
trabajo, y veremos también una pequefia explicacién de su uso, principalmente

aquellas herramientas de las que su uso no es tan obvio o requiere cuidados

especiales en su aplicacidn:

4.1.4.2. EQUIPO DE LIMPIEZA EN PLENA MARCHA.

Esfe equlpo de llmpleza de inyectores en plena marcha ‘es de flpo

porfa'nl aunque no p" r ello su empleo y trabajo es de menor cahdad respecfo a..

los de flpo esfocwnarlo que necesitan un compresor de alr‘e para aumenmn la',y

Vemos que se puede deswnecfar la* - m

k prlnc:pal esfo nos ayudard tanto al manfenlmlenfo ‘como para el _frar)vsporfeﬁdel

equlpo
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Figura 4.17. Equipo de limpieza.

Ademds este que es un implemento especial requerido para el trabajo
de afinacién, son necesarias las herramientas que nunca deben faltar para

hacer un buen trabajo con calidad y eficiencia como son las siguientes:

4.1.4.3. DEASTORNILLADORES:

De estos se Ariécesif.urdn de tipo plano y de tipo phillips para abrir las

abrazaderas tante para fos conductos de aire como para los de gasolina.

Figura 4.18 desarmadores.
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4.1.4.4 LLAVE PARA BUJIAS:

Nos servirdn para quitar y poner las bujias que sean reemplazadas o

limpiadas, asi como para ajustarlas.

Figura 4.19 llave para bujias.

4.1.4.5. COMPROBADOR DE CHISPA:

Es importantisimo utilizar este implemento ya que si comprobamos la
existencia de carriente en los cables para bujias como se hacia antiguamente
colocando el cable cerca del monoblock para que la corruenfe salte, en los autos

modernos con compufudoru abordo es posable cqusar un dano enorme no solo a

este vital elemento si no famblen a ofros componenfes del sistema. Aunque

esto ya lo habiamos. dlchp Inca ¢ sf‘q demds’ reiterarlo por ser una medida de

seguridad de gran impokrrvfrc‘ihc'ia.”_ :
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Figura 4.20 comproosador de chispa.

4.1.4.6. CALIBRADOR DE LAMINAS:

Para calibrar la abertura de los zlectrodos de las bﬁjl’&s y. parala:

apertura de los: s:stemas de proximidad como el efecto. hall'o el sensor de,i o
proximidad es necesarno usar un calibrador con laminas de plasflco paru no;'_
danar los componenfes magnencos de estos sistemas sin embargo en:los-".

Jvehlculos mds modernos esfo no es necesario ya que cuentan con encendido sin

dlSTr‘lb!JldOl" &




4.1.4.7. PINZAS AISLADAS:

Ellas son dtiles para desconectar los chupones de los cables de bujias.

Figura 4.22 pinzas aisladas

4.1.4.8. RECIPIENTE CON ROCIADOR:

Nos serd dtil para encontrar fugas de corriente entre cables al suavizar

:

1)
=

la marcha minima,

.

Figura 4.23 rociador.
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4.1.4.9.TAPON PARA LINEA:

Al desconectar el retorno de combustible del riel de inyeccién es
necesario taponar esta salida del riel para evitar fugas y asegurar que el

liquido limpiador se haya consumido por los inyectores.

Figura 4.24 tapdn para linea de combustible.
4.1.4.10. MATERIAL:

Asi como es necesario usar las herramientas adecuadas para’ realizar

cualquier trabajo también es necesario utilizar el material pertinente.

Estos mafermles deben ser‘ exucfos ya que cada parte esta disefiada

para usar ya sea una refacclon 0 md:cuclones espectflcas‘ .

Ahora nombremos el material que necesitamos, estos son:



4.1.4.11. LIQUIDO LIMPIADOR PARA INYECTORES.

Figura 4.25 lata de liquido limpiador.

4.1.5 SUAVISANDO LA MARCHA MINIMA.

Después de realizada la afinacién en plena marcha es necesario suavizar

la marcha en ralenti ya que después de haber cambiado algunos filtros . en..

‘de’lo normal,

especial el de aire pudieran ser que el motor se r‘evoluc:onc m

esto debndo bdsicamente a que enfra mas aur ’

adquaera mas f‘OpIdO funcwnara el mofor' Y. el flujo del aire’controla’el. vacio‘ Al, i

,permmr qu cner'fo volumen de dl

revolucuones por mmuto pueden conservars
resionamos ‘el ‘aire” al

'si no qu

‘déelévi;hr _no “presionamos el combustible”

. abrur‘ mas una placa de esfrangulacwn El combusﬂble es afiac un instante -

. despues en respuesfu al mayor f|UJO de aire que ha mgrescldo Por este motivo

es necesarto hacer notar el grandisimo error que normalmente se comete
cuando tratamos de “bajar" las revoluciones por minuto en cualquier vehiculo ya

que lo hacemos, ya sea. minimizando la alimentacion de combustible, esto es un

i TESIS CON
-“ FALLA DE ORIGEN




error; o afrasando flempo de encendido, esto fumblen es un error ya que

nos olvndamos que exasfe en todos los automdviles un formllo para confrolar la

marcha’ mmlma ya sea en motores carburados o en motores con myeccuon

elecfromcad combus'nble

v Ahor"a,'y"bs"i su motor utiliza un filtro de aire a bdismncia,’denfro de una
caja, revise todo desde ese punto y hasta la placa de estrangulacién. En la caja
del filtro de ’air‘e, revise todas las conexiones de las mangueras y aseglrese de
que todas las abrazaderas estén bien firmes. Siga el tracto de entrada hacia la
placa de estrangulacién, apretando todas las abrazaderas conforme lo hace, si
hay un medidor del flujo de aire en la linea del conducto, tenga aun mds cuidado

cuando revise las conexiones en busca de alguna fuga.

Los ?ruc’ros de i lngreso con forma de fubos que son grandes, esplr'ados y

marcha en vacio. Pero

la basurd‘enc‘onfmm’n su camino hacia ‘el nfemor Sl el mofor UTlllZCl un sensor
de flujo. de alre ese tipo de fuga:tiende a‘revelarse de forma audible, cuando

el motor. eJerce el por acia elanfe sobre sus monfums y abre la grieta en

espiral. -

Entonces, el motor recibe una bocanada de aire que no es medida y

aumenta las revoluciones por si solo. El control de la velocidad en vacio puede
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tratar de capturar el aumento repenﬁno de la velocidad cerrando el canal de
paso. Entonces cuando el motor regresa a su posicién normal y la grieta en la

espiral se crerra la veloc1dud en vclclo es muy baja. En respuesta, los controles

de vacfo pueden Gbl‘ll" el’ canql e’ nuevo para aumentar la marcha. Esta

paso del tiempo, la’ funcién del paso'de aire resulfu seriamente afectada.

- Con el'éanal»yv el interior del tubo limpios, vuelva a colocar el tracto de

ingreso y encienda el motor. Si el motor no utiliza un medidor de flujo de aire,

puede retirar el tracto con el motor funcionando y rociando un poco mds de

130




limpiador'dénﬂ'o dél tubo - 'para eliminar los residuos. Mueva la estrangulacién
un par de'veces. Entonées,'apriefe las abrazaderas y deje que el motor marche
en vacio, de modo que el sistema de administracién pueda volver a aprender los
pardmetros necesarios para aumentar el flujo de aire por las placas de

estrangulacion.

Si su motor no utiliza un medidor de flujo de aire, probablemente se
ahogue cuando retire el tracto de ingreso del tubo. Vuelva a encenderlo y sdlo
retire un poco el extremo kdelyfracTo de goma -con uno o dos dedos- para
rociar un poco mds de limpiador por el tubo. El motor vacilard un segundo, pero
esta bién. Cualquier cosa que"hago; no rocié limpiador dentro del tubo antes del

medidor de aire. "Mataria” al medidor.

Las esfrucfuras de: esfrangulacnon de uno y dos punfos no: suelen'

ensucuurse‘mucho porquese colocan sobre el mofor" yilos® upores del PVC"

“fluyen vb j

sucua(s) esfa

> los controles bésicos de la marcha en vacié.

aya. - presentado un programa de mejora, los
sasfemas de udmlnlsfmcnon de motor de la actualidad son muy inteligentes para
segunr asi solos de aqul y contlnuar brindando una marcha en vacio suave hasta

la préxima vez que el conducto de estrangulacién requiera limpieza.
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Cuando se c nsndera el num o‘d

“en ‘adicién+a’ fodas las cargas

. cuelga del TIPICO motor de la acfuuhdad

elecfrncas y mecumcas- es una maravilla que Ios pusfo es con? uen fraba Jando

Es por ello que algunos vehlculos tie en alfernadores de 120 amper‘:os b4

ffus:bles de 140 amperios.

En Ia frra y lluviosa temperafurq de la noche su alfernador frobaJa :

khoras extrus para generar suflcnenfes amperlos Yy lograr lmpulsur fodo EI

- cond:cuones d bfodas las uniones de los fusibles alrededor de la bateria y

‘busque bu‘jmsk danadas Aseglirese de que el cinturdén (o cinturones) de

"accesorios esté flrme‘y‘ sin desgastes.




Cuda vez que el compresor de aire acondicionado se bcﬁ(m enla marcha, -

la velocldad del motor descenderla un par de cenfena es de rpm si no ‘fuera por

"cohetes”; los é:qrifr"oleé de

" mas combustlble cuando el sensor de oxigeno recuba

) de emnsuone Sollleara una mezcla mds ligera. La esfm?egm comiin’'es ab |r la‘

valvula dc puso de aire para permitir una enfrada mayo .de esté:Pero un mofor :

“que esté a punte de jadear puede "soltarse”. en forma_mferm:fenfe Io que

provocara un vacio.
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Puede fener‘ algun problema para respurar cuando esfe fr‘co pero una vez

que se enfrle cuando se alla e andldo los amllos del pnsfon los empaques y

otros equnpos parec os rnos a acio e mgreso perfecfamenfe saludable.

Corregir.en caso de existir fugas en el sistema:.

Solo ‘en' caso deexistir fugas de lo contraric solo falta realizar las

pruebas en el laboratorio.

Figura 4.26 motor despues de la afinacién




4.1.6 DETECCION DE CODIGOS DE FALLAS.

Al realiz}ir ‘el proceso de afinacién de un motor de combustién interna del

~ciclo Offo moderno olo esnecesario la limpieza‘ffsica de los diferentes

esfe respecfo surge una pregunfa ’Que componenfes

s:stemas y componenf

los

“del “motor  funcionen adecuadamenfe

informacién inadecuada para admlmsfmr las emlsmnes y: el srisfe_nia'.’de*

combustible del motor adecuadamente.

Antes de proceder alas pruebas de los snsfemas de confrol elecfromcos

haga los sngunem‘es chequeos generales sngu:ente

L Que el mofor esfe .una’ buena cond:cron mecamca mdncado por una .

pruebq de vacno compresmn

2. La baferm esfe Ilmpla y hbre de corros:on en las conexiones, en buena

condlc:on y totalmente cargada

3. sistema de arranque y sistema de carga operando adecuudamen?e

4. Todos los fusiles y fusnbles de enlace esfen mtucfos

)
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5. Todos los conectores eléctricos estén libres.de corrosién y conectados

firmemente.

