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PREFACIO
ARBOL DE DECISIONES

El arbol de decisiéon es un diagrama que representan en forma secuencial
condiciones y acciones; muestra qué condiciones se consideran en primer
lugar, en segundo lugar y asi sucesivamente. Este método permite mostrar la
relacién que existe entre cada condicién y el grupo de acciones permisibles
asociado con ella.

Los arboles de decisibn son normalmente construidos a partir de la
descripcion de la narrativa de un problema. Ellos proveen una vision grafica
de la toma de decision necesaria, especifican las variables que son
evaluadas, qué acciones deben ser tomadas y el orden en la cual la toma de
decisidn sera efectuada.

USO DE ARBOLES DECISIONES.

El desarrollo de arboles de decisién beneficia en dos formas; Primero que
todo, la necesidad de describir condiciones y acciones llevan a los analistas a
identificar de manera formal las decisiones que actualmente deben tomarse.
Se ha demostrado que los arboles de decisiéon son eficaces cuando es
necesario describir problemas con mas de una dimensiéon o condicién.
También son utiles para identificar los requerimientos de datos criticos que
rodean al proceso de decision, es decir, los arboles indican los conjuntos de
datos que la gerencia requiere para formular decisiones o tomar acciones. El
analista debe identificar y elaborar una lista de todos los datos utilizados en
el proceso de decision, aunque el arbol de decisién no muestra todo los
datos.

Los arboles de decision no siempre son la mejor herramienta para el analisis
de decisiones. El arbol de decisiones de un sistema complejo con muchas
secuencias de pasos y combinaciones de condiciones puede tener un tamafio
considerable. El gran nimero de ramas que pertenecen a varias trayectorias
constituye mas un problema que una ayuda para el analisis.

DIAGNOSTICO Y REPARACION DE FALLAS
Tanto los ingenieros como los técnicos, deben estar en capacidad de
diagnosticar y reparar las fallas que se presenten en una unidad automotriz.
Las operaciones de diagnostico y reparaciéon de fallas requieren que la
persona lleve a cabo posea los conocimientos y experiencia necesarios. Lo
anterior incluye conocer los modos usuales de fallas en el vehiculo que



pueden resultar de utilidad en una situacién particular, ademdas de los
procedimientos normales para efectuar las reparaciones necesarias. Las
destrezas, el sexto sentido, la l6gica y las técnicas en diagnoéstico de fallas, se
adquieren ampliando el conocimiento, experiencia y tomando algunos
aspectos adicionales, como son: los sensores (partiendo de lo obvio a lo
complejo), historial mecanico del vehiculo, inspeccion del estado del
cableado, edad de los filtros, bujias, cables de bujias, estado fisico de la
bobina, fugas de vacio, kilovoltios en los cables de la bobina, corrosion
galvanica, torques, contactos, mangueras, rajaduras, manchas de aceite,
suciedad o humedad en sensores, lodo, aire o agua en el tanque de gasolina,
valvulas, ignicion, fugas o suciedad en inyectores, arneses y pines en la
computadora, relevadores principales, ralenti, marcas de tiempo, inspeccién
a cortocircuitos, fusibles, estado de la bateria, etc.

PROCEDIMIENTOS PARA [LA SOLUCION DE PROBLEMAS
La reparacién del vehiculo puede resumirse cuatro sencillos pasos:

1.- Recoleccion de datos: Es aquella en la cual se hace acopio de toda la
informacion pertinente al carro bajo observaciéon. Por ejemplo, lo primero
que debe hacerse es obtener la documentacion, en la cual se incluye tanto las
averias presentadas asi como los manuales de servicio e informacion de
mantenimiento.

2.- Localizar el problema: Es por lo general lo mas dificil, el grado de
dificultad y la cantidad de tiempo que esta fase del problema consuma
dependen de la complejidad problema y la naturaleza del dafio. Los
siguientes pasos pueden ayudar a desarrollar un método sistematico para
localizar la averia:

i.  Verifique lo obvio y sencillo primero que todo, como fusible, tomas,

interruptores, cableado, nivel de gasolina, etc.

ii. Corralos programas de diagnostico si los hay.

iii.  Utilice sus sentidos, mirando, oliendo y tocando en busca de
temperaturas anormales, elementos quemados, etc.

iv.  Utilice métodos de rastreo de sefial (Scanner).

v. Ensaye sustituciones sencillas de componentes.

vi. Lleve a cabo pruebas y verificaciones, estaticas o dinamicas.

3.-Efectuar la reparacién.

4.- Verificar que la operacion sea correcta.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se llevo a cabo con la finalidad de ser una pequefia guia
para las personas o mecanicos (técnicos e Ingenieros) que recién se
introducen al mundo de la mecanica automotriz.

Se trata de un documento basado en descripciones tedricas del mundo
automotriz pero mas importante aun en el diagndstico y correccion de fallas
comunes y no tan comunes que en mi experiencia he tenido la oportunidad
de aprender.

Con lo planteado anteriormente cabe destacar que no hemos profundizado
demasiado en cada tema ni tampoco descrito cual especificaciones cada
componente y/0 accesorio g egran los sistemas ya que de ser asi seria

rderia su propésito principal, aunado a

esto es de vital 1mpo e braa:r' ue cada fabricante también cuenta
con especificaciones prt ! e - = % g

mas o menos
complejo con el que se pr a fuerza capaz

= : - . )
de provocar el mowvi to de une v: P Ay do-asi, nuestro cuerpo esta

lleno de o? 0N nu ran analogia entre la

musculatura h nbos transforman la

energia cont motriz, 'sélo que el

combustlble 6
trabajo es radica

para realizar su

Podemos decir que existen dos grane pos de motores que utilizan
combustibles fésiles: los de combustion externa o exotérmicos y los de
combustion interna o endotérmicos. Esto suena a rayos, asi que vamos a
explicarlo: en los motores exotérmicos el combustible se inflama y explota, y
es la fuerza expansiva de esta explosion la que directamente genera la fuerza
motriz. Es mas sencillo entenderlo con un ejemplo: los motores a reaccion
utilizados en los aviones; para que se lleve a cabo la combustién de el es
necesario tener presentes las condiciones adecuadas que son: combustible,
oxigeno, temperatura de explosidn y presion de explosion. El combustible es
alimentado por inyectores en los tubos de combustion, la temperatura se va
generando con el trabajo continuo de la maquina pero la presion se genera



con un compresor axial al frente que necesita que se le suministre energia
mecanica, por lo cual es necesario utilizar parte de la energia generada en
las camaras de combustién para mover los rodetes de la turbina. Esto se
traduce en restar energia util al flujo haciendo la maquina mas ineficiente,
solo cuando el motor de aviacién empie volar el mismo aire de entrada
sustituye pasos del compresor eliminando también pasos de la turbina y por
ende la maquina se vuelve mzjlI teeX ¥

g

.'

