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OBJETIVO GENERAL

Establecer una metodologia directa para la deteccion y correccion de fallas en los
motores de gasolina con inyeccion electrénica tipo Magneti Marelli; esto debido a
gue se encuentra en automoviles econémicamente accesible en el mercado
mexicano, por lo cual, esta en el gusto de las personas en el pais; se puede
encontrar en Pointer y Polo, los cuales (sobre todo el Pointer) son utilizados
frecuentemente como taxis 0 en servicio de mensajeria, lo que implica un uso

rudo al motor.

Debido a esto es necesario establecer una alternativa que sea facil de entender a
la gente que utiliza este tipo de motores y poder realizar en un momento dado un

diagnéstico rapido de la posible falla, y corregir el desperfecto.

OBJETIVO PARTICULAR

SALVADOR

Considero que una parte importante de poseer un automovil es el conocer los
componentes y funcionamiento en conjunto de los mismos asi como también
saber como actuar en algun momento cuando se presente un problema, ya que
es responsabilidad del conductor no solo saber manejar sino también saber qué

hacer en caso de que el automdvil falle.
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INTRODUCCION

Combustibles fosiles

Los combustibles fdsiles consisten en depdsitos de organismos fdsiles que en una
ocasion estuvieron vivos. La materia organica se forma durante siglos. Los
combustibles fésiles consisten principalmente en uniones de carbon e hidrogeno.
Existen tres tipos de combustibles fosiles que pueden usarse para la provision
energética: carbon, petréleo y gas natural. Carbén es un combustible fosil que se
ha formado durante millones de afios por el depdésito y caida a la tierra de material
vegetal. Cuando estas capas se compactan y se calientan con el tiempo, los

depdsitos se transforman en carbon.

El carbdén es muy abundante en comparacion con otros combustibles fésiles. Los
analistas predicen en ocasiones que a nivel mundial el uso del carbén aumentara
cuando haya escasez de petréleo. Los suministros actuales de carbon pueden
durar del orden de 200 afios o mas. El carbén generalmente se extrae de las
minas. Desde mediados del Siglo XX, el uso del carbén se ha doblado. Desde
1996 su aplicacion empieza a disminuir. Muchos paises dependen del carbon
como fuente energética porque no pueden permitirse la utilizacion de petréleo o
gas natural al ser mas costoso. China e India son los mayores usuarios de carbén

como fuente energética.

El petroleo es un liquido combustible fosil que se forma por los restos de
microorganismos marinos depositados en el fondo del mar. Después de millones
de afios los depésitos acaban en rocas y sedimentos donde el petréleo es
atrapado en ciertos espacios. Se extrae mediante plataformas de explotacion. El
petréleo es el combustible mas usado. El petréleo crudo consiste en muchos
compuestos organicos diferentes que se transforman en productos en un proceso
de refinamiento. Se desarrolla en los coches, jets, carreteras, tejados y muchos
otros usos. El petréleo no puede encontrarse de manera constante en cualquier
parte de la tierra y consecuentemente es un recurso limitado a ciertas areas
geograficas provocando guerras entre los suministradores de petrdleo. Por
ejemplo, el caso de la guerra del Golfo Pérsico en 1991.



El gas natural es un recurso fésil gaseado que es muy versétil, abundante y
relativamente limpio si se compara con el carbon o petréleo. Al igual que el
petréleo su origen procede de los microorganismos marinos depositados. Es una
fuente de energia relativamente poco explotada y nueva. En 1999, se utilizaba
mas carbon que gas natural. Sin embargo, en la actualidad el gas natural empieza
a ganar terreno en paises desarrollados. De cualquier manera, la gente teme que
al igual que el petroleo también el gas natural desaparecera. Algunos cientificos
han previsto que esto ocurrira a mediados o finales del siglo XXI. El gas natural
consiste fundamentalmente en metano (CH4). Se comprime en volimenes
pequefios en grandes profundidades en la tierra. Al igual que el petréleo, se
extrae mediante perforacion. Las reservas de gas natural estan mas distribuidas a

nivel mundial que el petroleo.

La energia que proviene de la quema de combustibles fésiles se convierte en
electricidad y calor en plantas eléctricas. Cuando se queman los fésiles, el carbon
e hidrégeno reaccionan con el oxigeno produciendo diéxido de carbono (COy) y
agua (H20). Durante esta reaccion se produce calor. La electricidad se genera
mediante la transformaciéon de energia mecanica (calor) con energia eléctrica por
medio de una turbina o generador. Las plantas eléctricas son muy caras de
construir, por lo tanto, la inversion inicial es muy grande, pero cuando existe la
eficiencia de transformar los combustibles en energia, es muy alta. En la mayoria
de las ocasiones se genera mas electricidad que la que se necesita, porque la
electricidad no se puede almacenar. Las demandas eléctricas varian durante el
afo, por lo tanto, la provision debe de estimar cual sera la carga maxima prevista,
que significa la mayor demanda energética durante el afio. Si las demandas
exceden significativamente, la capacidad de la planta eléctrica de generar energia

puede provocar apagones temporales.

Historicamente, los combustibles fosiles estan disponibles en grandes cantidades
facil de obtener y transportar. Sin embargo, existen claros signos en la actualidad
que las fuentes de suministro de combustible fésiles son limitadas y se agotan, y
Su reposicion podria tardar varios siglos. Tanto las fuentes como los sumideros de
combustibles fésiles son limitados. Las fuentes existen en capas profundas de la
tierra y los sumideros, por ejemplo, el aire y el agua, que absorbe los productos
residuales de estos combustibles fésiles.



Evolucién del motor de gasolina

En el afio 1860, Jean Joseph Etienne_Lenoir dio a conocer en Paris el que, sin
duda alguna, seria su mas famoso invento, un motor de gas de doble accién de
combustion. El principio sobre el que se basé la maquina de Lenoir era el de la
maquina de vapor de doble accion. Lenoir ideé un motor que trabajaba sin
compresion, con una combustion producida alternativamente por encima y por
debajo del émbolo. A su vez, el motor disponia de dos entradas distintas de gas y
de dos escapes. La entrada y salida del gas era controlada mediante valvulas. La
ignicion del gas se realizaba mediante un aparato eléctrico de induccion a través

de un distribuidor de encendido y de bujias.

En Alemania Siegfried Marcus realiza en 1864 un vehiculo de cuatro ruedas
equipado con un motor Lenoir y, en 1875, un modelo basado en el anterior con un
motor de un solo cilindro, cuyas caracteristicas esenciales son muy parecidas a
las de los actuales automoviles, entre ellas la introduccion del encendido eléctrico.

El triciclo de Karl Benz, de 1885, representa también un progreso considerable.

Gottlieb Daimler construyé en 1855 un vehiculo de dos ruedas dotado de un
motor de gasolina. Este motor, perfeccionado por el mismo Daimler fue utilizado
por los franceses Panhard y Levassor, que entre 1890 y 1895 construyeron varios
modelos de automoviles. Otros constructores, los hermanos Renault, introdujeron

en sus modelos la transmisidn por arbol.

En los EE.UU. el vehiculo automovil sufrido un retraso considerable debido a las
largas distancias y el pésimo estado de las carreteras. También hay que contar
con la hostilidad del publico. En 1893 Charles y Fran Duryea habian probado en
Springfield un modelo de automavil previsto de un motor de combustion interna. Al
afo siguiente Elwood G. Haynes disefi6 un modelo que construyeron Elmer y
Edgar Apperson y John Dixon Maxwell. Estos serian los origenes de una de las
industrias automovilisticas mas potentes del mundo. Nacieron entonces las firmas
Oldsmobile, Haynes-Apperson y Stanley, que siguieron fabricando automoviles de
vapor. En 1896 se crearon las fabricas Ford, que en 1908 lanzarian el famoso
modelo T, que se fabricO durante 19 afios. Su precio bajaria de 950 dolares en
1908 a 190 ddlares en 1927. Cuando termind su fabricacion el 31 de mayo de

1927, se habia lanzado al mercado 15.456.868 vehiculos de estas caracteristicas.

\Y



Sin embargo, hasta el periodo de entre guerras, fue en Francia donde la industria
automovilistica tuvo una mayor importancia. Durante la etapa deportiva del
desarrollo del automoévil, que se inicia en 1894 con la carrera Paris-Ruan,
aparecen una serie de nombres, que ostentan los primeros puestos en las
competiciones y que quedan después como los mayores constructores de
automoviles de turismo. Tales competiciones tuvieron un valor incalculable para el
desarrollo técnico del automdévil. Por otra parte, demostraron al gran publico que
el automovil era un vehiculo util, capaz de realizar grandes desplazamientos en
un corto tiempo. Citroén introdujo en Europa los métodos de fabricacién en serie
gue en América habia desarrollado Henry Ford, y basé su politica de produccién
en un coche econémico susceptible de una duracién muy larga. Esto le permitié
extender sobre un periodo dilatado la amortizacion de los gastos de creacion del

modelo. La experiencia confirmo sus previsiones.

En Alemania Wilhelrm Maybach construye en 1889 el Stahlaradwagen, verdadero
modelo de automévil moderno, pero no lo explotd comercialmente. Los
fabricantes Theodor Bergmann y Joseph Vollmanx realizaron, sin embargo, una
produccion regular de automoviles, y algo mas tarde empezaron a construir

modelos de serie.

Pero no fue hasta la 12 Guerra Mundial, donde el inmenso esfuerzo de los dos
bloques contendientes desarrollarian en sus respectivas industrias de guerra la
base sobre la cual se asentaria el automovil moderno. Al finalizar la contienda, el
automovil adquirio en EE.UU. y algunos paises europeos el caracter que tiene en
la actualidad de ser una de las industrias motrices de la economia, gracias a la
introduccién sistematica de las técnicas de produccién en serie y a una demanda

masiva que lo convertirian en el principal bien de consumo duradero.

También, seria decisiva la construccion de grandes vias, especialmente
proyectadas para el trafico automovilistico. En el aspecto tecnolégico, el vehiculo
que inicialmente se adapta al tipo de produccion masiva es de disefio sencillo:
motor policilindrico (en un solo bloque, generalmente) de 2, 4, 6 hasta 8 cilindros,
sin silenciadores, de gran ligereza y confort, caracteristicas que puedan
suministrar un servicio duradero con un costo pequefio. El modelo T de Ford,
fabricado desde 1908 hasta 1927, y el modelo 10 H. P. de Citroén, fabricado

Vi



desdel1919 hasta 1926, son los primeros vehiculos producidos en serie, que se
entregan a punto de ser usados, o sea carrozados, pintados y montados ya sobre

neumaticos.

Vil



CAPITULO
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“PRINCIPIOS BASICOS
DEL MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA
DE GASOLINA”



“PRINCIPIOS BASICOS DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DE
GASOLINA”

1.1 DEFINICIONES
Motores de Combustiéon Interna de Gasolina

Son los que usan comunmente los automoviles. Se llaman también motores

de explosion.

Estos nombres les fueron asignados debido a que la adicion de calor, el
proceso de combustion se produce en el interior del motor y no es un
dispositivo externo a él. La energia quimica del combustible se convierte en
energia térmica, la cual se convierte a su vez en energia mecanica o de
trabajo. El trabajo efectuado por unidad de tiempo es la potencia motriz que
impulsa a otra maquina o a un auto. El combustible utilizado es una mezcla

de hidrocarburos como es diesel alcohol, gas o gasolina.

Punto Muerto Superior e Inferior.

Punto muerto inferior (PMI): Es el punto mas cercano al cigiiefial que alcanza el
pistdbn en su movimiento alternativo dentro del cilindro. Antes de llegar a ese
punto, el piston reduce su velocidad, se para, e inicia un nuevo recorrido en
sentido contrario en constante aceleracion hasta que alcanza su velocidad lineal
maxima. Esta velocidad lineal maxima de cada carrera (la velocidad maxima
absoluta depende del régimen de giro del motor) se alcanza generalmente algo
después de superar la mitad de la distancia que separa el punto muerto inferior
del punto muerto superior. En el recorrido alternativo del piston, el punto muerto

inferior es el mas alejado de la culata.

Punto muerto superior (PMS): Es el punto mas cercano a la culata que alcanza el
piston en su movimiento alternativo dentro del cilindro. Antes de llegar a ese
punto, el pistdbn reduce su velocidad, se para, e inicia un nuevo recorrido en
sentido contrario en constante aceleracion hasta que alcanza su velocidad lineal
maxima. Esta velocidad lineal maxima de cada carrera (la velocidad maxima
absoluta depende del régimen de giro del motor) se alcanza generalmente algo

después de superar la mitad de la distancia que separa el punto muerto superior



del punto muerto inferior. En el recorrido alternativo del piston, el punto muerto

inferior es el mas alejado del cigiefial.
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Figura 1. Punto Muerto Superior e Inferior

Actuadores

Un actuador es un dispositivo inherentemente mecéanico cuya funcién es
proporcionar fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza
que provoca el actuador proviene de tres fuentes posibles: Presion neumatica,
presion hidraulica y fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o solenoide).
Dependiendo del origen de la fuerza, el actuador se denomina “neumatico”,

“hidraulico” o “eléctrico”.

Actualmente hay basicamente dos tipos de actuadores.
* Lineales

« Rotatorios!
1.2 PRINCIPIOS QUIMICOS
Fabricacion de la Gasolina Comercial

A principios del siglo pasado, la obtencion de gasolina de calidad era cuestion de
suerte. La naturaleza proporcionaba los ingredientes, casi siempre parafinas

(hidrocarburos lineales y ciclicos), pero diluidos con otros componentes

1 VILDOSOLA C Eugenio Actuadores Soltex Chile S.A. 2002 3




contenidos en el petréleo crudo. En la actualidad, la gasolina es un producto

hecho por el hombre, o sea, que es sintética. Las principales razones son:

1. Los crudos tienen un maximo de 25-30% de gasolina natural con
indices de octano de 40 a 60 el cual es el indice de detonacion que
tienen, los cuales son demasiado bajos para usarse en los motores
modernos de combustion interna. Esto se debe a la estructura
molecular de los hidrocarburos que la constituyen.

2. La cantidad de gasolina primaria o natural contenida en los crudos es
insuficiente para satisfacer la gran demanda provocada por los cientos
de millones de vehiculos que circulan diariamente por las carreteras y

calles del mundo entero.

Las dos razones aqui mencionadas crearon el reto para los cientificos: como

remodelar las moléculas para producir mas y mejores gasolinas.
Procesos para hacer Gasolina

El sentido comun nos dice que si tenemos moléculas con mas atomos de carbono
de los que necesitamos, hay que romper las cadenas que unen los atomos de
carbono para obtener moléculas méas chicas, cuyo numero de carbono sea de

cinco a nueve.

Pero si las moléculas tienen menos atomos de carbono de los que buscamos,
entonces es necesario unir dos, tres o0 mas de ellas entre si, para agrandarlas

hasta conseguir el tamafio deseado.

Los procesos usados en las refinerias para hacer mas y mejores gasolinas son
los procesos de desintegracion térmica y los de desintegracion catalitica.

Desintegracion Térmica

Utiliza basicamente temperatura y presion alta para romper las
moléculas. Los hidrocarburos que produce se caracterizan por tener dobles
ligaduras en sus moléculas, a las cuales se les llama olefinas, pero tienen el
inconveniente de ser muy reactivas; al polimerizarse, forman gomas que

perjudican los motores.



Desintegracion Catalitica

Los procesos de desintegracion catalitica son el medio por el cual se aumenta
o disminuye la velocidad de una reaccién quimica, los cuales también usan
temperaturas y presion para romper las moléculas, pero son menores gracias
a ciertos compuestos quimicos llamados catalizadores. No sélo permiten que
el proceso trabaje a temperaturas y presiones inferiores sino que también

aumentan la velocidad de la reaccion.

Ademas actian como "directores" haciendo que las moléculas se rompan de
cierta manera; los pedazos se unen y forman preferencialmente un

determinado tipo de hidrocarburos.

Las olefinas gaseosas antes mencionadas forman la materia prima para hacer
mas gasolina. Como tienen dos, tres y cuatro &tomos de carbono, esta claro
gue para obtener productos de cinco a nueve carbonos serd necesario unir

las moléculas.

En las refinerias existen dos tipos de procesos para llevar a cabo este tipo de
reacciones. Uno es la polimerizacion: Este proceso también usa catalizadores
para la obtencion de gasolina. Al combustible que resulta se le llama gasolina

polimerizada.

El otro proceso es el llamado proceso de alquilacion: Es una reaccion quimica
de una olefina con una parafina ramificada, en presencia de un catalizador. El
producto resultante tendra también ramificaciones; es decir, los carbonos no

estaran en una sola linea.
Octanaje de Gasolina

Hace 50 afios se llegd a descubrir que, de todos los compuestos que forman
la gasolina, el heptano normal (un hidrocarburo con siete atomos de carbén
formando una cadena lineal) es el que provoca la peor detonacion. Por lo

tanto, se le asignd un valor de cero en la escala correspondiente.

El compuesto que detonaba menos era de ocho &tomos de carbono,
formando una cadena ramificada llamada isoctano. Se le dio un valor de 100,

y asi nacieron los indices de octano u octanajes de las gasolinas.



Pero ¢como se determinan practicamente los octanajes de las gasolinas?

Existen aparatos especiales para medir las detonaciones que provocan. El
resultado se compara con mezclas de heptano e isooctano hasta encontrar

aguella que produzca un efecto semejante.

Asi, por ejemplo, si cierta gasolina tiene caracteristicas detonantes parecidas
a las de una mezcla en 90% de isooctano y 10% de heptano normal,

entonces se le asigna un indice de octano de 902,
1.3 PRINCIPIOS TERMODINAMICOS
Sistema Termodinamico

Un sistema termodinamico es una region del espacio tridimensional o una
cantidad de materia, delimitada por una superficie arbitraria. La frontera
puede ser real o imaginaria, puede hallarse en reposo o en movimiento, y
puede variar de tamafio y de forma. La region del espacio fisico que queda
fuera de las fronteras recibe el nombre de entorno o medio ambiente. Los
tipos mas comunes de sistemas que se conocen son el sistema abierto y el

sistema cerrado.

El sistema abierto es aquel en el que tanto la masa como la energia pueden

atravesar las fronteras elegidas.

El sistema cerrado es en el que la masa no atraviesa la frontera. Aunque la
cantidad de materia es fija en un sistema cerrado, la energia puede atravesar
sus fronteras, también puede cambiar la composicién quimica de la materia

dentro de las fronteras.
Primera Ley de la Termodindmica

Cuando las unicas transferencias de energia permitidas a través de la
frontera de un sistema son interacciones de trabajo, se denomina frontera
adiabatica y el sistema se denomina sistema adiabatico. Un proceso
adiabatico es aquel en el que solo se identifican interacciones de trabajo
termodinamico (es una interaccién entre un sistema y su entorno, y se realiza

sobre el entorno mismo).

2 http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenl/ciencia2/39/



Tomando como base lo anterior, el postulado denominado como primera ley

de la termodindmica establece lo siguiente:

“Cuando un sistema cerrado se altera adiabaticamente, el trabajo neto
asociado con el cambio de estado es el mismo para todos los procesos

posibles entre los dos estados de equilibrio dados”.

