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INTRODUCCION

Debido a que de unos afios a la fecha, los motores de combustion interna han comenzado a
experimemtar ciertos cambios en los disefios y fabricacidn de algunas de sus partes, la
ingenieria ha demostrado un serio interés en la aplicacion de los adelantos tecnolégicos
incorporados a la industria automotriz (este interés se refleja en la introduccién de los

sistemas de inyeccién de combustible).

La introduccidn de los sistemas de inyeccién de combustible en muchos de los automéviles
recientes, se debe en parte a las rigurosas normas de control de emisiones que enfrentan los
- fabricantes, ya que las leyes sobre rendimiento de los motores y el control de emanaciones

se han vuelto mds estrictas en los Ultimos afios.

El sistema de inyeccién de combustible en los motores de automdviles, es un método de

alta tecnologia necesario para alcanzar niveles mas altos de rendimiento.

La inyeccién de combustible es el método de introducir gasolina y aire a las cdmaras de
combustién en la proporcion mas adecuada. Este sistema sustituye al carburador, el cual no

logra una mezcla tan precisa en cualquier momento.

- Un carburador, incluso el més complejo, es basicamente un instrumento simple rodeado por
un buen nimero de sisternas que corrigen las deficiencias que son inherentes al disefio
mismo del carburador. En si, el carburador contiene varios sistemas en un solo cuerpo. Hay
sistema que mezcla combustible y aire para la marcha minima; este sistema necesita a su
vez algiin método para enriquecer la mezcla al calentar ¢l motor estando frio. Otro sistema
£s necesario para entregar gasolina en la aceleracion, o sea, hacer la mezcla mas rica
cuando se abre repentinamente la garganta y evitar asi que el motor se pare. Se necesita otro
sistema mds para mezclar combustible y aire en la proporcidén correcta para mantener el

automévil a determinada velocidad en el camino,



Diseiiar los sistema para cada uno de estos métodos de operacién requiere de un
instrumento complejo, y cada sistema trabaja para como fue disefiado. S6lo que ningin
motor va instantineamente de marcha minima a aceleracion, o de ésta a una marcha estable,
. ni esta marcha estable es siempre la misma.-Si asi fuera, no habria necesidad de tantos
subsistemas del carburador ni de inyeccién de combustible. La operacién del carburador se
vuelve ineficiente cuando dos o mas subsistemas trabajan al mismo tiempo tratando de dar
la mezcla adecuada.

El modemo sistema de inyeccién de combustible es la solucion a los inconvenientes que
presenta el carburador. Valiéndose de sensores montados en varias partes del motor, la
computadora puede determinar exactamente la mezcla requerida en cualquier momento. El
sistema de admisién es una simple puerta para oxigeno (aire) mis que un sistema de
mezcla; de modo que el aire que entra puede ser medido y regulado a la necesidad precisa

del motor.

La computadora recibe lecturas de: temperatura del motor, revoluciones poi minuto
(r.p.m.), la cantidad de aire que entra por el filtro, la abertura de la puerta de admision de
aire (estrangulador), la temperatura de ese aire, la presion dentro del multiple de admisién,
la presién exterior (barométrica), y muchos otros factores, ajustando la mezcla de

combustible y aire a las necesidades del motor, alrededor de mil veces por segundo.

Es importante identificar todos los componentes de un sistema, corno trabajan y su relacién
con el resto del sistema, antes de intentar cualquier mantenimiento y reparacién de un
modelo determinado. Todos los sistemas de inyeccion son delicados y vulnerables al polvo,
agua, 6xido, y manejos descuidados. El golpe de una caida de un metro en pisc duro puede

inutilizar una computadora. Q €l polvo puede tapar las toveras de los inyectores.

Igualmente algunos aditivos para gasoclina pueden daiiar ias lineas de combustible o algunos

componentes como el sensor de oxigeno.




OBJETIVOS GENERALES.

Desarrollar el conocimiento de la metodologia empleada para la aplicacién de la
electrénica, a los avances tecnoldgicos incorporados a los motores de combustién interna
con sistema de inyeccién de combustible,

Asi mismo desarrollar la capacidad de entendimiento de la secuencia de pasos a seguir en el
diagnéstico automotriz, tomando como base los principios basicos de la operacién del
motor.”




CAPITULO1
- CONCEPTOS BASICOS COMUNMENTE USADOS.

Hoy en dia, los sistemas electrénicos de estado sélido son partes igualmente importantes de
nuestros vehiculos.

Los sistemas eléctricos en los automdviles modernos son mucho més complejos y los
sistemas electronicos proporcionan un control sofisticade para muchas funciones del
vehiculo. En los automéviles de dltimo modelo, los controles eléctricos y electronicos
integran el funcionamiento de todos los sistemas de control de la combustién. Otros
sistemas electrénicos monitorean y controlan los sistemas de frenado, transmisién o
cambios automdticos, funcionamiento de la suspensién, acondicionamiento de aire y los
- instrumentos del tablero del vehiculo. Aunque al principio estos sistemas pueden parecer

complicados, todos operan con los principios basicos.

1.1. TERMINOS ELECTRICOS.

Para diagnosticar los desperfectos de los sistemas eléctricos, es necesario entender los
términos eléctricos cominmente usados.

Un circuito es una trayectoria que la corriente puede recorrer. El requisito principal de
cualquier circuito es que debe ser cerrado. Al seguir un circuito, es importante empezar en
la fuente de potencia eléctrica, ya sea la bateria o el alternador, luego la circulacién de la
. corriente a través de los componentes del circuito aislado, y volver a la fuente a través del
circuito a tierra. Un circuito no esti completo si la corriente no puede volver a su fuente.

Un conductor es un material por el que puede pasar la corriente eléctrica con facilidad, un
conductor corto ofrece menos resistencia a la circulacidén de la corriente eléctrica que uno
largo. Un conductor de una seccién transversal grande permitira circular a la corriente con
menos_resistencia que un conductor con una seccién pequefia. En la mayor parte de los
materiales se incrementa la resistencia al aumentar la temperatura.

Un aislador es un material que no permite pasar la corriente con facilidad. Los aisladores

se usan para evitar las fugas de la corriente eléctrica.




Un amperio es la unidad de medida de la cantidad de corriente eléctrica que circula.
Un voltio es la unidad de medida de 1a presién cléctrica, o fuerza electromotriz. Al voltaje
se le dice algunas veces diferencia de potencial entre las terminales positivas y negativas de
una bateria o generador. Para que la corriente circule por un circuito, hay que aplicar un
voltaje al misme.
Un ohmio es la unidad de resistencia eléctrica que se opone a la circulacién de la corriente.
La resistencia varia en los diferentes materiales y varia también con la temperatura,
El vatio es la unidad de potencia eléctrica, y se obtiene multiplicando los voltios por los
amperios. Como dato interesante, 746 vatios son iguales a un caballo de fuerza mecénico.
Corriente directa y corriente alterna.
Hay dos clases de flujo de corriente, si se usa para la potencia eléctrica practica: corriente
directa (CD) y corriente alterna (CA). La corriente directa es la que fluye siempre en la
misma direccion. Es la clase de corriente que se obtiene de las baterias. La cormriente
alterna cambia de direccién entre los puntos positivos y negativos y vuelve al positivo.
Cada ciclo de la corriente alterna ocurre en igual cantidad de tiempo. La fuerza eléctrica
utilizada en nuestros hogares y talleres es corriente alterna y esta alternando a razdén de 60
ciclos por segunde, ¢ 60 hertz (Hz).
Tanto los sistemas de CA, como los de CD tienen ventajas y desventajas. La mayor parte
de los dispositivos eléctricos de un vehicuio son instrumentos de 12 volts de CD. Reciben
voltajes y corriente de una bateria de 12 volts, que es una fuente de corriente directa. Sin
embaréo, la bateria se carga con un generador de corriente alterna, o alternador. La
corriente alterna que proviene del alternador se cambia a directa antes de que salga del
alternador y llegue a la bateria.

LA LEY DE OHM

Se necesita | voltio para hacer pasar 1 amperio por una resistencia de 1 ohmio.

AMPERIJOS = VOLTIOS f OHMIOS
VOLTIOS = AMPERIOS X OHMIOS
OHMIOS = VOLTIOS / AMPERIOS




La ley de Ohm, que es una de las reglas eléctricas basicas, dice que se necesita un voltio (de
presion) para hacer pasar un amperio (de corriente) a través de un ohmio {(de resistencia).
Esta regla fundamental es aplicable a todos los sistemas eléctricos y es de gran importancia
para entender el funcionamiento de los circuitos eléctricos. Se usa en los circuitos y en las
partes de los mismos para determinar la cantidad desconocida de voltaje, corriente o
resistencia, cuando se conocen las otras dos cal;tidades. Usando la ley de Ohm, la cantidad
desconocida se determina como sigue:
Para encontrar los amperios: dividase el voltaje entre la resistencia.
_ Para encontrar ¢l voltaje: multipliquese los amperios por la resistencia.
Para encontrar ia resistencia: dividase el voltaje entre el amperaje.
Recuerde esto: la corriente que pasa por un circuito eléctrico es la resultante entre el voltaje
aplicado y la resistencia total del circuito.
No serd necesario detenerse y calcular valores eléctricos, usando la ley de Ohm, durante su
aﬁnaci_én. Es conveniente, sin embargo, tener conocimiento bésico de su aplicacién. Ei
equipo de prueba solucionara estos problemas, dando las respuesta en la forma de lecturas o
indicaciones. Con la ayuda del equipo, se puede concentrar la atencién en forma directa y
con absoluta rapidez en la fuente det desperfecto.
Como regla general para encontrar los desperfectos en los sistemas eléctricos recuerde esto:
si el voltaje permanece constante, como usualmente lo hace excepto en el caso de una
. bateria descargada, el aumento o disminucién de la corriente solamente puede deberse a un

cambio en la resistencia.