En los motores de com ﬁstlon ir emé si -embajg
quemado de devunirecip ‘-P imade C@?I‘-ﬂ
cual se de 0lo o “piston, y

o, el combustible es
etjbmbus 6n, por el
f. un do por la§<paredes del
cilindro. El-piston eé ¢stavhace spalafica_sobre el
cigiiefial, ﬂn e]e acoda Viert imient : ; ocante del
piston en un m V1m1 i0 i U6 el g 16 hara. girar las
ruedas. La f_‘-v.. ara d Apor la culata, que
es algo asi com@'latapz i@ presion. La cab de as dispone de
al menos dosb- iciosi NG > entran comb rénte y combustible
mezclados y otro por | \ses alesfresultantes de la
combustiéon. Ambos orif ifue suelen ubicarse
en la culata, son tapados y destapados) _' I ' e por las valvulas, que
son las responsables de hacer est cmaré’”ﬁ_combustién y permitir el
paso de la mezcla o los gases de escape: -

La diferencia esencial pues, entre los motores exotérmicos y endotérmicos
es que el motor de combustién externa se debe considerar solo la turbina en
la cual la energia de entalpia es generada fuera de ella en cambio en los
motores de combustion interna se lleva a cabo dentro del ensamble y la
energia es entregada en la misma cdmara donde se genera la energia
restante de salida para su uso final y que nos da como resultado la entropia.

;COMO FUNCIONA?

(MOTORES RECIPROCANTES DE COMBUSTION INTERNA)

En los motores de cuatro tiempos, el trabajo se organiza en admisién,
compresion, combustion y escape, lo que se considera un ciclo completo y
que representa dos vueltas completas del eje cigliefal.

El ciclo empieza cuando el piston realiza su viaje de descenso generando en
este movimiento una corriente de succion de aire de admisién y combustible
con la que se llena la cAmara de combustion con la ya mencionada mezcla.
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En esta primera media vuelta, la valvula de admision ha permanecido
abierta, y justo antes de que el piston vuelva a subir (pasado el llamado
Punto Muerto Inferior o PMI) se va a cerrar para permitir que en su
movimiento ascendente el pistdbn comprima esta mezcla contra las paredes
del cilindro y la culata, esta es la fase de compresion.

Justo cuando se ha alcanzado la maxima relacion de compresion, punto
cercano al Punto Muerto Superior (PMS), es el momento de la explosion, el
verdadero espolon del motor, la mezcla comprimida, provocada por una
chispa de la bujia, se inflama y expande, provocando que el cilindro vuelva a
bajar, esta vez con fuerza propia, y haciendo palanca sobre el cigiiefial. Antes
de llegar al PM], la valvula de escape se va a abrir para permitir que los gases
resultantes de esta explosion salgan a la atmésfera (no sin antes ser
repasados por el catalizador, que los va a convertir en menos nocivos).

En la figura se muestra un motor HEMI, su nombre se refiere a la forma
hemisférica de la cAmara de combustion en la cabeza de cilindros del motor,
que permite una disposicion de las valvulas de admisién y escape en forma
de “V” de 532, con la bujia en la parte superior de la camara y al centro, con
los pistones siguiendo la conformaciéon de la misma, para generar una mayor
potencia. El avance tecnolégico del Motor HEMI incluye el innovador sistema
de desconexion de cilindros MDS (Multi-Displacement-System), el cual
desactiva cuatro cilindros cuando no se requiere toda la potencia y los activa
cuando se necesita todo el poder de sus ocho cilindros.
La historia de este motor se remonta poco antes de la Segunda Guerra
Mundial, pero sélo pudo integrarse a la industria unos afios después de
terminado el conflicto armado. En el afio de 1951, después de cinco afios de
disefio, pruebas y prototipos, Chrysler presenté sus nuevos motores Motor
HEMI.
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CAPITULO I.- FALLAS. DIAGNOSTICO Y CORRECCION EN SISTEMAS
AUTOMOTORES

El motor para su funcionamiento dispone de los siguientes sistemas:
» De lubricacidn.
o De refrigeracion.
* De alimentacion
e Eléctrico de encendido y arranque.

Describimos a continuaciéon cada uno de estos sistemas haciendo mayor
énfasis en las fallas que se presentan en cada uno y la solucién para cada
una. Un detalle importante es que en los arboles de decisién de cada sistema
se mencionan exclusivamente las fallas en relacién a dicho sistema ya que
por ejemplo el desbielamiento del motor tiene diversas causas sin embargo
en el sistema de lubricacién solo se mencionan las que tienen relacién al
mismo.

*Nota importante: para los arboles de decision de cada sistema y
especialmente en los de sistema de alimentacién cabe sefialar que POR LO
REGULAR la misma unidad de control electronica (ECU) se encarga de
arrojar la lista de problemas en el tablero encendiendo el foco de “check
engine” o “service soon” para ponernos sobre aviso, su lectura debe
realizarse preferentemente con un scanner aunque existen otras maneras de
obtener los codigos; existen dos tipos de codigos los DTC permanentes y los
pendientes, estos se diferencian basicamente en que con los permanentes la
luz de “servicio” quedara prendida todo el tiempo hasta que sea corregido el
fallo y borrado el c6digo, por su parte los DTC pendientes la computadora
deja de enviar el mensaje apagando la luz de “servicio” pero almacenandola
para su posterior aviso nuevamente.