El valor del trabajo neto realizado sobre o por un sistema cerrado adiabatico
depende Unicamente de los estados inicial y final del proceso. La
transferencia neta de trabajo es la misma para todos los procesos adiabaticos

entre dos estados de equilibrio en un sistema cerrado.
AE = E2 - E]_ = Wnet
Transferencia de calor en un sistema cerrado

Considérese el cambio de estado asociado con la agitacion de un fluido
dentro de un deposito adiabatico y rigido (volumen constante), el calor y el
trabajo son los Unicos mecanismos mediante los cuales se puede transferir

energia a través de la frontera de un sistema.
Qnet = (E2 — E1) —Whet
Conservacion de la energia

La ecuacion mencionada anteriormente se utiliza para definir la transferencia
de calor, contiene toda la informacién necesaria para establecer la ecuacion

de la conservacion de la energia.
AE = E>; - E1 = Qnet + Whet
Trabajo de expansion y compresion

Siempre que cambia el volumen de un sistema (cerrado o abierto) se
transfiere energia mediante una interaccién de trabajo denominada trabajo
PdV, por la diferencia de volumen en los 2 estados. La evaluacion del trabajo
PdV requiere considerar el trabajo mecanico realizado por el movimiento de
una fuerza en la frontera del sistema. El prototipo para el sistema cerrado

para este tipo de trabajo es el dispositivo cilindro-émbolo y la representacion



grafica es un area bajo la curva en un diagrama P-V. Utilizando la mecanica
basica, la expresion del trabajo diferencial realizado en este sistema viene
dada por la siguiente ecuacion.

V2
Weomrexp = — fVl pav

El camino de muchos procesos de expansion y compresion puede modelarse
como un proceso politrépico. En este proceso la presion del sistema y el

volumen especifico estan relacionados mediante la relacion politropica
PV=C

Donde “C” es una constante y el parametro “k” se conoce como constante
politrépica. Aunque “k” puede tener cualquier valor, la relacion es
especialmente util cuando 1 < n < 5/3. Mas especificamente el proceso de

compresion y expansion es isentropico, o sea, a entropia constante.
Segunda Ley de la Termodinamica
Motores térmicos.

Un motor térmico se define como un sistema cerrado en el que un fluido de
trabajo lo realiza un ciclo periédico dentro de un Unico dispositivo 0 pasa
continuamente por un circuito cerrado de un conjunto en régimen
estacionario. El trabajo neto de salida del ciclo se mide mediante la variacién
de la energia potencial gravitatoria de los pesos, ademas, se transfiere calor
entre el sistema y dos regiones a diferentes temperaturas. En cualquier parte
del ciclo el balance energético con respecto al tiempo en un ciclo se llega a
AE = Qneto + Wheto. Como el proceso es ciclico AE=0. Por lo tanto, el balance
energético para el ciclo es Wheto = Qneto-€l parametro utilizado para medir la
actuacion de un motor térmico se llama rendimiento térmico. El resultado
deseado es el trabajo neto de salida y el suministro exigido de calor

transferido al fluido de trabajo.

N = Whet/ Qent



Enunciado de Kelvin-Planck

El rendimiento térmico de los motores térmicos reales normalmente varia
entre el 10% y 40%. Por tanto, una parte importante del calor suministrado
desde la fuente de alta temperatura, en la practica se cede siempre al
sumidero a baja temperatura. Una pregunta basica es si los motores térmicos
podrian funcionar al 100%, por lo que el enunciado de kelvin-Planck

menciona lo siguiente:

“No es posible que un dispositivo que funcione ciclicamente reciba energia
mediante transferencia de calor sélo desde una fuente térmica y entregue una

cantidad equivalente de energia en forma de trabajo al entorno™.

Combustion

Cuando se oye hablar de una combustién se sabe que se trata por lo
comun de la quema u oxidacién de los hidrocarburos. La transformacién de
energia quimica en energia calorifica se presenta en los dispositivos térmicos
productores de energia motriz. No obstante, los principios a describir se
aplican en algunas reacciones quimicas propias de la oxidacion de los
alimentos que ocurre en los organismos vivos. La primera y la segunda ley de
la Termodinamica, asi como la ley de la conservacion de la masa, constituyen

los medios del siguiente analisis.
Proceso de Combustion

Consiste en la oxidacion de los constituyentes del combustible, y es posible
formular una ecuacion para distribuir dicho proceso reactivo. Durante el
proceso de la combustidn, la masa total permanece inalterada, del modo que
el balanceo de las ecuaciones de reaccion se aplica la ley de conservacion de

la masa.

Si se considera primero la oxidacion completa del carbono, y al hacerlo, se
definiran los términos que suelen emplearse en el andlisis de reaccion de

combustion.

C+ O, — CO,

3 WARK, RICHARDS. Termodinamica Edit. Mc. Graw Hill, Sexta edicion México 2001.



En esta reaccion el carbono y el oxigeno son las sustancias iniciales, los
reactivos experimentan una reaccion quimica dando por resultado dioxido de

carbono, que es la sustancia final o producto. Ademas, si
1mol C + 1mol O, — 1mol CO;

Y como hay 12 kg/kgmol para el carbono, 32 kg/kgmol para el oxigeno y 44

kg/kgmol para el diéxido de carbono, entonces
12kg C + 32kg O, — 44kg CO;

Cuando un combustible hidrocarboénico se oxida por completo, los productos
resultantes son diéxido de carbono y agua. Ejemplo: si se considera que el

combustible es metano entonces:
CH4 + 20, — CO5 + 2H50

El agua puede existir en forma sélida, liquida o gaseosa, lo cual depende de
la presion y la temperatura finales del producto. En el proceso de oxidacion se
producen muchas reacciones antes de la formacion de los productos finales

vista en la ecuacion anterior.
Combustion con Aire

La mayoria de los procesos de combustidon se da con aire y no con oxigeno
puro. El aire esta formado por varios elementos, en particular oxigeno,
nitrégeno y argon, asi como algunos otros gases inertes; su combustion
volumétrica es de aproximadamente 21% de oxigeno, 78% de nitrégeno y 1%
de argdén. Puesto que el nitrégeno y el argdn no intervienen en el proceso se
considerara que las proporciones volumétricas son de 21% de oxigeno y 79%
de nitrégeno; por lo tanto para 100 moles de aire hay 21 moles de oxigeno y

79 de nitrégeno.

79/21 = 3.766 moles de nitrégeno/mol de oxigeno
Aire Teorico
Si la combustion del metano en presencia del aire es:

CH4 + 20, + 2(376)N2—> CO5 + 2H,0 + 7.52N>»
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El nitrégeno no interviene en la reaccion, pero tiene que ser tomado en
cuenta. Existen 3.76 moles de nitrégeno por mol de oxigeno, y puesto que se
necesitan 2 moles de oxigeno para efectuar la oxidacion del metano. La
cantidad minima de aire que se necesita para oxidar los reactivos se conoce
como “aire tedrico”. Esto resulta imposible en la practica, ya que siempre se
necesita mas oxigeno del teéricamente necesario, para asegurar la oxidacion
de todas las moléculas del hidrocarburo, esto debido a que una gota de
combustible debe hallarse rodeada por un nimero de moléculas de oxigeno
mayor que al necesario. De modo que si empleamos un 25% mas del aire
gue tedricamente habria que utilizar, lo anterior se expresa como “125% de

aire tedricamente necesario, o bien 25% de exceso de aire.

Habra 1.25 veces mas aire del que se requiere desde el punto de vista ideal.

La combustion del metano con 125% de aire tedrico es:
CH4 + (1.25)(2)0O; + (1.25)(2)(3.76)N2— CO, + 2H,0 + 9.4N, + 0.50;

Si el exceso de aire es insuficiente para permitir una combustion completa,
entonces no todo el carbono se oxida a la forma de dioxido de carbono.
Cuando haya una cantidad considerable menor de aire teOrico apareceran
hidrocarburos no quemados en los productos. Esto sucede cuando no se
cumplen las siguientes condiciones que se requieren para una combustion

completa:

1. Mezcla de combustible y aire debe hallarse a la temperatura de
ignicion.

2. Tiene gue haber oxigeno suficiente para asegurar una oxidacion
completa.

3. El oxigeno debe encontrarse en contacto intimo con el combustible

Relacion entre Aire y Combustible

Dos conceptos importantes del proceso de combustion indican la proporcion
entre el aire y el combustible que intervienen; se trata de las llamadas
“relacion aire-combustible” (ry5), y Su reciproco, la relacion combustible-aire
(rsa). Ambas pueden expresarse en términos de las masas 0 numero de

moles del combustible y del aire presente.
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Iy = moles de aire/moles comb. y I = 1/ rap
Productos de la Combustion.

En plantas de energia y otros equipos en los cuales se utilizan grandes
cantidades de combustible, es importante que la quema sea lo mas eficaz
posible. Incrementos de eficiencia relativamente pequefios pueden ahorrar
enormes cantidades de dinero. Un factor importante que afecta la eficiencia
de la combustion es la cantidad de exceso de aire. Si no se emplea
eficientemente aire, la combustién serd incompleta y no se utilizara toda la
energia quimica del combustible. Si se usa demasiado aire, el calor que se
libere por la combustion se desperdiciara en calentar el aire excesivo. El
objetivo es oxidar completamente el carb6on con la menor cantidad de aire.

Esto dara la mayor liberacién de energia por unidad de masa de aire.
Analisis de Orsat

Este andlisis realiza la funcion de de analizar los productos de una
combustion indicando los productos que se forman midiendo
volumétricamente el diéxido de carbono, el mondxido de carbono y el
oxigeno. Los gases de las sustancias se hacen pasar por diversas sustancias
quimicas, las cuales absorben el CO,, CO y el O,. La disminucion volumétrica
del gas de combustion se anota en cada etapa, y dicha reduccion se divide
entre el volumen inicial, lo que por resultado el porcentaje de cada producto
de la combustion. Suponemos que el volumen restante es el del nitrégeno. El
aparato de Orsat determina las proporciones volumétricas en base seca; la

cantidad de vapor de agua no puede calcularse.

Con el analizador de Orsat no se puede medir los hidrocarburos parcialmente
guemados ni tampoco la cantidad de carbono. Estas cantidades son
importantes cuando se trabaja con un motor de combustion interna, en el que
la combustion no es completa y se trata de analizar las reacciones que se
producen antes de la formacion de los productos finales. A elevadas

temperaturas también se pueden formar 6xidos nitricos.
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Entalpia de Formacion

En las reacciones quimicas, la sustancia del sistema cambia en el transcurso
de un proceso, de manera que el empleo caprichoso de normas arbitrarias
para cada sustancia, imposibilitaria el analisis energético del proceso. Para
salvar esta dificultad, la entalpia de todos los elementos se supone nula en un
estado arbitrario de referencia de 25°C y latm de presion. La entalpia de

formacion de un compuesto es su entalpia a tal presion y a tal temperatura.

Considerando un proceso de combustién a estado estable en el cual 1 mol de
carbono y 1 mol de oxigeno, en el estado de referencia de 25°C y latm, se
combinan para producir 1 mol de diéxido de carbono. Hay transferencia de
calor, de manera que el didxido de carbono finalmente existe en el estado de

referencia. La ecuacion de la relacion es:
C+ O, — CO,

Sea Hg la entalpia total de todos los reactivos (E;) y Hp la entalia total de
todos los productos (E,). La primera ley de la termodinamica que corresponde

a este proceso es:

Q+Hr=Hp
O bien.
Q+Znihi=Znjh;
R P
Donde las sumas se efectian sobre todos los reactivos y para todos los
productos, con “n” como numero de moles y “h” como la entalpia de cada

producto o reactivo.

En general en un proceso de combustion en estado estable habra
transferencia de calor y realizacion de trabajo. Un balance de energia da

como resultado:

Q+Znihi:W+anhj
R P
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Temperatura de Combustion Adiabatica

Cuando no existe transferencia de calor, ni trabajo o cambio alguno de
energia cinética y potencial, entonces toda la energia quimica se ha
convertido en energia térmica y que es maxima la energia de los productos.
Esta temperatura recibe el nombre de “temperatura de combustion

adiabatica”.

Si la combustion es incompleta o se utiliza exceso de aire, la temperatura de
la mezcla es menor que la temperatura de combustidén adiabatica. El exceso
de aire se emplea en disefio de maquinas para mantener la computadora
dentro de los limites metallrgicos. Si la combustion es incompleta, solo parte
de la energia quimica se convierte en energia térmica; de manera que la
temperatura serqd menor que la méxima posible. Cuando se usa exceso de
aire, la energia térmica, no sera igual al maximo. Un tercer factor que reduce
la temperatura es la disociacion de los productos de combustiéon. La relacion
de la disociaciéon es endotérmica; para llevarse a cabo emplea una parte de la
energia térmica disponible.

1.4 CICLO OTTO DE 4 TIEMPOS

En 1862, Beau de Rochas establecio los pasos para obtener una maquina
eficaz. Sin embargo, correspondid a Nicholas Otto quien desarrollé de
manera independiente la teoria, al llevar la idea a la practica y poder construir
un motor operable. El primer motor de combustion interna que funciond con

éxito fue el motor Otto, construido en 1876.

Otro ejemplo de motor de combustion interna es el motor Diesel, inventado
por Rudolf Diesel, quien trataba de obtener una maquina motriz que operase
con carbon en polvo; el artefacto hizo explosion. No obstante, otros disefios
posteriores, en los cuales se alimento la maquina con combustible liquido, si

tuvieron algunos resultados.
Ciclos Estandares de Aire

Los motores de ciclo Otto funcionan con base en un ciclo abierto el cual se
puede intercambiar materia con el sistema abierto y el exterior, los productos

de combustibn que salen no pueden ser reutilizados de manera continua
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como en un sistema cerrado (en los cuales existe un intercambio de energia),
sino que tales maquinas tienen que alimentarse constantemente con aire
nuevo. Sin embargo, desde el punto de vista tedrico se conocen con el
nombre de motores estandares de aire, siendo este fluido la sustancia de
trabajo del motor. En vez de quemar el combustible en la maquina, el calor es
agregado desde una fuente externa y no se descargan los productos de
combustion, sino que se utiliza en resumidero térmico para absorber el calor

del aire y regresar éste a su estado original.
Ciclo Otto Ideal

El ciclo de Otto es un conjunto de procesos usado por los motores de
combustion interna (2-tiempos o 4-tiempos). Estos motores a) admiten una
mezcla de combustible y aire, b) que es comprimida c) para que ésta pueda
reaccionar con eficacia a la adicién de calor, asi que la energia quimica de la
mezcla se puede transformar en energia térmica, d) y mediante la expansion
de los productos de la combustién se produzca movimiento, y posteriormente
e) los gases exhaustos de la combustion se expulsan y posteriormente se
substituyen por una nueva mezcla de combustible y aire. Los diversos

procesos se demuestran en las siguientes figuras.

=

Figura 2. Diagrama P-V. Figura 3. Diagrama T-S
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1. Comenzando con el émbolo en el punto muerto inferior, la

compresidn se efectla isentropicamente de a-b

2. Se agrega calor a volumen constante ya que este es un proceso

isométrico del punto b-c
3. La expansion se produce isentropicamente de c-d

4. El calor es cedido a volumen constante como un proceso

isométrico de d-a

En el ciclo de Otto, el fluido de trabajo es una mezcla de aire-combustible que
experimenta una serie de transformaciones, tales como las reacciones
quimicas que lo hacen pasar de un estado a otro, en el interior de un cilindro

provisto de un piston el cual es el encargado de comprimir la mezcla.

Las figuras anteriores ilustran los diagramas P-V y T-S correspondientes al
ciclo. La masa de aire permanece constante durante todo el ciclo, aunque

difiere del que se presenta en los motores de combustion interna reales.

La eficiencia térmica “n” se define como el trabajo producido dividido entre el

calor agregado.
N = Whet!/Qent = 2Q/ Qent

Calor de entrada se agrega a volumen constante del estado b-c. Debido a que

la masa es constante y siendo cerrado el sistema, la primera ley indica que:

Qp-c= mcy(Tc-Th)

Calor de salida se entrega a volumen constante del estado d-a. una vez mas la
primera ley establece que:

Qg-a= mcy(Ta-Td)
Sumatoria de calores

2Q = Quc + Qd-a

Al sustituir las ecuaciones anteriores en la ecuacion de la eficiencia térmica se
obtiene:
I’] =1- Id'_Ta

16



Tc - Tb
La relacion de compresion r, se define como:

r = volumen punto muerto inferior/ volumen punto muerto superior
r= Va/Vb = Vd/VC

Ademas, la temperatura se halla relacionada entre los estados 1 y 2 por un

proceso isentropico, de modo que:
To/Ta =TT ="

El valor de k no es constante, dado que disminuye con la temperatura, tanto para
los gases reales como para los perfectos, se obtendran varios valores del
rendimiento térmico para cada valor de r. Mas aun, se podra seleccionar para el

ciclo un fluido con un valor k mayor que el del aire.
Como
PVk=C y r=Va/Vp
Entonces:
Thod/Taoc = (VaocVbod)<* Y Pbod/Paoc= (Vaoc/Vbod)"
Cuando el proceso es isométrico o a volumen constante entonces :
Pcoa/Pbod=Tcoa/Tbod

El trabajo total realizado durante el ciclo es positivo (ya que éste se recorre en
sentido horario). EI movimiento del piston se transmite a la biela y de ésta al

cigiiefal. Posteriormente este movimiento se transmite a las ruedas.

De manera que la eficiencia térmica del ciclo Otto unicamente es en funcion de la
relacion de compresion. Conforme se incrementa dicha relacion, sucede lo mismo
con la eficiencia. En un motor real la compresion esté limitada por la temperatura
del estado b. si tal temperatura fuera demasiado elevada, la mezcla de aire y

gasolina se encenderia espontaneamente y en el momento impropio.

La eficiencia del ciclo Otto estandar es mucho mayor que la de un motor real.
También deben de considerarse los efectos de la disociacion molecular antes de
que el motor pueda ser modelado, asi como consideraciones de funcionamiento

no ideal.
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Figura 4. Piston, biela cigiiefial

Andlisis de Ciclo Abierto

Al considerara un motor como sistema abierto, puede lograrse mayor exactitud en
la determinacion del trabajo y la eficiencia de la maquina. Supongamos que un
motor de combustion interna tiene un flujo masico de aire “m,”, una entalpia del
aire “hy”, un flujo méasico de combustible “m;¢’, una entalpia de combustible “h;”. Q
es el calor agregado al agua de enfriamiento, W es la potencia, y “hs” es la

entalpia de los productos de la combustidon que salen del motor.

La diferencia entre un ciclo Otto y un ciclo Diesel es el cdmo se lleva a cabo la

combustion.

Con el fin de calcular la entalpia de salida debemos saber algo acerca de los
procesos que conducen a ella. Si se conoce la temperatura y la presion de salida,
es posible obtener la entalpia directamente a partir de tablas de propiedades de

los productos.