Ley de Kirchhoff.

La ley del voltaje, de Kirchhoff, dice: la suma de las caidas de voltaje a través de todas las
ca:gas'(elementos de resistencia) que hay en un circuito, debe ser igual al veltaje de
alimentacion.

La ley de la corriente, de Kirchhoff indica que: la suma de las corrientes que fluyen a un
punto cualguiera en un circuito, es igual a la suma de las corrientes que salen de un mismo

punto.




Los electrones no se reiinen en ninguna carga ni en otro punto de un circuito y dejan de
fluir. Esto es una razén por la que un circuito no debe interrumpirse para gue una cormiente

fluya del todo.

Circuitos eléctricos.

Las leyes de Ohm y de Kirchhoff pueden parecer un poco abstractas, pero si se observan
ungs circuitos sencillos, se puede ver cdmo funcionan. Quien estudia los sistemas
eléctricos especificos y luego investiga los problemas en ellos, aplica estas leyes. Para
entender mejor estas leyes véanse las tres clases bdsicas de circuitos: en serie, en paralelo y
en serie-paralelo (Fig. 1.1). Para seguir los diagramas de cada circuito, es necesario
conocer los simbolos de los dispositivos eléctricos como son: baterias, cargas, resistencia,

wnterruptores, etc.

CIRCUITOS ELECTRICOS

E
I |R
CIRCLNTO CIRCUITO EN  CIRCUITO EN
EN SERE . PARALELO SERIE EN
PARALELO
E - VOLTIOS 0 3 8
I = AMPERIOS

R = RESISTENCIA

FIG. 1.1 CIRCUITOS ELECTRICOS.

El simbolo “E” representa la fuerza electromotriz (fuerza que mueve los electrones), que

cominmente se le 1lama voltios o presion eléctrica.




El simbolo “I” representa la intensidad o corriente que pasa en amperios.

El simbole “R” representa la resistencia, que se mide en ohmios.

El simbolo “C¥* omega, la 1ltima letra del alfabeto griego, se usa como simbolo de los
ohmios,

Circuito en serie.- Es aguel en el que hay solamente una trayectoriz que la comiente
puede seguir. Cualquier nimero de lamparas, resistores, u otros aparatos que tengan
resistencia, puede usarse para formar un circuito en serie. La resistencia total de un circuito
cn seric ¢s la suma de [as resistencias unitarias individuales. Cuanto mayor es el nimero de
resistencias que se afiade al circuito, mayor ser4 la resistencia total. Como la corriente solo
puede seguir una trayectoria, en un circuito en serie, ¢l voltaje total serd siempre igual a la
suma de las “caidas de voltaje” en las unidades individuales de resistencia. El voltaje total,
o el voltaje en cada resistencia, puede medirse con un voltimetro, y este método que ltaman
“prueba de caida de voltaje” se usa mucho para determinar las condiciones del circuito.
Circuito en paralelo.- Es aquel que tiene mas de un camino para la corriente. Las
resistencias cn paralelo conectadas a una fuente voltaje tienen el mismo voltaje aplicado a-
cada resistencia. La resistencia de las unidades individuales puede o no tener el mismo
- valor. Como la corriente se divide entre las diferentes ramas del circuito, puede variar la
corriente en cada rama, lo que depende de la resistencia de la misma. Sin embargo, la
corriente total serd siempre igual a la suma de las corrientes de las ramas. La resistencia
total de un circuito en paralelo es siempre menor que la mayor resistencia que haya en el
circuito. Si ocurre una rotura en un circuito en paralelo, el circuito no queda inoperante, por
que la corriente cuenta con més de un camino para volver a su fuente.

El circuite de series en paralelo.- Muchas de las aplicaciones en el sistema eléctrico del
automévil dependen de una combinacion de circuitos en serie y en paralelo. A éste se le
llama circuito de series en paralelo. Estas combinaciones se usan con frecuencia,
especialmente en los motores eléctricos y en los circuitos de control.

. Caida de voltaje.- Cualquier resistencia en un circuito causa que los voltajes caigan en
proporcitn a la cantidad de resistencia. Puesto que una resistencia alta hara caer el voltaje

mds que una resistencia inferior, se puede usar un voltimetro para medir resistencia.



1.2. MAGNETISMO.

Aproximadamente el 70% de los aparatos eléctricos de los automéviles utilizan el principio
de magnetismo. Por tanto, es importante entender algunas de las leyes Bésicas que
intervienen.

El magnetismo es una fuerza invisible que atrae algunos metales. El espacio en que se nota
esta fuerza o flujo se llama campo magnético. La intensidad del campo magnético esta

gobernada por un nimero de lineas de fuerza magnética que contiene.

LOS IMANES PERMANENTES

Los polos iguales se repelen

FIG. 1.2 LOS IMANES PERMANENTES.
Campos electromagnéticos.
Al magnetismo residual se debe que sea posible que los generadores de CD comiencen st

ciclo de generacidn. Es una forma de autoexitacion, sin la cual el generador de CD no

funcionara en el momento que se para.




La electricidad y el magnetismo son dos fuerzas separadas, pero intimamente relacionadas,
lo que estd demostrado por el hecho de que se producen lineas de fuerza magnética
alrededor de los imanes (Fig. 1.2), y también alrededor de los conductores en los que pasa
una corriente eléctrica. Cuando pasa la corriente eléctrica a través de un conductor, existird
siempre un campo magnético rodedndolo. La intensidad de este campo magnético depende
de la intensidad de la corriente. Cuando mayor sea el amperaje, mayor seré la intensidad del
magnetismo.
Si se coloca uno al lado de otro dos conductores y pasa una corriente a lo largo de ambos
conductores, en la misma direccién; el campo magnético que se forma alrededor de cada
conductor tendré la misma direccién. Esto da por resultado que combinen los dos campos
magnéticos para formar un campo magnético més fuerte rodeando ambos conductores, que
hace que se junten los dos conductores entre si, 0 sea, que se atraigan. Si la corriente es de
direcciones opuestas, los campos magnéticos que rodean los dos conductores se opondran
entre si, dando por resultado que se repelen. Este es el principio de funcionamiento que se
" utiliza en un motor eléctrico, como la marcha.
Si se enrolla un conductor formando una bobina, la corriente que pasa por ella circulara en
la misma direccidn de todas las espiras. Ei campo magnético producido por cada espira se
combina con el campo producido por las adyacentes, dando por resuliado un campo intenso
continug, longitudinal alrededor y a través de la bobina. La polaridad dei campo producido
por la bobina depende de la-direccién de la circulacién corriente y de la direccién en que
esté enrollada la bobina. La intensidad del campo magnético depende del niimero de espiras
de alambre y de la intensidad de la corriente que pasa por la bobina. A la combinacién
resultante de estos factores se le conoce generalmente con el nombre de amperios-vuelta.
La intensidad del campo magnético que se forma alrededor de la bobina puede aumentarse
- mucho colocando un micleo de hierro dulce en el interior de la bobina. Debido a que e}
hierro es mucho mejor conductor de las lineas de fuerza que el aire, el campo se hace mids
concentrado y mucho mdés fuerte. Los relevadores electromagnéticos que utilizan este

disefio basico se usan en muchas aplicaciones en el sistema eléctrico del automavil.



1.3. TEORfA ELECTRONICA Y CONVENCIONAL.
Histéricamente, se elaboraron 2 teorfas de la corriente eléctrica: la teoria convencional yla
teoria del electrén. La teoria convencional es la mis antigua de las dos y establece que la
corriente fluye de una carga positiva a una carga negativa (Fig. 1.4). La teoria del electrén
indica que la corriente fluye de una carga negativa a una carga positiva (Fig. 1.3),
tradicionalmente se uso la teoria convencional para describir el flujo de la corriente en los
sistema automotrices y todavia se usa cominmente a partir de los sistemas electrénicos del
_ automdvil, la teoria del electron se emplea, también en el servicio a los motores de
automéviles. Se puede emplear cualquiera de las dos teorias, si se usa una sola y no se

mezclan una y otra.

TEORIA CONVENCIONAL
—_—

&

—_—
TEORIA ELECTRONICA

FIG. 1.3 TEORIiA ELECTRONICA FIG. 1.4 TEORIA CONVENCIONAL

La teoria electronica establece que: el flujo de corriente circula saliendo de la terminal
negativa de ia baterfa y regresando, después de pasar por un consumidor a la terminal
positiva. Pero la teoria convencional establece que la corriente sale de la fuente por la
terminal positiva, pasa por el consumidor y regresa a la bateria por la terminal negativa.
Ambas teorias son validas.

Seiial analogica y digital.

Las computadoras usan seiiales de voltaje para comunicarse con otros dispositivos y para
comunicarse entre si.

Las diferentes secciones dentro de las computadoras también usan sefiales de voltaje para

comunicarse entre si.




Hay dos tipos de sefiales de voltaje: andloga y digital ambas son usadas en los sistemas de
la computadora, por esto es impértante entender la diferencia entre ellas y las diferentes
formas en que son usadas.

La sefi-al aniloga varia continuamente (Fig. 1.5). Esto significa que la sefial puede ser
cualquier voltaje dentro de un cierto rango. Una sefial anloga proporciona usualmente
infdrmacién acerca de una condicién que cambia continuamente sobre un cierto rango. Por
ejemplo en el sistema clectrénico de control del vehiculo la informacién de temperatura del
motor es proporcionada usualmente por una sefial analoga, la cual varia conforme cambiz la
temperatura del motor.