Siendo asi que para los otros sistemas también existen sensores y aplica el
mismo caso en que la ECU los monitorea todo el tiempo para advertirnos.
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I. 1SISTEMA DE LUBRICACION
Todo motor de combustién interna se lubrica con aceite (mineral o
sintético) el cual desempefia tres funciones: lubricar, limpiar y ayudar a
enfriar.

El funcionamiento del motor requiere el acoplamiento de distintas piezas
que llevan difefentes movimientos entre si, todo movimiento de dos piezas
en contacto y sometida a presiones producen una friccién que depende tanto
del estado como de la naturaleza de las superficies en contacto.

I.1.a Bombas de lubricacion

Las'bombas de engrase son las encargadas de recoger el aceite del carter del
motony enviarlo a presion a todo el sistemade lubricacién.

Los tipos de bomba mas utilizados son:

e Bomba de engranaje.
* Bomba derotor.
e Bomba de paletas.

I.1.b Filtro de aceite

El aceite para el engrase debe estar lo mas limpio posible de impurezas. El
aceite al volver al carter, después de haber lubricado todas las partes del
motor, arrastra carbonilla y polvillo metalico,” que indudablemente se
produce en el frotamiento de piezas entre si, y otras suciedades. Todas estas
impurezas deben ser eliminadas del aceite y para ello, se recurre a su
filtrado.

I.1.c Caracteristicas de los aceites

Para el buen funcionamiento del motor y de los demas conjuntos del
vehiculo, ha de utilizarse el aceite adecuado, es decir aquel que tenga unas
determinadas caracteristicas fisicas y quimicas, que responda a las
condiciones particulares de los distintos conjuntos.

Los aceites empleados en los motores, actualmente, son de origen mineral
obtenidos por medio de destilacién por vacio del petréleo bruto. Después
reciben aditivos y tratamientos que les confieren propiedades especificas. La
tendencia actual es a la utilizacion de aceites sintéticos, creados en
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laboratorios, en los cuales se potencia sus caracteristicas lubricantes,
duracién y menor mantenimiento, aunque son mas caros. Las caracteristicas
de los aceites son:

Viscosidad. Es la resistencia que opone el aceite al fluir por un
conducto. La Vl,lscosiefad se mide utiliz diuha tabla (SAE), que indica
el indice de viscosidz 2 ' '

[ L
Adherencia. Es la

superficies.

i s 5 H i~
Grado dg.acic :- O nta]e de ac1*ue,_contlene~ o] aceite. Este
grado h TF "a. ra evitai orfosmnes vy n 1
del 0.03%. / = ,-!"Pa o E[ B, g— ‘

i

™

centaje ol

reentaje d

’ . | ,
-
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ARBOL DE DECISIONES

En el diagrama siguiente se denotan las dos causas mas comunes en cuanto a
un consumo excesivo de aceite en el vehiculo, asi mismo se menciona la
solucion para cada caso.

Reanillado de

SEE DiStones o corregir
-< —

Cambiar sellos

Cuando existe una comunicacién del agua con el aceite y viceversa es facil
saber que se trata de dicho problema ya que al revisar el depésito de
recuperacion el aspecto del refrigerante es similar al de café con leche,
mencionamos pues en el siguiente diagrama los casos y lugares posibles
para que esto ocurra comentando también la correccién para cada caso.

Agua en el aceite

Interenfriador
(sandwich) de

Mangueras o
conexiones que
comparten el
transporte de
ambos fluidos

Junta de cabeza mal
colocada,
deteriorada o mal
torque en su apriete
J

agua/aceite
perforado y
comunicando

| ambos fluidos )

Desmontaje de la
cabeza para
cambio de junta

Cambiar el Cambiar la

interenfriador

conexion o parte
dafiada
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En este arbol de decisiones mencionamos las fugas de aceite que
regularmente se denotan por la presencia del mismo en diversas partes del
motor pero en cantidades grandes y denotarse por ser manchas “frescas”.

Bomba de aceite ya no tiene la
misma sellabilidad o se encuentra
fracturada

Reten de cigliefial
deteriorado

Filtro mal apretado

Conexiones y tuberias del sistema
deteriorados

Radiador de enfriamiento de
aceite perforado en caso de contar
con el

Junta de carter

Cambiar bomba o junta de la
misma

Cambiar reten

Reapretar filtro

Cambiar empaques de
conexiones o la tuberia de ser
necesario

Cambiar radiador o sellarlo
desde el exterior si es posible

Cambiar junta o en su defecto
solo reapretar tornillos

Estopero de arbol(es) de levas —
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Bujia defectuosa Cambiar bujia

Analizar en laboratorio
Inyector defectuoso inyectores y cambiarlo(s) de
Ser necesario

Anillos pegados Reanillar
maquina

Pistones reducidos en su Ajustar
diametro por calentamiento maquina

Drenar carter y poner

Exceso de aceite ,
a nivel

Problemas de sincronizacion en Corregir tiempo del
el tren valvular motor

Valvulas malas (asiento, Cambiar valvulas y/o
guias o vastago, sello) accesorios

Forzamiento del motor en

o Ajustar motor
operacion

Consultar manual de usuario
para ver aceite correspondiente

= Aceite inadecuado

Junta de tapa de

punterias Cambiar junta o en su defecto
solo reapretar tornillos
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El humo azul es uno de las concecuencias mas graves en motores muy
gastados o la falta de afinacion periodica, su reparacion regularmente es
costosa y va mas alla de una simple afinacion; en ocaciones puede llegar al
ajuste total de la maquina.