18



Ciclo de Otto Real

Considérese ahora ciclo de 4 tiempos, como el de un motor de automévil. En
motor de ignicidén producido por chispa eléctrica, la mezcla de aire combustible es
comprimida en el cilindro, la bujia lanza una descarga eléctrica, y una chispa
enciende dicha mezcla, el proceso de combustion es muy rapido y se produce
sobre un pequefio cambio de volumen en el cilindro; de manera que el proceso
ideal consiste en una adicion de calor a volumen constante. La combustion
continua conforme el émbolo se desplaza en la carrera de fuerza, y la presion se
mantiene constante durante el proceso. Como Unicamente hay una carrera de
fuerza por cada 2 revoluciones, es necesario conocer bien el ciclo de

funcionamiento para calcular la potencia del motor.

En la practica, ni las transformaciones adiabaticas del ciclo de Otto son
adiabaticas, ni las transformaciones isométricas (proceso a volumen constante)

tienen lugar a volumen constante.

De acuerdo al diagrama P-V correspondiente a un motor de ignicién eléctrica se
muestra la superposicion de las lineas que corresponden al ciclo Otto. El proceso
de compresion de 1 a 2 no es adiabatico, de manera que la presion real es menor
que la ideal. La ignicion se produce antes de que el piston llegue al punto muerto
superior dando un cierto tiempo para que la combustion se lleve a cabo, el
proceso de combustidbn no se efectia a volumen constante; se produce una
pérdida de energia hacia las paredes del cilindro y la cabeza del émbolo, y este
altimo se desplaza hacia abajo. De manera que la presion maxima es menor que
la del ciclo ideal. El proceso de expansion no es adiabético y a esto se debe las
menores presiones del estado 3 a 4. La apertura de las valvulas de escape se
hace antes de que el pistdn llegue al punto muerto inferior, y lo anterior reduce la
potencia desarrollada. El trabajo que realiza el motor para la expulsion de los
gases de escape esta representada en los estado 4 a 0, debido a que la valvula
de los gases de escape se abre antes de lo esperado hay una reduccion de area
en cuanto a lo que provoca la pérdida de energia y finalmente la entrada de una

nueva carga de mezcla en los estados 5 a 1.

Si la valvula de escape se abriera demasiado tarde, el trabajo necesario para
expulsar los gases de escape seria mayor debido a la mayor presién del estado 4.
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Al disefiar un motor se busca que las resistencias al movimiento en los sistemas

valvulares de admision y de escape sean lo mas pequefias posibles
Analisis del Funcionamiento de un Motor de Combusti on Interna.

Si se reduce el tiempo de combustion se producira un incremento en la eficiencia
térmica, un método consiste en aumentar la velocidad de la llama. Sin embargo,
conforme se eleva dicha velocidad, el motor comienza a funcionar irregularmente,
debido a las ondas de presion desequilibradas que llegan a la cabeza del piston y
del émbolo. El desequilibrio que se produce ocasiona que una onda de presion se
propague por el cilindro. Si se produce auto ignicion localizada dentro de la
mezcla, se crearan altos incrementos de presion. Las ondas producidas pueden
ser supersonicas, el efecto combinado de la auto ignicion y el ruido se denominan

detonacion o golpeteo.

La formacion de las ondas es un proceso irreversible y no podran ser utilizadas
como trabajo, y tendran un efecto nocivo sobre la eficiencia térmica. Existen
sustancias que reducen o eliminan la detonacién. El indice de octano es una

medida de su resistencia al golpeteo.

En la siguiente figura, se ha representado un esquema del ciclo real de Otto

superpuesto con el ideal analizado en las secciones anteriores.

o)

P 3

P

P,

Figura 5. Ciclo Otto real.

En la figura estan indicados de forma aproximada los puntos del ciclo donde

tienen lugar la explosion y el escape respectivamente.
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Las diferencias que existen entre el ciclo real y el ciclo teérico estdn causadas

por:

Pérdida de calor, las cuales son bastantes en el ciclo real, ya que al
estar el cilindro refrigerado, para asegurar un buen funcionamiento del
piston, una cierta parte del calor del fluido se transmite a las paredes, y
a las lineas de compresion y expansion no son adiabaticas sino

politropicas.

Tiempo de apertura y cierre de la valvula de admision y escape, aunque
en el ciclo tedrico se supuso que la apertura y cierre de valvulas ocurria
instantaneamente, al ser fisicamente imposible, esta accién tiene lugar
en un tiempo relativamente largo, por lo que, para mejorar el llenado y
vaciado del cilindro, las valvulas de admisién y de escape se abren con

anticipacion lo que provoca una pérdida de trabajo util.

Combustion no instantanea, aunque en el ciclo tedrico se supone que la
combustion se realiza segun una transformacion isocora instantanea, en
el ciclo real la combustion dura un cierto tiempo. Por ello, si el
encendido o la inyeccion tuviese lugar justamente en el punto muerto
superior (P. M. S), la combustion ocurriria mientras el piston se aleja de

dicho punto, con la correspondiente perdida de trabajo.

Pérdidas por bombeo, aunque en el ciclo teérico la admision y escape
se realiza a volumen constante, considerando que el fluido circula por
los conductos de admision y de escape sin rozamiento, en el ciclo real
aparece una pérdida de carga debido al rozamiento que causa una

notable pérdida energética.

Para calcular la relacion entre el ciclo tedérico y ciclo real se calcula el
cociente entre las superficies correspondientes, y dividiendo la
superficie del ciclo real por la respectiva del ciclo tedrico, con esto se

obtiene el denominado “rendimiento indicado”.
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El rendimiento indicado es debido al tiempo en que se tarda en quemar
la mezcla y a la diferencia de llenado y vaciado de los gases
residuales, lo que hace que disminuya la cantidad de mezcla fresca que

entra en el cilindro.

Para conseguir que el ciclo indicado se acerque al ciclo teorico, se
actia sobre la distribucion adelantando o retrasando el instante de
comienzo y finalizacion de la entrada y salida del flujo operante del
cilindro, con el proposito de conseguir un mejor llenado y vaciado de

gases.
Rendimiento Volumétrico

De lo expuesto anteriormente se hace evidente que la mezcla entre el
combustible y el aire, tienen una relacion estricta. Cuanto mayor sea el volumen
de aire introducido en el cilindro, tanto mayor resulta la cantidad de combustible

gue puede quemarse, mayor es la energia que produce el motor.

El rendimiento volumétrico indica el mayor o menor grado de llenado del cilindro.
Se define como la relacion entre el peso efectivo del aire introducido en el cilindro
durante la unidad de tiempo y el peso del volumen de aire que tedricamente
deberia introducirse al mismo tiempo, calculado a base de la cilindrada unitaria y

de las condiciones de temperatura y presion en el cilindro.

Su valor, que oscila entre 0.75 y 0.85, define la calidad del sistema de

introduccién de fluido operante en el motor.
Rendimiento Mecanico

Es la relacién entre el trabajo Gtil medido en el cigliefial del motor y el trabajo

ofrecido por el ciclo.

Esta normalmente comprendido entre 0.80 y 0.90 y depende del rozamiento entre

lo componentes moviles, acabado superficial, lubricacién, etc.*

4 BURGHARDT, M. D. Ingenieria Termodindmica Edit. Mc. Graw Hill, México 1984.
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1.5 PRINCIPIOS MECANICOS
Energia Mecanica

La energia mecanica es la energia que se debe a la posicion y al movimiento de
un cuerpo, por lo tanto, es la suma de las energias potencial, cinética y la elastica
de un cuerpo en movimiento. Expresa la capacidad que poseen los cuerpos con

masa de efectuar un trabajo.
Energia Cinética

Se define como la energia asociada al movimiento. Esta energia depende de la

masa y de la velocidad segun la ecuacion:

Ec=%m.V?
Con lo cual un cuerpo de masa m que lleva una velocidad v posee energia.
Energia Potencial

Se define como la energia determinada por la posicion de los cuerpos. Esta

energia depende de la altura y el peso del cuerpo segun la ecuacion:
Eo=m.g.h=P.h

Con lo cual, un cuerpo de masa m situado a una altura h (se da por hecho que se
encuentra en un planeta, por lo que, existe aceleracién gravitatoria) posee
energia. Debido a que esta energia depende de la posicion del cuerpo con

respecto al centro del planeta se le llama energia potencial gravitatoria.
Tipos de energia potencial

» Eléastica: la que posee un muelle estirado o comprimido.
e Quimica: la que posee un combustible, capaz de liberar calor.
* Eléctrica: la que posee un condensador cargado, capaz de encender

una lampara.

En algunas ocasiones, un cuerpo puede tener ambas energias, como por

ejemplo; la piedra que cae desde un edificio: tiene energia potencial porque tiene
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peso y esta a una altura y, al pasar los segundos, la ira perdiendo (disminuye la
altura); y posee energia cinética porque al caer lleva velocidad, que cada vez ira
aumentando gracias a la aceleracion de la gravedad.

Las energias cinética y potencial se transforman entre si, su suma se denomina

energia mecéanica y en determinadas condiciones permanece constante.’
Transmision Mecanica

Se denomina transmisibn mecénica a un mecanismo encargado de transmitir
potencia entre dos o0 mas elementos dentro de una maquina. Son parte
fundamental de los elementos u 6rganos de una maquina, muchas veces
clasificados como uno de los dos subgrupos fundamentales de estos elementos

de transmision y elementos de sujecion.

Tipicamente, la transmision cambia la velocidad de rotacién de un eje de entrada,
lo que resulta en una velocidad de salida diferente. En la vida diaria se asocian

habitualmente las transmisiones con los automoviles.

En general, las transmisiones reducen una rotacion inadecuada, de alta velocidad
y bajo par o régimen del motor, del eje de salida del impulsor primario a una

velocidad mas baja con par de giro mas alto, o a la inversa.

Muchos sistemas, como las transmisiones empleadas en los automoviles,

incluyen la capacidad de seleccionar alguna de varias relaciones diferentes.”

Estructura y Funcionamiento del Motor de Combustion Interna
Angulo de ignicion

Es el &ngulo medido en grados que forma la biela con respecto a la vertical antes
de llegar al punto muerto superior, en otras palabras, es el angulo por el cual se
da la detonacion de la bujia con respecto al giro del ciguefal antes de que el
piston toque el punto muerto superior. La inflamacién se produce a un angulo del
ciguenal fijo, aproximadamente 5° 0 10° con respecto a la vertical u 80° o 90° con

respecto a la horizontal, antes del punto muerto superior.

5 http://platea.pntic.mec.es/pmartil/educacion/trabajo_glosario/energia_mecanica/energia_mecanica. 24



Camara de Combustion

Estos motores trabajan en cuatro tiempos, los cuales son: la admision, la

compresion, la explosion y el escape.

En el primer tiempo o admisién, el ciglefial arrastra hacia abajo el émbolo, la
valvula de admision esta abierta, la de escape cerrada, y el embolo se desplaza
hacia abajo aspirando en el cilindro la mezcla carburante que esta formada por

gasolina y aire procedente del carburador.

En el segundo tiempo o compresion, tanto la valvula de admision como de escape
permanecen cerradas y la mezcla de aire combustible es comprimida. El cigtefal
hace subir el émbolo, el cual comprime fuertemente la mezcla carburante en la

camara de combustion.

La figura 6 ilustra los cuatro tiempos del motor de combustién interna.

Leva Balancin Tubo de escape Tubo de admisién
- ~N -

0 ( Q A (—Bujia 0

[~ Vilvula Embol 5

Cilindro—} O hmbelo
[~Segmentos
0 o Biela
O} x O\} \ Cigiiefial
Admisién Compresién Explosién Escape

Figura 6. Los cuatro tiempos del motor de combustion interna.

En el tercer tiempo fuerza, se efectua la explosién 5° o0 10 © antes de llegar a
los 90° con respecto a la vertical y es cuando la chispa que salta entre los
electrodos de la bujia inflama la mezcla, las valvulas de admision y de escape
estan cerradas y se produce la combustiéon y la expansion, produciéndose
una violenta dilatacion de los gases de combustion y empujan el émbolo
hacia abajo, el cual produce trabajo mecanico al mover el cigiefial, que a su

vez mueve las llantas del coche y lo hace avanzar.
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Por ultimo, en el cuarto tiempo o escape, la valvula de escape se abre, la de
admision esta cerrada y el movimiento ascendente del émbolo expulsa los

productos de la combustion, saliendo por el mofle del automovil.

Naturalmente que la apertura de las valvulas de admision y de escape, asi
como la produccion de la chispa en la camara de combustion, se obtienen

mediante mecanismos sincronizados en el ciglenal.

De acuerdo a la descripcion anterior, comprendemos que si la explosion
dentro del cilindro no es suave y genera un tirdn irregular, la fuerza explosiva

golpea al émbolo demasiado rapido, cuando aun esta bajando en el cilindro.

Este efecto de fuerzas intempestivas sacude fuertemente la maquina y puede
llegar a destruirla. Cuando esto sucede, se dice que el motor esta
"detonando” o "cascabeleando”, efecto que se hace mas notorio al subir

alguna pendiente.

Indudablemente que este fenomeno también se observa cuando el automavil
esta mal carburado, o sea, que no tiene bien regulada la cantidad de aire que

se mezcla con la gasolina.

Sin embargo, cuando éste no es el caso, el cascabeleo se debera al tipo de
gasolina que se esta usando, la cual a su vez depende de los compuestos y

los aditivos que la constituyen, o sea de su octanaje.’
1.6 PRINCIPIOS DE ELECTRONICA

Variacion de Voltaje

Las variaciones de voltaje son muy comunes en todos lados y ponen en
riesgo cualquier componente eléctrico, pero en especial los equipos
electronicos con circuitos digitales como TV's, reproductores DVD,

amplificadores, computadoras, escaner, proyectores, etc.’

Régimen Transitorio

Se llama régimen transitorio, o solamente "transitorio”, a aquella respuesta de un

circuito eléctrico que se extingue en el tiempo, en contraposicion al régimen

6 http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenZl/ciencia2/39/html/ 26
7 http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Voltage_drop



permanente, que es la respuesta que permanece constante hasta que se varia

bien el circuito o bien la excitacion del mismo.®

Pulso Electromagnético

Un pulso electromagnético o PEM es un campo electromagnético de alta
intensidad y corta duracidon que puede ser generado por una emision de
energia electromagnética o por una fluctuacion intensa de un campo

magnético.’

Efecto Hall

El efecto Hall es la produccion de una diferencia de tensién (la tension de
Hall) a través de un conductor eléctrico , transversal a una corriente eléctrica
en el conductor y un campo magnético perpendicular a la corriente. Fue

descubierto por Edwin Hall en 1879.

El coeficiente de Hall se define como la relacion entre el campo eléctrico
inducido al producto de la densidad de corriente y el campo magnético
aplicado. Es una caracteristica del material del que esta hecho el conductor,
ya que su valor depende del tipo, nUmero y caracteristicas de la carga las

compaiiias que constituyen la corriente.
Sensor

Un sensor o captador, como prefiera llamarsele, no es mas que un dispositivo
disefiado para recibir informacion de una magnitud del exterior y transformarla en
otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y

manipular.*®

Sonda Lambda

Es un dispositivo capaz de medir la relacion Lambda de los gases de escape en
funcién de la cantidad de oxigeno que posean. La medida de la sonda Lambda es

una sefal de voltaje de entre Oy 1 v.

La sonda Lambda esta formada interiormente por dos electrodos de platino
separados por un electrolito de cerdmica porosa. Uno de los electrodos esta en
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9 http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Potentiometer
10 http://lwww.profesormolina.com.ar/tecnologia/sens_transduct/



contacto con la atmosfera y el otro con los gases de escape. Ademas, la sonda
esta dispuesta de una sonda interna de caldeo para llegar facilmente a los 300° C,

su temperatura éptima de funcionamiento.*

Figura 7. Sensor Lambda

Termistor

Los termistores, o0 resistores térmicos, son  dispositivos
semiconductores que se comportan como resistencias con un coeficiente de
temperatura de resistencia alto y generalmente negativo. En algunos casos,
la resistencia de un termistor a temperatura ambiente puede disminuir hasta
un 6% por cada 1°C que se eleve la temperatura. Dada esta alta sensibilidad
al cambio de temperatura hacen al termistor muy conveniente para

mediciones, control y compensar con precision la temperatura.*

Figura 8. Termistor

Potencidmetro

Un potencidometro es un resistor cuyo valor de resistencia es variable. De esta
manera, indirectamente, se puede controlar la intensidad de corriente que fluye
por un circuito si se conecta en paralelo, o la diferencia de potencial al conectarlo

en serie.

11 http://www.todomecanica.com/sonda-lambda-y-sensores.html
12 es.wikipedia.org/wiki/Transistor
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Normalmente, los potenciémetros se utilizan en circuitos de poca corriente.*
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Figura 9. Potenciometro

Transistor

El transistor es un dispositivo electrénico semiconductor que cumple funciones de
amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. El término "transistor" es la
contraccion en inglés de transfer resistor ("resistencia de transferencia").
Actualmente se les encuentra practicamente en todos los aparatos domésticos de
uso diario: radios, televisores, grabadoras, reproductores de audio y video, hornos

de microondas, lavadoras, automoviles, etc.*
Sensor Hall

Un efecto Hall sensor es un transductor que varia su salida de tensién en
respuesta a los cambios en el campo magnético. Sensores de efecto Hall se
utilizan para la conmutacion de la proximidad, el posicionamiento, la deteccion

de velocidad y las aplicaciones actuales de deteccion.

En su forma mas simple, el sensor funciona como un analogo del transductor,
directamente devolver un voltaje. Con un campo magnético conocido, su
distancia a la placa de Hall se puede determinar. Utilizacion de grupos de

sensores, la posicion relativa del iman se puede deducir.

13 http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Potentiometer
14 es.wikipedia.org/wiki/Transistor
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CAPITULO
1

“PRINCIPIOS DE LA
INYECCION
ELECTRONICA DE
COMBUSTIBLE”




“PRINCIPIOS DE LA INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTI BLE”

2.1 INTRODUCCION

El proceso utilizado para el desarrollo de los automéviles de combustion interna
es el proceso del ciclo Otto. En el campo de la industria automotriz ha ido
evolucionando a gran paso, por lo que se han inventado varios sistemas que
hacen que el automoévil de hoy sea mas preciso, uno de estos sistemas es el

“Sistema de Inyeccién Electrénica de Combustible”.

Este proceso se desarrollé al remplazar al sistema del carburador el cual
habitualmente consumia mas combustible, por lo que, el nuevo sistema pulveriza
el combustible en el multiple de admision, con la funcién de suministrar el
volumen exacto para los distintos regimenes de trabajo del ciclo y de revolucion,
ya sea con un exceso o0 un faltante de aire que se inyecta en la camara de
combustion, para asi tener un consumo menor de combustible y mejor desarrollo

del automovil.

El sistema de inyeccion electronica de combustible fue desarrollado
conjuntamente por Magneti Marelli y Fiat a principios de los afios 90 y finalmente
industrializado por Bosch. Desde ese momento ha ido incorporandose en
diferentes marcas a varios motores debido a la relativa facilidad para su

integracion y que es muy efectivo en el mismo.*
Justificacion del uso del sistema de Inyeccién de ¢ ombustible

Es el uUnico sistema de combustible que logra cumplir las leyes
norteamericanas, de prevencion de la contaminacion ambiental. Ya que el
suministro de gasolina es controlado y solo se utiliza el combustible necesario,
éste es un sistema que produce menos contaminacion que el sistema de
carburador, ademas, que cuando esta operando adecuadamente, consume
menos gasolina que el sistema convencional de carburador. Este sistema es
tan ventajoso que en U.S.A. muchas personas sustituyen el sistema de
carburador por el sistema de inyectores, debido al ahorro de combustible que

se puede lograr.