La sefial digital también varia pero no continuamente (Fig. 1.5). Esta puede ser representada
solamente por distintos voltajes dentro de un rango. Por ejemplo pueden ser admitidos 1v,
2v 6 3v. Las sefiales digitales son especialmente dtiles cuando la informacién puede
referirse solamente a dos condiciones si y no, ON y OFF o alto y bajo. Esto puede ser
llamado una sefial digital binaria. Una sefial digital binaria es limitada 2 dos niveles de

voltaje. Un nivel es un voltaje positivo, y en el otro no hay voltaje (cero volts).

SENAL ANALOGA

T11] [0

SENAL DIGITAL BINARIA

Sedales Anaioga y Digital Binaria

FIG. 1.5 SENALES ANALCGGA Y DIGITAL BINARIA.




CAPITULO 2
LA FUNCION DE LAS MICROCOMPUTADORAS EN LOS VEHICULOS.

Las primeras computadoras y las de nuestros dias usan los mismos principios de convertir
la informacidén en combinaciones de sefiales de voltaje que representan combinaciones de
mimeros. Las combinaciones de nimeros pueden representar otras clases de informacion:

velocidad, temperatura, hasta letras y palabras.

SOAAL DG &,
AP ICADS
1

—
ACFE AEWCIA
DEL M OULADOR
Of vOLTAR

WCROCOWAUTADO Ra

FIG. 2.1 Antes de que la entrada del sensor se envie a Ja microcomputadora para ser
procesada, las sefiales de entrada débiles son amplificadas (robustecidas) y

las sefiales analdgicas tienen que convertirse en un formato digital.

2.1. COLECTORES DE DATOS.

Actualmente, la microcomputadora ha tomado carta de naturaleza y admirablemente
desempeiia su cometido en un automévil. Las funciones del automévil en que hoy en dia
influye la electrénica incluyen la suspensién, el frenaje, el calentamiento y los sistemas de
control del motor. En cuanto a aplicaciones futuras, el campo es bien amplio y propicio. En
Ja lista de lo que se espera estdn a la cabeza tales cosas como multiplexidn, direccién
hidraulica electrénica, transmisiones completamente electrénicas {més alla de convertidores

de retencidn) y sistemas de guia y navegaci6n con la ayuda de la computadora,
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Los elementos que tipicamente contiene un sistema de control electrdnico consisten en una

variedad de sensores, accionadores y alambres relacionados que se unen dentro de un

procesador central llamado computadora o microcomputadora.

Las computadoras pueden hacer pasar voltajes eléctricos por circuitos electronicos

. miniatura (llamados circuitos integrados) con una rapidez, precision y confiabilidad
increibles. Las computadoras de automéviles usan esta habilidad de manejo del voltaje en
dos formas: para ejecutar trabajo y proveer informacion.
Las computadoras logran el trabajo controlando dispositivos eléctricos o mecénicos
ltamados accionadores, y proveen informacion mediante imagenes visuales (de
autodiagnéstico, agrupaciones de instrumentos electrénicos, etc.).
Segin se menciono anteriormente, la microcomputadora toma decisiones a base de la
informacion que recibe de los sensores. Cada sensor que se usa en un sistema en particular
tiene que desempefiar una misién especifica (por ejemplo: observar la posicién del
estrangulador, velocidad del vehiculo, presién del miltiple) y juntos, estos sensores proveen
suficiente informacién para ayudar a la computadora a formar el cuadro completo del

- funcionamiento del vehiculo. Hasta cuando existe una variedad de disefios de sensores
diferentes, todos caen dentro de una o dos categorias de funcionamiento: sensores de
referencia de voltaje o sensores generadores de voltaje.
Los sensores de referencia de voltaje (Vref) proveen la entrada a la computadora
modificande o controlando una sefial de voltaje constante predeterminada. Esta sefial que
puede tener un valor de referencia de cinco a nueve voitios, se genera y envia a cada sensor
por un regulador de voltaje de referencia situado dentro del procesador. Debide a que la

vy

computadora “sa que s¢ ha mandado cierto valor de voltaje, puede interpretar
indirectamente tales cosas como movimiento, temperatura, posicion de los componentes,
etc., a base de la informacién recibida.

" Ademas de los resistores variables, hay dos sensores de referencia de voltaje de uso comun
que son interruptores y termistores. Los interruptores se usan para indicar {a posicién de los
componentes y los termistores para convertir la temperatura en una sefial de voltaje.

La otra categoria de sensores de que hablamos, dispositivos generadores de voltaje,
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incluyen tales componentes como el interruptor de efecto hall, sensor de bidxido de
circonio (sensor O;) y sensor piezoelectrico (sensor de golpeteo), con capacidad para

producir su propia sefial de voltaje.

2.2. COMO SE PROCESAN LAS SENALES.

Las sefiales se procesan, comenzando con un procedimiento Hlamado conversién de seiiales.
La mayoria de los sensores de entrada se disefian para producir una sefial de voltaje que
varia dentro de una gama dada. Una sefial de este tipo se conoce como una sefial aniloga.
Para contrarrestar este problema de comunicaciones, todas las sefiales analdgicas de voltaje,
se convierten a un formato digital por un dispositivo conocido como un convertidor de
andlogo a digital (convertidor A/D). El convertidor A/D esta colocado en una seccion del
procesador llamada el condicionador de sefiales de entrada (considere al condicionador de
entrada como el traductor de sefiales de la computadora).

Pero, no todos los sensores producen sciales analdgicas. Algunos sensores como el
interruptor de efecto hall produce una sefial de onda digital o cuadrada que puede ir
directamente a ta microcomputadora como entrada. El termino “onda cuadrada” se usa para
describir la apariencia de un circuito digital después de haber sido trazado en un grafico.
Los cambios abruptos en las condiciones del circuito (voltaje/no voltaje) resulta en una.
serie de lineas horizontaies y verticales que se conectan para formar un trazado de

configuracién cuadrada (Fig. 2.2 ).

ALTO

VOLTAJE CONECTADO CONECTADO CONECTADO

BAJO DESCO- DESCO- DESCO- DESCONEC-
VOLTAJE NECTADO NECTADO NECTADO TADO

1 2 3 4 5 6

FIG. 22 Debido 8 que una sefial digital varia entre dos estados, podemos describir el estado como
“conectado” o “desconectado™ o la sehal de voltaje como “alta™ o “baja™. La conliguracién de onda que
se logra se refiere como una “onda cusdrada®.



De todos modos, algunos sensores producen sefiales de voltaje de onda cuadrada o digital y
no requieren conversibn. Esto les permite comunicarse directamente con la

. microcomputadora. Un sensor de efecto hall usado para referencia de la regulacién del
encendido es un ejemplo de un dispositivo que produce una seiial de entrada digital.
Para ver como las sefiales se convierten en un formato que entienda la computadora,
tenemos que introducir el concepto de “cifrado binario”, que es el proceso que s¢ usa en la
conversion de analdgico a digital. En un sentido literal, binario significa dos valores que se
representan nurnéricamente, ya sea por un uno {1) o un cero (0). Dado que un circuito
digital procesa cifrados digitales representando dos valores (voltaje/no voltsje), asignando
un valor numérico (basado en un sistema de numeracién binaria) a estas condiciones de
voltaje y no voltaje, acabamos con un cifrado binario en el que 1 representa “voltaje™ y un
0, “no voltaje” (Fig. 2.3).

~ Ademés de la conversién A/D, algunas sefiales de voltaje requieren amplificacién antes de
que puedan ser transmitidas a la microcomputadora. Para ejecutar esta labor, se usa un
acondicionador de entrada llamado amplificador para robustecer sefiales de voltaje débiles

(usualmente de menos de un voltio).

CIFRADO
BINARIO 0 1 0 1 0 1
ALTO

VYOLTAJE

BAJO
VOLTAJE

TIEMPO (EN SEGUNDOS)
F1G. 2.3 El proceso de asignar un valor numérico (uno ¢ cero) a Ias sefiales digitales de “conexién” o
“desconexién” se llama cifrado binario. Una vez que la entrada ha sido traducida a un valor binario, la
computadora puede procesarla.

2.3. DIRECTOR DEL PROGRAMA.
Después que se ha generado la entrada, acondicionado y pasado a la microcomputadora,
estd lista para ser procesada para el fin de ejecutar un trabajo o exhibir informacién. La

porcién de la microcomputadora que recibe la entrada del sensor y maneja todos los
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calculos (toma decisiones), se llama la microprocesadora. Para que la microprocesadora
tome las decisiones mas informadas concerniente ai funcionamiento del sistema, la entrada
del sensor est4 suplementada por la memoria. Juntas la microprocesadora y la memoria
forman la porcién de la microcomputadora de la procesadora (el término procesadora se usa
para describir la verdadera caja de metal que contiene la computadora y sus componentes
integrantes).
La memoria de una computadora retiene los programas y otros datos, tales como
calibraciones del vehiculo a los cuales se refiere la microcomputadora al ejecutar los
calculos, Para la microcomputadera, el programa es una serie de instrucciones o
procedimientos que tiene que seguir. El programa incluye la informacién que le dice a la
microprocesadora cuando debe recuperar datos de entrada (basado en la temperatura,
tiempo, etc.), como procesar la entrada y lo que debe hacer una vez que esté procesada.
La microprocesadora trabaja con la memoria de dos maneras: puede leer informacion de la
memoria o cambiar informacidén en la memoria “escribiendo” o almacenando nueva
informacién. Para escribir informacion en la memoria, se asigna un numero a cada
ubicacién de memoria (escrito en cifrado binaric) llamado una direccién. Estas direcciones
se numeran en secuencia, empezando con cero y las usa la microprocesadora para recuperar
- datos y escribir nuevas informaciones en la memoria. Durante el procesado, la
microcomputadora a menudo recibird més datos que pueda manejar inmediatamente. En
estos casos, algunas informaciones tendrdn que almacenarse temporalmente o “escribirse™
en la memaria hasta que las necesite la microprocesadora.
Cuando esté lista, la microprocesadora tiene acceso a la ubicacién apropiada de la memoria
{direccién) y se le envia una “copia” de lo que se ha almacenado. Al enviar una copia, la
memotia retiene la informacién original para un uso futuro si se desea.
Fundamentalmente hay tres tipos de memoria en uso en las microcomputadoras de los
automdviles de hoy.
Son memoria solo para lectura (MSL), memoria de accéso aleatorio (MAA) y memoria de
uso continuo (MUC).
La memoria s6lo para lectura se usa durante la operacién de la computadora para almacenar