6. Todas las lineas de vacié estén en un buen estado, correctamente en su

ruta, e instaladas firmemente,

N

Los sistemas de provisidn' de combustible y:-aire esten hbres de :

restricciones y frubaJando adecuadamente

8. LaPCV (resplrac on p s

motor, lgnlc:lon y funcwnamlenfo de

.. rendimiento éptimo, pero en la mayorlu de sfemas e“os también *rtenen un

aspecto de diagndstico incorporado. Cuando la compufudom detecta una averia

almacena un cédigo de problema en su memoria. El cédigo puede cominmente ser




f’*de oxngeno “lo sufic

recobrado desde la memoria de la computadora siguiendo cierto procedimiento.
Un cddigo de problema no indica necesaria mente la causa exacta de un problema,
pero lo dirigird al componente, circuito o el sistema particular, que puede

simplificar del diagnéstico.
4.1.6.1.MODOS DE OPERACION.

El control de manejo del motor por la computadora toma lugar en dos
modos, "ciclo abierto” y "ciclo cerrado”. La computadora debe ser capaz de

entrar desde: la operacién de “ciclo abierto" a " ciclo cerrado", a fin de

adecuadamente chequear.y controlar los sistemas para el control del motor.

ajustes predefermlnados del. fabrlcanfe'

Clclo .cerrado es el modo opera'hvo normal de un motor caliente y un sensor

menfe caliente para generar una serial de trabajo a la

también espera una cantidad predeterminada de tiempo

f;anfes de en'fm en: cuclo cerr‘ado todavia cuando el motor y el sensor de oxigeno

“‘esfen yu a la Tempemfura de operacion).
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En algunos vehnculos unos mmufos en marcha minima ocasionan que el
sensor de oxigeno se enfri¢ lo suflcuen?e paru permitir que el sistema regrese a
ciclo abierto; en estos vehiculos, el s:sfema puede que intercambie entre ciclo

" abierto y cerrado segin la 1emperafurd' de sensor de oxigeno sube y baja.
4.1.6.2. RECUPERANDO LOS CODIGOS.

Hay una varledad de mefodos de recuperacién de cédigos, dependiendo del

fabricante. La mayor‘m de los Sisfemas trabajan conjuntamente con una luz en el

tablero que se |Ium| uando una averla se defecfcl y un codlgo se almacena. La

hiculos con computadora y sistemas

atos..de la memoria. Problemas de
los sistemas de aprendizaje de la

i ;omquadora hqun»é:b_mﬁkléfqdq ui c:gﬁlq de ppreﬁdizaje.
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4.1.6.3. RECUPERANDO CODIGOS CHRYSLER, DODGE.

- Nota: la luz CHECK ENGINE ubicada en el tablero de instrumentos, destellard
~ por tres segundos como una prueba de luces cuando el motor se pone en marcha.
La luz se enciende y se queda encendida cuando hay un problema en el sistema

EFI(inyeccién de combustible electrdnica). -

gl dlagnostlco uufomaﬂco de mformacnon contenido en la SBEC o SMEC

exhlblcvon La mayorla de los problemas pueden resolverse o ser, d|agnosflcad05‘

bastante fdcil. -

Para obtener. Ios cédigos usando el método de llave de ignicién, primero
Vponga el freno de esfacronamtenfo y ponga la transmisién en estacionamiento

'(aufomahco) ) neufral (manual)

Lleve la veloctdad del motor a aproximadamente 2500 rpm y lentamente

deJe que la velocndqd baJe a marcha minima.

Cicle ‘el sistema de aire acondicionado, si esta equipado, brevemente,

entonces lo apaga.




Si el vehiculo se equnpa con una transmnsnon automética, ponga su pie en el
freno, seleccvone cada posnclon en Ia Tr‘cmsrnlswn (reversa, baja, etc. y ponga la

.. palancaen esfacnonamlenfo) Esfo permmra que la computadora obtenga cualquier

cddigo de averia que pueda e 'la cualqulera de los sensores controlados por

“la fransm:s:on sistema de aire acondlcaonado o velocidad del motor.
Para mostrar los cédi el tablero (POWER LOSS o CHECK ENGINE)

gire la llave de Ia lgmclon a encendndo’ apagado encendido, apagado y finalmente

: encendado (sm arrancar el r ) Los codlgos comenzaran a destellar. La luz

do‘ de fellos enfonces una puusa segunda

para que un codlgo de averia pueda ser

,vmofor debe ‘opera re 750 y 2000 rpm a fin de chequear el circuito de sensor

'MAP (sensor de:la’ pres:on absolufa del miiltiple de admisidn) correctamente. Si la

v el mofor se levanfa encima de las 2400 rpm los circuitos de salida del
e ’sensor MAP se ponen a ’nerra y no permitirdn que un cddigo de averia sea

admmdo en la _memoria. Enfonces nuevamente, exactamente lo opuesto podria
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ocurrir: un cédigo que entra en la memoria que sugiere un desperfecto dentro de
otro componente que no es controlado por la computadora. Por ejemplo, un
problema de presidn de combustible no puede registrar una averia directamente -
pero en vez, ocasionard un problema de una mezcla de combustible rica / pobre:
Consiguientemente, esto ocasionard un cédigo almacenado en la computadora po.r;
el sensor de oxigeno. Esté consciente de la interrelacion de los sensores,

circuitos y la relacién general del control de las emisiones y sistemas de inyeccién

de combustible,

‘La 'Tqbld enel dltime kcupfkfulo es una lista de cédigos tipicos de problemas

que pueden ehlconfr'-drse mientras este diagnosticando el sistema.
4.1.6.4. LIMPIANDO CODIGOS CHRYSLER. DODGE.

Los cédigos de problemas pueden ser limpiados desconectando el cable

negativo de la bateria por lo menos 15 segundos.
4.1.6.5.RECOPERANDO CODIGOS FORD, LINCOLN Y MERCURY.

Los cddigos de diagndsticos para el sistema EEEC- IV se arreglan de tal
,manera que una seme de pruebas deben completarse a fin de extraer TODOS los
6 lgos desde el snsfema Si una porcidn de la prueba se desempeiia sin las otras,

pugde haber una oportunidad que el cédigo del problema resaltard un problema en

" el vehiculo particular permanecerd almacenado en el PCM (mddulo de control de la
potencia del motor) sin ser detectado. Las pruebas comienzan primero con la llave

encendida, motor apagado (KOEO) seguido por una sincronizacién de prueba de la
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computadora entonces finalmente con una'pr'ueba del motor en marcha (ER). Aqui
hay una descripcién breve de los procedimientos de cémo extraer cédigos del

sistema EEC-IV seguida por la prueba real.
4.1.6.6. PRUEBA RAPIDA-LLAVE ENCENDIDA MOTOR APAGADO (KOEO).
Las pruebas siguientes todas incluyen la llave encendida, motor apagado.

4,1.6.6.1, cODIGOS DE PRUEBA AUTOMATICA:

-~ Estos cédigos se acceden en el conector de prueba usando un cable de tipo
puente y un voltimetro analdgico o la herramienta de diagnosticar de la fabrica

" lamada ;of;\probador STAR, Estos cédigos se llaman también cddigos duros.
4.1.6.6.2.CODIGOS DE PULSOS SEPARADORES:

- DeSpués de los cddigos duros iniciales, el sistema des?ellaré un cédigo-11
i (pulso separador) (1990 y mds antiguo) o el cédigo 111 (1991 y acfuales) y

. entonces destellard una serie de cédigos blandos.
| 4.1.6.4.3.CODIGOS DE LA MEMORIA CONTINUA:

Estos cédigos indican una averia que puede o no estar presente en el
momento de la prueba. Estos cdédigos cominmente indican un fracaso
intermitente. Cédigos de la memoria continua se almacenan en el sistema y ellos

destellardn después de los cédigos duros normales. Estos cédigos pueden ser de
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dos digitos (1988 hasta 1990) o cédigos de tres digitos (1991 hasta la actualidad).
‘Estos' cddigos pueden indicar problemas crénicos o intermitentes. También

liamados cédigos blandos.

Voltimetro conectado
{con alambre puente)

Hacia el arnes Senat de
del vehiculo retorno
o)
‘\
(=] [— X ~]
Entrada de
Salida de la l@} prueba
prueba automaitica I automatica
le -
Alambre puente
Metro de tipo
volteo y ohmio
- *>
Bateria del
vehiculo

7 3 Para extraer codigos en un Ford con el sistema EEC - IV,

conecte un voltimetro como se mueastra y. usando un siambre

puente, haga un puente en el conector de prusba automatica
a la clavia de senal de regreso (terminat 2)

Figura 4.27. Conexién para autodiagndstico

4.1.6.6.4. MOTOR EN MARCHA (ER).

Prueba en marcha. Estas pruebas hacen posible que el PCM pueda captar un
cédigo de diagnéstico de un problema que no puede colocarse mientras el motor

este en modo de KOEO. Estos problemas comunmente ocurren durante
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. condiciones de maneJo Algunos cédigos son detectados por condltlones de

marcha cahenfe o frla algunos se detectan a rpm bajas y algunos se defecfan con

el acelerador cerm 1 acelerador completamente abierto,

E CODIGO I.D.

Idenflflcac:on estos cédigos indican el tipo de mofor (4 6u 8 cllmdros) o

el rnodulo correcto y el acceso al modo de prueba aufomahca DE
4.1.6.6.6.PRUEBA L TIEMPO REGULADO DEL MOTOR:

Esta prueba del motor en marcha determina el flempo base y comienza el

proceso de permitir que el motor almacene codlgos de mar‘cha

4.1.6.6.7. PRUEBA DE MENEO:

. Esta prueba del motor en marcha chequea el sistema del cableado hacia los

sensores y los actuadores.

‘Ponga el freno de esfac:onam:enfo, la palanca de cambios en

] : eschnonamlenfo (neutro en Ios‘ vehlc os" con transmision manual), bloquee las

e ruedas Y apague fodas las curgas elecfrlcas (aire acondicionado, radio, ventilador
de la calefucclon ‘etc)) :el motor este calentado a la temperatura

. de oper‘acmn (i es posible).
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Desempefie. lés’ pruebas de KOEO :

1. Gire'la llave de la ig ci‘6‘n‘ a la posicién apagada por lo menos 10 segundds

2. Ub:que el ¢ ect ;de ‘prueba adentro del compartimiento del mofor

Insmle los alombres del voltimetro en la bateria y el pasador en el numero

4 STO (cnrcunfo de sallda de prueba) de conector de prueba. Insfale un

alarnbr‘e puenTe desde la terminal de prueba a la ter'mmal numero 2 “del’

STI(enTrada del comprobador automdtico).
3. Gire la llave’ de ignicién a la posicién de encendido (si motor en

marcha) ‘yvobserve los barridos e la aguja del v r ejemplo el

codlgo 23. la agu ja barrem una vez, pausar' po‘ gundo y: barrera

nuevumeme Habra una pausa de dos segundo entre:digitos:y entonces

, r o d:g«fo del
la’ misma

qfcj:,,‘lnd'i‘cqr

os_por una

puusu de cuafro segundos y enfonces barrldos T dos en ‘el voltimetro.
Esfe conscnenfe que la sucesién de codlgo puede conhnuar adenfro de los

cédigos continuos de memoria.

Nota: los modelos mas modernos destellardn la luz CHECK ENGINE en el

tablero en lugar del voltimetro.