15 Sistema de Inyeccién Electrénica de Combustible Universidad Politécnica Salesiana.
Facultad de Ingenieria Electrénica, Cuenca Ecuador. 1998. 31




Las cada dia mas severas normas de homologacion de motores exigen un control
de emisiones que no es posible superar sin la utilizacibn de convertidores
cataliticos y sistemas electrénicos de encendido y suministro de combustible lo
suficientemente flexibles, que permitan al fabricante lograr el compromiso mas

favorable entre prestaciones y legislacion.
Funcionamiento del sistema de inyeccion de combusti ble

Este sistema es operado por una computadora, llamada Médulo de Control
de Potencia o Unidad de Mando como se decidié llamarlo en este trabajo, la
cual se encarga de calcular cuanto combustible necesita que se le inyecte al
motor, para que el motor responda como se le exige a las condiciones de

presién y temperatura dentro del motor.

El carburador dosifica la gasolina de acuerdo a la corriente de aire que
pasa por él, lo cual depende de la posicion del pedal del acelerador, este
sistema no toma en cuenta si existe un exceso de aire dentro de la camara de
combustién y solo inyectaba cierta cantidad de combustible sin tomar en cuenta lo
anterior, por lo que muchas veces el motor se ahoga; en el sistema de
inyeccion, ocurre lo siguiente: de acuerdo a distintas sefales que la Unidad
de Mando de control recibe de varios sensores como : la posicion del
acelerador, velocidad del vehiculo, vacio en el multiple de admision y otras. La
Unidad de Mando, calcula cual es la cantidad exacta de gasolina que el
motor requiere para responder y mediante los inyectores, inyecta

exactamente la cantidad requerida el torrente del aire que entra al motor.

2.2 COMPONENTES

Los componentes fundamentales del sistema de inyeccidn electronica de
combustible son:
Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion de combustible de un motor Otto consta de un
depdsito, una bomba de combustible y un dispositivo dosificador de combustible,

que vaporiza o atomiza el combustible desde el estado liquido, en las
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proporciones correctas para poder ser quemado y no crear productos reactivos de

mas en el sistema.

Figura 10. Carburador SOLEX monocuerpo.
Sistema de Distribucion.

Cada cilindro toma el combustible en la etapa de admisién del ciclo Otto y expulsa
los gases en la etapa 4 de expulsion a través de valvulas de cabezal o valvulas
deslizantes. Un muelle mantiene cerradas las valvulas en las etapas de
compresion, explosion y expansion, hasta que se abren en el momento adecuado,
al actuar las levas de un arbol de levas rotatorio movido por el cigiefial, estando

el conjunto coordinado mediante la cadena o la correa de distribucion.

Figura 11. Valvulas y arbol de levas.

Ha habido otros diversos sistemas de distribucion, entre ellos la distribucion por
camisa corredera la cual consiste en una valvula de camisa corredera que

contiene una 0 mas camisas mecanizadas con agujeros o lumbreras en posicién
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adecuada, que se ubican entre el piston y la pared del cilindro, donde rotan y/o se
deslizan para hacer coincidir sus agujeros con las lumbreras de admisién y
escape del cilindro en el momento apropiado del ciclo del motor.

Figura 12. Cadena de distribucion.

Encendido

Los motores necesitan una forma de iniciar la ignicion del combustible dentro del

cilindro.

En los motores Otto, el sistema de ignicion consiste en un componente llamado
bobina de encendido, que es un auto-transformador de alto voltaje al que esta
conectado un conmutador que interrumpe la corriente del primario para que se

induzca un impulso eléctrico de alto voltaje en el secundario.

Dicho impulso esta sincronizado con la etapa de compresién de cada uno de los
cilindros; el impulso se lleva al cilindro correspondiente (aquel que esta
comprimido en ese momento) utilizando un distribuidor rotativo y unos cables de

grafito que dirigen la descarga de alto voltaje a la bujia.

El dispositivo que produce la ignicién es la bujia que, fijado en cada cilindro,
dispone de dos electrodos separados unos milimetros, entre los cuales el impulso
eléctrico produce una chispa, que inflama el combustible.

Si la bobina estd en mal estado se sobrecalienta; esto produce pérdida de
energia, aminora la chispa de las bujias y causa fallas en el sistema de encendido
del automévil ya que la mezcla de aire combustible no es debidamente quemada
y los productos de combustion no son los adecuados, ademas de tener una

pérdida de potencia.
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Figura 13. Tapa del distribuidor.

Sistema de arranque
Al contrario que los motores y las turbinas de vapor, los motores de combustién

interna no producen un par de fuerzas cuando arrancan, lo que implica que debe
provocarse el movimiento del ciglieial para que se pueda iniciar el ciclo.

Los motores de automocion utilizan un motor eléctrico (el motor de arranque)

conectado al cigtiefial por un embrague automatico que se desacopla en cuanto
arranca el motor. Por otro lado, algunos motores pequefios se arrancan a mano
girando el cigliefal con una cadena o tirando de una cuerda que se enrolla
alrededor del volante del cigleiial.

Otros sistemas de encendido de motores son los iniciadores de inercia, que
aceleran el volante manualmente o con un motor eléctrico hasta que tiene la
velocidad suficiente como para mover el cigiefial. Ciertos motores grandes
utilizan iniciadores explosivos que, mediante la explosion de un cartucho mueven
una turbina acoplada al motor y proporcionan el oxigeno necesario para alimentar
las cAmaras de combustion en los primeros movimientos. Los iniciadores de

inercia y los explosivos se utilizan sobre todo para arrancar motores de aviones.
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Refrigeracion
Dado que la combustion produce calor, el cual no es posible ser utilizado en su

totalidad debido a la transferencia de calor en sus paredes, todos los motores
deben disponer de algun tipo de sistema de refrigeracion. Algunos motores
estacionarios de automoviles y de aviones y los motores fueraborda se refrigeran

con aire.

Los cilindros de los motores que utilizan este sistema cuentan en el exterior con
un conjunto de laminas de metal que emiten el calor producido dentro del cilindro.
En otros motores se utiliza refrigeracion por agua, lo que implica que los cilindros
se encuentran dentro de una carcasa llena de agua que en los automaviles se
hace circular mediante una bomba. El agua se refrigera al pasar por las laminas

de un radiador.

Es importante que el liquido que se usa para enfriar el motor no sea agua comun
y corriente porque los motores de combustion trabajan regularmente a
temperaturas mas altas que la temperatura de ebullicién del agua. Esto provoca
una alta presion en el sistema de enfriamiento dando lugar a fallas en los

empaques y sellos de agua, asi como en el radiador; se usa un anticongelante,

pues no hierve a la misma temperatura que el agua, sino a mas alta temperatura,

y que tampoco se congela a temperaturas muy bajas.

Otra razon por la cual se debe usar un anticongelante es que éste no produce
sarro ni sedimentos que se adhieran a las paredes del motor y del radiador,
formando una capa aislante que disminuira la capacidad de enfriamiento del

sistema. En los motores navales se utiliza agua del mar para la refrigeracion.*®
2.3 TIPOS DE INYECCION

Partiendo de la base de que tratamos con sistemas de inyeccion electronica.
Establecera una clasificacion segun la ubicacion del inyector, el nimero de éstos
y el modo de inyeccion:

Ubicacion del inyector

La inyeccion se puede hacer en la propia camara de combustion, la tan extendida

inyeccion directa en motores diesel y requiere un tipo especial de inyector que

16 http://es.wikipedia.org/wiki/Motor _de combusti%C3%B3n_interna 36




resista las altas presiones de la camara. Dada su privilegiada ubicacion permite
un control 6ptimo de la combustion, lo que la hace muy indicada para trabajar con
mezcla pobre o ultra pobre bajo las que la inyeccién en colector (a continuacién)

no conseguiria combustion.

Figura 14: Sistema de inyeccién directa Audi FSI en camara de combustién

También es posible inyectar el combustible en el colector de admision (inyeccién
indirecta) con el inyector situado después de la mariposa de admisién. Dirigiendo
el spray de combustible en un angulo y posicion determinados respecto a la
corriente de admision, se consigue una mezcla muy homogénea y alto

rendimiento.

Finalmente, también es posible inyectar antes de la mariposa de admision,
llamada comunmente inyeccion en ducha. Permite mas tiempo para la formacion
de una mezcla homogénea de aire/combustible y se usa frecuentemente en
motores de altas prestaciones (F1, Superbikes) generalmente asociada a la
inyeccion en colector después de la mariposa. Esta clase de inyeccion permite,
para potencias especificas muy altas, utilizar inyectores de pequefio tamafio que
atomizan mejor el combustible y cuyo caudal es suficiente para regimenes
bajos/medios. A alto régimen, entran en funcionamiento los inyectores en ducha
para aportar el caudal extra necesario. Es el tipo de inyeccion que aplica Honda a
su modelo CBR 600RR o Ducati a las 748/998.
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Figura 15: Inyectores en ducha de Ducati 998R. Se puede apreciar su ubicacion a la entrada de
colector, lejos de la mariposa de admision.

Numero de inyectores

Este apartado se refiero, al nimero de inyectores totales del motor en un motor
multicilindrico. Esta es la base de clasificacion de inyecciones monopunto: un
solo inyector alimenta un colector que se divide para alimentar de mezcla cada
cilindro (ver figura, donde el inyector se sefiala con 3d); multipunto: cada cilindro
dispone de un inyector en colector, aunque la admision de aire se realice segun

una mariposa de admisién coman.

v le

= (1)

Figura 16: Sistema de inyeccién monopunto. Inyector Gnico
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Figura 17: Sistema de inyeccion multipunto. Un inyector por cilindro

combustible — -

Figura 18: Sistemas de inyeccién monopunto (izquierda) y multipunto (derecha).

Modo de inyeccion

El aporte de combustible se puede hacer de forma continua o intermitente. En
general, la Unidad de Mando determina unos momentos de apertura y cierre del
inyector (inyeccion intermitente) que serd el tipo que se tratara a continuacién por

su mayor difusion.

Inyeccion intermitente simultanea: Los inyectores de todos los cilindros se abren
y cierran a la vez sin importar la fase del ciclo de cada cilindro. De esta forma, el

39



combustible se acumula detras de la valvula de admision hasta la apertura de

ésta en la fase correspondiente.

Inyeccidn intermitente por bancada o semisecuencial: En este caso, la Unidad de
Mando, identifica los cilindros de la misma bancada (tipico de motores en V para
evitar pulsaciones en la rampa de inyeccién), o bien, aquéllos que suben y bajan
simultdneamente, como en el caso de un 4 cilindros, inyectar al mismo tiempo al
1-4y2-3.

Inyeccién secuencial: La verdad es que éste es un nombre que no convence en
absoluto. La inyeccion desde el momento en que abre y cierra alternativamente
(intermitentemente) es ya secuencial. Mejor seria llamarla temporizada, ya que,

en realidad, se define perfectamente cuando abre el inyector y cuando cierra.

Esto permite que cada cilindro sea alimentado en la fase de admisién y en el
momento mas apropiado de ésta, definiendo momento de apertura y cierre en
grados de ciglefial. Tomando en cuenta el angulo de encendido o de arranque
gue tiene cada cilindro de acuerdo a las condiciones en las que este trabajando.

Estas ventajas reducen considerablemente la adhesion de combustible a las
paredes del colector, mejoran la mezcla y, por consiguiente, las emisiones

contaminantes.

cupcTRONIE FUEL ™ ECTION
gURCTRON

Figura 19: Sistema de control programable de inyeccién secuencial HALTECH
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Las ventajas de la inyeccion temporizada son evidentes desde el punto de vista
de las emisiones, lo cual puede ser un factor decisivo para algunos, pero también
es cierto que los mas preocupados por esta cuestibn suelen ser técnicos,
mecanicos o pilotos vinculados a la competicion que desde luego, no lo primero
que hacen es eliminar el catalizador de gases de escape (cuando lo permite el

reglamento).

Pues queda claro que la inyeccion secuencial no ofrece ventajas de potencia a
pleno gas y/o alto régimen. La explicacion es clara: un motor girando a altas rpm
dispone de muy poco tiempo para realizar la admision lo que hace que también

sea escaso el disponible para inyectar.

En un sistema secuencial solo hay dos soluciones, o bien se mantiene el inyector
abierto durante mucho tiempo, lo que obliga a abrir muy pronto y cerrar muy tarde,

0 bien se instalan inyectores de mayor caudal.

En el primer caso, se pierden las ventajas de inyectar en el momento 6ptimo de
establecimiento de corriente de aire y, en el segundo, la calidad de atomizacién
de combustible se pierde porque el inyector aumenta de tamafo. Es decir, se
diluyen las ventajas respecto a un sistema que inyecte, por ejemplo, 2 a 2 o por
bancada. La potencia empleada serd menor que la que se puede generar de

forma normal

Ademas, la inyeccion secuencial precisa de un sistema de sensores mas amplio y
complejo. No es suficiente con el sensor de posicién y velocidad de ciglefal, sino
gue ademas, la Unidad de Mando debe recibir informacion del arbol de levas para

poder saber en qué fase del ciclo esta cada cilindro.

Es decir; con el sensor de cigiefal, sélo podemos saber que el piston esta arriba
o0 abajo (para simplificar) pero, en un motor de 4 tiempos, estas posiciones
pueden corresponder a 2 fases del ciclo. Asi, con el pistdbn en el punto muerto
superior, el cilindro puede estar empezando la fase de admision o a punto de

comenzar la de escape. El sensor del arbol de levas elimina esta incertidumbre.
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Figura 20: Sensor de posicién de arbol de levas Honda C

17 http://www.monografias.com/trabajos-pdf4/sistema-inyeccion-electronica-
combustible/sistema-inyeccion-electronica-combustible.pdf
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“COMPONENTES DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA APLICA DO AL
SISTEMA MAGNETI MARELLI”

3.1 MAGNETI MARELLI

Es una compaiiia internacional comandada al desarrollo y produccion del sistema

de alta tecnologia y componentes del sector automotriz con sede en lItalia.

Con un cambio brusco de 5.4 millones de Euros en 2008, sobre 33000 empleos,
67 sitios de produccién (80 unidades de produccion), 10 centros de R&D
(Robotics and Digital Technology) y 28 centros de aplicacion, el grupo tiene
presencia en 16 paises (Italia, Francia, Alemania; Espafia, México, Estados
Unidos, Japoén, China, entre otros).

Magneti Marelli cuenta con una divisibn de sistemas electronicos con sede en
Milan que distribuye sistemas electronicos automotrices, asi como un sector
dedicado a ingeniar componentes de transmision de automoviles, manufactura y
técnicas de ventas de software y hardware aplicados a los componentes de

inyeccion de los automéviles.®

3.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE INYECCION

Este sistema de inyeccion posee tecnologia “Speed Density” para el célculo de la
masa de aire, de la inyeccion secuencial, del funcionamiento en “Close Loop”, de
la estrategia autoadaptativa, del control de detonacion y de la estrategia “Go

Home".

Sistema:"Speed Density” (Rotacion-Densidad)

La unidad de mando, a cada 180°de giro del cigliefial, y ya sea la posicion del
piston en el punto muerto superior o inferior, utiliza para calcular la masa de aire
admitida las informaciones de rotacion del motor, la presién absoluta en el
colector de admision y la temperatura del aire, por eso el término de “Speed

Density” (Rotacion-Densidad).

19 www.magnetimarelli.com/
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Figura 21. Armado del sistema “Speed Density”

A partir de este calculo, la unidad determina la masa de combustible que sera
inyectada basandose en los campos caracteristicos para una relacion

estequiométrica ideal.

Inyeccion Secuencial

El sistema de inyeccion, ademas de ser multipunto, es dirigido para actuar
secuencialmente en el tiempo de admision de cada cilindro, siguiendo el orden de
ignicion del motor. Esta caracteristica no permite que haya condensacion de
combustible en el colector de admision, ademas de garantizar la mejor

homogeneizacion y formacion de la mezcla.
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Figura 22. Inyectores de combustible.

Funcionamiento en “Close Loop”  (Circuito Cerrado)

A través del monitoreo de los gases de escape por la sonda lambda, la unidad es
informada constantemente sobre la calidad de la mezcla y los productos de la
combustion que salen del motor, y a través de esta informacion, establece las
constantes correcciones de los tiempos de inyeccion procurando mantener el

estrecho limite de lambda 1.

Figura 23. Circuito cerrado

Autoadaptacion
También llamada de aprendizaje, ella le permite la correccion automatica de los
principales pardmetros de funcionamiento del motor como el avance del momento

de encendido, el tiempo de inyeccién, etc.; procurando adecuar el sistema al
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envejecimiento de los componentes del propio motor y/o variaciones en la calidad

del combustible.

Figura 24. Modo de autoadaptacion

Control de Picado

La unidad de mando estd calibrada con campos caracteristicos (curvas de
avance) para cada régimen de trabajo del motor. Si hay alguna sefal de
detonacion, esa informacion sera enviada a la unidad permitiendo con esto, que el
motor trabaje con el maximo de avance y dentro de los limites de seguridad. Esto
permite el control de detonacion por cilindro, el avance adecuado a las
variaciones de combustible y también, que el motor tenga una relacion de

compresion mas elevada.

Figura 25. Posicion del control de picado

Programa “Go Home” (regreso a casa)
En caso de que exista una falla en algin sensor o actuador del sistema (excepto
en el sensor de RPM'S), la unidad compensara la irregularidad a través de otro

sensor/actuador o adoptara valores fijos de trabajo que se encuentran
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almacenados en su memoria. Esta accién asegura el funcionamiento del motor,
posibilitando el desplazamiento del vehiculo por un tiempo.

El funcionamiento del sistema se basa en el procesamiento, por la unidad de
mando, de las sefales de entrada emitidas por los sensores que definen las

condiciones de trabajo del motor.

3.3 COMPONENTES

Unidad de Mando (J382)

El sistema de inyeccion utiliza una unidad de mando para el motor, de tipo digital
con programa de inyeccion secuencial, misma que forma la mezcla en el
momento exacto de admision de cada cilindro y controla la ignicién por cilindro

(angulo de arranque), adecuandola a cada régimen de trabajo del motor.

Estas caracteristicas de trabajo del sistema, unido al monitoreo “close loop”,
resulta en una elevada eficiencia de combustion y en excelente rendimiento con
reducida emision de contaminantes. Su localizacion en el vehiculo varia en

funcién de cada familia 0 modelos.

Figura 26. Unidad de mando.
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Su memoria de diagnésticos tipo EPROM (Memoria no volatil) representa una
importante evolucién tecnolégica, ya que no se apaga cuando hay interrupciéon en
el abastecimiento de la energia eléctrica.

Alimentacion Eléctrica de la Unidad

Las unidades de mando poseen 45 pines y campos caracteristicos que varian en
funcion de la cilindrada del motor, combustible utilizado y caracteristicas del
vehiculo como motorizacion transversal o longitudinal, peso, deportividad, etc. Su

distribucion de pines se puede ver en el dibujo siguiente.

="

pr =

Figura 27. Distribucion de pines y campos.

Sensores.