informaciones temporales. la microcomputadora puede escribir, leer y bormar




informaciones de MAA en cualquier orden y por eso es que se califica como aleatoria. La
- tnica desventaja de MAA, no obstante, es que una vez que gira la llave del encendido
desconectando, se pierde toda la informacion.
Para las informaciones que tienen que retenerse permanentemente, se usa la memoria solo
para lectura. La MSL le permite a la computadora el acceso y uso de informaciones
almacenadas, pero eso es todo. La microprocesadora no puede escribir en o borrar
informactones de la MSL. Debido a que MSL es un tipo de memoria permanente (no se
perdera cuando se desconecte la electricidad), puede usarse para almacenarse informaciones
necesarias para el funcionamiento del vehiculo. Un ejemplo de dos tipos de informaciones
almacenadas en MSL son las tablas de calibracién y las de consulta.
Las tablas de calibracién contienen informacion acerca de un vehiculo especifico que le
. permite a la microcomputadora dictar a la medida del rendimiento para cada disefio de
automévil. Tales partidas como tipo de transmisidn, relacién final, tamafio del motor,
volumen de los cilindros, desplazamiente, etc., le dan a la microcomputadora un valor
unico en el vehiculo.
Por otra parte, las tablas de consulta contienen informaciones sobre la forma en que debe
trabajar el vehiculo.
El tipo de memoria final que buscaremos se conoce como una memoria de uso constante
MUC por la Ford y una memoria no volatil por la G.M. Para los fines de analisis, nos
referiremos a MUC en un sentido genérico. MUC es un tipo de memoria relativamente
reciente que forma la base de una estrategia de aprendizaje adaptivo. Lo mismo que MAA,
la microprocesadora puede leer, escribir y borrar informacién de MUC, pero a diferencia de
MAA, no se pierde cuando se apaga el motor. La caracteristica de estrategia adaptiva de
MUC permite también que la microcomputadora haga las correcciones necesarias y por €l
desgaste y obsolescencia de algunos componentes del vehiculo.
La memoria de la computadora puede borrarse desconectando el acumulador o siguiendo
las instrucciones especificas del fabricante. En el sistema C-3 de GM, por ejemplo, tirando
del fusible ECM por diez segundos borrara informaciones aprendidas previamente sin

ocasionar una falla completa de potencia.



2.4. ENTRADAS Y SALIDAS.
Hasta ahora nos hemos referido a la forma en que la microprocesadora recibe informacién y
los elementos que usa la microprocesadora para procesar esta informacién (nemoria, tablas
de calibracion, etc.).
Por medio de dispositivos llamados accionadores, una compﬁtadora puede fisicamente
- “actuar” o llevar a cabo una decisién que ha tomado. Los accionadores vienen en dos tipos
basicos, solenoides o relés, y se usan para controlar tales casos como el flujo de
combustible, la velocidad de la marcha minima, el flujo de vacié, la direccidn del aire, etc.
Para que la computadora pueda controlar un accionador tiene que depender de un
componente llamade impulsor de salida.
Los impulsores de salida también estdn colocados en la procesadora (juntos con los
acondicionadores de entrada, microprocesadora, memoria, etc.), y ejecutan las érdenes
digitales expedidas por la microcomputadora. Fundamentalmente, el impulsor de salida no
es nada mas que un interruptor electrénico de conexién y desconexién que usa la
computadora para controlar el circuito de tierra de un accionador especifico.
Para los dispositivos de accionadores que no puedan ser controlados por solenoides o por
relé, la microcomputadora tiene que cambiar sus instrucciones cifrado digital de nuevo a
una forma analdgica mediante un convertidor de digital a analégico.
Las iméagenes pueden controlarse directamente por la microcomputadora (no requieren
conversion de digital a analbgica o impulsor de salida) porgue contienen circuitos que
descifran la seflal digital de la microprocesadora. La informacién descifrada se usa entonces
para indicar tales cosas como velocidad del vehiculo, r.p.m. del motor, nivel de combustible
o explorar valores del herramental. Tipos comunes de dispositivos de lecturas electrénicas
que se usan como imdgenes, incluyen diodos emisores de luz, imégenes de cristal liquido ¢

imagenes fluorescentes de vaci6, siendo el primero el més popular.

2.5. MICROPROCESADORES Y COMPUTADORAS.
El componente principal de los sistemas de inyeccién de combustible modernos, es la

computadora o unidad de procesamiento de datos, con siglas en ingles de ECU o ECM.



Existen automéviles modernos que llevan pequefias computadoras de abordo incluso sin
estar equipados con sistemas de inyeccién. Estas computadoras controlan algunas de las
funciones del motor o de los equipos, como control climdtico, transmisién automdtica,
velocidad, etc., ya que el campo de aplicacion de la computacién en el terreno automotriz es
muy amplio.
A su vez, el microprocesador es la parte principal de la computadora; es el componente
pensante, por el que pasan y son procesados o computados los impulsos eléctricos
provenientes de los sensores e interruptores. El microprocesador es actualmente un circuito
microscopico con miles de conductos y entronques semiconductores del tamafio de un
botén. Este microprocesador incluye lo més importante en toda la computadora; el
programa.

Todas las computadoras requieren un preograma para su funcionamiento; en una

computadora personal éste se puede cambiar para ajustarse a las necesidades del usuario.

En una computadora automotriz, disefiada para un funcionamiento especifico, es muy dificil

o a veces imposible alterar el programa. Este, también llamado software, son las

instrucciones guardadas en la memoria referente a las especificaciones del motor y a cémo

debe funcionar el automdvil bajo condiciones variadas de operacion. Sin el programa la
computadora no puede hacer absolutamente nada. Existen varios tipos de programas en las
computadoras de automéviles en produccitn:

“Memoria casual de acceso” o RAM, que permite a la computadora guardar datos
" temporalmente mientras esperan ser usados por €l programa. También permite guardar
datos temporalmente mientras esperan a ser usados por ¢l programa. También permite
guardar datos que serdn enviados a algiin componente en forma de instruccion. Los datos
guardados en la memoria RAM se pierden siempre que se apaga el motor.

“Memoria de lectura” o ROM, la cual es permanente y que sirve para guardar instrucciones
que no requieren de un proceso de computo para obtener el resultado o la instruccién final.
E! microprocesador lee una tabla de instrucciones pre-computadas y asi ahorra tiempo en
ordenar operaciones a los componentes del sistema. Esta memoria nunca se pierde y no es

posible re-programarla.

20




“Memoria programable de operaciones” o PROM, la cual nunca se pierde y es inaccesible.
Esta memoria contiene los datos y especificaciones del motor y del autornévil. La memoria
PROM es diferente para cada automévil y es removible del cuerpo de la computadora. Es
un circuito integrado (CI) que necesita ser cambiado siempre que se le cambie la
' computadora al automdvil, de tal modo que la nueva computadora utilice la memoria
PROM original del automévil, es decir su almacén original de datos.
Como el ECU es un dispositivo de estado sélido (sin partes movibles) muy raramente falla
estando en servicio, a menos que sea conectado en forma equivocada. Dos precauciones que
deben cbservarse cuando se trabaje con el ECU son:
- Nunca desconecte o conecte el ECU con la llave de ignicién en la posicién ON.
- Siempre observe extremo cuidado al conectarlo asegurdndose que las patas sean
enchufadas en las entradas correspondientes, sin cruzarse,
La computadora de aborde contiene ademéis una memoria auxiliar de instrucciones de
operacidn, no borrable, que entra en funcionamiento cuando ocurre una falla en el sistema
" que impide una operaci6én normal del automévil, segiin la “opinién” de la computadora. El
funcionamiento del automévil bajo el gobierno de esa memoria llamada CALPAK en los
sistemas G.M. es limitado. Baja velocidad con poco rendimiento de gasolina por ejemplo,
pero permite rodar ¢l automévil hasta un taller de servicio capacitado para corregir 1a falla.
El CALPAK al igual que la PROM, es removible del cuerpo de la computadora y debe ser
cambiddo junto con la PROM al cambiarie la computadora al automévil.
Tanto la unidad PROM como la CALPAK son accesibles quitando la tapa superior del
cuerpo del ECUL

21




CAPITULO 3

TIPOS DE INYECCION DE COMBUSTIBLE.

Comparacién de los circuitos de un carburador y un sistema de inyeccién,

CARBURADOR SISTEMA DE INYECCION
Bomba del acelerador. Interruptor de garganta abierta.
Eje de ralenti rdpido. Conducto auxiliar de aire,

Botén del ahogador. Interruptor Termo-Time.

Flotador. Regulador de presién.

Depésito de flotador. Muiltiple de gasolina (admision).
Espreas. Inyectores de combustible.
Ahogador. Valvula de encendido en frio.
Cable del acelerador. Cable del estrangulador.

Tomillo de ajuste de RPM. Tornillo de ajuste de pase de aire.
Solenoide de ralenti répido. Viélvula de control de aire en ralenti,

NOTA: Esta es una lista de comparaciones generales.