4.1.6.6.8. INTERPRETANDO LOS CODIGOS CONTINUO DE LA
MEMORIA.



Despues de que Ios cod:gos de la KOEO se nofnflquen habra una pausa

corfa y cualquner cod:go almacenado en la memoria continua apar‘ecera en orden :

Recuerde qu el

modernos L pufudora no entrara en el modo de memoria continua se leen
i |gua| que Ios codlgos iniciales o cddigos duros. Registre en estos datos y continué

la pr‘ueba
4.1.6.6.9. DESEMPENE LA PRUEBA ER (MOTOR EN MARCHA),

1. Remueva el alambre puente desde el conector de diagnéstico de
prueba para comenzar la prueba.

2. Corra el motor hasta que la temperatura normal de operacion se
alcance. o ‘

3. Apague el motor por‘lo menos lO segundos

por lo menos Ve vuelfa y libérelo. Esto almacenara

‘cualqu:er‘ codlgo de problema con la presién del interruptor de la

direccién asistida,
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8. Apraefe el pedal. . libérelo. Nota: desempefie el

proced:mlenfo de"peda fréno y el volante en sucesién

lnmedlu'rarnente a2 segundos) después que los cddigos de ID se

destellen. .
9. Observe todos los cédigos y registrelos en un pedazo de papel. Este

seguro de contar los barridos o destellos muy cuidadosamente segdn

usted los anota.

Figura 4.28. Observe la conexion del cable puente.

En algunos modelos el PCM pedira una prueba de chequeo de la respuesta
dindmica. Esta prueba rdpidamente chequea la operacién de los sensores TPS
(sensor del dngulo de apertura del acelerador), MAF (sensor de flujo de masa de
aire) o MAP (sensor de presidn absoluta del mdltiple de admisidn) en accién. Esto
serd indicado por un cédigo 1 o un barrido solamente de la aguja del voltimetro

(un-destello de la: luz CHECK ENGINE). Esta prueba requerird que el operador
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simplemente ‘abra el acelerador completamente por un segundo ("goose"). No

deprima ‘ellpe‘dal del acelerador a menos que sea solicitado.

: La préxima parte de estas prueba segura que el sistema pueda avanzar la
smcromzacuon del tiempo. Este se llama la prueba computada de la sincronizacidn,

‘ D”es S que el Gltimo cdédigo ER (motor en marcha) se haya mostrado, el PCM

adelan am el encendcdo regular una cantidad fija y lo mantendrd alli

k ,aproxlmadamenfe por dos 2 mmufos. Use una lampara de tiempo para chequear la

recrear una averla intermitente en el arnés del alambrado del sistema de cable.)

1 Use un olamb'rfe,par/a poner.atierra el conector STI (entrada del

cdﬁlprébado;’ m_.l%br}iéﬁ ) para qu prueba de diagnéstico,

2. Gire la Ilav'e'de Ia igniciéna encendido(sin tener el motor en marcha)

3. Ahora desachve el modo de prueba automdtica (remueva el alambre

nfe ‘menee, golpee o mueva cualquier cable sospechoso

,;F'Cui'da:d sa

“ien el actuudor de sallda o sensor. Si un problema existe, un cédigo

'vde problema se almacenara, que indicara un problema en el circuito
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que gobierna el componente en particular, Registre los cddigos que
se indican. o

5. Préximo, entre en el modo de prueba de monitoreo continuo con el
motor en marcha para chequear solamente los problemas del cable

cuando el motor este en marcha. Primero comience por desactivar el

conector del diagnéstico de la prueba y gire la llave de ignicién a la’

posicién de apagado. Ahora ponga en marcha el mqfor‘fy permitalo que '.

corra en marcha minima.

6. Use un alambre puente para poner a tierra el conecfo ‘STI con el »"

dos. Yy enfonces -

conector de dlagnosﬂco de pruebu Espere diez:se

desacnve eI m do

del acfuador de suhdu o sensor si‘un: problema existe, un codlgo de‘

,problema se almacenura que lndlcara un pr‘oblema con el cu'culfo que ‘

goblerna el componente en parhcular Reglsfre los codlgos que se B

indican,

Si es necesario, desempeifie la prueba de equilibrio de cilindros.

4.1.6.6.10. LTIMPINDO CODIGOS.

Para borrar los cddigos desde la memoria PCM, comience con el

procedimiento de diagndstico KOEO e instale el alambre puente en el conector de
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dlagnoshco de pruebu Cucmdo los cédigos comiencen a mostrar en la luz’ CHECK )
ENGINE o voltimetro, remueva el alambre puente desde el conector de'

diagndstico de prueba. Esto borrard cualquier cédigo aimacenado en el scstemu, o

Nota: no descanecte la baferiq del vehiculo para borrar los cédigos. Esto oi-rurd'

los pardmetros operafwos ‘almacenados en el KAM (mantener’ la m de Ia

computadora vnva) de la computadora y ocasionard que el mofor ‘se ponga en

marcha rugosa por un periodo mientras la computadora aprende nuevamente la

informacién.

4.1.7. RECUPERANDO CODIGOS GENERAL MOTORS TODOS LOS
MODELOS.

La luz CHECK ENGINE en el tablero de instrumentos se prenderd cuando
una averia en el sistema se haya detectado, indicando que uno o mds cédigos
perteneciendo a esta averia estén puestos en el ECM (médulo de control
electrénico). Para recuperar los codlgos usfed debe usar un alambre puente

corto para poner a tierra Ia fermlnal de dlugnoshco'” ESTCI terminal es la parte del

klmea de datos de la planta de

conector eléctrico conocndo .como "la ALDL‘

ensamblaJe) vea Iu flgum'4 29:;

Cabe mencmnnr que puede riar Id‘-f‘c’arma'del conector ALDL segun el

modelo de aufomoval que se VesTe 1r‘abaJando sin embargo estos conectores

~ cuentan:-con: Ia ldenf cada una de “las” terminales, solo hay que

locallzarlas y conecturlas como se ha descrlfo
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7.5 Enla mayona de los modelos GM (domesticos), el conector
ALDL de la linea de datos de la planta de ensambiaje esta
ubicado debajo del tablero, comunmente en el [ado del conductor
- para extraer los codigos de problemas, hagale un puente a i1as
terminales A y 8 con Ia ignicién Encendida

Figura 4.29. ALDL de GM.

En la mayoria de los modelos la ALDL esta ubicada debajo del tablero de
instrumentos en el lado del conductor. Si la ALDL tiene una envoltura, resbdlela
hacia usted para Ee’r_noverla. Empuje un lado del alambre puente en la terminal de

diagnééﬁqo de d(ALDL en la terminal B y el otro lado en la terminal de tierra A.

Nbf&: No ponga en marcha el motor con la terminal puesta a tierra, el EMC podria

"-dafarse,




Cuando la terminal de diagnéstico se ponga a tierra con la ignicién
encendida y el motor paraao, el sistema entrard en modo de diagndstico y la luz
de CHECK ENGINE mostrard un cédigo 12 (un destello, pausa, dos destellos). El
cédigo 12 destellard tres veces mostrando cualquier cédigo almacenado, entonces

destellard tres veces mds, continuando hasta que el puente se remueva.

D Fons

Figura 4.31. Localizacton del conector de autodiagnéstico.
4.1.7.1. LIMPIANDO LOS CODIGOS.

Después de chequear el sistema desde la memoria del ECM interrumpiendo
la energia de la bateria. Apague el interruptor de ignicidn (de otra manera el ECM
se dafiard) desconecte el cable negativo de la bateria por lo menos diez segundos,

entonces conéctelo nuevamente.




4.1.8. RECUPERANDO CODIGOS NISSAN TODOS LOS MODELOS.

Los sistemas Nissan de autodiagndstico son similares a los sistema
Chrysler teniendo como diferencia que los modelos Nissan cuentan con un
conector de diagnéstico en el compartimiento del motor. Necesitar un cable
puente para poner a tierra el conector de diagnéstico colocando el cable puente
entre las fg’rminkaleé Ay B en el conector. Después cologue la llave de ignicidn en

.:}'Ia:‘ppsi;fén.:ékr:\c‘ehdid imgado, encendido, apagado y finalmente encendido, sin

r. La luz CHECK ENGINE destellard en el tablero de
"e,ysfén dlmacenados en la memoria del ECCS (sistema

trénico), Regisfrﬁe,,los codigos que se muestran.

' 4.1,.8.1.LIMPIANDO CODIGOS.
‘ Para’ limpiar los cédigos de la memoria del ECCS desconecte el cable’
hégaﬁvo de la bateria por lo menos diez segundo, con esto borrard todos lo
cddigos de la memoria del ECCS.

4.1.9.RECUPERANDO CODIGOS VOLKSWAGEN.

Los sistemas Volkswagen son de varios tipos, ahora veamos cada uno de

ellos.




4.1.9.1. SISTEMAS DIGIFANT II.

Algunos vehiculos vienen equipados con el sistema digifant II para el
control del motor y los vehiculos vendidos en California tienen unidades de

control con una capacidad de diagndstico de averias.

interruptor por Io menos cuafro segundos EI md:cador mosfraro cualqu:er COdlgo,

almacenado en la memoria. .con una serie de destellos. Por eJemplo dos desfellos :

seguido por un destello, seguido por cuatro destellos, seguidos por dos destellos,
indica un cddigo 2-1-4-2, que significa que hay un problema con el sensor de

detonacidn.
4.1.9.2. LIMPIANDO cODIGOS.

Para borrar los cédigos de averia de la memoria de la computadora,
aseglirese que el interruptor de ignicién este apagado. Desenchufe el conector

del arnés del sensor de temperatura para el anticongelante.
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Esfe snstema mdtca averlas en el sistema de control del motor.con Ia



Aprrefe y sujete el balcmcm mferruptor' y, con’ el interruptor apretado,
encienda la ignicién. Los cédigos entonces se borraran, Recuerde reconectar el
sensor de temperatura del anticongelante, finalmente conduzca el vehiculo por lo

menos diez segundos.
4.1.9.3.CIS-E MOTRONIC- SISTEMAS.

El sistema CIS-E motronic para el control del motor se usa en vehiculos
equipados con el motor 2.0 L de 16 V (cédigo de motor 9 A). El sistema motronic

combina el control de combushble del sistema CIS-E del sistema de inyeccion de

combustible con Vel> C ,fr‘ol de ajuste del encendido, emisiones y marcha minima en

- una'unidad de contro :
de: la- inyeccién de

a’son pdrecidoé a esos

“sistema motromc usa’ un “circuito -

' dddpfdble ens su ‘sistema de sensor de oxigeno. E! curcu:fo adapmble ’permtfe que
el s:sfema del sensor de oxigeno se ajuste al rango de trabajo del combustvble
que mlde sus cambios en condiciones operativas ocasionada por tales cosas como

desgaste normal del motor, fugas de vacié, cambio de altura, etc,

4.1.9.4 RECUPERANDO CODIGOS.

El sistema de control CI-E motronic del motor puede detectar averias,
almacena estas averias en forma de cédigos en su memoria y, cuando sean
activadas, mostrard los cédigos. Cada cddigo corresponde a una funcién o

componente especifico del sistema motronic que desee checarse, reparar o



= Ver‘ifique los',

sustituir. Cuando un cédigo se almacena la luz CHECK ENGINE se ilumina en el

tablero.