Anillos de pistones deteriorados Reanillado de pistones

Valvlulas

Deterioro en sellos de valvulas Cambiar sellos

Turbocompresor en mal estado

Revisar conexiones y empaques de Desmontar para revision de
las mismas empaques internos y externos

Uso de aceite de propiedades inadecuadas para la unidad

Consultar manual de propietario para obtener la informacion necesaria

Motor muy viejo y desgastado

Ajuste de motor

Liquido de frenos pasando por el vacio de apoyo (booster)

Revisar empaques y conexiones en relacion

A 4
| Corosdondelon ambios B e e Tevan s o porvack

Carros donde los cambios forzados de la caja se llevan a cabo por vacio
Ford
El aceite de la caja automoatica pasa a las camaras de
combustion.Revision de empaques y conexiones




=
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e Solucion

e Cambio de filtro y
desmontaje de coladera para

e Cambiar
bomba

servicio

e Cambiar manometro en caso\
de ser digital, desmontar y
realizar las pruebas
correspondientes de ser
analogo o en su defecto
también cambiarlo

e Cambiar metales y
arbol

e Cambiar tensores

n los con

e Cambiar conductos

e Desmontarlos para dar
servicio o en su defecto
cambiarlos

e Desmontar y despegar valvula
o de ser necesario cambiarla

e Desmontar valvula para limpieza
o cambiarla de ser requerido

L
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En el sistema de lubricacién es muy comun llegar a la reparacién total de la
magquina, es decir un ajuste, esta es una de las reparaciones mas costosas y
prolongadas que se tienen en un vehiculo, para no llegar a esto se deben
evitar las dos causas mencionadas dentro del arbol.
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.2 SISTEMA DE REFRIGERACION
Durante el funcionamiento del motor, la temperatura alcanzada en el
interior de los cilindros es muy elevada, llegando hasta los 1180 2C en el
momento de la combustion. Esta temperatura, al estar por encima del punto
de fusién de los metales empleados en la construccién del motor, podria
causar la destruccién de los mismos.

Por lo tanto el sistema de refrigeracion tendrd que evacuar el calor
producido durante la combustion hasta limites donde se obtenga el maximo
rendimiento del motor, pero que no perjudiquen la resistencia mecanica de
las piezas ni el poder lubricante de los aceites de engrase.

I.2.a Refrigeracion por aire.

Este sistema-consiste en evacuar directamventé el calor del motor a la
atmosfera a través del aire que lo rodea! Para mejorar la conductibilidad
térmica estos motores se fabrican de aleacion ligera y disponen sobre la
carcasa exterior de unas aletas quepermiten aumentarla superficie radiante
de calor. La longitud de estas aletas es proporcional a Ta“temperatura
alcanzada en las'diferentes zonas del cilindro, siendo, por tanto, de mayor
longitud™las que estan'mas proximas a la-ecamara de combustion. La
refrigeracion por-aire a su-vez puede ser:

> Refrigeracién directa
Se emplea este sistema efifmeotocicletas,. donde el motor va situado expuesto
completamente al aire, efectuandose la refrigeracién por el aire que hace
impacto sobre las aletas durante la marcha del vehiculo, siendo por tanto
mas eficaz la refrigeraciéon cuanto mayor es la velocidad de desplazamiento.

» Refrigeracién forzada
El sistema de refrigeracién forzada por aire es utilizado en vehiculos donde
el motor va encerrado en la carroceria y, por tanto, con menor contacto con
el aire durante su desplazamiento. Consiste en un potente ventilador movido
por el propio motor, el cual crea una fuerte corriente de aire que canalizada
convenientemente hacia los cilindros para obtener una eficaz refrigeracion
aun cuando el vehiculo se desplace a marcha lenta.
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1.2.b Refrigeracion por agua

Este sistema consiste en un circuito de agua, en contacto directo con las
paredes de las camisas y camaras de combustion del motor, que absorbe el
calor radiado y lo transporta a un depésito refrigerante donde el liquido se
enfria y vuelve al circuito para cumplir nuevamente su mision refrigerante.
El circuito de refrigeracion de los motores esta formado principalmente por
los siguientes elementos:

s
1c15§ nte de calor. Tanto los tubos y aletas co
n alu niﬂ..faq;llltindo la raplda evacuacion de c

#' i =

) 2
l" i ™ | d ! [
er 1rcu1ar el agua en e‘i ‘circuito de reffgera

&
deprisa. gll;e el motor mayor ssra la te

1.2.e Termostato

Se utilizara para mantener la temperatura minima de funcionamiento del
motor entre unos limites preestablecidos. El termostato va situado
frecuentemente en la boca de salida de la culata del motor, cuando la
temperatura del agua es inferior a la prevista, el termostato cierra la valvula
de paso impidiendo la salida del agua hacia el radiador, con lo cual la
circulacién se establece directamente desde la bomba, que al aspirar el agua
caliente y mandarla al circuito interno sin refrigerar, hace que el agua ya
caliente alcance pronto mayor temperatura. Cuando el agua ha alcanzado la
temperatura adecuada, el termostato abre la valvula dejando libre la
circulacion hacia el radiador, con lo cual se establece el funcionamiento
normal del circuito de refrigeracidn.
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1.2.f Motoventilador

El motoventilador sirve para impulsar el aire a través del radiador para
obtener una mejor y mas eficaz refrigeracién, pero ello no siempre es
imprescindible cuando la velocidad del vehiculo es suficiente para producir
la refrigeracién por el simple desplazamiento rapido del mismo.

Actualmente los automéviles van dotados de un electroventilador con un
mando termoeléctrico, de tal forma que entra en funcionamiento al adquirir
el agua del circuito de refrigeracion una determinada temperatura, evitando
asi pérdidas innecesarias de potencia por arrastre en regimenes en los que
el empleo del ventilador no es necesario.

I.2.g Liquidos refrigerantes y anticongelantes
Son unos productos quimicos preparados: para mezclar con el agua y
conseguir los siguientes fines:

+ Disminuir el punto de congelacion del liquido refrigerante, el cual, en
proporciones adecuadas, hace déscender el punto de congelacion
entre 5y 35 2C; por tanto, la proporcion de mezcla estara en funcion
de las condiciones climatolégicas de la zona o pais donde circule el
vehiculo.

+ Aumentar la temperatura de ebullicion del agua, para evitar perdidas
en los circuitos que trabajen por encima de los 100 2C.