Algunos sistemas de inyeccién pueden no usar algunos de los componentes enlistados,

. mientras utilizan otros sensores o componentes.

Existen tres tipos de inyeccién de combustible en los automéviles a gasolina.
B Inyeccién de combustible por tiempos (Timed fuel injection).
B Inyeccién continua de combustible (Continuous fuel injection).

B Inyeccion por el cuerpo del estrangulador (Throttle body fuel injection).

Estos sistemas pueden adoptar diferentes nombres con cada marca de automévil, pero es
necesario hacer notar que los sistemas de un mismo tipo son muy similares entre si,
variando Gnicamente en algunos componentes o sensores, y en la forma de adaptarlo al

motor en particular: en linea o en V, transversal o paralelo, de 4, 6 u 8 cilibros.



El tipo de inyeccién mas usado en México es el de inyeccién por tiempos, actualmente ya
son introducidos sistemas de inyeccién continua,

Existen ademds subdivisiones dentro de estos tres tipos; la inyeccién de combustible por
tiempos puede ser mecénica o electronicamente tiempada. La inyeccién continua puede ser

mecanica o controlada por computadora.

Principios de la inyeccidn de combustible.

Para que el combustible se queme perfectamente, debe mezclarse en la proporcién
adecuada. Si la mezcla contiene demasiado combustible, éste se desperdicia porque no
puede quemarse todo, las emisiones son mas abundantes y la potencia puede ser menor.
Demasiado combustible en la mezcla puede dar por resultado una quema pobre, menor
potencia, emisiones més abundantes o ninguna combustidn en absoluto. ‘

La proporcién correcta de aire/combustible, es de 14,7 libras de aire a 1, en peso. Esa
misma proporcién en volumen resulta ser 9,500 pies cibicos de aire por 1 galén de
gasolina. La funcidn del sistema de combustible consiste en entregar o modificar la

propercion exacta, para la amplia variedad de condiciones de funcionamiento del motor.

3.1, INYECCION DE COMBUSTIBLE POR TIEMPOS MECANICAMENTE
TIEMPADA.
Este tipo de inyeccién fue en su momento muy popular en los automéviles de carreras, ya
que permite fa entrega de idénticas cantidades de gasolina para cada cilindro, en grandes
cantidades y solamente al abrirse la vilvula de admisién. Hay dos tipos bésicos de
" inyeccién mecénica por tiempos: alta presién con una unidad medidora, y baja presién con
una bomba de inyeccién. Con el sistema de alta presién la gasolina se entrega del tanque a
la bomba medidora de inyeccién a muy alta presién, de 100 a 125 Ibs/pulg?. Una valvula de
alivio en el sistema medidor regresa la gasolina no usada al tanque, de tal manera que la
presion permanece constante a todas las velocidades del motor. Dentro de la unidad

medidéra, un rotor girado por el motor directamente, distribuye la gasolina a cada inyector
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en el momento justo. El rotor gira a una y media vueltas del cigiefial, y asf cada inyector

recibe gasolina sélo en la carrera de admisién.

Las toberas de los inyectores tienen un resorte de cieme automatico, permaneciendo

cerradas hasta que son forzadas a abrirse por la alta presi6n de la gasolina.

El segundo tipo de inyeccién mecénica por tiempos, de baja presién con una bomba de

inyeccién (también es usada en motores diesel), entrega gasolina del tanque a la bomba de

inyecci6n a baja presién. Esta bomba es una hilera o serie de pistones que proporcionan una
' cantidad exacta de gasolina en el preciso momento a cada cilindro; hay un pistén por cada

cilindro del motor. De hecho, la bomba de inyeccién es un pequefio duplicado del motor,

pero bombea gasolina derecho al motor y no una mezcla de aire/gasolina.

3.2. INYECCION ELECTRONICAMENTE TIEMPADA.
Al igual que la inyeccién mecdnica por tiempos, la gasolina es entregada a un inyector
(colocado usualmente arriba de la vélvula de admisién), por una bomba de alta presién. La
diferencia estriba en que el inyector es electrénicamente controlado, y eléctricamente
abierto. La computadora decide el momento de abertura respondiendo a los sensores
 distribuidos en el motor y manda una sefial al inyector preciso, el cual contiene un solenoide
que abre la tobera, la cual a su vez atomiza la gasolina sobre la vélvula. La cantidad de
gasolina inyectada se determina por el tiempo que dura energizado el solencide, ya que la
presién en el conducto de la gasolina es constante siempre. Ese tiempo es dectdido por la

computadora.

3.3, INYECCION CONTINUA DE COMBUSTIBLE.

Este sistema es mucho maés sencillo que los sisternas anteriores, y por lo tanto menos

preciso y eficiente. Debido a esto es mas ficil su produccién y mantenimiento. Este sisterna

ha permitido ofrecer automéviles comparativamente mas baratos, equipados con inyeccién
- de combustible. "

Al encenderse el motor, todos los inyectores se abren y permanecen asi hasta que se apaga

el motor. La gasolina es llevada a una unidad medidora y una vélvula en esta unidad
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controla la cantidad de gasolina suministrada a los inyectores. Un sensor en el sistema de
' admision mide la cantidad de aire que entra al motor y ese dato determina la cantidad de
gasolina a inyectar. Los inyectores colocados usualmente sobre la vilvula de admisién,
como en los sistemas de inyeccién por tiempos, atomizan gasolina incluso cuando la
valvula de admisién esta cerrada. Esto reduce ligeramente el rendimiento de la gasolina y

por ende, la eficiencia del motor.

3.4. INYECCION POR EL CUERPO DEL ESTRANGULADOR.

Este tipo de inyeccion de combustible es muy usado en los automdviles norteamericanos.
Es un sistema que utiliza el punto central de distribucién de mezcla del carburador, y la

" inyeccidn de combustible controlada electrénicamente (por computadora).

Estos sistema utilizan uno o dos inyectores con solenoide, controlados por una computadora
que lee las condiciones de! motor y de manejo, y regula el tiempo de abertura controlando la
mezcla. Como se dijo, la gasolina es atomizada por uno o dos inyectores que equivalen al
carburador, dentro de un miltiple esencialmente convencional.

La ventaja de este sistema sobre el carburador es la eliminacién de los sistemas de
flotacién, de marcha minima, de aceleracién, y de los sistemas principales de medicién,

sustituyéndolos por precisos sofenoides.
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CAPITULO 4
SENSORES

4.1. TIPOS DE SENSORES.
El objetivo bisico de un sensor es recoger ¢l tipo de informacion que exista {analogica) y
' convertirla en el tipo de informacién que el sistema de manejo pueda entender y utilizar
(digital).
El procesador (ECM) recibe su informacién de varios sensores. Se pueden utilizar varios
tipos de sensores entre los mas comunes estdn: interruptores, captadores magnéticos,
termistores, potencidmetros y generadores de sefial.
1.- Los termistores son resistencias variables, utilizados para indicar una variacién de la
temperatura hacia el procesador, entre estos tenemos:
a) Sensor de temperatura del refrigerante.
b) Sensor de temperatura del aire.
¢) Sensor de temperatura del aceite.
" 2.- Los potenciémetros se utilizan para sefialar una posicidn. Los potencidémetros tienen
tres conexiones en ¢l circuito:
Circuito tierra, conocide como retorno de sefial, que es una tierra especial proporcionada
por el proparcionador.
Un voltaje de referencia, que es también suministrado por el procesador.
Una sefial sensora de voltaje, que indica las lecturas del sensor.
Entre estos tipos de sensores tenemos:
a) Sensor de posicion de la mariposa del acelerador.
b) Sensor de presion absoluta del multiple.
3.- Los interruptores pueden estar cerrados o abiertos, es decir hay o no hay sefial, ejemplos:
a) Sensor de posicién de transeje.
b) Sensor de estado de aire acondicionado.
¢) Sensor de estado de direccién hidriulica.
4.- Los generadores de sefial crean su propia sefial. Esta sefial es enviada hacia el

procesador para indicar una condicién, ejemplo:
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a) Sensor de oxigeno.

b) Sensor de detonacién.

¢} Sensor de masa de aire,

5.- Los captadores magnéticos se usan para sensar una posicion y enviar la sefial al
microprocesador, ejemplo:

a} Sensor de posicién de cigiliefial.

b) Sensor de velocidad.

- 42. FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES.

Sensor de Posicién del Estrangulador TPS (Throttle Position Sensor).

Tipo: potenciémetro

Voltaje: analogo.

Localizacion: unido al eje de 1a mariposa en contraparte al chicote.

Este sensor recibe desde la UEC un voltaje de referencia (Vref) de 5v. Tiene tres alambres a
la computadora: 1 a tierra, 1 con 5v de referencia y | con el voltaje modificado que
representa la posicién actual de la mariposa, es decir la abertura para que pase el aire hacia
el miltiple de admisién.

La operacion de este sensor es importantisima debido a que informa a la UEC cuando se
- ésta acelerando y en que medida, es decir, su informacién acelera y desacelera el motor.
Para revisar el funcionamiento del TPS conecte una herramienta especial en el conector de
diagnostico y observe el voltaje reportado por el sensor. Ei mismo debe incrementarse
gradualmente al ir pisando el acelerador poco a poco, siempre entre 0.0v y los 5.0v.
Algunos sensores TPS no tienen ajuste mientras que otros si lo tienen.

Sensor de Posicién de la Vilvula EGR EVP (Egr Valve Position Sensor),

Tipo: potenciémetro.

Voltaje: andlogo.

Localizacion: sobre la vatvula RGE, y ésta sobre el motor.