- Se puede acceder a los cddigos de problema usando los conectores de
'didgﬁésfico (ubicado de bajo del fuelle de la palanca de cambio) para activar la
. 'memoria de la unidad de control para que muestre cualquier cddigo almacenado

‘-una luz LED, vea la ilustracién. Aqui se muestra como leer el cédigo de problema

"“en un sistema CIS-E motronic,

Asegdrese ' que el* interruptor del aire acondicionado este apagado.

nimero, 15 (electrénica del motor), 18 (bomba de

usiblye"

. combusfuble sensor.de’ xugeno) Y 21 (luces interior) estén buenos. Inspeccione
‘ la correa de o or‘(ub\lcada cerca del distribuidor). Aseglrese de

que'este en ga una buena conexién.

Pruebe el vehlculo en carrefera por lo menos cinco minutos, Asegtirese de
que lu veloc:dad del mo‘ror exceda 3000 rpm por lo menos una vez, el acelerador
_se prense ‘completamente hasta el piso por lo menos una vez y el motor alcance

su temperatura normal de operacién,

Después de la prueba del vehiculo en la carretera, mantenga el motor en
marcha por lo menos dos minutos antes de apagarlo. Apague el interruptor de

“**ignicidn, Conecte una luz led de prueba a los conectores de diagnéstico apague el

interruptor de la ignicidn,



7.28 Aqui se muestra como hacerle puente a las terminales del

conector de diagnostico con un alambre puente y una luz LED

{diodo emisor de luz) de prueba para extraer los cédigos en un

sistema CIS - E Motronic (el conector esta ubicado debajo del
fuelle de la palanca de cambio)

1 Coneclor neqro 5 Cable puente

2 Conector arul 6 Termunal negativa

3  Conector bianco 7 Termunal positiva

4 Luc de prueba LED g

(diodo ermusor de tuz)

Figura 4.32. Conexién del sistema CIS-E Motronic.

Cualquier cédigo de averia almacenado se mostrard por la luz led como una
. .sucesion de destellos como ya lo hemos explicado anteriormente. Una guia
completa para sus cédigos, sus causas, la ubicacién del componente defectuoso y

la reparacién recomendada se contienen en las tablas anexas al final de este

“trabajo.

Para mostrar el cddigo, primero, conecte un alambre puente (como lo
‘muestra la ilustracién por lo menos cuatro segundos, entonces desconéctelo). El .
LED destellard, indicando un cddigo de cuatro digitos. Para mostrar el préximo

digito, conecte el alambre puente otros cuatro segundos, entonces sepdrelo, y
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continué haciendo lo mismo. Repita el proceso hasta que todos los cédigos se

hayan mostrado.
4.1.9.5. LIMPIANDO CODIGOS.

Para borrar los cédigos desde la memoria de la computadora después de
que todos los cddigos individuales se hayan mostrado como esta escrito en los
pasos previos, conecte el alambre puente por mds de cuatro segundos, esto

borrard la memoria permanentemente de averias de la unidad de control.

4.2 DESARROLLO DE AFINACION DE VEHICULO Y PRUEBA DE
DISPOSITIVO.

Para comprender que es lo que analizaremos después de la afinacidn y pruebas
del dispositivo. es necesario comprender que tipo de emisiones contaminantes
salen de los vehiculos y que tipo de pruebas son realizadas en el laboratorio, de
esta manera podremos al final de las pruebas interpretar el funcionamiento del

equipo de limpieza.
4.2.1 EMISIONES.

Las emisiones debidas a los vehiculos son de dos tipos: a) Emisiones a nivel del
carter donde se encuenfr‘a.el aceifek lubricante y b) El circuito por donde circula
el carburante y los gases de escape Las evaporaciones del carburante se
observan principalmente a nlvel del tanque de gasolina o del carburador, y son

mayores cuando la 1empemfuro aumenta. Estas emisiones estdn compuestas de
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fhidroc'arburcfs.(bart‘ ‘de combusflblé vn‘bl quemado) y pueden alcanzar para un

vehiculo de gasolina’ no: controla ds del 30% de las emisiones totales de

: ,'hidrbco'rbury-os.' ‘Loys"'r'gases del “escape ‘son el producto de la combustidn del

‘carburante’ con’ él oxigeno:del

CxHy + [x+y]0z = XCOz+ 1/2yHz0

Los motores de vehiculos ligeros pueden clasificarse en tres tipos:

' Motores de gasolina de dos tiempos y encendido controlado.
. Motores d_e gasoli‘na de cuatro tiempos y encendido controlado.

. Motores de gasdleo y encendido por compresidn, llamados Diesel.

[ Gases de escape del motor ]

|

Onxidos de azufre. l Oxigeno ]
Gaseosa Manonido de carbono 1 Nitrogeno. j
Hidrocarburos l Vapor de agua j
Oridos de nitrdgeno. J
Hioxnido de carbono I




De hecho la combusflon es suempre incompleta y los componentes de las emisiones

a flgur'a dependen del tipo de motor y de las condiciones de

que se muesf "cm

: funcvonamnenfo del mismo,
kProducfos nocivos de [a combustidn.

os' factores que influyen sobre la cantidad emitida de cada

“‘constituyente como:

e La r’elacikékn aire-combustible en el momento de la combustién,

« El ordeﬁ dé éncéhdid&

e La carga del veh:culo :

. La geomefma de la cumara de combusflon

Cuando la:mezcla'de air usolma saflsface la ecuac:on se dice que la mezcla

es esfequlomefrlco Cuando la” canndad de aire es excesiva, se dice que la rnezcla s

de aire es deficiente se dice que la mezcla es rica.
La fxgura represenfq as’ condlcuones relativas de los principales comammantes

emmdos en funcnon de a’ mqueza de la mezcla.

NOy

Figura 4.34 Relacién entre HC, CO y Nox.
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quemar blen la gasolma en el mfemor d ombustién. Ademds no

existe una temperatura lo suflcuenfemenfe Ita’ para Igi:fo‘rmacién de NOx por lo

que son bajos. Ahora con forme se empo rec

ezcla se observa que los H.C.y

una mejor combustién, pero la

el CO bajan, puesto que hay mas aire par

leve la_cantidad de NOx. También se

temperatura aumenta, huc:endo qu

lor de Ios hldrocarburos es casu" .

observa que en la cond:cnon esfequaomefrlca el

emisidn reducuda de CO pero importante para los HC Las emisiones de NOx son

reducidas; en,, razon de las bajas temperaturas, siempre y cuando la mezcla sea
muy pobre, sin embargo cabe mencionar que una mezcla de riqueza inferior a 0.8
es casi imposible de encender sin utilizar artificios para aumentar esta riqueza en

el punto de encendido.

‘. OdeOS de nitrégeno: Aun cuando el Nitrégeno forma ocho &xidos

,,dlfer‘enfes el mferes prmc«pol a la confammacuon del aire se centra en los éxidos

mds comunes el oxido anl"lCO (NO) y el bmxudo de nitrdgeno (NO;).
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. Los éxidos de nitrégeno reaccionan con el agua contenida en las nubes y el
oxigeno de la atmdsfera para formar dcido nitrico. Este dcido junto con el dcido
sulfdrico son los principales participantes en la lluvia deida. La lluvia dcida es
dafiina para la vida en general, asi también, provoca erosién mds acelerada,

especialmente a las construcciones tales como los edificios.

. Biéxido de nifrégeno (NO2): Se produce por una accién fotoquimica en la

a?mosfera Puede mcremenfor la susceptibilidad a las infecciones virulentas como

la grnpe lrmm los pulmones y causa bronquitis y neumonia.

Monoxndo d carbono La “generacién del mondxido de carbono se debe ala. -

incompleta . de:los combusﬂblas Este contaminante causa dafio a'la.
‘?“hemoglobma que‘se mamfnesta como incapacidad de la sangre para absorber el

ox:geno lo cual afecta Ia facultad de ver, percibir y pensar, los reflejos se fo un :

mds’ lentos, causa somnolencia e incluso inconsciencia y a veces puede causar la

muerte. En las embarazadas, pone en peligro el crecimiento y desarrollo mental

del feto.

. Hidrocarburos: Los hidrocarburos son los combustibles no quemado en los
gases de escape, Se producen por la combustién incompleta de la gasolina. Tienen
la particularidad de ser muy reactivos en la atmdsfera, es decir, que reaccionan

‘fotoquimicamente con la Juz del sol para formar ozono y 6xidos de nitrdgeno.

e Plomo: Este elemento se adicionaba a las gasolinas para aumentar el
octanaje. Pero el plomo afecta los sistemas circulatorio, reproductivo, urinario y

nervioso. Ademds se estima que es el causante de la hiperactividad y reduccién de
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la capacidad del aprendizaje de los nifios. Se acumula en los huesos y otros

tejidos, teniendo efectos duraderos.

. Ozono (0O3): El ozono que es la forma alotrdpica del oxigeno, que en la
naturaleza se encuentra en una molécula triatémica (tres dtomos de oxigeno) y
que estd presente en la atmésfera, protege a la Tierra filtrando los rayos
ultravioleta que provienen del Sol. Pero con la contaminacién causada por
automéviles se forma un tipo de ozono que baja al nivel de piso cada que hay una

inversién. térmica. La formacién de ozono se genera como se expresa en la

ecuacién,
NO +H.C {Oyz}qu‘z srol:arv-—iy NOz + O3

El ozono irrita las membranas mucosas del sistema respiratorio, produce
ademds de tos, causa asfixia, mal funcionamiento de los pulmones, reduce la
resistencia contra resfriados y neumonia. Puede agravar las enfermedades

crénicas del corazén, asma, bronquitis y enfisema.
- Emisiones tdxicas: Es una amplia categoria que se incluye a diferentes
compuestos que se cree, considera, o se da por sentado, sean los causantes de

cdncer, problemas en la respiracién y defectos en los recién nacidos.

Pruebas realizadas en kﬁn laboratorio de emisiones vehiculares.

En los laboratorios de emisiones vehiculares se realiza estudios enfocados a

medir y evaluar en forma cuantitativa los contaminantes generados por el proceso
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de combustién en los vehiculos automotores, dichos estudios comprenden pruebas
en condiciones reales de manejo como pueden ser: la inercia debida al peso del
coche, la carga de camino referente a las fuerzas que se oponen al
desplazamiento del vehiculo (la friccién causada por la adherencia de las llantas y
la resistencia del aire, todo esto bajo una femperafura y humedad controladas),

asi como las posibles rutas de c:rculaclon en zonas urbanas donde hay tramos con

altas y bUJGS veloc:dades al'ros continuos, tréfico; efcefera Las condiciones de

norteamerican
ciclo jqpohés

Los fabrlcanfes de la mdusfrla aufomofrlz requueren reahzar estudios Yy
pruebas alos nuevos modelos antes de |nfroducnrlos al mercodo mostrando al
gobierno de cada pais un cerhflcado que avale que la nueva linea de autos cumplen
con las normas de emisiones tanto nacionales como internacionales, donde las
emisiones gﬁseosas reglamentadas en los automotores son: hidrocarburos no

quemados, mondxido de carbono, biéxido de carbono, éxidos de nitrégeno.
4.2.2. SELECCION DE VEHICULO DE PRUEBA.
Para le realizacién de las pruebas hemos escogido 5 vehiculos de las

diferentes marcas que existen en el mercado, a los cuales se les hard el proceso

de afinacidn y limpieza con el objetivo de disminuir lo mds posible las emisiones

contaminantes que salen del escape hacua !a afmosfera lo cual verificaremos al

reallzar el andlisis de gases enel Iaboraforlo de emisiones.