+ Evitar la electroerosion de las partes metéalicas por donde circula el
agua causada por la creacion de un potencial galvanico.
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ARBOL DE DECISIONES

Este arbol denota la presencia de aceite en el anticongelante que como ya se
mencion6 anteriormente se identifica de manera facil porque su apariencia
es similar a la de café con leche, cabe sefalar que si este problema se detecta
a tiempo es posible evitar mayores consecuencias como el dafio de partes
internas del motor y accesorios como podria ser la bomba de aceite.
Podemos notar este problema también cuando medimos el nivel de aceite ya
que al extraer la bayoneta también presentara la mezcla.

Aceite en el liquido refrigerante

e Cambiar
sandwich

e Desmontar cabeza
cambiar junta
proporcionando el
torque adecuado

o

Interenfriador
(sandwich)
agua/aceite
perforado
internamente

Mal torque en
el aprite de la
culata

e Cambiar
la(s)pieza(s)

Tuberias que
comparten la
trayectoria de
ambos fluidos
en mal estado

Junta de la
cabeza mal
colocada o
deteriorada

Cambiar junta
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El calentamiento excesivo puede llevar a la destruccién de la maquina,
por ello es indispensable siempre medir el nivel de refrigerante y
corregir fugas en cuanto sean detectadas, si fuese el caso en que el
motor ya se sobrecalenté bajo ninguna circunstancia debe de volver a
ponerse en marcha.

Ve ™~ e ™\
Termostato Cambiar
— termostato o
pegado
removerlo

Bomba de agua

X Cambiar
— amarrada o impulsor —
: bomba
destruido
Ve N\ e N\
l;‘.alta i Completar
- iquido ] -
) nivel
refrigerante
( - ' Y

Revisar el manual de
—  propietario para
referencias

| Refrigerante
inadecuado

Cambiar
junta

— Junta cabeza —
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El siguiente arbol inicia con el lugar mas frecuente de las fugas de
anticongelante (el radiador) y menciona de forma sucesiva los otros
lugares donde suelen presentarse las perdidas del liquido asi mismo la
reparacion que debe realizarse.

-g

Conexiones :
y Cambiar Recuperador

mangueras en L !
mal estado deposito agrietado

Cambiar
radiador o
sellarlo de ser

posible

Cambiar la La bomba ya Cambiar

pieza o no sella igual o bomba o

reapretar esta retirary
abrzaderas fracturada cambiar liga

Rellenar de
ser posible o
cambiarla

Cabeza
estrellada

Bloque
estrellado

Soldar o
cambiarlo
entero
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La presencia de humo blanco en el motor o en el escape es sefial de que
esta entrando refrigerante en las cdmaras de combustion, el siguiente
arbol nos menciona el porque de este fendmeno.

e Desmontar cabeza y cambiar junta

» Soldar cabeza o cambiarla por completo

» Retirar cabeza, cambiar junta nueva y
torquear correctamente

VNN
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En los proximos dos arboles de se describe el porque el
motoventilador puede llegar a fallar sea que no trabaje o que no deja
de trabajar, lamentablemente esta falla no hay manera de prevenirla
sino hasta que se presenta,

Bulbo de temperatura descompuesto

e Desconectar bulbo, el ventilador debe entrar inmedatamente

Motor electrico descompuesto

 Energizar directamente el ventildor, debiendo funcionar

Lineas de energia cruzadas o desconectadas

« Revisar lineas, arnes, relevador y fusible que controlan motoventilador

Termostato pegado

e Cambiar termostato o retirarlo

Falta de agua en el espacio de deteccion del bulbo

« Si el bulbo no esta sumergido en el liquido la transferencia termica no
es suficiente para que el sensor detecte una temperatura real; verificar
que el radiador no tenga demasiada basura.
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Aire atrapado en el sistema de enfriamiento

e Purgar el sistema

Cableado aterrizado

e Revisar lineas

Bomba de agua amarrada o impulsor destruido

e Sustituir bomba

Radiador tapado por tubos y por exterior de tubos

e Realizar limpieza y purga del sistema

Paletitas de aluminio exteriores flojas

e Apretar paletas de ser posible o cambiar ventilador en su defecto

Mal puesto el tiempo de ignicion

e Corregir tiempo

Mal calibrado de valvulas

a
P

* Revisar calibrado y asentado

Escape tapado

» Desmontar y dar servicio o en su defeto cambiar accesorio(s) danados

Ventilador conectado alreves

e Corregir polaridad de conexion

Falta de velocidad en motoventilador

C
p——

e Cambiar motor electrico del ventilador

Relevador de arranque electrico pegado

e Cambiar relevador

Bomba de agua girando alreves (linea A3 VW)

e Revisar montaje y sentido de giro

Paso de compresion al sistema de enfriamiento

e Revisar junta de culata y estado de la cabeza
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1.3 SISTEMA DE ALIMENTACION
La misidon del circuito de alimentacidn es preparar y hacer llegar al interior
de los cilindros la cantidad de mezcla necesaria, en la proporciéon adecuada y
en los momentos en que se solicita, segiun sean las necesidades de la
conducciéon del motor. Es importante resaltar que adn existen automdviles
de serie cuya alimentacion se realiza mediante un circuito de alimentacién
con carburador.

I1.3.a Combustibles
El combustible empleada SI0n, es la gasolina,
obtenida del petrdleo b ':"'?"" ones.

En la actualidag g .ﬁ""' grado, el gas
carburante "-:: a ctualidad se las-lz PN B omo por su
menor efecto icontai y zadd eft veliculogs.chi encendldo
electronico, i
averias_ix

La volatili

las gaso i

favoreget

o

umero de kilocalorias que es

El poder calor ‘I

capaz de prop ) #iho combustible; las gasolinas han
de tener un ali) L"‘E ' érior alas 11,000 keal /kg.
s L .