Los sensores utilizados en los programas y unidades antes mencionados son:

Sensor Combinado, Sensor de carga en el Mdltiple de Admision (G71),

Temperatura del Aire (G42)
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Figura 28. Sensor combinado

Sensor Hall de Rotacién y Posicion del Ciguefal (G40).

Figura 29. Sensor Hall

Sensor lambda (G39).

Figura 30. Sensor Lammda

50



Sensor de Picado (G61).

Sy

Figura 31. Sensor de Picado.

Sensor de la Temperatura del Motor (G62).

Figura 32. Sensor de la Temperatura

Potenciometro de la Mariposa (G69).

Figura 33. Potencidmetro de la Mariposa
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Sefal del Aire Acondicionado

—

AC

\ L

Figura 34. Sefal.

Actuadores
Transformador de Encendido (N152)

Figura 35. Transformador.
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Inyectores de Combustible N30, N31, N32, N33.

Figura 36. Inyectores.

Relé de la Bomba de Combustible (J17).

~ 7

R

O

Figura 37. Relé.
Bomba de Combustible (G6).

Figura 38. Bomba.
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Valvula de Purga del Filtro de Carbon Activado (NSO).

Figura 39. Valvula de Purga.
Motor de paso V60 Estabilizador Ralenti.

Figura 40. Motor de Paso.

Relé de Plena Potencia (Alimentacion).

Figura 41. Relé.
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Compresor del Aire Acondicionado

Figura 42. Compresor.19

El funcionamiento de los sensores y actuadores mencionados se veran en el

capitulo IV.

19 Inyeccion Electrénica Magneti Marelli Descripcion Técnica y Funcionamiento Entrenamiento
a la Red VW, Espafia 2000.
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*SENSORES Y ACTUADORES”

4.1 SENSORES

Sensor Hall de Rotacién y Posicién del cigiefial

Este sensor, que forma parte del propio distribuidor de encendido, envia sefiales a
la unidad de mando para calcular la rotacion del motor e identificar la posicion del
primer cilindro para sincronizar la inyeccién secuencial y el control por cilindro. El
sensor se encuentra formado de un iman permanente, de un circuito integrado
Hall el cual funciona por medio del efecto hall y de un rotor metalico con cuatro

ventanas fijado directamente al arbol del distribuidor.

Rotor metalico

Sensor Hall

. & man permanente

Figura 43. Distribucién de componentes en el distribuidor
El sensor Hall es energizado directamente por la unidad de mando del sistema, y
su funcionamiento se basa en emision de sefiales negativas que generan,

internamente en la unidad, una tensién de 12V.

Figura 44. Energizacién del sensor Hall.
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Cuando la ventana del rotor metdlico esté entre el iman permanente y el sensor,
el campo magnético del iman consigue llegar hasta el sensor. En esta condicion la
sefal negativa producida genera en la unidad una diferencia de potencial de 5 V.
Cuando la ventana esté cerrada por el rotor metalico, el campo magnético no

llega hasta el sensor. En esta condicion la sefial generada es de 0V.

Para calcular la velocidad del motor, la Unidad de Mando hace un conteo del
tiempo de la variacion entre 0 y 5V. Con este tiempo la Unidad de Mando

consigue saber la frecuencia y, consecuentemente, las RPM del motor.

&
d—Th
1000
rpm
2000
L rpm
-

Figura 45. Variacion de voltaje en relacion a las rpm del motor

La identificacion del primer cilindro es realizada por una ventana mayor del rotor
metélico. Esta ventana, cuando se encuentra expuesta el sensor Hall,

corresponde al cigliefial a 72°APMS (antes del punto muerto superior).

En cuanto a las ventanas de los demas cilindros, cuando ellas se encuentren
expuestas también corresponden a 72° APMS, sin embargo su exposicion se
encierra pasados los 66° faltando con esto 6°para que el piston alcance el PMS
ya que sus ventanas son menores. Estos angulos son independientes del angulo

de arranque de cada cilindro.

Con esta variacion, la unidad de mando obtiene también informaciones de la

posicion angular del cigieal.
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Sensor—

Hall

720

72°

Ventana 17 Cilindro

3° Cilindro 4° Cilindro
Figura 46. Angulos de cada cilindro

27 Cilindro

La ventana correspondiente a la posicion de PMS (punto muerto superior) en la

fase de combustion del primer cilindro es 6° mayor de lo que las ventanas de los

demas cilindros. De esta forma, la sefial Hall sera generada al detectarse la

apertura de las ventanas del rotor metalico produciéndose 72°antes del PMS en

todos los cilindros. En los cilindros 3, 4 y 2, cuando la sefial Hall sea interrumpida,

faltaran 6°para que estos cilindros entren en PMS.

Z vueltas del motor (7209)

4

F

PMS 1° Cil

720

PMS 32 Cil PMS 42 Cil
660/L_8° AMPS
—

PMS 22 Cil

66°

Figura 47. Comportamiento de los cilindros a 2 vueltas

La alimentacion eléctrica del sensor Hall se realiza por la propia unidad que

provee una tension de 12V a través del pin 29, que provee el positivo, y del pin, 5,

que es el negativo de los sensores. La sefal Hall es enviada a la unidad a través

del pin 16.
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Conector de

G40 sensor Hall
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@ J382

Figura 48. Conexion del sensor a la central

Sensor de Carga en el Mdltiple (G71) y de la Temper atura del Aire (G42)

En este sistema estos sensores actian de forma combinada en un Udnico
componente fijado al propio multiple de admision. Su funcion es informar a la
unidad de mando la presion en el multiple y de la temperatura del aire para que,
junto con la informacién de RPM del motor, la unidad pueda calcular el tiempo de

inyeccion (Sistema Speed Density) y el momento de encendido adecuado.

Figura 49. Colocacién del sensor.

El sensor de carga estd compuesto por una membrana sometida a la presion
existente en el colector y por un elemento piezoeléctrico que registra la
modificacion de la forma de esta membrana. Asi mismo, esta variacion mecénica
es transformada en sefal eléctrica para la unidad de mando. Su voltaje de

referencia es de 5V y de acuerdo a como es aplicada la carga con el acelerador
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(Variacion de presion multiple) la respuesta para la UM puede variar entre 0.25 y
4.8V.

Sensor Piezoeléctrico

Toma de presion
Figura 50. Componentes del sensor.

De esta forma la variacion de la tension de sefial para la unidad de mando ocurre

conforme a la gréafica, de acuerdo a los siguientes valores:

Valores de presion Voltaje
5 cmHg 25V
10 cmHg 2.3V
15 cmHg 2.2V
20 cmHg 19V
25 cmHg 16V
30 cmHg 1.3V
35 cmHg 0.9V
40 cmHg 0.7V
45 cmHg 0.5V
50 cmHg 0.25V
55 cmHg 0.12V

Tabla 5. Valores de presion y voltaje

El sensor de la temperatura del aire (G42) es una resistencia con coeficiente
negativo, es decir, cuando aumenta la temperatura del aire, su resistencia

eléctrica disminuye.

La temperatura del aire es necesaria para que la unidad pueda calcular la masa

de aire que esta siendo admitida por el motor.
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La variacion de la resistencia en funcidon de la temperatura, ocurre conforme a la

grafica, de acuerdo con los siguientes valores de la tabla y gréfica:

Temperatura +/- 1° C Resistencia kQ
10 3.24-4.39
25 1.74-2.35
40 0.35-0.46
85 0.24-0.27
100 0.16-0.18

Tabla 6. Valores de resistencia con respecto a temperatura

Resistencia de la
sonda de temperatura

() « » ()
1000
900
800
7000 700
6000 600
5000 500
4000H 400
3000 300
2000 200
1000 100
|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100°C

Figura 51. Grafica Resistencia-Temperatura

La alimentacion eléctrica de este sensor combinado con la unidad sucede de la
siguiente forma: -La unidad alimenta los sensores con una tension de 5V por los
pines 8 (positivo) y 5 (negativo). La sefal de la presion en el colector es enviada
para la unidad a través del pin 17 y la sefial de la temperatura del aire es enviada

para la unidad por el pin 39.
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G71 Q{JE G42 Conector del

sensor combinado
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Figura 52. Conexion del sensor a la U. M.

Potenciometro de la Mariposa (G69)

Este sensor se encuentra constituido por un potencidmetro cuya parte movil se
encuentra conectada directamente con el eje de la mariposa. Su funcién es
informar a la unidad de mando sobre la posicion angular de la mariposa del
acelerador y también sobre la velocidad con que la mariposa es accionada.

Figura 53. Localizacién del potenciémetro en la mariposa

Este sensor es alimentado por la unidad con una tensién de 5V y, de acuerdo con
el movimiento de rotacion del eje, ocurre la variacion de su resistencia eléctrica.
La tension obtenida por esa variacion de la resistencia eléctrica es enviada a la

unidad como la sefial de la posicién de la mariposa del acelerador.
Estos programas son adoptados de la siguiente manera:

-Con la mariposa totalmente cerrada, el contacto del sensor esta posicionado en

su resistencia maxima, produciendo como sefial para la unidad, un valor minimo
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de tensién. La unidad, con esta sefial, hace el monitoreo de la velocidad del motor

cuando éste esta caliente.

-Al iniciar la aceleracion, la variacion progresiva de la tension, generada por el
sensor, hace que la unidad efectie el tiempo de encendido el enriquecimiento de
aceleracion y avance de acuerdo con la carga de presion y RPM exigida. Estas
reacciones de la unidad de mando varian de acuerdo a la velocidad con que se

pisa el acelerador.

— Pista del
— potenciometro

Resistencia / \ | I I
maxima 1 minima

Posicion de marcha lenta

Figura 54. Recorrido del potenciometro

-En régimen de desaceleracion (o sea, estando la mariposa cerrada y las RPM del
motor elevada con alto vacio en el mdltiple), la unidad ejecuta el programa “cut-

off” cortando la alimentacion de combustible durante esta etapa.

-En un régimen de aceleracion por encima del 70% la unidad desactiva mediante
un relé, (de plena potencia) el embrague del compresor de aire acondicionado

para aprovechar la potencia del motor.

-En caso de falla en este sensor la unidad adoptara 2 valores fijos: la sefial de
mariposa cerrada para dirigir la marcha-lenta y la sefial de mariposa abierta para

asumir la referencia méaxima.

G69

I I “’CD?DD

| |
K 40 Bl-] 9+(5V) 40 5
/

Sefal QZ\_} J3g?2 \-) 9

’Jv”f /\] Conector
|
|

Figura 56. Conexion del sensor a la central
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Resistencia entre los Apertura de la mariposa Tension
pines5y9

960 a 1440 Q Marcha-lenta 0.45a1.04v

Potencia plena 4,18 a 5.0v

Tabla 7. Caracteristicas de los pines

Sensor de Temperatura del Motor (G62)

Fijado en la culata, este sensor esta constituido por un resistor NTC (negative
temperatura coefficient) o coeficiente negativo de temperaturas. Su funcion es
informar a la unidad sobre la temperatura del liquido de enfriamiento para que
ésta pueda ejecutar programas de arranque en frio, motor en calentamiento y a

temperatura normal de trabajo.

Alimentado con 5V por la unidad a través de los pines 38(+) y 5 (-), el resistor
tiene una variacion de resistencia en funcion de la temperatura. Cuanto mas baja
sea la temperatura, mayor sera el valor de la resistencia. Luego, con la tension de
trabajo variando en funcién de la resistencia, la unidad hace cambios en el tiempo
de inyeccidon de forma que pueda adecuar las condiciones instantaneas de trabajo

del motor.

Cuando también haya falla en el sensor de la temperatura del aire

simultdneamente con el sensor de la temperatura del motor, la unidad adoptara
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como valor inicial de funcionamiento la temperatura de 10° C e ir4 creciendo, de
1T en 1T hasta llegar a los 80C.

Conector del
!3- : sensor de temperatura
del motor

! |
5(-) 38 (+5V]

@ J382

Figura 58. Conexién del sensor a la central

En la falla de este sensor la unidad entrara en el programa “Go Horne” adoptando
la dltima temperatura obtenida como parametro de trabajo. Por ejemplo: Si la
altima temperatura obtenida fue 80C éste serd el parametro de trabajo en la
situacion “Go Home”. Con el motor apagado llega su enfriamiento. Con el motor
encendido, la unidad hace la lectura de la temperatura del aire y, gradualmente,

va elevando la temperatura adoptada como referencia hasta llegar a los 80C.

Resistencia entre los Temperatura Valor KQ
pines °C

25 285-315

38ab 40 151-167

80 0.35-0.38

100 0.19-0.21

Tabla 8. Caracteristicas de los pines
Sensor de Picado (G61)

Este sensor se encuentra fijado lateralmente sobre el block del motor y tiene
como funcion el detectar la existencia de la vibracion en la camara de combustion
para que la unidad pueda eliminarla retrasando el avance del tiempo de
encendido (angulo de arranque).

Este sensor cuenta con un cristal con capacidad piezoeléctrica, es decir, cuando
el sensor sufre alguna vibracién, el sensor produce una tension con una

intensidad equivalente a la vibracién sufrida.
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Figura 59. Localizacién del sensor

Esta vibracion es entonces recibida por la Unidad de Mando y, cuando la sefal
rebase el limite que indica un inicio de cascabeleo, la unidad de mando retrasa el
avance del encendido entre 1°y 1.5°en todos los c ilindros e identifica al cilindro
con cascabeleo. En seguida la Unidad de Mando establece que la proxima
ignicidn en el cilindro cascabeleando sea retrasada entre 1°y 1.5° con respecto al
angulo de arranque que son 5° o0 10° con respecto a la vertical. Esta medida sera
tomada en cuanto haya un cascabeleo en el cilindro estando limitado a 150° de

atraso maximo en el avance del encendido.

;{%ﬂw_\
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Figura 60. Funcionamiento con respecto al cilindro en vibracién

Habiendo una eliminacion de la vibracion, la unidad efectla la recuperacion del
avance del encendido en 0.5° a cada 30 o 40 puntos muertos superiores

realizados por el cilindro en vibracion.
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Este sensor esta unido a la unidad de mando a través de los pines 42 y 43 que

son por donde ella recibe la sefal y la conexion malla metalica del apantallado.

Conector del
sensor de picado

——
o

) | | 4342

42 43 <\
J382
® )

Figura 61. Conexion del sensor a la central

Sonda de oxigeno o sonda Lambda (G39)

Localizada en el primer tubo del sistema de escape, este sensor, compuesto de
oxido de circonio, tiene la finalidad de informar la cantidad de oxigeno residual en
los gases de escape. Basandose en esta sefial, la unidad corrige el tiempo basico
de inyeccidn con el objetivo de mantener la composicion de la mezcla A=1. Para
eso la sonda lambda genera una tension que varia de acuerdo con la presencia
de oxigeno en los gases de escape, comparando con la cantidad de oxigeno
existente en el aire ambiente que es conducido a la sonda, a través de sus hilos,

por el espacio existente entre los conductores y el aislante.

Figura 62. Sensor Lambda

Para que este sensor tenga plena condicion de trabajo necesita aproximadamente
de 300<C de temperatura en su punta ceramica. Mient ras esta temperatura no sea
alcanzada, la sonda lambda estara indicando continuamente una mezcla pobre.

En esta condicion, la unidad de mando no considera su informacién adoptando
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tiempos de inyeccion basicos de acuerdo con sus calculos. A la primera sefal de
mezcla rica enviada por la sonda, la unidad pasa a hacer correcciones en los
tiempos de inyeccion comandados en el sentido de empobrecer o enriquecer la

mezcla. Al programa se le da el nombre de “Close Loop” (circuito cerrado).

En aceleraciones por encima del 70%, la unidad deja de considerar las
informaciones de lambda y procede a trabajar en “open loop” (circuito abierto),

pues son condiciones de plena potencia donde las mezclas ligeramente ricas son

mas adecuadas a éste régimen de trabajo.

Tenzion lambda
I

0.8V

0.5V}

o e ..

Rica =1 Pobre

Masa de aire admitida (Kg)
MNecesidad tedrica de aire (Kg)

Figura 63. Grafica mezcla vs Tension

Este sensor posee un sistema de calefaccion interna que cuyo objetivo es reducir
el tiempo de calentamiento que seria necesario utilizandose solamente los gases

de escape. Este sistema esta constituido por el resistor PTC que es alimentado

por el relé de la bomba de combustible.
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Figura 64. Conexion del sensor a la central
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4.2 ACTUADORES

Como se vio en el capitulo IlI, el control del motor en el sistema se basa en una
Unidad de Mando micro controlada. Esta recibe una serie de sefales
provenientes de los sensores del sistema donde esas informaciones son

procesadas y la unidad envia sus comandos a sus actuadores.?

20 Inyeccion Electrénica Magneti Marelli Descripcion Técnica y Funcionamiento Entrenamiento 70
a la Red VW, Espaiia 2000.
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FUNCIONAMIENTO DE LA INYECCION ELECTRONICA MAGNETI

MARELLI

5.1 ANTECEDENTES

Como se vio en el capitulo lll: “las Unidades de Mando poseen 45 pines que

varian en funcién de la cilindrada, combustible utilizado y caracteristicas del

vehiculo (motorizacién transversal o longitudinal, peso, deportividad)’. Esta

distribucion de pines se puede observar en el siguiente circuito acorde al tipo de

motor que se esta utilizando.
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Figura 65. Esquema eléctrico de activacion.

5.2 COMPONENTES DEL SISTEMA

D Llave de Ignicion y Partida

J16 ......... Relé de alimentacion de la unidad de mando
J17 ......... Relé de la Bomba de Combustible

J382 ....... Unidad de Mando

R Resistencia de calefaccion de la Sonda Lambda

N30 a N33 inyectores

N8O0........ Valvula de purga del Filtro de carbdn activado (AKF)

N152...... Transformador de Encendido

G40 ........ Emisor de Impulsos Hall

Corriente 87 ...... Alimentacion Positiva de los actuadores
Sl........... Fusible
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S2.i. Fusible
5.3 FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES

En el diagrama anterior, se puede observar que la alimentacion de negativo de la
unidad sucede a través del pin 1. Su alimentacion de positivo sucede en las

siguientes condiciones a algunas estrategias de trabajo a saber:

Al encender el switch de encendido: En esta condicién, la linea 15 pasa corriente
por el Solenoide del relé de la bomba de combustible (J17), entrando como la
sefal de switch de encendido conectado y energizando la unidad (J382) por el pin
26.

Con esta sefial la unidad alimenta por el pin 2 al relé del sistema de inyeccion
(J16) con negativo, energizando su linea de mando. De esta forma, el relé del
sistema de inyeccién alimentard a la unidad con positivo por el pin 23.

Con la entrada de positivo por el pin 23, la unidad alimentara el relé de la bomba
de combustible (J17) con negativo a través de su pin 26, energizando la linea 87
por aproximadamente 3 segundos. Esta accidn procura elevar la presion de la
linea de combustible del sistema preparando el arranque del motor.
Simultaneamente ocurre la alimentacion del sensor Hall (G40) a través de los
pines 29 (+) y 5(-).