164




El primer vehiculo para las pruebas serd un Nissan Tsuru modelo 1998 que

tiene un sistema de inyeccién multipunto.

Figura 4.35 primer vehiculo de pruebas, Tsuru.

El segundo auto serd un Wolkswagen sedan modelo 2000 con sistema de

inyeccidn Bosh multipunto.

oS
Figura 4 36 segundo vehiculo, VW sedan,

las




El tercer automévil serd un Chrysler Spirit modelo 1991 con sistema

multipunto de baja presién.

Figura 4.37 tercer vehiculo de prueba, Spirit.

Como cuarto vehiculo de prueba usaremos un Chevrolet Chevy swing modelo

2000 con sistema multipunto.

Figura 4.38. tercer vehiculo, Chevy.

-~
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El dltimo vehiculo seré un Ford F150 con sistema multipunto ECC-IV

multipunto,

Figura 4.39. dltimo vehiculo de prueba, Ford F150.
4.2.3. REALIZACION DE LA PRUEBA.

Durante la realizacién de la prueba llevamos los vehiculos al laboratorio de

gases y con una sonda se toman las lecturas que a continuacién se describen::

Eny los laboratorios de emisiones vehiculares se realiza estudios enfocados
a medlr Y evaluar en forma cuantitativa los contaminantes generados por el

proceso de combusﬂon en los vehiculos automotores, dichos estudios comprenden

pruebas en “condiciones reales de manejo como pueden ser: la inercia debida al
) .,—‘"peso del coche la carga de camino referente a las fuerzas que se oponen al
g deSplazarnlenfo del vehiculo (la friccién causada por la adherencia de las llantas y

vla res tencia del aire, todo esto bajo una temperatura y humedad controladas),

“asi como las posibles rutas de circulacién en zonas urbanas donde hay tramos con
_fulfus y bajas velocidades, altos continuos, trdfico, etcétera. Las condiciones de

simulacidn se realizan bajo ciclos de manejo ya establecidos tales como: el
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norteamemcano Ilamado FTP 750 fambten conoctdo como EPA 75, el europeo y el

ciclo Japones

Ldsffdﬁricahfés ‘de la industria automotriz requieren realizar estudios y
“pruebos‘d los nuevos modelos antes de introducirlos al mercado, mostrando al
b"go'bierno bde'cdda‘ pais un certificado que avale que la nueva linea de autos cumplen
lt_:or;n las normas de emisiones tanto nacionales como internacionales, donde las
:emisioneé gaseosas reglamentadas en los automotores son: hidrocarburos no

quemados, mondxido de carbono, bidxido de carbono, éxidos de nitrégeno

Tipos de ciclos de manejo,

Los CIclos de,maneJo desarr'ollados por la SAE los cuales se utilizan

habituales: fales como la d:sfuncm recor‘r:da por una persana en su veh:culo desde

su dom:clllo hasfa su fraboJo pasando por lugnres ‘y horarios donde se produce

o, dlchos dufos fueron analizados por medio de

embotellamlen?os y

herramlenfas esfadlsflcas dando como ‘resultado la implementacién de diferentes

- ciclos de recorrldo Enfre los mas significativos se pueden citar:

. FTP-75
FTP-74

e HOT-505 "




Cielo de manejo FTP-75.

La prueba FTP-75 (EPA-75) con’sﬂy'fa‘de tres etapas. La primera etapa se le
conoce como etapa en frio con du'r"d’}:ién de 505 segundos, la segunda etapa
llamada estabilizada consta 867 segundos posteriormente existe un reposo de

600 segundos y la dltima efupa llamada caliente de 505 segundos: con velocidades

promedio de 34.2 km/h y una mdxima velocidad de 91.8 km/h. Se realiza un

muestreo para cada’etapa s emisiones contaminantes almacendndolas en

bolsas especiales. Para: ra etapa se concentra una cantidad elevada de

confaminanfeys‘y.){q‘ que. el motor empieza en frio, la segunda contiene una muestra

con emisiones establ otor alcanza su temperatura de operacién y la
Tercero 1 e indica. la eficiencia del convertidor

cafulmco que se estd ‘empleando: La duruc:on de la prueba es de 41.3 minutos y

corr'esponde a un cuclo de.recorrido’ hplco‘en una caudad de Esfados Umdos dek

17.86 Km (ll 10 mlllas X

Este tipo de pruqu S"er-klleva a'.c.;ubbb‘ de acuerdo al procedimiento establecido
en la Norma- Ofi‘t:ivt"jzll_Manic"dna‘ NMX-AA-11-1993-SCFI, que es similar al
Procedimiento Federd'lk:de Pruebas (FTP) del Cédigo Federal De Regulaciones
(CFR) de' la Agenéia de’ Prbfeccién Ambiental (EPA) de los Estados Unidos, se

emplea para determinar el rendimiento de combustible en vehiculos automotor.




Curva del ciclo FTP‘75

Etapa en frio Etapa cstabilizada Etapa en
caliente

Velocidad km/h

Figura 4.40 etapas de la prueba FTP -75.

Ciclo de manejo FTP-74,

La prueba FTP 74 se emplea para acondicionar un vehiculo previo al ciclo FTP -

75, se somefe a dos efapas “la primera de 505 segundos y la segunda etapa'f'

: consfu de 867 segundos':temendo una duracién total de 1372 segundos con un -

recormdo de 12,09 km n velocidades promedio de 45.2 km/h y una mdxima

 Ciclo de manejo HOT-505.

Existe otro ciclo de recorrido llamado HOT-505 (EPA-505), donde el motor

del vehiculo se encuentra en caliente. Consta de una sola etapa de duracién de

TESIS CON
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505 ‘segundos (8.42 minutos) que es igual a la tercera etapa del ciélo: FTP—75 ;

una distancia de 5.78 km, que es también idéntica a la primera etapa en frlo En

esta etapa se tiene una velocidad promedio de 45 km/h y una mdxima de 91 8.

km/h, como se muestra en la figura.

Tiempo en segundos

o

knh

20

HOT 505

“La prueba HOT-505 se “Hleva a cabo de acuerdo al pr‘oced:m:en?o es?ablecudo
en Ia Normn Ofuctal Mexicana NMX-AA- ll 1993 SCFI que es la prlmera efapq de -
la prueba ETP- 75, similar al Procedimiento Federal de Priebas (FTP) del codtgo

‘Federal de Regulaciones (CFR) de la EPA de los Estados unidos de Nor?eamemca
4.2.4. RESULTADOS OBTENIDOS.

Los resultados que hemos obtenido en el laboratorio de andlisis de gases
representan los niveles de emisiones antes de la afinacién y limpieza de

inyectores de cada uno de los vehiculos y para la prueba FTP-75,

A continuacién tenemos los resultados obtenidos antes de la afinacidn:
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“i-antes” e

EMISIONES FTP-75

VEHICULO
cO HC NOx
g/km g/km g/km
5.5 0.65 0.54
0.68 0.1 0.09
TSURU 98 0.53 0.09 0.13
SPIRIT 91
vw
SEDAN 2000

i
1
v
i
i

i

'

CHEVY SWING

2000

FORD F 150
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Los resulfados que hemos obfenldo en el Iaborafor:o de onalusns de gases

representan los nlveles de em:snones despues d la afmaclon y limpieza de
inyectores de cada uno de los vehiculo : :

A continuacidn fenemo ‘ os después de la afinacién:

VEHICULO
TSURU 98
SPIRIT 91 1.06 0.1 0.69
vw 0.63 0.03 0.13
SEDAN 2000 0.53 0.04 0.19
CHEVY SWING 0.38 0.03 0.13
2000 1.21 0.14 0.28




1.89 0.226 0.03

FORD F 150 0.66 0.13 0.23
“EoLT . ¢ 0.287 “0:23

Los resultados obtenidos en el laboratorio de emisiones de gases y que
aparécén'en'las tablas anteriores corresponden a la prueba de manejo FTP-75, en

‘4sus puntos, el resultado final que se encuentra debidamente

resaltado es. una ponderacuon de todas las lecturas, esto es por que las tomds de

Lresulfodos esfan "fecfuudas a daferentes distancias y velocidades de manejo.

4241, conEdebE DATOS. -

En el cofeJo de dafos vamos a realizar una comparacién de Ios resulfqdos
‘ obfemdos en el laboratorio de emisiones de gases antes y después de I afmacuon
para ello haremos una descripcidn de este procedimiento en los resultados del

modelo Nissan tsuru * 98 y a continuacion pondremos todos los demds cotejos.

Nissan tsuru 98
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. de manejo de la pr‘ueba como se descr;be a confmuacnon. :

Como los datos han sido tomados con la prueba de nianejd FTP-75 veremos

la curva nuevamente para comprender mejor la comparacién numérica

Figura 4.42 grdfica de la prueba FTP-75.

Recordando las tablas de resultados, estdn divididas en tres columnas, CO,

HC, Nox respectivamente. También contiene tres filas que corresponden al ciclo

Primer flla. corresponde al recorrido de 0 a 500 segundos y de 0 a 100

. Km/hr

Aqui tenemos como lectura inicial o antes de la afinacién:

12.25 g/km.

como lectura final:

9.83 g/km.
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Tenemos un; gradlenfe de 242% en gr/km Ahom de acuerdo con la :

siguiente for‘mula obfendremos el porcentaje que represenfa el grad:enfe

“[((Lectura inicial - lectura final)/lecft)rd
" Esto hqs dard el porcentaje que represér‘lfqiél grac la reduccién de
CO. O en elkc\mmenfo de Nox ya que este se incr_éme e al disminuir Los Hc y el

CcO.

Por lo fanto vemos que el porcehtdje”es d 9.755"g/k'm menos después e

la afinaciény Iimbieza de inyectores que antes d tepr‘é‘éedimienfo.

Ahora vea’ 0

reahza de 500 a 138 5

Lecfura mlcml

102 g/km

Lecfuré final:

1 105 g/km.

Graiente:

0,03 g/km.

En porcentaje:

29412 % en g/km, en este caso los HC aumentaron.
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Continuamos con los Nox en la tercer parte e la prueba que se realiza de

1380 a 1850 segundos a 100 kim/hr.

.. Lectura inicial:

© 2.30g/km.

Lecfura flnal

k;f'z4ag/km

E 'Grfddien‘te:

018 g/km.

“En porcenta_]e

7. 8261 °/e en g/km

Para darn S L ea general y mas conc«sa de fos resultados de las pruebas

“usaremos las le turas pondemdas y dnrecfamenfe ‘obtendremas los porcema‘;esf

derlvados de los gradnenfes entre cada una de las lecturas.