La vélvula de recirculacién de gases de escape es un componente del control de emisiones

contaminantes del escape, para recircular parte de los gases del escape hacia el muitiple de
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admisién con el fin de quemar completamente los restos del combustible que no se
quemaron la primera vez. El sensor determina la posicién del diafragma para que la UEC
calcule la cantidad de gases que estdn siendo recirculados. El sensor EVP tiene tres
- alambres a 1a UEC: 1 con 5v de voltaje de referencia (Vref), 1 con tierra, y 1 con el voltaje
modificado que representa la posicion def diafragma.

Para revisar el funcionamiento de la vélvula y del sensor revise el voltaje cuando se aplica
vacio con una bomba manual y cuando este es aliviado. El voltaje debe elevarse junto con
el vacio y caer hasta Qv al aliviarse completamente.

Recuerde que una incongruencia en esta prueba puede deberse a fallas en el sensor, valvula
RGE, alambrado o UEC.

Sensor de Oxigeno (EGO) O; Sensor (Fig. 4.1).

FIG. 4.1 SENSOR DE OXiGENO.

Tipo: generador de voltaje,

Voltaje: analogo.

Localizacién: en el tubo de escape entre el multiple y ¢l catalizador.

El objetivo de este sensor es tomar la diferencia de oxigeno entre el aire ambiente y los
gases producides en la combustion, a efecto de calcular cuando la mezcla carburante esta
siendo preparada muy rica o muy pobre, y poder modificarla para lograr la relacion ideal
bajo cualquier condicién de manejo. Analicemos que:

1.- El sensor genera voltaje usable solamente al alcanzar los 600°F (315°C) gracias a los
gases del escape que inciden sobre el.

2.- Aunque casi todos los sensores de oxigeno tienen un solo alambre por donde se envia la
sefial a la UEC, existen del tipo que tienen tres alambres a la UEC, los dltimos dos llevan el
voltaje al sensor cuando el motor se estd calentando. Los mismos alimentan una resistencia

calentadora que permite alcanzar mas rapidamente los 315°C. La resistencia es también
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operada por la UEC. Este tipo de sensor es utilizado por Ford y se denomina HEGO sensor
{Heated Exhaust Gas Oxygen Sensor).

El HEGO sensor produce un voltaje entre Ov y Iv. Cuando el voltaje es de 449 milivolts
(0.449v) o menos, la UEC interpreta que la mezcla estd pobre y hay que enriquecerla.
Cuando ¢l voltaje es de 450 milivolts (0.450v) o més, la UEC interpreta que la mezcla esta
rica y hay que empobreceria. Un sensor operando normalmente cruza constantemente el
limite de tos 450 mV y la UEC cuenta el nimero de veces que en un segundo e! limen es
cruzado, a este conteo se le llama frecuencia de cruces.

Cuando el motor aiin se encuentra {rio, o cuando se acelera a fondo a cualquier temperatura,
el sistema electrénico pasa a operar en circuito abierto, esto significa que la UEC no usara
el dato del sensor de oxigeno ni los datos de algunos otros sensores. Cuando la UEC detecta
que el motor ya estd caliente y opera en condiciones normales, pasaré a la modalidad de
circuito cerrado y aceptard y usara los datos del sensor de oxigenc entre otros. Cuando un
moter que opera ¢n circuito cerrado se deja en marcha minima por unos minutos, el sensor
de oxigeno se enfriara y pasara al circuito abierto, si se estin tomando lecturas con una
herramienta especializada o con un multimetro en algin sensor, los datos no serdn
utilizados por la UEC y no podrdn darse por correctos. Es necesario acelerar ligeramente el
motor para que el sistema regrese al circuito cerrado.

Sensor de Temperatura del Refrigerante (CTS) Coolan Temperature Sensor (Fig.
4.2).

FIG. 4.2 SENSOR DE TEMPERTAURA DEL REFRIGERANTE.
Tipo: senser o interruptor.
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Voltaje: en sensores, andlogo. En interruptores, digital.

. Localizacién: insertado en el bloque del motor, casi siempre encima.
La informacién de este sensor es muy importante para calcular la relacion aire/gasolina y
para que el sistema trabaje en circuito abierto o cerrado. Cuando este componente tiene dos
alambres se trata de un sensor y es una resistencia eléctrica que cambia de valor conforme
se incrementa la temperatura. La UEC proporciona 5v de referencia por un alambre, ese
voltaje regresa a tierra a través de la UEC por el segundo alambre. Pero como la resistencia
del sensor se altera con su temperatura, el voltaje retorado se modificara en consecuencia.
Este cambio en el voltaje consumido es advertido por la UEC, la que lo transforma en datos
de temperatura.
Cuando ¢l componente tiene un solo alambre se trata de un interruptor y por lo tanto tiene
inicamente dos posiciones abierto o cerrado. En este caso la UEC envia por ese fnico

} alambre un voltaje de referencia (Vref) de 5v. Al estar el motor fiio, el interruptor esta
cerrade y la UEC siente que hay Ov en el alambre tnico, es decir, que el voltaje de
referencia es aterrizado a través del-motor. Al alcanzar el motor una determinada
temperatura, ¢l interruptor, que es de estado sdlido, abre para que el voltaje en el alambre
sea de 5v. El interruptor permanece abierto hasta que la temperatura cae por debajo de un
valor p-redctenninado, entonces el voltaje es nuevamente aterrizado.
Sensor de Temperatura del Aire del Miiltiple (MAT) Manifold Air Temperature (Fig.
4.3).

FIG. 4.3 SENSOR DE TEMPERATURA DEL ATRE DEL MULTIPLE.

Tipo: sensor

Voltaje: andlogo.
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Localizacion: insertado encima del miltiple de admisién cuya pared traspasa.

Los motores electronicamente controlados necesitan conocer la temperatura del aire dentro

del miltiple de admision para calcular mejor el tiempo de energizacién de los inyectores,

esto es debido a que el aire caliente contiene menos oxigeno que el aire fiio,

independientemente del volumen. Algunos ajustes que se afectan por la temperatura del aire
_ del multiple son:

- Tiempo de encendido.

- Nivel de sobrealimentacién del turbo.

- Control climatico.

- Nivel de carga del alternador.

- Tiempo de activacién de los inyectores.

- Operacion del solenoide de 1a vlvula RGE.

Aunque este sensor no ¢s de primordial importancia, no deje nunca de reparar su circuito si

presenta codigo de falla o se relaciona con otra falla, poco a poco las pequefias

imperfecciones que genere su falla se convertiran en fallas mayores, este tipo de sensor

variard en su forma y nombre segiin la marca del vehiculo.

Sensor de Temperatura del Aire de Carga (ACT) Air Charge Temperature (Fig. 4.4).

Este es el nombre de otro tipo de sensor para tomar lecturas del aire que entra al motor. Sus

propositos y modo de funcionamiento son los mismos que el sensor MAT.

F1G. 44 SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE CARGA.




Sensor de Presién Barométrica (BARO) Barometric Pressure Sensor.

Tipo: sensor.

Voltaje: analogo.

Localizacitn: sobre la concha de una de las llantas delanteras.

La presién barométrica es el peso de una columna de aire que se extiende desde el suelo
hasta la capa superior de la atmédsfera. Al nivel del mar es de aproximadamente 14.7
Ibs/pulg? (1.033 kgs/em®) y cambia segin la altited sobre ¢l nivel del mar, a este nivel el
aire contiene el miximo de oxigeno posible en forma natural, y se requiere de menos
gasolina para quemar el mismo volumen de aire.

Este sensor consiste en una c4mara hucca separada de dos secciones mediante un diafragma
flexible. Una de las secciones esta sellada, mientras que la otra tiene en su extremo un
orificio expuesto al aire ambiente. El diafragma se desplaza por su centro segin fa altitud
SNM, es decir, en respuesta a la presion barométrica.

El sensor tiene ademds tres alambres eléctricos hacia la UEC. 1 alimenta de 5v de
referencia al sensor (Vref), 1 proporciona tierra, y 1 retorna a la UEC el voltaje modificado
que reﬁrcsenta la presion barométrica.

Sensor de Presién Absoluta del Miltiple (MAFP) Manifold Absolute Pressure.

Tipo: sensor.

Voltaje: andlogo o digital.

Localizacién: sobre una de las conchas de las llantas dejanteras.

Este sensor proporciona informacion acerca de la carga del motor, es decir, del esfuerzo que
el motor esta entregando cuando se le requiere. Cuando el motor es acelerado se produce un
vaci6 equivalente a la carga y entonces el diafragma del sensor se desplaza, el
desplazamiento es cuantificado a través de un circuito analogo o digital.

Circuito anilogo: tiene tres alambres a la UEC: 1 envia al sensor un voltaje de referencia
(Vref) de 5v, 1 proporciona tierra, y 1 retoma el voltaje modificado de los 5v que representa
el movimiento del diafragma. El voltaje depende de que tipo de sensor se trata: BARO,
MAP, 0 VAC.

Circuito digital: incluye solo dos alambres a la UEC: 1 con los 5v de referencia al sensor y

otro con tierra. Un capacitor sensible a la presion cambia de estado cuando el diafragma se
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mueve; mientras mas se mueva mds ripido cambia de estado, de esta manera la frecuencia
detectada por la UEC serd de Ov-5v-Ov, y la presién se interpretara por el nimero de veces
en que cambia en un segundo. Para revisar este dato debe usarse un medidor de frecuencia
 digital y no cualquier multimetro, ain que este sea de alta impedancia.

Algunos sistemas electrénicos de control leen el dato de este sensor durante la puesta en
marcha del motor solamente, ¥ 1o actualizan cada vez que se acelera a fondo.

Sensor de Vacio (VAC) Vac Sensor - Vacuum Sensor.