Al encender el motor: Con el sensor Hall (G40) energizado, al accionar el motor
de arranque, habra una sefal de rotacién en el pin 16 de la unidad, manteniendo
la masa constante en el pin 26. En esta condicion, la unidad dirige a través de un
reloj interno a los inyectores para que funcionen simultdneamente (todas
pulverizando combustible). Esta condicibn se mantiene algunos segundos
después del arranque, la unidad identifica al primer cilindro a través del sensor
Hall, apaga su reloj interno y hace que la inyeccion pase a tener un

funcionamiento secuencial.

Al apagar el motor: Al interrumpirse la alimentacion del relé de la bomba (J17), se
deja de alimentar a la linea 51 (positivo 12V de los actuadores). Inmediatamente,

ademas de este corte de funcionamiento, la unidad comanda una estrategia de
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trabajo denominada “Power Latch”. Esta estrategia consiste en una
temporizacion, por 10 minutos, de la alimentacion positiva de la unidad por el pin
23. La unidad mantiene para esto, por espacio de estos 10 minutos, la
alimentacion negativa del relé del sistema de inyeccion por el pin 2, procurando
monitorear las temperaturas del motor y del aire manteniendo al sistema, a través
de correcciones en el motor de paso, en condiciones de entrar en funcionamiento

inmediato en el encendido en caliente.

Nota: Cuando la unidad esté en “Power Latch”, al volver a encender la ignicién, no
habra funcionamiento temporizado de la bomba de combustible por espacio de 3
segundos pues el sistema ya se encontrara presurizado. La bomba sélo sera

reactivada cuando hay una sefial Hall en la unidad.

Rotor metalico

Sensor Hall

Iman permanente

Figura 66.Sensor Hall.
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Una vez que se han conocido los componentes del sistema en general de la
inyeccion Magneti Marelli, ahora se pueden analizar los diferentes sistemas por
separado.

5.4 SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Para control del tiempo de inyeccion (ti), la unidad de mando calcula la masa del

aire admitida existente en el colector de admision a cada 180°de giro del motor.

Estos actuadores intervienen directamente en los sistemas que controlan los tres
elementos basicos necesarios para la combustion: el combustible, el aire y el
calor (ignicion). Por eso, para poder entender mejor este funcionamiento, se
dividieron los actuadores en tres sistemas que denominamos: de combustible, de

aire y de ignicion 6 encendido.

La inyeccion de combustible es proporcional entonces a la masa de aire
calculada, tomando como base los valores de presion y vacio determinados por el

sistema de combustible.

Filtro de
_ s o o ‘combustible

Filtro Carbdn 2325 [ _;)I’v‘alvula de limpieza Bomba eléctrica
= del filtro {(N80) de combustible

: — (G6}

2=

3 P |

1 @

kY

&5 .8.8.5 Tubo distribuid
\_,xl/\fk{{; ube distribuidor
=) ii 1 ‘t;l— {Fuel Hall) Tan d
_ = = que de
Valvula Reguladora 8§ 8 8 E combustible
de Presidn Valvulas Inyectoras N30, N31, N32 y N33
>

Figura 67. Conexion del sistema de combustible

Este sistema estd compuesto por una bomba eléctrica de combustible, por un
tubo distribuidor, por una valvula reguladora, por una valvula de purga del filtro de
carbon activado y por los inyectores. Estos componentes determinan el caudal de
combustible de acuerdo a las necesidades detectadas por la Unidad de Mando,

partiendo de un valor conocido de presion (presion del sistema).
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Para esto, la bomba presuriza el combustible en el tubo distribuidor, donde a
través de un regulador de presion, la presion del trabajo del sistema es

garantizada, controlandose el flujo de retorno.

Bomba de Combustible

Esta bomba de combustible de dos estados (biescalonada) con sensor de nivel
incorporado, trabaja fijada por un anillo enroscado inmersa en el depdsito plastico
de combustible. Posee una cuba de abastecimiento que garantiza la alimentacion
de la bomba aun cuando el nivel de combustible del depdsito se encuentre muy
bajo.

Bomba

Medidor del
Mivel de
Combustible

Figura 68. Bomba de combustible.

Posee un caudal elevado que procura permitir la modulacion de la presién en

cualquier régimen de trabajo del motor asi como el enfriamiento de la bomba

eléctrica.
Valores para la bomba Gasolina
Presion Maximo 6 bar
Caudal Marwall Bosch
Min 600cm®/80seg Min 500cm®/30seg

Tabla 9. Condiciones de operacion en la bomba
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Su alimentacién eléctrica ocurre por medio del relé de alimentacion positiva de los

actuadores (linea 87) a través del pin 26.

Combustible Resistencia de la Nivel de potencia del impulsor de
Bomba combustible

Tanque lleno Tanque vacio

gasolina 0.80kQ a 1.0kQ 38a420Q 260 a 300 Q

Valor no valido para bomba Bosch

Tabla 10. Valores eléctricos en la bomba

Tubo distribuidor de combustible (Riel de inyectores)

El combustible presurizado por la bomba llega hasta el tubo distribuidor. En él, a

través del regulador de presion, la presion de trabajo es garantizada para poder

atender todos los regimenes de trabajo del motor para alimentar los inyectores.

Figura 69. Ubicacién del riel
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Regulador de Presion.

Este regulador controla la presién y el caudal del combustible para el tubo
distribuidor. Para esto, el regulador posee una conexion de vacio a través de una
manguera con el multiple de admisiéon que hace que la presién de trabajo de los

inyectores se adecuUe a la carga exigida del motor.

Retorno
—

Vacio del
Multiple

(

i}

Figura 70. Regulador de presion

Conducto
deflector

Presion Combustible

Para medir la presion de trabajo del sistema existe, en el tubo distribuidor, una
vélvula Schrader (tipo pivote) que permite el acoplamiento de la manguera del

manometro.
Tapa de
—~—_.  proteccion

C| | _%_ﬂ
h =iy
E U= U

! B E ]

= = — T

cl

Figura 71. Vista lateral del tubo

Figura 72. Corte de la valvula

En el tubo distribuidor se manejan los siguientes valores.

Carga aplicada al motor

Presion de trabajo

marcha-lenta

minimo 2.5 bar

al acelerar rapido

maximo 3.2 bar

Tabla 10. Condiciones de operacion dentro del tubo
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Inyectores (N30, 31, 32y 33)

Se encuentra compuesto de una valvula electromagnética de tipo solenoide
“abierto-cerrado”. Las valvulas inyectoras “PICQO” son asi conocidas por ser mas
compactas que las convencionales. Esas valvulas son responsables de la
dosificacion y atomizacion del combustible en el colector de admision a través del
mando del tiempo de inyeccion (ti). Estas atomizacion y dosificacion son
obtenidas a través de cuatro orificios calibrados existentes en su cono de

pulverizacion que produce un cono de 30°

B ohee LR

Figura 73. Véalvulas inyectoras “pico”

Las vélvulas inyectoras del primero y del cuarto cilindro poseen un protector de
nylon que tiene la funcion de actuar como barrera térmica para estos inyectores,
impidiendo que el calor, disipado por el colector de escape, los alcance

directamente.

Figura 74. Colocacion de aislantes.
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Otra funcion importante de estos protectores es la de actuar también como
separadores de los inyectores en relacién al tubo distribuidor de combustible
garantizando que el hermetizado del sistema sea mantenido por los O'rings.

La alimentacion eléctrica de las valvulas inyectoras depende del relé de la bomba
de combustible (linea 87) para enviar la linea de positivo y del pulso negativo para
formar el tiempo de inyeccién (ti) que es enviado por la unidad de mando del

sistema.

Conector de red
de inyectores

15 +fla
Iili]k N7
¥ v
—
H33w
| S S S

Figura 75. Conexion de inyectores

Valvula de purga del filtro de carbon activado (N80)

El filtro de carbdn activado (canister) tiene como objeto el absorber los vapores de
combustible provenientes del depdsito impidiendo su descarga en la atmosfera.
Para la limpieza de este filtro fue colocada una valvula solenoide unidireccional
que comunica el ambiente del filtro de carbon activado con el ambiente del
colector de admision dirigida por la unidad del sistema de inyeccion. Su activacién
ocurrird siempre que el motor estuviera en marcha- lenta, aceleraciones y con

depresion en el multiple.
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Figura 76. Filtro canister

Su tiempo de apertura y cierre puede variar dependiendo del enriquecimiento o
empobrecimiento que el proceso de purga del filtro proporcione a la mezcla

controlando por la unidad a través del monitoreo realizado por la sonda lambda.

Su conexion eléctrica es hecha a través del relé de la bomba de combustible que
la alimenta con positivo, a través del pin 3 la unidad de mando alimenta el

negativo determinando su tiempo de apertura.

15 30 Conector de valvula
L u de canister
()
7 \ Jffff
3
W 51
E_EE Resistencia
& de bobina 26 140
N8O de sclenocide

S 26 () J382 %

Figura 77. Conexion de la valvula entre la unidad de mando y la bomba

5.5 SISTEMA DE AIRE

Compuesto del filtro de aire, del cuerpo de mariposa evolutivo y del multiple de
admisién. El sistema de admision y distribucion de aire, proporciona progresividad
en el llenado de los cilindros, curva de toque elevada y plana, debido a la mejor

eficiencia volumétrica presentada.
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Cuerpo de mariposa

Miiltiple de admisién
Figura 78. Distribucién del sistema

Multiple de admision

Procurando aprovechar las caracteristicas del sistema de inyeccion multipunto
secuencial, de no necesitar de velocidad elevada de arrastre en el multiple para
homogeneizar la mezcla, ya que éste componente posee mayor area de admision
en los ductos y curvas mas suaves; a diferencia de otros sistemas, que
contribuyen a proporcionar una menor resistencia aerodinamica v,

consecuentemente, mejor eficiencia volumétrica.

=33.50 mm =35 mm

Figura 79. Diferencia de diametros de admision

Cuerpo de mariposa evolutivo

El sistema posee como elemento dosificador de aire un cuerpo de mariposa

fundido en aleacion ligera de aluminio con mariposa unica.
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Figura 80. Mariposa

El funcionamiento evolutivo se da a través de la mariposa que actla

progresivamente en funcion del perfil interno del cuerpo de mariposa.

Hasta los 43° de apertura, progresivamente, se lleva a cabo una entrada mayor
de aire por la parte inferior de la mariposa hasta que el flujo total ocurra. Con esta
construccién se garantiza mayor progresividad al paso de régimen de trabajo del

motor.

Cuerpo de
Mariposa

/

N
Miltiple

LIl
[@ Z\A\ -
= At admisidn
| — ﬂnl

Figura 81. Funcionamiento de mariposa a 43°

Al rebasar los 43° de apertura de la mariposa del a celerador, se lleva a cabo la
entrada de aire por la periferia de la mariposa conforme la configuracién esférica

del flujo principal del cuerpo.
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Cuerpo de
Mariposa

1L
Muakiple
de

"‘!”fe “‘} admisién
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Figura 82. Funcionamiento de mariposa rebasando los 43°

Los cuerpos de mariposa, a pesar de las semejanzas fisicas entre los diversos
motores, poseen diferencias de calibracion que varian de acuerdo con la
cilindrada y tipo de combustible.

Motor de paso

Como actuador responsable para el control de la marcha-lenta, el sistema cuenta
con un motor de paso que controla, a través de un obturador, el flujo de aire que
ocurre por el “By-Pass” existente en el cuerpo de la mariposa. Para esto, el motor
de paso tiene dos bobinas que forman su estator, un rotor de iman permanente
que mueve axialmente el obturador a través de un vastago enroscado, con un

recorrido total de 8.9 mm en 214 pasos.

Figura 83. Localizacion del motor de paso (parte superior)
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Controlado por la unidad del sistema de inyeccion su programa de trabajo es
disefiado para garantizar la estabilidad del ralenti con el motor caliente, frio o
sometido a cargas como aire acondicionado o direccién hidraulica. Al elevar el
ralenti, el vastago del motor de paso es contraido proporcionando un gran caudal

a través de flujo de aire por el “By Pass”.

Al someter al motor a la desaceleracion, la unidad identifica la posicién de la
mariposa cerrada, la gran depresion en el mdltiple y las elevadas R.P.M., de esta
forma la Unidad de Mando origina el cierre del obturador proporcionando una

desaceleracion progresiva con emisiones reducidas. (Dash-Pot).

@ Motor de

) Paso
Dhturadﬂhl:ﬂh l
%
=0
— |
I f ___%_lﬁ'“‘“ By-pass
Mariposa ——

Figura 84. Distribucion de los componentes

La unidad de sistema de inyeccion dirige el motor de paso a través de los pines
18 y 19 (bobina 1) y 21 y 22 (bobina 2), cuyas resistencias van de 45 a 65 ohms

respectivamente.
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Figura 85. Conexion de las bobinas

5.6 SISTEMA DE ENCENDIDO
Sistema de ignicion

Durante el funcionamiento normal del motor las curvas de avance de la ignicion

en el sistema de inyeccién son determinadas en funcion de dos sefales basicas:

- Sensor Hall de RPM (G40)
- Sensor de presion en el colector (G71) (Sensor de Carga)

Con estas dos sefiales, la unidad de mando calcula en su campo de curvas

caracteristicas, el tiempo inicial de encendido.
Este valor sera corregido posteriormente en funcién del régimen de trabajo del

motor, a través de las sefiales de temperatura del aire, del liquido de enfriamiento,

del sensor de la posicion de la mariposa, de picado y de la marcha- lenta.
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PENTEN
=5 )
2 ‘Ej\@;) 2 V_V_HLV Unidad de mando (J382)
)

Sensor Integrado
- Presién del Maltiple (G71)
- Temperatura de Aire (G42)

Sensor Hall (G40)

Transformador de
Encendido (N152)
Figura 86. Componentes del sistema de ignicién.

Programa durante el arranque

En este régimen, la etapa final de potencia de la ignicion es una simple repeticion
de la sefal Hall del distribuidor “A”, o sea, en el primer cilindro, el angulo de
contacto para transformador sera de 72°porque su v entana es la mayor. En esta
condicion, el angulo de avance de la ignicion es de 0{PMS). Independientes del

angulo de arranque.

Para los otros cilindros, (3-4-2) el angulo de contacto actuante serd de 66°

correspondiendo a un avance inicial de ignicion de 6 APMS.

720° (2 vueltas del motor)
- >

PMS 12 Cil PMS 37 Cil PMS 4% Cil PMS 2° Cil

72° 660|[e2” APMS 66°

Figura 87. Angulos de los cilindros.
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Programa durante la fase de calentamiento

Esta condicién de trabajo del motor exige mezclas mas ricas y también angulos
de avance mas adelantados debido al mayor tiempo necesario para que ocurra la
combustion. De esta forma la unidad de mando, en funcién de la sefal del sensor
de la temperatura del motor, adelanta el angulo de avance de la ignicion,
retrasandolo a medida que el motor se aproxima de su temperatura normal de

funcionamiento.

Control del angulo de contacto

La unidad de mando también regula el angulo de contacto para que el
transformador de ignicion N152 obtenga siempre un tiempo ideal de saturacion en

cualquier régimen de giro del motor.

Esta funcion lleva en consideracion la rotacion del motor y la tension de
alimentacion procurando que aungue la bateria esté con carga baja, se asegure
un angulo de contacto minimo para garantizar la existencia de la chispa en la

bujia de ignicion.

Conector del
transformador

05

l Linea 15 (+]

Figura 88. Conexién de la unidad de mando con el distribuidor y transformador®*
5.7 CARACTERISTICAS DEL MOTOR 1.8

El motor de 1.8 consta de bloque fundido de hierro gris, doble arbol de levas a la

cabeza, cuatro cilindros en linea y un disefio de baja friccion. El cigiiefial esta
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soportado por cinco puntos de apoyo y el juego longitudinal esta controlado por el

cojinete de empuije.

Una banda dentada hace la funcién de cadena de sincronizacion y transmite el
movimiento del cigliefial al arbol de levas. Un tensor cargado por resorte mantiene

la tensién de la banda.??

ESPECIFICACIONES GENERALES

Numero de cilindros 4 cilindros en linea
Diametro y Carrera 55x3,6 mm
Relacion de compresion 10:1
Direccion de rotacion (cilindros) 1-3-4-2
Distribucion derecha
Presion de aceite 294-392 Kpa (43-57 PSI) a 3000 rpm
Cojinete de arbol de levas 4 cojinetes de apoyo
Angulo de asiento de valvulas 50 grados
Diametro de valvulas
Admision (cabeza y vastago) 38mm cabeza y 8mm vastago
Escape 8mm
Tubos de admision. 33mmx30mm
Velocidad de marcha lenta 200 rpm
Bujias. Bosch: WR8 LTC

NGK: BUR 5 ETB-10

Tabla 11. Especificaciones generales del motor de 1.8.%°
Caracteristicas
Bloque de cilindros.

Hierro gris con 4 cilindros en linea. Las nervaduras de refuerzo del blogque son
mas robustas en el area de las bancadas del cigtiefial con el fin de incrementar la
resistencia y la rigidez, reduciendo asi la vibracion del motor. El incremento del

espesor del riel de montaje del carter contribuye también a incrementar la rigidez

El motor de 1.8 utiliza un céarter de fundicibn de aluminio que se atornilla
directamente al bloque. Esta configuracién reduce la cantidad de ruido y vibracién
del motor y el tren motriz.

22 Pointer 2000 Descripcion Técnica y Funcionamiento Entrenamiento a la Red VW, Espafia 2000. 89

23 Inyeccion Electronica 1.8 Turbo Descripcion Técnica y Funcionamiento, Escuela de Servicio
Entrenamiento a la Red VW, Espafia 2000.



Ciguenal. Los cojinetes del cigliefial son de acero rolado en frio con un
recubrimiento de aleacién de aluminio, el cojinete superior tiene una ranura para
lubricacion, cinco tapas de bancaba mantienen el ciguefial en su posicion. El
cigiefal esta hecho de acero forjado y lleva perforaciones transversales para

mejorar el flujo de lubricante.

El ciglieial contiene también ocho contrapesos para reducir la vibracion del
motor, los cojinetes de empuje se localizan en el punto de apoyo numero 4 y
controlan el juego libre. Para mejorar la rigidez todos los radios estan
endurecidos; si los cojinetes van a ser utilizados de nuevo, deberan ser instalados

en su posicion original.

Bielas y pistones. Las bielas no se encuentran numeradas, las toberas de
lubricacion se encuentran montadas debajo de la pared del cilindro. Los
rociadores disparan aceite para enfriar la cabeza del piston y lubricar el perno de
la biela. Los pistones son de fundicion de aleacion de aluminio.

Cabeza de cilindros.

Es de fundicién de aluminio y disefio con doble arbol a la cabeza, 4 valvulas por
cilindro forman la configuracion valvular del motor (las 2 de admision son de

mayor diametro).