NOx [cO HC NOx co HC NOx

g/km | g/km | g/km | g/km

195 | 6.42 1.1 ' ;2.08 7|-29.373 3.7736 6.6667

De esta forma podemos ver como disminuyen los CO, en este caso aumenta

tanto los HC como los Nox aunque no en todos los casos sea el aumento en los HC.
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A continuacién los resultados de los demds vehiculos de prueba.

spIg:T'9i ‘ ‘
€O HC NOxfo Hc  Nox co  HC . NOx
‘g/i:(m Ig/kmlg/km g/krﬂ g/km l g/km i
’ 117°-0.49 [1.35 i49| -27.027  -11.764

sedan 2000

CO HC NOx[cO HC NOx co HC ~ NOx.

g/km | g/km |g/km | g/km

0.293(1.43 0.13 0.24| -48.928 -34.010 -18.08° |

~“Chevy swing
2000
€O HC NOx[O Hc Nox co HC . . Nox

g/km | g/km | g/km | g/km |g/km | g/km

‘1.27 0.14 0;21] -158 = -30 - -22.2

Ford F
150
CO  HC Noxfco Hc Nox'|: ‘co — Hc NOx

g/km” lg/km lg/km g/km lg/km , g/km
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0 538, 1.71 0.287 0.23 -42.88 -8.88 -57.249 J

Podemos apreciar como los niveles bajan drdsticamente de acuerdo con los
vehiculos esto se debe al estado general de los motores que en cada caso es

diferente, pero para poder comprender aun mejor corno es Ia disminucién de los

gases del escape veamos una comparacion graflca de Ios resulfados

4.2.4.2. COMPARACION GRAFICA:

En la comparacidn graf:ca‘aprecmmos cbn "mucha facuhdad el

comportamiento de los gases : anfes Y despues de la hmpxeza se ve como

disminuyen los niveles de CO de HC y de Nox

o N A O ® O

HC

NOx

Figura 4.43 Grdfica antes de la prueba.
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Utilizaremos la grdfica de tipo de lineas en perspectiva para ver el

descenso de los niveles de gases con realismo.
Si bien es cierto los datos en las tablas dicen con exactitud cuanto es el
porcentaje de gases que disminuyen las grdficas representan de forma mds

sencilla los puntos de comparacion.

Veamos el comportamiento de los gases de escape en el modelo Nissan

tsuru “91:

Las grdficas son del mismo tipo para tener una mejor apreciacién de la

disminucion de las emisiones de gases.

Antes

HC

NOx

Figura 4.44 Grdfica antes, Nissan.
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Después

0O -~ N W a O N

Figura 4.45 Grdfica después, Nissan,

Spirit © 91

Antes

NOx

Figura 4.46 Grdfica antes. Spirit.
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Después

NOx

Figura 4.47 Grdfica después. Spirit.

Sedan 2000

Antes

/

gy

p
]

S S

i
/

Figura 4.48 Grdfica antes, VW sedan.
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Después

Chevy

Antes

NOx

Figura 4.50 Grdfica antes, Chevy.
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NOx

Figura 4.51 Grdfica después, Chevy.
Ford F 150

Antes

NOx

Figura 452 Grdfica antes, Ford.
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Después

NOx

Figura 4.53 Grdfica después, Ford.

Como es posible apreciar en cada una de las grdficas los niveles de CO
bajan considerablemente, este es el objetivo de la limpieza ya que el CO se
considera como el mds dafiino de los contaminantes, si bien los HC se tratan de
'mbantener en el mismo nivel, incluso en algunos casos se mantiene constante, los
Nox se incrementan un poco, esto no es tan grave ya que si consideramos que el
mds peligroso de los contaminantes es el CO y lo disminuimos considerablemente
el objetivo del equipo que se disefié en este trabajo cumple con su objetivo al

incorporario con el proceso de afinacion de los motores de combustién interna.
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CONCLUSIONES.

Durante el tiempo que pasamos en la UNAM donde se nos han dado los
conocimientos necesarios para la formacién profesional y personal, pudimos
conjuntar los métodos y experiencia necesaria para el desarrollo de nuevos
productos, como ingenieros mecdnicos debemos entender como es este proceso
para darle forma a las ideas que se forman en la mente de los que nos

dedicaremos a la ingenieria gracias a la mdxima casa de estudios.

Todo lo anterior, y el creciente desarrollo de los motores a gasolina del
ciclo Otto, asi como las regulaciones ambientales cada vez mds estrictas, nos
llevo al desarrollo de un producto que fuera practico, rdpido, fdcil de transportar
y fabricar, asi como de ser auténomo de otros equipos estacionarios como un
compresor de aire. Ef producto final es un limpiador de inyectores de combustible
que contiene pocas partes, muchas de ks aswles pueden obtenerse fdcilmente ya

que son de uso corriente, como el manémetro o ka vélwila de paso.

Una de las grandes wentajas de este equipo es que puede utilizarse
independiente de un equipo completo de taller y siguiendo el proceso de afinacidn

contribuye a disminuir las emisiones contaminantes que arrojamos al medio

ambiente.

La gran ventaja de este trabajo de desarvollo es que comprobamos que se
pueden creor nuevos equipos con bajo costo de investigacién y de fabricacién
apoydndonos en elementos que ya existen en el mercado, o disefiarlos uno mismo.

El punto importante es que es irrefutable que los estudiantes de ingenieria de la

[0



UNAM y de la FES Cuautitidn pueden disefar y llevar a la realidad productos o
sistemas que beneficien a México y nos permitan elevar el nivel tecnoldgico de
nuestro pais.
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ANEXO 1

TABLAS DE EQUIVALENCIAS
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CONVERS!ION'DEL SISTEMA BRITANICO AL METRICO: CAPACIDAD DE LIQUIDOS!

1.4 capucidad de liquidos s¢ presenta expresada en pintas. cuartos o gafonces. 0 en una comhinacién de tndos ellos. En ¢f sistema
adirico se utiliza el litro (1) como umidad basica. Los divisores del litro son el decilitro, centilitro o mds {recuentemente en mililitros. i
ra convertir pinzis (pts) ¢n litros (1) multiplique ¢l nomeza de pinias por (0,37

1a convertir litros (1) en pintas (pts): multiplique el numero de litros por 2000

1ara zonvertir Jos cuartos (ots) en fitros (1): mukipligue @! sumero de coartos por D93,
: cunve.tir litros (1) en cuarton 12ts): taltiphigue 2l aamero de lirres pos 1Loa

'y converiir galones (gab) en hiros (1) multiphique ¢l numero de yalones por 3.3, i
“ara coavertir litros (1) en galones (gals): multiphque el ndmero Je lirros pos (.26

galones litros galones litros galones Itros
0.1 0.8 01 010 - 0.1 (]
02 (] 02 0.19 B
03 T 3 078
s ) o2 038
N E - 05 047
0.6 - 06 057
0.7 07 0.66
03 T es 076
63 e 35
1 ) 1 10
2 2 9 :
T i 3 28 - ER B
4 i 3 38 3 3
5 Ty a7 5 T
% T8 57 6 78
7 7 66 A
8 8 75 T T
9 9 85 3 43
- 10 95 10 W
3y o 104 _ " TR
iz | I R -
13 i3 23 13 52
i 330 14 132 o il 56
63 15 iZ N - S
16 e
17 g0
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CONVERSION DEL SISTEMA BRITANICO AL METRICO: FUERZA

(Vore |

Merra auualmcnlc s¢ mide en libras fuerza (1bs). Este tipo Ze medida se utitiza
Trver cudatas libras tucrza es necesariu aplicar para cempnmir un resorte.
daen ei Sl por el Newtor

ntndad Ce fuerza
eldviriva, ¢n pr

s prestones on tos resortes del portaescobilly As CNUN MCtes

sera

4 convertir libras fuerza (Ibs) en Newtons (N): multiphgue ¢t nuinero de libras fuerza por 3,45

2a para medis t3 presion en los resortes, especificamente

nbras Newtons libras Newtons libras Newtons onzas Newtons
001 21 234 59 2524 1 03
0.02 22 379 60 2559 2 05
23 102.3 61 2713 3 08
2 1658 62 2758 2 1
73 [] 2802 5 ]
% e 5 17
- 5 7 2|
[£] 2 T3
3 75|
) 73 1
3] kY
12 3.3
13 35
13 35
i5 i
K3 i
17 ¥
12 )
9 53
e
38
5.1

1ay

ANFNVN 1

1. Este ténuzo e utidizatambicn en las especificiacs nes
nes de resaries Je vilvulas, ete. !




CONVERSION DEL SISTEMA BRITANICO AL METRICO: LONGITUD

Hiplique as pulgadas par 25.2
{tiphque ¢f namero de onlioerzos por (03

Para convertit pulgadas (pulg.) en mulimeteos (mm)
Para convertit aalimeteos (mm) e pulgadas toulp.y

Puty. 1 mm

Pulg a mm
Puigadas Decimales Miumetros  Puig; mm Pulgadas Decimates Muinietros Pulgadas mm
1/64 0.051625 0.00234 33/54 0515625 130309 0.6
1732 003125 17/32 X 307
: 3/64 0046875 03
1715 0.0625 9/16 09
5/64 0.078125 1
YR 0.09375 13732 2
7/64 0.109375 3
173 0.125 5i2 4
] 5/64 0140623 ;! 5
: 332 0.1352 2 5
11754 6171273 7
kig3 0.1875 Hols 3
13764 0.203125 q
3 0.21875 3
18764 0.234373 '
! 14 Q.25 374 2
1754 0 25 5 i3
3732 0.23 7. e
4 19754 0.250375 ; i3
4 871z 0.3125 7. 13718 15
21,54 0.328123 Z 752 IH
11732 034375 215 13
23/54 0.339373 210 13
213 0.375 824 7/3 M)
25464 0.39C525 1773 21
13/3 0.4¢: 032 2
27/84 0.421875 k 266 23
7235 0.437 21 4 15216 51
28/564 0.453123 22 33 3
13432 045878 23 762 246082 75
31/64 0.484375 o4 10.16 255031 7
172 0.5 a5 i2.70

__CONVERSION DEL SISTEMA BRITANICO AL METRICO: PAR DE TORSION
Cecmatiag presshias fpaescibs en .\_z'uhnh-n-r:::-» multigligue = niseso de pees-bibea poe 3 o
Ceomertir las puleadas-hinra Gpalg ibs) en Newians etro arussrague el oumceno de pulvadas hhee !
Lhboaudg. . Nem ity gulg. N-m lih.gulg. N-m lib.pulg N.m 11b.pulg. N-m
H 0.1! ':0 19 215 23 3.6
v 3

1

1945

ANFXNO ! :




CONVERSION DEL SISTEMA BRITANICO AL METRICO: MASA (PESO)

e nnte astuslmente en bbris v onzas b & o2s) Lo onidad de nusaen el astema métnea be de pesajes el Kilograsns ihg). A pesar |
wv o Dy fel e muy Gt caleulartas para cantidades smayores

5

sk Wi T s preeenba LeCom e de mas s fooade pesosy sepess

COBVETNE Onf e soen) €n gramos (ghmultiphcar ¢ numeso ae oazas por I8 i
Cor) e amzas tosk maltipho s los gdamios jog 10038

RHYU AN "

smver hitvaslbsg en Salogramos moltphear s libaas por 0,38
cvert Kilogramos (Kg) en libras mutiplicar Jos Ky par 2.2

kg

§.624

STEMA BRITANICO AL METRICO: TEMPERATURA

CORNVERSION DEL S

celiesiado e g
0 nada el et

L IUT i AT ts INTPRIRI e
ws ('U) en Fahrenhe s b R

+zhrenheit (F) Celsius (C) ! I Fahrenheit
e | : i) e
!