Este tipo de sensor usa el mismo circuito que los dos tipos anteriores, y su cuerpo sensor es
cast idg&ntico. La diferencia e¢s que en la cimara sensora la seccién inferior estd conectada
mediante una manguera al multiple de admisién, y la seccién superior va expuesta al aire
ambiente, Este sensor toma lectura de la carga del motor y lo compara con la presién
barométrica, dando como resultado un valor semi-procesado.

Sensor de Velocidad (VSS) Vehicle Speed Sensor (Sensor Mecénico) (Fig. 4.5).

FIG. 4.5 SENSOR DE YELOCIDAD,

Tipo: generador de pulsos voltdicos.

~ Voltaje: andlogo o digital.
Localizacién: en el chirrién del velocimetro o en la flecha cardan.
Este sensor proporciona a la UEC el dato de la velocidad a que se desplaza el vehiculo,
esta informacién es muy importante para el correcto funcionamiento de muchos
subsistemas.
Existen varios tipos de sensor de velocidad, el més comin utiliza un punto o botén

metdlico giratorio montado en el chirrién o eje, esta pieza incide sobre una sonda magnética
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con cada giro para producir en este momento un voltaje o impulso voltaico de comiente
alterna. Este voltaje es anlogo, y es convertido a digital por un module externo de
encendido antes de llegar a la UEC.
Otro tipo de sensor mecAnico utiliza un micre-interruptor, consiste en un micro-interruptor
normalmente abierto de dos platinos, girado cerca del eje rotatorio. Un platino recibe 5v de
referencia y el otro recibe tierra, ambos desde la UEC. Montado al eje rotatorio estd un
iman que al pasar cerca del micro-interruptor, empuja a los platinos a que contacten.
~ Cuando los platinos estén separados, o sea el micro-interruptor abierto, Ja UEC siente que
no hay consumo de voltaje de referencia y detecta los 5v completos. Cuando el imén hace
que contacten los platinos, es decir, el micro-interruptor se cierra, la UEC siente Ov,
significa que el voltaje de referencia estd siendo aterrizado. Aqui se genera un impulso
digital, y a medida que el eje rotatorio pasa una y otra vez sobre el micro-interruptor, se
genera una frecuencia digital que es interpretada como la velocidad del vehiculo. Este tipo
de sens—or no requiere de convertidor andlogo/digital ya que como se dijo, su sefial es digital.
Sensor Optico.
Tipo: sensor.
Voltaje: digital.
Localizacion: entre el extrerno del chicote en el tablero de instrumentos y su montura.
' Este sensor incluye un espejo montado en el ensamble del chicote y gira junto con el.
Incluye ademdas un médulo fijo montado cerca del espejo. El modulo tiene dentro un diodo
emisor de luz (LED) y una fotocelda orientados ambos hacia el chicote. Cada vez que pasa
el espejo cerca, hace que la fotocelda capte la luz del LED, en este momento el circuito
interno del modulo lanza a 1a UEC con pulse digital. Mientras més répido se produzcan los
pulsos, mas velocidad del vehiculo interpreta la UEC. Este mo6dulo estd energizado
directamente desde la bateria a través de un fusible. Incluye ademds dos alambres a la UEC:
1 lleva tierra, y por €} otro se transmite Ja frecuencia digital a la UEC, es decir, el dato de la
velocidad.
El espejo, LED o fotocelda pueden mancharse de polvo o grasa y producir fallas en su
" funcionamiento.

A continuacion estd una lista de los sistemas afectados por la velocidad:
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1.- Embrague del convertidor de torsion.

2.- Vélvula RGE (de recirculacién de escape).

3.- Control de marcha minima.

4.- Control de gasolina durante la desaceleracién,

5.- Acelerador automatico.

6.- Tableros de instrumentacion (velocimetro digital y computadora de viaje).

Sensor de RPM

Tipo: gcnmdor de voltaje, optico, o de efecto hall.

Voliaje: andlogo con convertidor digital interno o externo a la UEC.

Localizacién: montado al lado de cualquier componente giratorio unido al cigliefial, (como
el mismo, arbol de levas, ¢je del distribuidor, polea balanceadora).

Este sensor es de gran importancia para el correcto funcionamiento del control electrénico
del motor. Existen tres tipos de sensor de RPM.

- Generador de voltaje de corriente alterna (CA). -

- Sensor de efecto hall.

- Optico.

Generador de Voltaje de CA.

Este es un sistema magnético que genera una corriente alterna andloga, sefial que es
convertida a digital antes de pasar al procesador de la UEC mediante un médulo de
encendido externo o dentro de la propia UEC. El generador consiste en un trozo de metal
cilindrico magnético arrollado con un alambre, una punta del alambre esta aterrizada por la
UEC y la otra punta se dirige al convertidor anélogo/digital. Troze magnético y
arrollamiento estan fijos muy cerca del eje rotatorio. A este trozo y embobinado se le llama
bobina generadora.

Para activar esta bobina se usa una rueda fijada en el eje rotatorio, la rueda contiene una
muesca o un diente para inducir el voltaje. La muesca al pasar reduce la intensidad del
campo magnético, mientras que ¢l diente aumenta la intensidad del campo magnético. Este

cambiante campe magnético induce el voltaje de CA en el arrollamiento.
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Sensor de Efecto Hall.

Este tipo de sensor de RPM es activado magnéticamente y produce una sefial digital. Se le
suministra voltaje de referencia desde la UEC y este es aterrizado o interrumpido por la
interaccidn de un imén fijamente montado en el centro del distribuidor frente a un
interruptor hall, el cual esta fijo en la carcaza del distribuidor. Entre interruptor e imén se
encuentra un cilindro giratorio con ranuras unido al eje del distrsibuidor. Este cilindro hace

" que el imén incida en el interruptor, aterrizando e interrumpiendo altenadamente el voltaje
de referencia. Asi la computadora recibe una sefial digital que incrementa su frecuencia
cuando més ripido gira el gje dei distribuidor.

Medidor de Flujo de Masa de Aire (Sensor MAF) Mass Air Flow Sensor.

Tipo: resistencia.

Voltaje: frecuencia o voltaje andlogo.

Localizacién: entre el filtro de aire y el estrangulador.

Este tipo de sensor emite un voltaje que representa tanto el volumen de aire, como la altitud
SNM y la humedad. La UEC recibe ademads cl dato referente a la temperatura del aire en
admisidn para calcular la cantidad exacta de oxigeno a quemarse.

. El sensor MAF controla la electricidad necesaria para mantener a cierto nivel
predeterminado la temperatura de una resistencia expuesta al paso del aire en admision.
Como el aire entrante tiende a enfTiar esa resistencia, serd necesaria mas electricidad para
mantener esa temperatura. El sensor MAF mide el consumo adicional requerido y ese dato
sirve para determinar €l volumen de aire y la altitud sobre el nivel del mar.

La salida del sensor MAF puede ser un voltaje analogo o una frecuencia digital. Cuando es
voltaje andlogo se puede revisar con un voltimetro de alta impedancia. Cuando se trata de
frecuencia digital se puede revisar con u osciloscopie, monitor 2000/4000e de OTC, o con
un medidor especial para frecuencias digitales.

Medidor de Paleta de Flujo de Aire (Sensor YAF) Vane Air Flow Meter.

Tipo: combinacion de potenciémetro ¢ interruptor,

Voltaje: analogo y digital.

Localizacidn: entre el filiro de aire y el estranguiador.
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" Este tipo de medidor contiene dos sensores, un potenciémetroe unido a una paleta para medir
el volumen de aire, y un sensor de temperatura de aire. Ambos datos de este mismo sensor
son computados junto al dato de un segundo sensor se presion barométrica para conocer la
cantidad exacta de oxigeno que entra al miltiple de admisién. Se hace notar que un
determinado volumen de aire, digamos ! metro cibico, puede contener diferentes
cantidades de oxigeno dependiendo de la presién barométrica, es decir de la altitud, y de la
temperatura que tenga ese aire.

El sensor de paleta consiste en un potenciémetro unido al eje de una paleta, la cual es
empujado por presion del aire entrante, a mayor velocidad del vehiculo mas es empujada la
paleta, este sensor recibe el voltaje de referencia por un alambre, comparte la sefial de tierra

" con el sensor de temperatura por un segundo alambre, y por un tercer alambre envia a la
UEC el voltaje modificado correspondiente al movimiento de la paleta. Su sefial es por lo
tanto analoga.

[l sensor de temperatura de aire (VAT: Vane Air Temperature) esté justo antes de la paleta
y es un interruptor termosensible que aterriza € interrumpe el voltaje de referencia
alternativamente. Recibe tierra desde la UEC a través de un alambre que,como sc menciono
anteriormente, comparte con el sensor VAF, y se le proporciona un voltaje de referencia.
Cuando este voltaje es aterrizado a través del motor, la UEC detecta Ov en ese alambre, al
ser interrumpido el voltaje, la UEC detecta 5v. Este dato es de frecuencia digital pues la
cantidad de veces que pasa de Ov-5v-Ov equivale a la temperatura, segin una tabla
programada en la UEC.

Sensor de Golpeteo {KS) Knock Sensor.

Tipo: sensor.

Voltaje: andlogo.

Localizacion: montado en el monoblock.