Valvulas y resortes. La longitud y didmetro de las valvulas de admision y de
escape son muy distintos y por lo tanto no son intercambiables. Con este motor
existen 2 tipos de retenes conicos de valvulas, se utilizan también retenes y

resortes estandar.?*

22 Informaciones Técnicas Parte A Test Thomson, 2005. 90
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“PRUEBAS A LOS DIFERENTES COMPONENTES”

6.1 Pruebas

Las pruebas se realizaron con la finalidad de mostrar cuales son las
caracteristicas de los diferentes componentes a diferentes condiciones, ya sea
qgue el vehiculo esté encendido o apagado, utilizando como instrumentos
principales el multimetro, caimanes y un probador de led. Las caracteristicas
principales que se deben de revisar son: la tension de alimentacion de cada
componente asi como la resistencia, la continuidad y el tipo de sefal que se
envia a la unidad de mando (positiva o0 negativa). Todos los sensores y
actuadores se encuentran en la parte derecha del motor del lado del copiloto, ya
gue las partes importantes de los diferentes sistemas se localizan en esta parte.

e —
Figura 89. Ubicacién de todos los sensores
Inyectores

La prueba se realiza desconectando las 4 alimentaciones de los inyectores que
van al tubo de distribucién con la finalidad de conectarlos a un probador de led,
estos componentes cuentan con Unicamente 2 entradas, de la cual la primera
recibe la alimentacién de la bomba de alimentacién positiva y, la otra envia la
sefial a la unidad de mando como pulso negativo para formar el tiempo de

inyeccion (capitulo V).
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Figura 90. Ubicacion de los conectores de cada inyector

Cuando los inyectores se encuentran en alimentacion y estando el vehiculo en
marcha el led parpadea, si esta encendido el vehiculo pero led esta apagado el
conector no funciona. La resistencia de cada uno de ellos debe ser entre 15-20kQ
conectando en serie el multimetro y un voltaje de 12v, los cuales se verifican con

el multimetro conectando las puntas en los pines de conexion.

I-.H

()

Figura 91. Pines de alimentacion del inyector.
Bujias

Para las bujias se debe de utilizar el probador de chispas, el cual se conecta en el
lugar del conector de alimentaciébn y a una tierra fisica. La parte superior va
conectada a la bujia y la parte inferior es la que muestra la chispa y la tierra fisica
se conecta de un pequefio gancho que se encuentra a un costado de la parte

exterior del lado donde se muestra la chispa.
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Figura 92. Probador de bujias

Si al encender el vehiculo el probador muestra chispas en uno de sus extremos,
la bujia funciona de forma normal, en caso contrario debe cambiarse, ya que no
produce chispa y eso provoca un mal funcionamiento en el vehiculo, como puede
ser una vibracion excesiva del motor provocada por el discontinuo proceso que
provoca el dejar de funcionar una bujia en la camara de combustién mientras el

vehiculo estd en marcha, o el motor simplemente no arranca.

Figura 93. Bujias conectadas a la camara de combustién.
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Bobina del sistema de inyeccion

Ubicada en la parte posterior del motor (al lado del depdsito de la direccion
hidraulica), esta prueba se realiza desconectando el conector de alimentacién y
revisando con el multimetro el voltaje y la resistencia, los cuales deben ser de 12v

en el conector y entre 45-65 KQ en la salida de la bobina.

Figura 94. Bobina de sistema de inyeccion.

También se verifica que se produzca una alimentacion de la bobina al distribuidor
de encendido con el probador de chispas, el cual debe funcionar y conectarse de

la misma forma como se probaron las bujias con los mismos resultados.

Figura 95. Prueba a un conector del distribuidor de encendido alimentado por la bobina
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Sensor G71 y G42 (sensor combinado)

La conexion de alimentaciéon debe ser en las entradas 1+3 (5 y 8) con un voltaje
de alimentacion de 5v y una resistencia de 2KQ cuando el vehiculo esta frio o
200Q caliente (recordando que posee un resistor de temperatura y un elemento
piezoeléctrico). El trabajo del sensor se da a diferentes condiciones en cuanto a
presion, voltaje y rpm (capitulo V). La prueba se debe realizar con el motor
encendido para poder revisar la disminucion de voltaje conforme aumente la
presion (G71) y la disminucién de la resistencia conforme aumente la temperatura
(G42).

Figura 96. Sensor combinado.

La forma mas practica de realizar la prueba es conectando el sensor a la
alimentacion por medio de caimanes para poder conectar el multimetro a la salida
de cualquiera de las sefales y a una tierra fisica, la cual nos dara el valor del

voltaje conforme a los patrones de la siguiente tabla.

1.2 3 4
Il

b 398 17

Figura 97. Pines de alimentacion.
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La prueba de resistencia se hara en serie con la conexion que da la sefal del
sensor a la unidad de mando, el cual marcara el valor de acuerdo a las
condiciones en las que esté trabajando el vehiculo, como los que se muestran en
la siguiente tabla.

Valores medidos a 2200m sobre el nivel del mar

presion Voltaje
15 cm. Hg 2.2V
25 cm. Hg 1.6V
40 cm. Hg 0.7v

Los valores pueden cambiar dependiendo la altura

Tabla 12. Condiciones de trabajo del sensor G71
Valvula estabilizadora ralenti (V60)

Ubicado en la parte superior del sistema alimentacion de aire, cuando se

enciende el motor las conexiones de alimentaciéon son:

1+4 (19y 18) y 2+3 (21 y 22), enumerados de izquierda a derecha, con un voltaje
de 12v y una resistencia entre 3-5kQ que se debe sefialar en cada conexion.

—
HninN

19| 22
21 18

Figura 98. Pines de alimentacion.

La prueba se realiza con el probador de led y multimetro con el motor trabajando.
El probador conectado en 1+4 y luego 2+3, debe parpadea alternativamente si
esta funcionando, si no parpadea, entonces no recibe tension de alimentacion; el
multimetro se conecta en paralelo entre los pines de alimentacion para verificar
los valores de voltaje y, en serie, para verificar los valores de la resistencia, que

estén dentro de los parametros ya establecidos.
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Figura 99. Valvula estabilizadora Ralenti.
Sensor de temperatura del motor (G62)

Fijado a la culata, este sensor solo cuenta con 2 pines de conexion (5 y 38) donde
el voltaje de alimentacion es de 5v y la resistencia debe obedecer a los valores de
la tabla 7 (capitulo V).

([

H 38

Figura 100. Pines de conexion.
Pero se puede tomar en cuenta que oscila entre los 2KQ), aproximadamente, si el
vehiculo esta frio y a 200Q, aproximadamente si esta caliente, ya que también

posee un resistor de temperatura.
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Figura 101. Sensor de temperatura del motor

La conexion del multimetro es la misma, en serie para la resistencia y en paralelo

para el voltaje.

Figura 102. Modo de conexion para la prueba

99



Sensor del Impulsor Hall (G40)

Ubicado en el distribuidor de encendido, la conexién de alimentacion es 1+3 (5y
29), enumerados de izquierda a derecha, conectando el sensor a la alimentacién
por medio de caimanes y darle marcha para poder medir el voltaje y la resistencia,

los cuales deben ser de 10v minimo y una resistencia de 1.5kQ.

Figura 103. Pines de conexion.

Para verificar si existe sefial negativa de forma rapida, se conectan las entradas
2+ tierra fisica con el probador de led, si hay sefial el led parpadea, pero si se
desea medir el voltaje de la sefal de salida se debe conectar el multimetro en los
pines 2+3 (16 y 29).

Figura 104. Sensor Hall.

Debido a cémo funciona el distribuidor de encendido por medio de ventanas que
conecta e interrumpe la alimentacion conforme gira el distribuidor el voltaje debe
aumentar y disminuir de forma continua, pero a la velocidad a la que gira el

distribuidor solo es apenas perceptible en el multimetro.
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Figura 105. Prueba de voltaje del sensor.
Potenciometro de la mariposa (G69)

Se encuentra conectado directamente con el eje de la mariposa La alimentacion
es en 2+3 (9 y 5) con un voltaje de 5v aproximadamente, acelerado a fondo y en
el pin 1, el voltaje varia entre 0.7 - 1.04 v en ralenti (marcha minima). El
procedimiento de conexién es el mismo pero cabe mencionar que aunque solo
recibe alimentacion de 2 pines necesita cerrar todo el circuito para entregar la
sefal a la unidad de mando, ya que de lo contrario, el vehiculo no encendera y no

se generara nada.

40 D
9

Figura 106. Pines de conexion.
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Sonda Lambda (G39)

Localizada en el primer tubo del sistema de escape cuenta con 4 pines, los pines
de alimentacion son 3+4 (44 y 45) con una resistencia de 1.5 kQ. y los pines 1+2
con una tension de 12v en la alimentacion. La conexion se realiza con caimanes

para conectar el multimetro y revisar los valores mencionados anteriormente.

Figura 107. Sensor Lambda.

El voltaje Lambda se conecta de 4+tierra fisica y oscila entre 0- 1v, que es la que
va a ayudar a la unidad de mando si la mezcla es rica en aire o en combustible y
asi poder agregar o quitar algin excedente de cualquiera de estos dos

componentes de los que se compone la mezcla

Figura 108. Pines de conexion iniciando su numeracion de izquierda a derecha
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Figura 109. Prueba de voltaje al sensor Lambda

Sensor de Picado (G61)

Se localiza a un lado de la camara de combustidon (bloque de motor) con
solamente 2 pines de conexion 1+2 (3 y 51); los valores de voltaje y resistencia

son de 5vy 26 kQ, aproximadamente.

Figura 110. Sensor de Picado.
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351
Figura 111. Pines de conexion.

Valvula de Filtro (Canister)
Esta valvula se encuentra fijado lateralmente a la salpicadera izquierda, el Unico
valor que se debe buscar en este sensor es la tension de 5v que requiere para

funcionar, ya que solo cuenta con 2 pines 1+2 (43 y 42).

ﬁk

4342
Figura 112. Pines de conexion.
6.2 VERIFICACION ELECTRICA

Voltaje: La siguiente tabla muestra otras formas de hacer pruebas a otros
componentes y los valores que deben de tener cada uno. Existen componentes
que no fueron revisados, ya que solo debe de hacerse cuando las pruebas
anteriores salen positivas y sigue surgiendo un problema en el vehiculo, también
se debid a que el vehiculo utilizado no cuenta con algunos componentes como el
compresor de aire acondicionado. Pero se toman en cuenta por si alguien
requiere de estas pruebas para su comprobacion. Las terminales que se manejan
son las que van de la unidad de mando, en caso de repetirse los pines es debido

a que hay componentes que son alimentados por otros.

Terminales verificar Condiciones valor
1+2 Alimentacion UM Sin encender 12v
1+23 Alimentacion UM Sin encender 12v
Puentear

1+3 Alimentacion N80 Sin encender 12v
Puentear

1+26 Alimentacion UM Encendido 12v

104




1+26 Funcion de Encendido Las bombas
puentear bomba, iny. deben funcionar
Calefaccion A
1+24 Bobina Encendido 12v
1+26 Alimentacion A Encendido 12v
puentear Puentear 1+2 en A
1+20 solo con A/C | Alimentacion Relé 1+2 puentear 12v

cambio de serie

AIC

Tabla 13. Pruebas del voltaje

Resistencia: La siguiente tabla muestra otras formas de hacer pruebas a otros

componentes y los valores que deben de tener cada uno. Existen componentes

gue no fueron revisados, ya que solo debe de hacerse cuando las pruebas

anteriores salen positivas y sigue surgiendo un problema en el vehiculo, también

se debio a que el vehiculo utilizado no cuenta con algunos componentes como el

compresor de aire acondicionado. Pero se toman en cuenta por si alguien

requiere de estas pruebas para su comprobacién. Las terminales que se manejan

son las de entrada y salida de los sensores.

Terminales Verificar Condiciones Valor

T5/5+T5/1 inyector En conector negro | 13.5 a 15.5 kQ

T5/5+T5/2 inyector En conector negro | 13.5 a 15.5

T5/5+T5/3 inyector En conector negro | 13.5a 15.5

T5/5+T5/4 inyector En conector negro | 13.5 a 15.5

18+19 Valvula 45 a 65 kQ
estabilizadora

21+22 Valvula 45 a 65 kQ
estabilizadora

16+29 Cableado al | Puentear 2+3 del | Max. 1.5 kQ
sensor Hall sensor

5+29 Cableado al | Puentear 1+3 del | Max. 1.5 kQ
sensor Hall sensor

8+17 Cableado G71 Puentear 3+4 Max. 1.5 kQ

5+29 NTC 1 Segun la grafica Q

5+9 Potenciometro No variar al| 1.3
G69 acelerar

5+40 Potenciometro 1.4 kQ aumenta

al acelerar
9+40 Potenciémetro 2.5 kQ disminuye
al acelerar
5+38 NTC 2 Segun la grafica
42+43 Cascabeleo G61 Puentear 1+2 del | Max. 1.5 kQ
sensor
44+45 Sonda A Puentear 3+4 del | Max. 1.5 kQ
sensor
1+30 S.P S. P conectado 1.5 kQ

Tabla 14. Pruebas de resistencia.
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6.3 DIAGRAMAS

Los siguientes diagramas tienen la finalidad de mostrar como se debe conectar el

multimetro en un circuito para las diferentes pruebas.

K

v v v
O

?

(1 29

6 5
5 (K) 4382

Figura 113. Prueba de voltaje.

Figura 114. Conexion real en voltaje.
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Figura 116. Conexion real en resistencia.
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Figura 117. Prueba a tierra fisica.
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‘PRINCIPALES FALLAS”
7.1 REFERENCIAS Y COMPORTAMIENTOS

Como todo sistema éste se encuentra expuesto a diferentes fallas en sus
diferentes componentes, ya sea por el paso del tiempo, o un posible mal
mantenimiento, por eso se dedicard este capitulo a mencionar las fallas méas
comunes en los diferentes componentes del sistema y su posible solucién.
Primero se mencionaran algunas referencias que serviran de base para revisar
los componentes adecuados, y luego a partir del punto 7.2 se mencionaran las

fallas mas comunes de cada componente.

Reconocer las fallas a simple vista puede ser muy complicado o casi imposible,
sin embargo, hay referencias o comportamientos del vehiculo que pueden ayudar
a detectar el posible origen de la falla. Las referencias que nos ayudaran a

detectar la causa de las fallas son:

» El motor no arranca: revisar inyectores, estado de bujias, alimentacion de
la bobina de arranque, sensor hall (G40), potencidbmetro de mariposa
(G69), valvula estabilizadora ralenti, relé de bomba de combustible, bomba
de combustible o cambiar bateria. Si la falla a ocurrido con el motor en
marcha la unidad de mando dara una sefal que se mandara al tablero para
hacer notar al usuario del vehiculo que es necesaria una revisién del motor;
esta luz no se apagara hasta haber arreglado la falla.

« El motor enciende con dificultad: revisar inyectores, bujias, sensor de carga
del multiple (G71), o bateria en caso de ser ya una bateria muy vieja.
Normalmente no existe un riesgo inmediato al presentar este fallo, pero si
es conveniente hacer el mantenimiento adecuado para asi evitar que el
fallo sea mas grave.

» Entrando en programa “Go Home”: revisar los sensores de temperatura del
motor (G42) y de temperatura del aire (G62), potencidmetro de mariposa
(G69), sensor de carga del multiple (G71), bomba de combustible. Cuando
pasa esto el vehiculo solo camina en marcha lenta y no desarrolla
potencia.

» Cascabeleo excesivo: revisar inyectores, bujias sensor de picado (G61),

sensor Lambda (G39), regulacion Lambda.
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» Calentamiento excesivo: la unidad de mando da la sefial al tablero, los
sensores a revisar son los de temperatura, tanto del motor (G42) y de aire

(G62), o revisar la bomba de agua, sonda o sensor (G39) Lambda.

También es necesario recordar que se debe verificar el diagrama de conexidn por
las caracteristicas ya mencionadas de los diferentes modelos de los vehiculos
para establecer los pines correctos de alimentacion.
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Figura 118. Distribucién de pines de conexion.

La conexion de los componentes es la siguiente, iniciando con el numero de piny

mencionando el elemento que va en este punto.

1 Masa de la Unidad de mando (J382)

2 Negativo del Relé de inyeccion (J 16) y funcién Power Latch

3 Negativo pulsante de la Valvula de filtro de carbon activado (N80)
4 Vacio

5 Masa de sensores
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6 vacio

7 vacio

8 Positivo 5V del sensor de la presién en el colector (G71) (Sensor de carga)

9 Positivo 5V del sensor de la posicion de la mariposa (G69) (Pot. de mariposa)

10-13 Masa electronica de inyectores No.3, No.4, No.2, No.1
14 Salida de sefial para el Tacometro

15 Linea K de comunicacion 1551/1552

16 Entrada de la sefal Hall

17 Senal del sensor de carga en el colector (G71)

18 Salida para el motor de paso (estabilizador de ralenti)

19 Salida para el motor de paso (estabilizador de ralenti)

20 Negativo de salida para el relé de plena potencia

21 Salida para el motor de paso (valvula estabilizadora de ralenti)
22 Salida para el motor de paso (valvula estabilizadora de ralenti)
23 Positivo de alimentacién a la unidad (J382)

24 Masa para el transformador de encendido (N152)

25 vacio

26 Negativo para el relé de la bomba de combustible (J17)
27 vacio

28 vacio

29 Positivo 12V Para el sensor Hall (G40)

30 Senal negativa del Shorting Plug

31 vacio

32 Apantallado (-) del sensor de detonacion (G61)

33 Apantallado(-) de la sonda lambda (G39)

34-37 vacio

38 Senal del sensor de temperatura del motor (G62)

39 Senal del sensor de temperatura del aire (G42)

40 Senal de la posicion de la mariposa (G69)

41 Positivo de la sefial del aire acondicionado

42 Sefal del sensor de picado (G61)

43 Senal del sensor de picado (G61)

44 Seial de la sonda lambda (G39) tierra

45 Sefal de la sonda lambda (G39)
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LEYENDA:

G6 - Bomba de combustible
G40 - Sensor Hall

G71 - Sensor de la presion en el colector (sensor de carga)

G69 - Sensor de la posiciéon de la mariposa del acelerador

G62 - Sensor de la temperatura del motor
G61 - Sensor de detonacion

G39 - Sonda lambda

G42 - Sensor de la temperatura del aire
J16 - Relé de sistema de inyeccién

J17 - Relé de la bomba de combustible
J382 - Unidad de mando del sistema

N30 - Valvula inyectara primer cilindro
N31 - Valvula inyectara segundo cilindro
N32 - Valvula inyectara tercer cilindro
N33 - Valvula inyectara cuarto cilindro
N8O - Valvula de limpieza del filtro de carbdn activado
N152 - Transformador de encendido

S1 - Fusible del relé de la bomba

S2 - Fusible del sistema de inyeccion

AC - Entrada de la sefal de aire acondicionado
SP - Shorting Plug

T16 - Conector de diagnosticos

RPM - Tacometro

MP - Estabilizadora de ralenti (V60)

RPP - Relé de la plena potencia
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7.2 VALVULA ESTABILIZADORA DE RALENTI

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

La salida no actua

-El o los cables hacia el
motor tienen corto circuito
en tierra

Salida no actla

-El o los cables hacia el
motor tienen corto circuito
con positivo bateria

- Interrupcion de cable(s)

Cortocircuito

-Puede haber un corto
circuito entre cables hacia
el motor

- Corto circuito en motor

Verificar que el sensor
esté en operacion en sus
respectivos pines de
conexion, asi como en los
pines 24 del
transformador N152 por si
no encienden las bujias, y
26 del relé de la bomba
de combustible por si el
vehiculo no arranque, y
detectar los cables que
estén haciendo el posible
corto circuito

Si el modelo es diferente
se debe revisar el
diagrama ya que por
ejemplo un modelo 1999
tiene la alimentacion en el
pin 36.