-23 i & 257 13 } 215 917 176
-6 i 5] 234 20 ! 220 1828 183
-3% e 22 22 225 1572 194
-32 G5 350 24 230 1180 202
-30 169 373 25 235 i12.3 2i2
—28 123 0.6 23 240 1156 221
-~26 1o 433 k] 235 1133 230
—24 L ! 1:2 451 2 250 121 253
=22 - ! 179 453 34 H 255 {739 243
~20 = 125 517 3% 250 125.5 37
—13 —-0.4 130 £4.4 33 265 1734 5
—~161 —16 32 135 512 ] 220 1322 215
-156 -4 62 140 £00 42 275 1330 284
B —-150 -—1I2 10.4 145 62.3 4 280 1373 293
3 —-122 ~10 14 150 65.5 46 235 140.5 302
—9.4 -8 176 155 633 43 250 1433 il
—6.7 ] 21.2 160 i1 50 295 146.: 123

- =3 S 2 G 155 139 52 e300 1489 - 7
-1l -2 284 170 167 54 305 1517 33
1.7 0 32 175 794 56 310 1544 i
4 2 356, 139 822 53 315 152.2 33%
1.2 4 39.2 1Y) 850 ] 220 i53.3 333
10.0 6 323 150 8738 62 i 32 162.3 34
12.8 8 46.4 193 90.6 64 330 1656 33
156 10 50 260 933 2] 333 1633 352
18.3 12 536 205 96.1 83 340 111 201
2L1 14 51.2 210 933 ] 345 1739 410
239 16 €0.3 212 1000 5 ! 330 1757 414

bb
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CONVERSION DEL SISTEMA BRITANICO AL METRICO: PRESION

1 st sgite s¢ otpies e o da s b ks por prlgadie cusdeadis (Ppule St Ldunidad métnca pars < Fpulg S o

RIRIN R

L presida on fluidos o en ey es fdel serlo en Hhros que tratan de sistomas 42 pre<idn, espectficaciones sobre
P q L 1

-

{RUT K AN}
da cadiadae (3 HRLRAY

ri fthy e s (LB muttipligae of aumesa de Ppuly T

t'pulg.?

' pulg®
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CONVERSION DEL SISTEMA BRITANICO AL METRICO: PRESION !
s cudradi (Lpute 71 i unidad S ETecs pasa ta L‘pu.; vt

anidad hisicia en l.n redicron de L presion es sctuatmaente b Lhea par pels
LS

:Iu e Lbros gue s nabin doositentis e oresien, espeeifics uu-nu aabre

e oaptheat it presiia en thasdos o o pase
ones on o aoites, pre
ta comerir e por pulguda cuadiada (palg.*y cn luh-.‘.malu K Par multiphygue el ndmera de Lpulg.

¢

*por 6,89,

t/putg.? KPa Ilpu.g 2 I/pulg.?  KPa
304 20965 6.5
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CONVERSION DEL SISTEMA BRITANICO AL METRICO: PAR DE TORSION :

o1 de tnrsidn se expresa bien en pies-libra (pies-1231 0 pulgscaslthra tpulg.-lbvy La unidad Je medida para ¢l pas ea el sistenmd méinise
rewton-metto (Nm). Esta unidad se otitizari 1 Nmipara el 2arde mutor en ebvistemuinternacienst Sfoen el fugar de pres ity nuby S

s-libra N-m .Plesdima H-m Mmesdibra N-m Pies-lilicd fem
i 0.1 33 L 74 100.3 115
N 0.3 34 151 75 101.7 116
3 04 35 76 103.C 17
4 0.5 26 77 104.2 113
- 0.7 37 : N 165§ 19
03 S i i5 107.1 120
10 f ) 57 ) @0 085 121
1.1 I B ] ] 1093 122
1.2 ] 41 55 22 1z 123
N 1 6 33 1175 123
- i i 1139 125
T 23 1152 174
3 156 | 21
) 57 115¢ i IZN
3 1193 i 199
52 1707 120
E) 1270 131
1 T3 137
. i ) 1237 ] 133
149 2 e i ©3 125 1 i [EH
) 163 ¢ 53 HENE G4 (K i 133
176 ] = EEN 5 1789 ] 136
139 ] <5 IR : B 1307 i 137
203 ! 55 753 ] a7 1315 i 133
217 | 5/ T =3 1329 ) 133
230 3 76 | 55 1347 1 140
244 5 wa ) 5% ! 141
258 ey IR 101 1359 i 22
271 . 51 57 100 1353 i 123
_ 2 62 84.1 103 398 144
- 53 g5 104 1310 145
63 863 165 1423 146
325 ; 55 &3l 16 1437 147
339 &6 - 89S 145 1 14
352 57 908 1364 14
366 65 572 1478 150
3846 ! 59 936 | [ i 151
393 : 70 939 | 9 : 157
107 71 %3 | 13IE ] 153
- 320 - 77 976 | 1372 i 154
43 i i3 90 i [ i 155
S
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ANEXO 2

ESPECIFICACIONES DE MEDIDAS Y TORQUE DE
TORNILLOS
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SPECIFICACIONES ESTANDAR SOBRE EL PAR Y GRABADO DE CABEZAS :
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TAMARNO EQUIVALENTE EN DECIMAL DE LAS BROCAS |. -

N* de Equivalente N°* de Equivalentc N de Equivalente

8roca decimal Broca decimal Broca decimat
t Flletes Utilice
por el numero
puigada de broca
.39
35
23
25
3
. B
. F
3G
U
. 27164
3154 =
17/32 :
.2u32 02
2364 g
7/8 Q
7. . 6315 9
7.... 1 TGt 2
ISR PRI B V) 180
S FINOS O S.AE 25'3
3
Filetes Utitice <
por el numero 9

Pulgada de broca

TAMANGC EQUIVALENTE DECIMAL DE LAS BROCAS
PARA LETRAS

Broen Broca Broca
de  Cquivatanie de de Equivalente
et s deumal fetra letra decimal

..348

TIOowmoas
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L . .
=N o yei

EQUIVALENTE DECIMAL DE LAS FRACCIONES CORRIENTES

......... . 0156 i eesenas. . = 5281
132 0313 2 3438
{04469 aee

5984 .. . 9212
1515 = 9373

B . .= 9531
: ~ .96E3

..... ~ .6842
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ANEXO 3

CODIGOS DE FALLAS

A)
B)
C)
D)
€)

6M.

FORD

CHRYSLER
NISSAN
VOLKSWAGWEN
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cODIGO DE FALLA GM OBD N

Codigo Descripcion del codigo

12 No reference pulses to Electronic Control Module (ECM)

13 Oxygen (O2) Sensor - signal stays low (tean”) during warm engine cruise

14 Coolant Temperature Sensor (CTS) - signal voltage is low

15 Coolant Temperature Sensor (CTS) - signal voltage is high

16 High battery voltage Direct ignition System (DIS) fault - line open or shorted to ground

17 RPM signal problem

21 Throttle Position Sensor (TPS) - signat voltage is high during engine idle or
deceleration

22 Throttle Position Sensor (TPS) - signal voltage is low during engine idie Fuel
cutoff relay circuit - open or shorted to ground

23 manifold Air Temperature (MAT) Sensor - signal voltage is iow Throttle
Position Sensor (TPS) emor

24 Vehicle Speed Sensor (VSS) - signal is constant (no pulsing) dunng engine
deceleration

25 Manifold Air Temperature (MAT) Sensor - signal voltage is low Vacuum
Switching Vaive Circuit open or shorted to ground ATS Sensor - signal voltage
is high

26 Quad driver module

27 2nd gear switch

28 3rd gear switch

29 4th gear switch

31
Manifold Absolute Pressure (MAP) Sensor - signal voltage is low Fuel injector
Park or Neutral switch CAM diagnostic Govemor Malfunction Wastegate
overboost Wastegate Eletrical Signat - open or shorted fo ground .

32 garometric Pressure (BARO) Sensor circuit failure Exhaust Gas Recirculation
(EGR) valve diagnostic switch - closed during engine startup or open when
EGR flow requested by ECM EGR/EVRV (Electronic Vacuum Regulator
Vaive)

33 Mass Air Flow (MAF) Sensor - signal voltage or frequency is high during
engine idle Manifold Absolute Pressure (MAP) Sensor - signal voltage is high
during idle [Note: Engine mis-fire or unstable idie may cause this code]

34 Mass Air Flow (MAF) Sensor - signal voltage or frequency is low during
engine cruise Manifold Absolute Pressure (MAP) Sensor - signal voltage is
{ow dunng igrution on

35 Idle Air Contro! (IAC) system problem - can not set desired RPM
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36 Mass Air Flow (MAF) Sensor - bumn off circuit problem Transmission shift
probiem Direct Ignition System (DIS) fault - extra or missing pulses in
Electronic Spark Timing (EST) signal

38 Brake switch circuit failure

38 Torque Converter Clutch (TCC) circuit fault

41Cam Sensor (CAM) failure Cylinder Select Error Tach Input Emror - no
reference pulses during engine run

42 Ejectronic Spark Timing (EST) circuit - open or shorted to ground during
engine run Direct Ignition System (DIS) fault - bypass circuit open or shorted
ground dunng engine run Fuel Cutoff Relay Circuit - open or shorted to
ground

43 Electronic Spark Timmg (EST) Circuit - low voltage detected

44 [ean exhaust indication - Oxygen (O2) Sensor voltage stays low after on or
two minutes of engine run

45 Rich exhaust indication - Oxygen (O2) Sensor voltage stays high after one
minute of engine run

46 Vehicle Anti-Theft Sytem (VATS) failure Power Steering Switch failure

47 Electronic Control Module (ECM) compulter circuit problems - Universal
Asynchronous Receiver/Transmutter(UART) link

48 Misfire

49 Vacuum leak

51 Electronic Control Module (ECM) computer circuit problems - Programmabile
Read-OnlyMemory (PROM) Checksum errors

52 Ejectronic Control Module (ECM) computer circuit problems - fuel calpac
missing, analog todigital converter (A/O) error quad driver module (QDM) fault
Qil Temperature Sensor - signal vollage is low

53 Over voltage condition Exhaust Gas Recirculation (EGR) Voltage reference
error Vehicle Anti-Theft System (VATS) problems

54 Low fuel pump voltage Fuel pump retay Quad Driver Module (QDM) output failure

55 Electronic Control Module (ECM) computer circuit problems - ECM failure,
Serial Bus error, SAD error Fuel lean maifunction

56 Comrosivity/add collant Port Throttle System Vacuum Sensor problems

58 Vehicle Anti-Theft System (VATS) problem

610xygen (02) Sensor degraded Port Throttle System error Cruise centrol
problems - vent solenoid circuit

62 Gear switch imput diagnostics Oil Temperature Sensor - signal voltage is high
Cruise Control Problems - vacuum solenoid circuit

63 Manifold Absolute Pressure (MAP) Sensor - signal voltage is high Small EGR
failure Right Oxygen (O2) Sensor failure

64 Manifold Absolute Pressure {MAP) Sensor - signal voltage 15 low Medium
EGR failure Right Oxygen (O2) Sensor - lean condition indicated

65 Large EGR failure Injector Peak/hold Diagnostic Right Oxygen (O2) Sensor -
rich condition indicated Cruise Control Position Sensor Problem
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66 Electronic Control Module (ECM) computer circuit problem - intemal reset occumred
67 Cruise Control - switch circuit problems