El octanaje o indice tal J’_n‘ as gasolinas indica su "poder
antidetonante". Las gasolinas d terer un octanaje alto, generalmente
superior a 90 octanos, cuanto mas alto sea su octanaje, mayor compresion
soportara sin llegar a producir detonacién, por tanto cuanta mayor
compresion soporte mayor sera la potencia desarrollada por el motor.
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1.3.c Deposito de combustible

Colocado, generalmente, en una parte alejada del motor para evitar el
peligro de incendio. El depdsito se coloca en un punto bajo para descender el
centro de gravedad del vehiculo y aumentar su estabilidad. Se coloca fuera
de las deformaciones de la carroceria para evitar el peligro en caso de
choque.

Se emplea en su fabricacion chapa de acero galvanizado, en dos mitades que
se unen.con soldadura eléctrica. En la actualidad se fabrican también de
plastico duro. Los depositos metalicos se suelen recubrir de una capa
antioxidante por el exterior y un barnizado por el interior.

I.3.d Bomba-de alimentacion

La mision de la bomba es la de extraer el combustible del depdsito y
mandarlo al (los) inyectores para su posterior mezcla con el aire en la
camara de combustion. Existen las bombas mecanicas (descontinuadas) y
las eléctricas, estas ultimas siempre van dentro del tanque:

I.3.e Carburador

El objetivo. del carburador es conseguir la mezcla de aire-gasolina en la
proporcién ‘adecuada segin las condiciones de funcionamiento del
automovil. El funcionamiento del carburador se basa en el efecto venturi que
provoca que toda corriente de aire que pasa por una canalizacion, genera
una depresiéon (succién) que se aprovecha para arrastrar el combustible
proporcionado por el propio carburador.

Difusor o venturl

: ! (estrechamlienta)
Cuba o depdsito

-

combustible Surtidor

Canalizacién

Mezcla aire-combustible

Esquema de principio de funcionamiento del carburador
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La depresién creada en el carburador dependera de la velocidad de entrada
del aire que sera mayor cuanto menor sea la seccion de paso de las
canalizaciones. Si dentro de la canalizacién tenemos un estrechamiento
(difusor o venturi) para aumentar la velocidad del aire y en ese mismo punto
se coloca un surtidor comunicado a una cuba con combustible a nivel
constante, la depresion que se provoca en ese punto producira la salida del

B T AT et T et g D DT D LR T STy O e s P

O gue tener " €S. Ulld 11IMpleZa €EXIE

inspeccion de todos sus mecanismos, tratando de localizar posibles
anormalidades. El buen estado general y la ausencia de desgaste en las
palancas, levas, varillas, ejes, méviles, etc., es importante.

Para identificar un carburador, cosa importante si queremos consultar en un
manual alguna de sus caracteristicas, nos fijaremos en el cédigo que
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tenemos impreso en el cuerpo del carburador. Puede venir impreso en el
mismo cuerpo o en una placa identificativa fijada al carburador.

Una vez despiezado, se limpian todas sus piezas con gasolina o con otro
producto adecuado para este fin, después se procede al soplado para secar
las piezas y para asegurarse de que no hay ningun calibre u otro orificio
obstruido.

Después de efectuada- E
carburador, se deber&rf;_ et

. Comprﬁfﬁ\qgg ne éxis n rieLtas y de of:: iones en el cuerpo y en

lel c: " ' éiénitud de las superficies de

_ ,& las tapas de la bomba de

'éV1tar lasentradas de aire indebidas
asf como la as d@\combusjtible a}e?ﬁerlor

« Comprobar que la beya de la cuba sta perforada ni deformada,
que se mueve libreinente en la cuba’y que el cierre de la valvula
contra su asiento de ible es hermético.

e Comprobar que la 0sa de-gases se abre y cierra libremente y que
ajusta sobre su eje} sin %gzi'?U!leent S ni holgur:}s ya,que estas
produciran desajustés,en el reglaje a régimen de ralenti"~

e Comprobar que al t!:r a fondo dql mando mecamco‘qcré’é’“cﬁw sobre

)osa de arranque en frio H%MQEHHB esta
queda totalmente cerrada y con un juegﬂ de movimiento libre en su
eje de 3 a 5 mm, aproximadamente. Con esta mariposa totalmente
cerrada, la mariposa de gases debe quedar abierta por medio de las
varillas de unién en una medida de aproximada de 0,5 mm.

o Comprobar el estado del tornillo de riqueza de ralenti, cuya punta
conica debera encontrarse en perfecta condiciones. Si se ven huellas
de desgaste o escalones se procedera a su sustitucion.

el cierre de la ma

Una vez hechas las comprobaciones se procedera al montaje del carburador.
Siempre que se desmonta el carburador es conveniente sustituir las juntas
de unién, para ello hay que conseguir el kit de mantenimiento.
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1.3.g Filtros
El sistema de alimentacion lleva dos tipos de filtros:

[T
(7]

‘ da 'ci'lindro. La

a3 |

rientemente incluso
S ; D @ 1. nera _"_#‘. ficar una

cantidad de cc lem: 1da. Lia conse

es un excesi 0 ] 1 )

cilindr

oportu

combustible, exacta

P
II g
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Gases de escape menos contaminantes

La concentracion de los elementos contaminantes en los gases de
escape depende directamente de la proporcion aire/gasolina. Para
reducir la emision de contaminantes es necesario preparar una
mezcla de una determinada proporcion. Los sistemas de inyeccion
permiten ajustar en todo momento la cantidad necesaria de
combustible respecto a la cantidad de aire que entra en el motor.

Arranque en frio y fase de calentamiento
Medlante la iéacta &OSIflcacmn del ‘com mbi decl'b"fe en funcién de la
)

¢ :' Qtor y una buena
ns ""mo minimo de

a }on exacta del
. Valvula

Piston

INYECCIOﬁD aygctor introduygeelombustible directamente en

INYECCION",
de admlsio'
nece%en ea

Ciguenal ‘
ud

;ﬁ'lotorade forma incomplm.s
linaContienen otros componentes que
ocivos para el medio ambiente, dichos
componentes estan formados por monéxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrégeno (NO) e hidrocarburos (HC).