Las fallas en esta valvula pueden causar la pérdida de la misma, donde incluso

puede suceder que si ocurre la falla cuando el vehiculo esta en movimiento puede

hasta detenerse por completo el motor.

Un defecto mecanico que puede presentarse es un vastago torcido o trabado, lo

gue impide el paso adecuado del aire hacia la mariposa de forma controlada.

7.3 SENAL INDICADOR DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Eliminacion de la falla

Falla Posible causa

Corto circuito a positivo El cable tiene corto
circuito con positivo

Interrupcion El cable tiene corto

circuito en tierra

- Verificar contactos de
conectores

- Verificar continuidad en
el mazo
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Cuando el defecto tiene como condicion de falla un corto circuito, un codigo de
falla es grabado en la unidad de mando, lo que provoca que la aguja no marque el

combustible que se esta gastando durante la marcha.

7.4 POTENCIOMETRO DE LA MARIPOSA-G69

Falla Posible causa Eliminacién de la falla
Corto circuito en tierra -El cable tiene un corto
circuito en tierra - Realizar ajuste basico
- G69 defectuoso de operacion en los
Corto circuito en positivo | - Interrupcién en cable de | conectores 40-9
tierra
-El cable tiene un corto | O revisar pines
circuito en positivo dependiendo el modelo
- G69 defectuoso

Cuando el defecto tiene como condicion de falla un corto circuito, un codigo de
falla es grabado en la unidad de mando, lo que genera un estado de emergencia
(Go Home) y presentar una operacion defectuosa del motor como un movimiento

oscilante o una marcha lenta irregular.

Si la falla es distinta, el motor presenta una marcha lenta en funcién de marcha

lenta o falta de potencia por excesiva circulacion de gases de escape.

Una falla mecanica puede ser la descompostura de la mariposa, por lo que el

motor entrara en velocidad lenta al no poder inyectar aire al acelerar el vehiculo

7.5 TRANSMISION DE PRESION DEL COLECTOR DE ADMISION G71

Falla Posible causa Eliminacion de la falla
Corto circuito en tierra -El cable tiene un corto
circuito en tierra - Realizar ajuste basico
- G71 defectuoso de operacion en los
Corto circuito en positivo | - Interrupcion en cable de | conectores 18, 5 y la
masa sefal en el pin 17
-El cable tiene un corto
circuito en positivo - Sustituir G71
- G71 defectuoso

Es recomendable también revisar el transformador de encendido N152.
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Las fallas en el sensor afectan directamente el calculo de masa de aire admitido, y
con esto, la cantidad de combustible inyectado; de este modo, la mezcla puede
ser enriquecida o empobrecida con efectos sobre la marcha lenta.

Cuando la falla se presenta por un corto circuito, la falla es grabada en la unidad
de mando, lo que genera un estado de emergencia (Go Home), asi como una
marcha irregular, oscilacion del vehiculo por la mala mezcla con la que se esta

trabajando.

Si la falla es otra, el vehiculo tiene una marcha irregular Gnicamente.

7.6 TRANSMISION TEMPERATURA LIQUIDO REFRIGERANTE G6 2

Falla Posible causa Eliminacién de la falla

Corto circuito en tierra -El cable tiene un corto

circuito en tierra

- G62 defectuoso - Realizar ajuste basico
Corto circuito en positivo | - Interrupcién en cable de | de operacion en los

tierra conectores 38y 5

-El cable tiene un corto

circuito con positivo

- G62 defectuoso

Si se debe cambiar un sensor se debe verificar el modelo y tipo de vehiculo,

nunca se debe hacer un cambio con el sistema de enfriamiento caliente

Hacer el mantenimiento preventivo del motor cada 30000 Km.

7.7 TRANSMISOR TEMPERATURA AIRE DE ADMISION G42

Falla Posible causa Eliminacién de la falla
Corto circuito en tierra -El cable tiene un corto
circuito en tierra
- G42 defectuoso - Realizar ajuste basico
Corto circuito en positivo | - Interrupcion en cable de | de operacion en los
tierra conectores 5 y 8 de
-El cable tiene un corto | alimentacion y 39 que
circuito con positivo manda la sefial.
- G42 defectuoso

Si se debe cambiar un sensor se debe verificar el modelo y tipo de vehiculo,

nunca se debe hacer un cambio con el sistema de enfriamiento caliente

Hacer el mantenimiento preventivo del motor cada 30000 Km.
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7.8 SENSOR DE DETONACION G61

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

Interruptor con  corto

circuito en tierra

-El cable tiene un corto
circuito en tierra

- G42 defectuoso

- Realizar ajuste basico
de operacion en los
conectores 42, 43y 32

Cuando la falla se presenta por un corto circuito, un cédigo de falla es grabado en

la unidad de mando, lo que genera que el motor tenga un avance reducido para

evitar dafos en el mismo.

7.9 SONDA LAMBDA G39

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

No hay sefal

- Interrupcion de cable
- G39 defectuoso

Corto circuito en tierra - Cable tiene corto
circuito en tierra
- G 39 defectuoso

Corto circuito en positivo | - Cable tiene corto

circuito en positivo
- G39 defectuoso

- Verificar sonda lambda
y regulacion lambda en
conectores de operacion
44, 45 de alimentacion
asi como la resistencia
conectada al relé de la
bomba de combustible en
los pines 1y 2 del sensor

- En
sustituir

caso necesario

Si el sensor presenta fallas por corto circuito, puede ocasionar no originar la sefial

necesaria a la unidad de mando, la cual no genere nuevas instrucciones a los

demas sensores y puede ocasionar que se empiece a realizar una mezcla no

deseada.

Si el sensor ha sido contaminado no existe un método de limpieza que puede

recuperarlo, por lo que, es en estos casos donde se debe cambiar.

7.10 TRANSMISOR HALL G40

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

No hay senal.

-El interruptor o el cable
tienen un corto circuito en
tierra

- Realizar ajuste basico
de operacion en los
conectores 29 y 5 de
alimentacion y 16 que da
la sefial.
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7.11 TENSION DE ALIMENTACION

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

Sefal demasiado alta

- Tension de bateria
superior a 16V

Sefal demasiado baja

- Tensiébn de bateria
inferior a 10 V

- Verificar alternador

- Verificar el estado de
carga de la bateria

7.12 REGULACION LAMBDA

Falla Posible causa Eliminacion de la falla
- Sistema de escape | Verificar sistema de
inestable entre tapa de | escape
cilindros y catalizador
Fallas de encendido Verificar componentes de
la
unidad de encendido en
conectores 24-1-2-26
-Inyector(es) (N30) | Verificar N30 en
Limite de regulacion | defectuoso(s) conectores de operacion
sobrepasado en la linea 87 y las

salidas 10, 11, 12, 13

- Presién de combustible,
insuficiente

- Verificar regulador de
presion

de combustible y
conectores de operacion
de la bomba que va de la
linea de encendido y el
relé de bomba

- Falta combustible en
depdsito

Cargar combustible

- Sistema de admisiéon
inestable

- Verificar la cantidad de
aire penetrado
indebidamente en el
colector del mdltiple de
admision, potencidémetro
de mariposa y la valvula
ralenti.

-Véalvula
electromagnética 1 para
depdsito de carbdn activo
(N80), trabaja (siempre
abierta)

- Sonda lambda (G39)
defectuosa

- Realizar ajuste basico
de operacion en los
conectores O0l-linea 87
del relé de la bomba de
combustible

-Verificar  sonda y
regulacion Lambda en
conectores 44, 45y 33
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Limite de regulaciéon no
alcanzado

Presion de combustible
excesiva

Verificar regulador de
presion de combustible y
conectores de operacion
de la bomba que va de la
linea de encendido y el
relé de bomba

Inyectores  (N30...N33) | Verificar N30 en
inestables, defectuoso(s) | conectores de operacion
en la linea 87 y las
salidas 10, 11,12, 13
Sonda lambda (G39) | Verificar sonda y
defectuosa regulacion Lambda en

conectores 44, 45, 33

Las anomalias de la regulaciéon lambda se detectan en el caso de un incidente

breve ocurrido en el sistema; por ejemplo: el desprendimiento de un tubo flexible

de depresion.

Si la regulacién no es la adecuada se puede provocar un consumo exagerado de

combustible, pérdida de fuerza, dafar el sistema de inyeccion, generar un alto

indice de hidrocarburo, dafar el convertidor catalitico.

La causa que genera las fallas en el sistema es por haber soldadura sobre las

conexiones.

7.13 ADAPTACION DE LA MEZCLA

Las anomalias de la adaptacion de la mezcla se detectan a través de alteraciones

de larga duracion; por ejemplo: el desgaste de ciertos componentes.

7.14 MODULO DE IGNICION

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

Salida abierta

Interrupcion de cable
hacia la unidad de control

Corto circuito en positivo

Cable en cortocircuito a
positivo

Corto circuito en tierra

Cable en cortocircuito en
tierra

Verificar mazo de bobina

- Verificar resistencia de
primario y secundario de
bobina

7.15 TACOMETRO

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

-Cable en corto circuito
en tierra

-No hay contacto en

- Verificar su conexiéon en
el mazo

Verificar el mazo de
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Corto circuito en tierra

tierra

conexion, cambiar el
tacometro, revisar
conector de operacion

14

7.16 RELE DE AIRE ACONDICIONADO

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

Corto circuito en positivo

-Cable en corto circuito
en positivo

-No hay contacto en
tierra

- Verificar relé de aire
acondicionado, su
conexion en el conector
de alimentacion del relé
de la inyeccién J16 vy
conector 20 de la unidad
de mando.

7.17 VALVULA ELECTROMAGNETICA 1 PARA DEPOSITO DE CA RBON

ACTIVADO N80

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

Corto circuito en tierra

-Cable en corto circuito
en tierra

- N80 defectuoso

Corto circuito en positivo

-Cortocircuito a positivo

- N80 defectuoso

Verificar N8O

Verificar conectores de
operacion linea 51 y pin 3

Si existe un corto circuito habra una acumulacién de vapores en el depésito, los

cuales seran arrojados a la atmésfera por la valvula de seguridad.

7.18 INYECTOR CILINDRO N30 N31, N32, N33

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla |

Corto circuito en tierra

-Cable hacia la unidad de
control tiene un corto
circuito en tierra

Corto circuito en positivo

-El cable hacia la unidad
de control tiene, corto
circuito a positivo, bateria

- Inyector defectuoso

Verificar N30, N31, N32,
N33

Verificar conectores de
operacion linea 51 vy
pines 10, 11, 12, 13
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En caso de presentarse alguna de las fallas, el motor funcionara de forma

irregular sin aceleracion y con un exceso de emisiones o tendr4 exceso de

vibraciones

7.19 RELE BOMBA DE COMBUSTIBLE J17

Falla

Posible causa

Eliminacion de la falla

Corto circuito en positivo

-Cable en corto circuito
en positivo de bateria

-No hay indicacion de
corto circuito en tierra

- No hay indicacion de
error para las
condiciones de circuito
abierto

- Verificar su conexiéon

-Verificar su resistencia
interna

cambiar el relé bomba
interna,

-Verificar su conexion en
los conectores de
operacion 01, linea 15-
26 y los fusibles S1y S2

7.20 UNIDAD DE CONTROL DEFECTUOSA

Falla Posible causa Eliminacion de la falla
-Defecto interno
- Sustituir unidad de
Unidad de control | -Intento de manipulacion | control de los pines de
defectuosa indebido operacion 24-9

01-02-26

122




CONCLUCIONES

La aplicacion de la inyeccién electronica ha venido a cambiar para bien el proceso
de combustion dentro de los motores de gasolina de 4 tiempos y asi mejorar el
rendimiento en cuanto a consumo de combustible, retirando los carburadores y
poniendo en su lugar una unidad de mando electrénica, la cual realiza de forma
sincronizada con todos los componentes mecanicos del motor el desarrollo del

motor.

También los procesos para reducir el octanaje en las gasolinas ayuda a reducir
los indices de dioxido de carbono los cuales son producto del proceso de

combustion.

Al mismo tiempo, hacer un proceso menos contaminante al medio ambiente; sin
embargo, como todo lo creado por el hombre requiere mantenimiento y revision

con cierta frecuencia de tiempo.

El funcionamiento de la unidad de mando junto con los componentes que se
encuentran conectados en los diferentes sistemas ya sean los sensores o
actuadores, ayudan a realizar un proceso de combustibn mucho mas efectivo en
cuanto a la concentracion de la mezcla aire-combustible que ingresa al sistema, y
evitar diversos problemas como crear mas carbon por exceso de combustible o

provocar que el motor se ahogue por exceso de aire.

De igual forma, los sensores de temperatura y presién nos ayudan a tener un
sistema de enfriamiento accionado en el momento requerido, sin permitir que el
vehiculo se sobrecaliente y deje de funcionar en plena marcha o revienten las
mangueras de agua 0 anticongelante por la presion excesiva producida por el

motor.

La realizacion de las pruebas a los diferentes sensores y actuadores muestra que
los manuales convencionales se encuentran con fallas de redaccion y los datos
manejados no son del todo creibles, porque no manejan de manera adecuada las
unidades de medicion, asi como su poca descripcion en la realizacion de las

mismas y la forma poco clara en describir los sistemas, pruebas y fallas.

También se ha desarrollado una forma simple de como evitar utilizar aparatos

costosos en la realizacibn de las pruebas utilizando Unicamente caimanes,
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multimetro y probador de led con la finalidad de encontrar desperfectos en forma

rapida.

En definitiva, este trabajo deja de la forma mas clara posible el como funciona un
motor con inyeccion electronica Magneti Marelli asi como la realizacion de forma
simple, rapida y eficiente de las pruebas con la finalidad de buscar posibles fallas
dentro del sistema y de esta manera evitar el costo excesivo que cuesta realizar
este trabajo, y dejar de depender en cierta medida de las grandes gerencias que

se dedican a realizar estos trabajos.
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GLOSARIO

Campo magnético: EIl campo magnético es una region del espacio en la cual una

carga eléctrica puntual de valor que se desplaza a una velocidad.

Carrera: Es la distancia que recorre en forma lineal un objeto de un punto a otro

en un tiempo determinado.

Carga eléctrica: La carga eléctrica es una propiedad de algunas particulas
subatomicas que se manifiesta mediante atracciones y repulsiones que

determinan las interacciones electromagnéticas entre ellas.

Catalizador: Se denominan catalizadores a la sustancia, sea un compuesto 0
elemento, que tiene la posibilidad de acelerar o retardar una reaccion quimica,

con la particularidad de que estos catalizadores permanecen sin alteraciones.

Colector: un colector es un método de hacer una conexion eléctrica a través de
un ensamblaje rotativo. Los colectores también son llamados anillos rotatorios,
anillos deslizantes, interfaces eléctricas rotativas, conectores eléctricos rotativos o
junta eléctrica rotativa, son comunmente hallados en maquinas eléctricas de
corriente alterna como generadores, alternadores, turbinas de viento, en las

cuales conecta las corriente de campo o excitacion con el bobinado del rotor.

Conmutador: Un conmutador es un dispositivo eléctrico o electrénico que permite
modificar el camino que deben seguir los electrones. Son tipicos los manuales,
como los utilizados en las viviendas y en dispositivos eléctricos, y los que poseen
algunos componentes eléctricos o electrénicos como el relé. Se asemejan a los
interruptores en su forma exterior, pero los conmutadores a la vez que
desconectan un circuito, conectan otro. Seguidamente se describen los tipos de

conmutadores mas usuales.

Convertidor catalitico o Catalizador: Es un componente del motor de
combustion interna alternativo y Wankel que sirve para el control y reduccion de
los gases nocivos expulsados por el motor de combustién interna. Consiste en
una malla ceramica de canales longitudinales revestidos de materiales nobles

como Platino, Rodio, etc, situado en el escape.
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Efecto Hall: El efecto Hall consiste en la aparicion de un campo eléctrico en un
conductor cuando es atravesado por un campo magnético. A este campo eléctrico
se le llama campo Hall. Llamado efecto Hall en honor a su descubridor Edwin
Herbert Hall.

Electrodo: Un electrodo es una placa de membrana rugosa de metal, un
conductor utilizado para hacer contacto con una parte no metalica de un circuito,

por ejemplo un semiconductor, un electrolito

Energia calorifica: Es la energia aprovechada del movimiento de las moléculas a

muy alta velocidad.

Energia quimica: La energia quimica es una forma de energia potencial, es la
energia involucrada en el lazo formado entre dos atomos. Cuando uno de estos

lazos se rompe, ocurre una reaccion quimica y es cuando se usa energia quimica.

EPROM: Son las siglas de Electrically-Erasable Programmable Read-Only
Memory (ROM programable y borrable eléctricamente). Es un tipo de memoria
ROM gue puede ser programado, borrado y reprogramado eléctricamente.

Hidrocarburos: Los hidrocarburos son compuestos de carbono e hidrogeno que,
atendiendo a la naturaleza de los enlaces, pueden clasificarse como aromaticos y
alifiticos, donde los alifaticos se clasifican en saturados e insaturados, los
saturados contienen enlaces simples llamados alcanos, mientras que los
insaturados contiene enlaces dobles llamados alquenos, y enlaces triples

denominados alquinos.
Isoctano: Es un alcano ramificado que tiene una cadena principal de pentano.

Leva: Es un elemento mecanico hecho de algun material (madera, metal, plastico,
etc.) que va sujeto a un eje y tiene un contorno con forma especial. De este modo,
el giro del eje hace que el perfil o contorno de la leva toque, mueva, empuje 0
conecte una pieza conocida como seguidor. Existen dos tipos de seguidores, de

traslacion y de rotacion.

Olefinas: Una olefina es un compuesto que presenta al menos un doble enlace

Carbono-Carbono.
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Oxidacion: La oxidacion es una reaccion quimica donde un metal o un no metal
cede electrones, y por tanto aumenta su estado de oxidacién. La reaccion quimica

opuesta a la oxidacién se conoce como reduccion.

Parafina: Parafina es el nombre comdn de un grupo de hidrocarburos alcanos de
formula general C,Hyn+2, donde n es el nimero de &tomos de carbono. La
molécula simple de la parafina proviene del metano, CH,4, un gas a temperatura
ambiente; en cambio, los miembros mas pesados de la serie, como el octano

CgHig, se presentan como liquidos.

Piezoeléctrico: Es una propiedad que se presenta en determinados cristales que
al ser sometidos a tensiones mecanicas adquieren una polarizacion eléctrica en
su masa, apareciendo una diferencia de potencial y cargas eléctricas en su

superficie.

Polimerizacién: La polimerizacion es un proceso quimico por el que los
reactivos, monomeros (compuestos de bajo peso molecular) se agrupan
guimicamente entre si, dando lugar a una molécula de gran peso, llamada

polimero, bien una cadena lineal o una macromolécula tridimensional.

Régimen de giro: El par motor es el momento de fuerza que ejerce un motor
sobre el eje de transmisién de potencia. La potencia desarrollada por el par motor

es proporcional a la velocidad angular del eje de transmision.

Relé: El relé o relevador es un dispositivo electromecanico. Funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
y un electroiman, se acciona un juego de uno 0 varios contactos que permiten

abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.
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