68 Cruise Control - system circuit problems

69 Air Conditioner Pressure Switch - circuit problems

88 Electronic Control Module (ECM) computer circuit problem - intemal reset occured

[
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Cédigos FORD _Dos-Digitos, A>
Dos-Digitos, A codigos sistemas EEC Modelos 1989-1991

Code

Description
11 No problems found in this portion of the test
12 Cannot control RPM during self-test high RPM
check. Suspect throttle body coking.
13 Cannot control RPM during self-test low RPM
check. Suspect idle bypass vaive problems.
14 PIP circuit failure. Suspect PIP sensor or TFI
module, or grounding or interference problems
at the TF1 module.
1S ECA ROM test failure.
18 SPOUT circuit open.
19 CiD circuit failed.
21 ECT out of self-test range.
22 BP out of self-test range.
23 Throttle position (TP) sensor out of self-test range.
24 Air charge temperature (ACT) sensor out of self-test range.
25 Knock sensor (KS) not sensed during dynamic response test.
28 Mass air flow (MAF) sensor out of self-test range.
29 Insufficient input from vehicle speed sensor (VSS).
31 Pressure feedback EGR (PFE) circuit below minimum voltage.
32 PFE circuit voltage low.
33 EGR valve opening not detected.
34 PFE sensor voltage out of range.
35 PFE circuit above maximum voltage.
41 HEGO sensor circuit indicates systemn lean (rear).
42 HEGO sensor circuit indicates system rich (rear).
45 Coil 1 primary circuit failure.
46 Coil 2 primary circuit failure.
48 Coil 3 pnmary circuit fadure,

49 SPOUT signal defaulted to 10 degrees BTDC;
SPOUT ciruit open.

51 ECT sensor indicates 40degfF; circuit open.
Suspect possible shorted ECT, harmess.

52 PSPS (Power Steenng Pressure Switch) circuit
did not change states

53 TP circuit above maximum voltage. Suspect
shorted TP sensor, hamess.
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54 ACT (Air Charge Temperature) indicated -
40degF; circuit open. Suspect shorted sensor,
hamess.

56 MAF sensor input greater than maximum voltage.

59 Low speed fuel pump circuit open (battery to ECA).

61 ECT indicated 254degF; circuit grounded.

63 TP circuit below minimum voltage. Suspect
open TP sensor, harness.

64 ACT indicated 254degf; circuit grounded.

66 MAF sensor input is less than minimum volitage.

67 '89: NPS circuit open; A/C input high.

'90-91: NPS circuit closed; A/C on.

72'89. Insufficient BP output change during
dynamic response fest.

‘90-91. Insufficent MAF output change during
dynamic response test.

73 Insufficient TP output change during dynamic
response test. Rerun test, goose it harder.

74 BOO (brake on/off) circuit failure during
dynamic response test.

75 BOO switch always closed.

77 Brief WOT not sensed during self test, operator
error. Rerun test, goose it harder. if this code is
received dunng cylinder balance test, then a
TP change was detected- rerun test, making
sure not to disturb the throttle as it is running.

79 A/C or defroster on during KQEO.

81'89: Insufficient IAS output voitage change
when solenoid activated.

'90-91: IAS circuit failure,

82 SCVAC (Speed Control Vacuum) circuit failure (IVSC test).

83 '89: Low speed fuel pump relay circuit open.
'90-91: Low speed primary fuel pump circuit failure.

84 EVR circuit failure.

85 CANP (Canister Purge) circuit failure.

87 FP pnmary circuit fallure, Suspect inertia
switch, fusible link, FP relay.

88 EDF circuit failure.

91'89° HEGO sensor circuit indicates system lean (front).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

'80-91: No HEGO switching detected (front).
92 HEGO sensor circuit indicates system rich (front).
95 Fuel pump secondary circuit failure
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96 High speed fuel pump relay circuit open.

98 Hard fault present. The PCM is running in
FMEM (Failure Effects Management Mode), so
something is royally screwed up that the KOEQ
test should have tokl you about. Renun KOEO
and fix whatever you find there.
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Codigos de falla Chrysler

Code
11*
12°
13*
14+

15
17"
21

22+

23"

24

25
27+

33
34

Descripcion

No crank reference signal detected dunng engine cranking.

Direct battery input to PCM was disconnected within the lasl 50 key-on cycles,

No difference recognized between the engine MAP reading and the barometric (atmosphereic
MAP sensor inpul below minimum acceplable volage.

or

MAP sensor input above maximum acceptable voltage.

No vehicle distance (speed) sensor signal detected during road load conditions.

Engine coolant temperature remains below normal operating temperatures during vehicle trav:
Neither rich nor lean condition detected from the oxygen sensor input.

or

Oxygen sensor input voltage maintained above the normal operating range.

Engine coolant temperature sensor input abave maximum acceptable voltage.

or

Engine coolant temperature sensor input below minimum acceptable voltage.

Intake manifold air temperature sensor input above maximum acceptable voltage.

or

Intake manifold air temperature sensor tinput below minimum acceptable voltage.

Throttie position sensor input above maximum acceptable voltage.

or

Throttie position sensor input bel
A shorted condition detected in one or more of the idle air control motor circuits.

Injector #1 output driver does not respond properly to the control signal.

acceptable voltage.

or
injector #2 output dnver does not respond propery to the control signal.

or
Injector #3 output driver does not respond properly to the control signal.

or
injector #4 output driver does not respond properly to the control signal.

or

Injector #5 output driver does not respond properiy to the control signal.

or

Injector #6 output driver does not respond properly to the control signal.

An open or shorted condition detected in the A/C clutch relay circuit.

An open or shorted condition detected in the speed control vacuum or vent solenoid ci

or
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41
42*
44
46"

47"
51~

52
53

§5°
62*
63*

Speed control switch input below the mini P v [
or
Speed control switch input above the n i ptabl itag

An open or shorted condition detected in the radiator fan relay circuit.

An open or shorted condition detected in the generator field control circuit.

An open or shorted condition detected in the auto shutdown relay circuit.

An open or shorted condition exists in the coolant temperature circuit ot
a problem exists in the PCM's battery temperature voltage circuit

Battery voltage sense input above target charging voltage during engine operation.
Battery voltage sense input below target charging voltage during engine operation.
Also, no significant change detected in battery voltage during active test of generator
output.

Oxygen sensor signal input indicates lean airffuel ratio condition during engine operatit
Oxygen sensor signal input indicates rich airffuel ratio condition during engine operatic
PCM intemal fault condition detected.

No fuel sync (camshaft signal) detected during engine cranking.

Comptletion of diagnostic trouble code display on the malfunction indicator lamp (checl
Unsuccessful attempt to update SRI (service reminder indicator) miles in the PCM EEP}
Unsuccessful attempt to write to an EEPROM location by the PCM.
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CODIGOS DE FALLA DE LAS UNIDADES NISSAN

CODIGO DESCRIPCION .
11 SENSOR DE ANGULO DE GIRO DEL CIGUENAL

11 SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS ( UNIDADES NUEVAS )

12 SENSOR DE FLUJO DE MASA DE AIRE ( MAF)

13 SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR ( E. C T.)
14 SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (V.8.S) .
21 SISTEMA DE ENCENDIDO

22 CIRCUITO DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

25 VALVULA AUXILIAR DE CONTROL DE AIRE(A.AC)

28 SOBRECALENTAMIENTO DEL MOTOR

31 COMPUTADORA EN MAL ESTADO

32 SISTEMA DE RECIRCULACION DE GAS DE ESCAPE ( E.G.R)

33 SENSOR DE GAS DE ESCAPE (SENSOR DE OXIGENO ) .

34 SENSOR DE CASCABELEO (K.S.)

35 SENSOR DE TEMPERATURA DE ENTRADA DE AIRE ( IAT ) -

43 SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA DE ACELERACION ( RS )

44 TODO EL SISTEMA FUNCIONA CORRECTAMENTE

45 FUGA EN INYECTORES

51 CIRCUITO ABIERTO EN INYECTOR

55 TODO EL SISTEMA FUNCIONA CORRECTAMENTE

NOTA : CADA DESTELLO DEL LED ROJO ES UNA DECENA o CENTENA Y

CADA DESTELLO VERDE
ES UNA UNIDAD.
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Cédigos Wolkswagen

Sistema Digifant dos

Cédigo Circuito Causa probable
2142 Sensor de detonacidn o Cirouito Sensor defectuoso o circuito
2232 Potenciametro del sensor de! flujo Potenciémetro defectuoso o
del aire circuito
2312 Sensor de la temperatura del
anticongelante Sensor defectuoso o circuito
2322 Sensor de la temperatura del aire Sensor defectuoso o
circuito de entrada circuito
2342 Sensor de oxigeno Sensor defectuoso o circuito
4444 Sistema OK Ningin cédigos almacenado
0000 Final de la sucesion Todos los cédigas de fracaso se han

Sistema CIS - € Motronic

Cédigo

2141

2142

2144

L~
Cédigo T

2231

Localidad o

descripcion

de la falle
Sensor de detonacionl

Sensor de
detonacion

Sensor de
detonacion 2

mostrado
Causa probable

a) Detonacion del motor,

b) Combustible con el octano incorrecto,

c) Escudo protector del tlernpo de la
ignicion dafado en el alambrado del
sensor de detonacion,

d) Escudo protector dafiado en el
alambrado de! sensor de detonacién
a) Apertura o corto en el alambrado def
circuito del sensor de detonacién,

b)Sensor de detonacion defectuoso.

¢) Unidad de controf defectuosa

a) Apertura o circuito abierto en el
alambrade del sensor de detonaoion,

b) Sensor de detonacion defectuoso,

c) Unidad de control defectuosa

Localidod o Causa probable descripcion

de la faile
ET sistema de
marcha minima a
excedido el rango
adaptivo

a) El ajuste bdslco de la valvula del
estabilizar la
acelerador incorrecto,

b) Ignicién inconecta

ANEXNO T K l’kl



2232

2312

2341

2342

Potenciémetro del
sensor el fkyjo de
aire

Sensor de la
temperatura del
anticongelarte

El control de
oxigeno excedié el
rango

sistema del sensor de
oxigeno(sefial defectuosa)

c) Sistema de cnntrol de las emisiones
evaporativas defectuoso

a) Circuito abierto o corto a tierra

b) Potenciémetro defectuoso

a) Sensor defectuoso
b) Circuito abierto o corto a tierra

a) La mezcla del (% da (70)
incorrectamente gjustada

b) Alambrado del sensor

¢) Valwia de arranque en frio tiene fugas.

d) Sistema de controi de las emisiones de
evaporacion defectuoso

a) Circauito abierto.

b) Sensor de oxigeno defectuoso

¢) Marcha minima incorrecta,
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ANEXO 4

TABLA DE PRESIONES Y DIBUJOS DE DISERNO
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TABALA DE PRESIONES DE TRABAJO Y LIMPIEZA

MARCA SISTEMA PRESION DE TRABAJO PRESION DE LIMPIEZA
FORD ECC-1V 35-40 PSI 40 PSI
GM EMPI-EFI 35-45 PSI 40 PS1
CHRYSLER MFI 35-40 PSI 45 PS!
NISSAN E-16(MOTORES) 40 PSI 37-42 PSI
VOLKSWAGEN BOSH, CIS 40 PSI (CIS 55- 60 PSI) 40 PSI (CIS 60 PSI)

La persion de limpieza no debera excederse ya que esto podris ocacionar accidentes.
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