La mision del catalizador es la de transformar las sustancias nocivas que
contienen los gases de la combustién en componentes inocuos. Por medio
del catalizador es posible transformar mas del 90% de las sustancias.
Cuando los gases atraviesan el catalizador, la descomposicién quimica de las
sustancias nocivas es acelerada ante todo por el platino y el rodio.
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I.3.i Catalizador de dos vias

Estd compuesto por metales preciosos, platino y paladio. Eliminan el
mondxido de carbono y los hidrocarburos no quemados, para convertirlos
en didxido de carbono, vapor de agua y nitrégeno.

1.3.j Catalizador de tres vias

Compuesto igual que el anterior pero se le afiade el rodio; este metal reduce
los 6xidos de nitréogeno para convertirlos en nitrogeno y oxigeno. Este
catalizador se emplea en inyecciones electréonicas que posean sonda lambda.
La sonda lambda es un dispositivo electrénico de control que analiza la
cantidad de oxigeno de los gases de escape, evaluando asi la correcta
combustion aire-combustible. Informa al control electronico de la inyeccion
para que efectliie constantes correcciones de la mezcla aire-combustible.

ARBOL DE DECISIONES
Dentro del sistema de alimentacion e inyeccion tenemos muchos fallos que
se presentan solo en ciertos momentos en el funcionamiento del motor o
también en todo momento. Los préximos tres arboles hablan acerca de las
fallas en sensores y accesorios que pueden provocar un mal desempeio e
inclusive hacer que el vehiculo no arranque.
Los acréonimos mencionados en los arboles se describen a continuacion:

*CKP (Crankshaft Position).- Sensor de posicidn de cigliefial.

*CMP (Camshaft Position).- Sensor de posicién del arbol de levas.

*EGR (Exhaust Gas Recirculation).- Valvula de recirculacion de gases de
escape.

*ECU (Electronic Control Unit).- Unidad de control electronica, se refiere a
la(s) computadoras de a bordo de la unidad.

*IAC (Idle Air Control).- Control de aire en marcha minima o ralenti.

*IAT (Intake Air Temperature).- Relacionado con el circuito o sensor de
temperatura del aire en el sistema de admision.

*MAP (Manifold Absolute Pressure).- Presion absoluta en el multiple de
admision.

*MAF (Mass Air Flow).- Sensor de flujo de masa de aire

*KS (Knock Sensor).- Sensor de golpeteo o de detonacion.
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El motor no arranca, arranca

Posible causa

=
A

Inmovilizador/alarma del
vehiculo

=
A

Conexiones electrica, marcha,
bateria

-l
A4

Sistema de encendido (bobinas,
cables, areneses)

-l
AV

Sistema de admision de
aire/sistema de vacio (fugas o
mangueras desconectadas)

-l
A

[ Nivel de combustible, bomba,
regulador de presion,velocidad
de alimentacion

-l
A

Fusibles de encendido

-l
A

Sensor de arranque, sensor de
posicion de cigliefial, sensor de
posicion arbol de levas

\
v

Inyectores

36
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Correccion

e

Revisar modulo de alarma,
conexiones y estado del control
remoto

Ve

Revisar que esten en su lugar y
debidamente apretadas

A%

Realizar pruebas
correspondientes a cada
accesorio

A%

o~

Revisar las condiciones y apriete
de cada manguera

A

Utilizar manometro para
verificar la presiony entrega,
checar nivel de gasolina

A

-

Revisar que no esten destruidos
o quemados

A

Desmontar sensor realizarle
pruebas correspondientes

N

Lavar inyectores, de no
corregirse desmontarlos y

mandar a laboratorio
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El motor no arranca, arranca

*MAP, *MAF, *EGR, *IAC, *IAT

Compresion del motor

V4

Banda de distribucion rota o
brincada

v

<

Interruptor de inercia de corte
de combustible

AV

"

Unidad de control electronica
(*ECU)

A4

o~

Sensor de posicion del pedal del
acelerador

v

Unidad de control de la
mariposa

AV

Sensor de temperatura de
refrigerante

A4

Sensor de temperatura de aire
de admision

\\/\

Desmontar sensor(es), lavar y
sopletear, de no corregirse el
problema cambiar sensor

g

Caulquier motor con 100psi o
menos debera ser ajustado o
reanillado

\\/\

Retirar tapa de distribucion y
checar tiempo de sincronizacion

y que la banda no este rota

\\/\

o~

De estar activado regresarlo a su

posicion de off

\\/\

-

Mandar a laboratorio para su
revision y diagnostico

g

Revisar conexiones o en su
defecto cambiar sensor

\\/\

Cambiar unidad

"

\\/\

o~

Desmontar y limpiar, de no
corregirse el fallo sustituirlo por
uno nuevo

«

g

-

Cambiar sensor
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Sistema de escape/catalizador

g
A

Estado de combustible y
condiciones del tanque

g

Sesor de detonacion

|
v

/T

Cambiar accesorio(s) en mal
estado o en su caso todo el sistema
d escape

g/
N

"

Desmontar tanque para revision,
cambiarlo si esta muy deteriorado

"

|
v

Cambiar sensor

Estado de las bujias

Filtro de aire

g

Valvula de control de emisiones
por evaporacion

g/
A

Cuerpo de aceleracion

g
A

Tuberias de alimentacion
(fugas,averia,bloqueo)

g/
N

Utilizar bujias nuevas y
corrspondientes

g/
N

Cambiar filtro y sopletear
compartimiento

|
v

Dar servicio a la valvula o en su
defecto cambiarla

Cambiar cuerpo de aceleracion

g/
N

Verificar estado de tuberias y
cambiar por nueva la afectada
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El consumo exagerado de combustible es una de las preocupaciones mas
grandes de cualquier automovilista, influye mucho la atenciéon en los
servicios periddicos que el propietario tenga con la unidad, los sensores
mencionados en este arbol de decisiones son los mas comunmente culpables
del fendmeno de gasto excesivo, casi siempre con darles servicio se corrige
el problema pero en ocasiones su vida util acaba y por tanto no habra mas
remedio que cambiar el sensor.

*EGR (Exhaust Gas Recirculation).- Valvula de recirculacion de gases de
escape.

*ECU (Electronic Control Unit).- Unidad de control electroénica, se refiere a
la(s) computadoras de a bordo de la unidad.

*MAP (Manifold Absolute Pressure).- Presion absoluta en el multiple de
admision.

*MAF (Mass Air Flow).- Sensor de flujo de masa de aire.

!
!
!
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El ralenti de un motor de inyeccién electrénica por lo regular es facil de
corregir, en ocasiones puede ser que mas de un sensor o sistema funcionen
mal simultdaneamente, por ello no debemos alarmarnos si no se corrige la
falla con el primer arreglo.

*ECU (Electronic Control Unit).- Unidad de control electroénica, se refiere a
la(s) computadoras de a bordo de la unidad.

*IAC (Idle Air Control).- Control de aire en marcha minima o ralenti.

*IAT (Intake Air Temperature).- Relacionado con el circuito o sensor de
temperatura del aire en el sistema de admision.

*MAF (Mass Air Flow).- Sensor de flujo de masa de aire.
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1.4 SISTEMA ELECTRICO DE ENCENDIDO
Consiste en un conjunto de accesorios electromecanicos y electronicos que
tienen como funcion proporcionar al motor los primeros giros del cigiiefial
para su arranque y mantener su estado de encendido. El sistema eléctrico lo
componen los siguientes accesorios:

I.4.a La bateria
= A

También cont0c1a' omoracumulador técnicamente e
quimica y.i

f‘ |I'(13 C1l Cld! d DI duc
Tl
da Cel s y

..-;;." ina de ellas 0

q-tl}faj _gldmj) H:sl)(?n] -

4El o pones
qﬁ‘l: )

1.4.b Altef_'rnadr
Actualmente todos
sistema @
ofrece mayc ympa
util de la bateriz nant nir_n_' 0
amperajes co i M a4 cargal que
electronicamente S

en el rotor hechc
proporcional a las rev

I.4.c Marcha
Es un pequefio pero potente motor eléctrico de gran consumo, el cual es
alimentado con la corriente proveniente del acumulador y esta disefiado
para transformar esa energia eléctrica en potencia mecanica que sera
utilizada para hacer arrancar el motor del vehiculo. Consta de una carcasa o
parte fija, en cuyo interior gira un rotor provisto de un engranaje (bendix)
que atacara al volante motriz.

La limpieza de todos los componentes del motor de arranque, la buena
aislacion de sus partes eléctricas, la suficiente lubricacion y ajuste de sus
casquillos, el estado normal de las escobillas y la tension adecuada de los
muelles que las presionan contra el colector, el buen contacto de todas las
conexiones eléctricas, etc. son necesarios e imprescindibles para un normal
funcionamiento del motor de arranque.



42

—
| S—

1.4.d Bobina(s)

Este transformador de los automoviles, convierte la corriente almacenada
en la bateria de 12 voltios en miles de voltios, teniendo bobinas comerciales
de 45,000V, 65,000V y modulos DIS de 100,000V, que son necesarios para
originar chispas en las bujias, dentro de los cilindros. La bobina de induccién
fue inventada por A. Kente Atwater en el afio 1921 y es un simple
transformador que tiene dos partes, el lado del embobinado primario de 12
voltios y el lado de embobinado secundario de alto voltaje. La bobina
primaria contiene unos pocos cientos de vueltas de un alambre grueso y
conforma un electroiman.

Del otro lado la bobina tiene miles de vueltas de alambre delgado; las
bobinas usan induccién electromagnética para crear alto voltaje. En los
sistemas modernos el distribuidor es omitido y la ignicién es controlada
electronicamente.

Muchas bobinas pequefias son empleadas de modo que hay una bobina por
cada bujia o una bobina sirviendo a dos bujias del sistema de encendido, asi
2 bobinas se utilizan en un motor de cuatro cilindros. Estas bobinas pueden
ser instaladas alejadas (en modo remoto) o sobre el tope de las bujias, asi se
habla de bobinas sobre bujias. Donde una bobina sirve a dos bujias de dos
cilindros, se hace a través del sistema denominado "wasted spark". En esta
configuracidn, la bobina genera dos chispas por ciclo para ambos cilindros.
(Consta pues de dos chispazos, uno en compresion y otro al momento del
traslape. Actualmente ya no se habla de monobobina sino de una bobina
doble controlada por el modulo DIS, los primeros en utilizar comercialmente
el fendmeno de doble chispazo fueron los japoneses en los motores Z cuatro
cilindros con doble distribucién y doble bobina.)

El combustible en el cilindro que se encuentra al final del ciclo de
compresion se enciende, la chispa en su acompafiamiento cerca del final del
ciclo de escape también tiene efecto, la GM ha demostrado que su sistema
DIS con doble chispa utilizado en sus motores V6 es mas efectivo que la
utilizacién de turbocompresores.
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I.4.e Cables de bujias

Para que pueda saltar la chispa que da vida al motor, la alta tensién (de
hasta 100,000V) producida por la bobina, debe pasar primero a través del
cable de encendido antes de llegar a la bujia. Para que esto pueda ocurrir, los
cables deben cumplir una serie de requisitos, los mas importantes son: altas
propiedades de aislamiento, resistencia a las altas temperaturas, resistencia
a las vibraciones y a las variaciones de la humedad. Estas caracteristicas
deben mantenerse de manera constante y fiable a largo plazo, incluso en las
condiciones mas extremas. Los cables deben tener una resistencia para
ajustar el famoso angulo Duell por ello ci 151;05 tipos de cables que no
tienen muy poca o p&sario utilizar los que
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istencia intern

rincadores

pro ugfah* campa
ayor parte dellos Gas'af,no ocasi

pero que puedemisér m.fblesto lgunwﬁnstanaaﬁ (i
las ondas de ra g !

1__‘ - .h-
La idea generalizada de"'hué las resistencié"reducen la potencia del

encendido y el rendimiento del motor, es errdnea, las resistencias que se
utilizan son demasiado pequefias para interferir con el motor. De todas
maneras es un hecho constatado que los cables proporcionan la mejor
supresion de