Este sensor es un componente de estado solido que genera un voltaje de corriente alterna
cuando es sometido a vibracién. Cuando el motor golpetea con mayor intensidad que cierto
nivel, el sensor genera un voltaje comparativamente mas alto para que la UEC atrase el
tiempo de encendido o empobrezca la mezcla. Entre los puntos que provocan mayor

golpeteo en el motor se encuentra:
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- Preencendido, con todas sus causas.
- Falla de los sistemas de enfriamiento o del encendido.
- Combustible de bajo octanaje, o con plomo (en moteres que no deben consumirlo).
- Falla mecanica interna del motor.
- - Falta de aceite.
- Falta de uno o varios soportes del motor.
Todos los motores turbocargados incluyen este sensor, y solo algunos sin turbo. Algunos
sensores de golpeteo incluyen una segunda linea eléctrica para un voltaje de referencia,
estos sistemas proporcionan una sefial de detonacién mias limpia. En estos casos la
diferencia entre el voltaje de referencia y el voltaje que regresa a la UEC representa el nivel
de vibracién. En otras ocasiones se le llama también sensor de detonacién.
Interruptor del freno (Brake switch).
Este interruptor indica si el pedal de! freno esta aplicado o no. Su informacién se usa para
controlar mejor los siguientes puntos:

- Control de la marcha minima.

- Control del embrague del aire acondicionado.

- Operacion del acelerador automatico.

- Control del embrague del convertidor de torsién.
Interruptor de estrangulador cerrado {Closed throttle sw.)
Indica a ta UEC cuando la mariposa o estrangulador estd cerrado. El daio se usa en el
control de {os siguientes puntos:

- Control de la marcha minima.

- Control del tiempo de encendido.

- Control de la entrega de combustible.
Interruptor de neutral/drive (sélo transmisiin automatica).
Indica si la transmisi6n esta transmitiendo potencia a las ruedas o el motor estd funcionando
sin carga. Este dato es usado para mejorar el control en:

- Control del tiempo de encendido.

- Operacién del embrague del convertidor de torsion.

- Control de la marcha minima.
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Interruptor de presién de la direccién hidrdulica { power steering pressure switch).
Como este sistema usa unra bomba hidrdulica accionada por banda desde el cigitefial,
emplea parte de la potencia que el motor produce. Cuando el volante es girado hasta el tope,
la presion en las mangueras aumenta y con ello emplea més potencia del motor. Este
consumo adicional de potencia puede provocar que un motor con yi carga considerable
{accionado esta encendido, muchas luces encendidas, vehiculo en franca aceleracién, etc)
comience a batallar si no recibe més gasolina. Este dato sirve para:

- Controlar la relacién aire/combustible.

- Apagar el aire acondicionado mientras dura su sefial.
Interruptor de excendido del aire accionado (a/e sw).
Este interruptor informa a la UEC que el conductor ha encendido el aire acondiconado. Con
ello puede controlar:

- La entrega de aire adicional para compensar la carga impuesta.

- La.operacién del motoventilador de enfriamiento.

- El control de la marcha minima.
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CAPITULO 5
DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES.

Es importante hacer notar que en est4 secci6n se presentan los componentes de los tres tipos
de sistemas de inyeccién. No todos los componentes se usan en todos los automéviles, es

decir que cualquier automévil utilizara s6lo algunos de ellos.

5.1. COMPONENTES PASIVOS,

La computadora (Fig. 5.1).- Cominmente llamada Médulo de Control Electronico
(ECM), o Unidad de Control Electrénico (ECU), la computadora es el corazén del sistema
electrénico de inyeccion y del sistema de inyeccién por el estrangulador. Es una caja de 15
cms. por 7 cms., mis o menos, localizada en algin punto del cofre o del tablero. Dentro de
- esa caja estd un circuito microscopico llamado chip, del tamafic de un botén. Es el
microprocesador, que responderd a ciertos impulsos eléctricos que ha de recibir de los

diversos sensores colocados en el motor, éstos se describen a continuacion:

oD

FIG. 5.1 COMPUTADORA {(ECM O ECU).
Sensor de posicién de estrangulador (TPS).- Este sensor estd montado en la cdmara del

estrangulador, se mueve de acuerdo al pedal del acelerador, y manda una sefial de posicion

al ECU. En la mayoria de los casos el sensor registra sélo dos posiciones: marcha minima y
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abertuss fotal del estrangulador. Pero en algunos casos también registra la posicion de
abjertisia 8 medias de la mariposa, es decir, reporta tres posiciones.

Gusndo el estiaiigulador estd en posicién de marcha minima (cerrado}, este sensor reporta
al ECU i€ fiécesita enriquecer la marcha minima, y cuando el motor es apagado, el sensor
nisnda ima seial que corta ¢l suministro de electricidad a la bomba de combustible,
cortando asi ¢l flujo de gasolina.

El sensor iambién cancela la electricidad al sensor de oxigeno cuando el vehiculo avanza
libreriiente én bajadas (con motor encendido), para que el exceso de oxigeno no afecte al
sisternia. En todos los sistemas, por el estrangulador pasa unicamente aire,

Sepsor de flujo de aire (AF) (Fig. 5.2).- Este sensor consiste en un plato o paleta
localizado en el venturi; que se levanta por la presién del aire que entra al motor. Mientras
thés aire entra, més se levanta la paleta, la cual est4 conectada al émbolo de control en ¢l

distribuidor de gasolina.

<o e

FIG. $.2 SENSOR DE FLUJO DE AIRE.
Sensor de masa de aire (MAF).- Es un cable de platino (o una delgada pelicula) localizado

en el paso del aire, que es calentado con electricidad por un amplificador electrénico, el
cual mide la resistencia a la corriente. Mientras més se calienta el cable o pelicula, més
resistencia presenta. El amplificador controla el flujo de corriente para mantener el cable a

una temperatura predeterminada, y asi someterlo también a cierta resistencia. El aire, al
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pasar enfria ¢l cable, y mientras mds aire pase més se enfriaré el cable y més corriente es
reportada al ECU (compitadora) la cual ordena inyectar més gasolina.
Sensor de oxigeno (Fig. 5.3).- Este sensor localizado al paso de los gases de escape,
generalmente en el muiltiple de escape, permite al ECU modificar la mezcla y asf controlar
las emisiones. El sensor mide constantemente la cantidad de oxigeno no quemado y con ese
dato el ECU puede enriquecer o empobrecer la mezcla para un adecuado control de
emisiones. El sensor opera sélo cuando ha sido calentado por el escape, por eso algunos
sensores incluyen un calentador eléctrico que opera cuando se enciende el motor frio, y
" poder funcionar de inmediato de forma normal; este tipo de sensor de oxigeno tiene tres

alambres conectores, El sensor sin calentador tiene solo dos.

FIG. 53 SENSOR DE OXIGENO.

Sensor de temperatura del combustible.- Al calentarse, la gasolina se expande y por ello
A una gasolina caliente da una mezcla més pobre. Este sensor localizado generalmente en el
regulador de presién de combustible, permite al ECU enriquecer la mezcla cuando el
combustible llega a una temperatura predeterminada.
Sensor de velocidad.- Se incluye un sensor de velocidad del automévil en algunos sistemas
para mandar al ECU una sefial modificada de las RPM. del motor. Este sensor s¢ halla en el
velocimetro, del tipo de chirrién en los velocimetros ordinarios, y con un LED y una
fotocelda u obturador en los velocimetros digitales.
Sensor de temperatura del motor (Fig. 5.4).- Este sensor permite al ECU mantener mas
tiempo abiertos los inyectores hasta que el motor se calienta. Existen dos métodos para
reportar la temperatura del motor: un modo es revisar la temperatura del anticongelante (o
" agua de! radiador) con un bulbo. El otro modo, més preciso y usado en automéviles més

nuevos y equipados con turbocargador, es insertar el sensor en la cabeza de los cilindros.

42




El sensor de temperatura del motor permite reducir el enriquecimiento de la mezcla

conforme aumenta la temperatura del motor.

FIG. $.4 SENSOR DE TEMPERATURA DEL MOTOR.
Sensor de detonacién (Fig. 5.5).- Este sensor esté montado en el bloque de cilindros,

generalmente en automéviles de alto rendimiento y turbocargados. Sirve para detectar
condiciones de pre-ignicién causadas por gasolina de bajo octanaje o excesiva temperatura
en la cdmara de combustion, a su vez causado por un tiempo de encendido demasiado
adelantado. El ECU entonces puede enriquecer la mezcla o retrasar el tiempo de encendido,

o ambas cosas.

FIG. SENSOR DE DETONACION.

Sensor de operacién del turbocargador.- En un automévil turbocargado no siempre esti
funcionando €l turbocargador, sino s6lo en ciertes momentos; aceleracién repentina o cierta
alta velocidad. En esos momentos en que opera e} turbo, se necesita una mezcla més rica, ¥
el ECU podra modificarla a las necesidades del momento.

En ciertos modelos el ECU también protege al motor de sobre-rendimiento del
turbocargador, cortando el suministro de ‘gasolina.

Sensor.es de presién barométrica y del miltiple.- El sensor de presion barométrica

registra alteraciones en la presién atmosférica debido a cambios de temperatura o de altitud,
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lo que significa variacidn en la cantidad de aire que entra al motor, y por lo tanto, cambios
en las necesidades de combustible.

El sensor de presion del miltiple registra los cambios de presién que dependen de la carga y
velocidad del motor, y de la abertura del estrangulador. Manda entonces los datos at ECU,
el cual combina la informacién de ambos sensores para determinar la cantidad de
combustible necesaria bajo condiciones de operacion normales.

" Sensor de temperatura de aire en el sistema de admisién (Fig. 5.6).- Al cambiar la
temperatura de aire, su densidad se modifica y la mezcla no serd adecuada. Este sensor
permite aumentar o disminuir la cantidad de combustible para adecuarla a la necesidad del
aire. Algunos sensores se localizan en el multiple de admisidn; otros se instalan en el filtro

del aire.

FIG.5.6 SENSOR DE TEMPERATURA DE AIRE EN EL SISTEMA DE ADMISION.

Sensor de posicién de cigiiefial.- Un punto magnético en el extremo del cigilefial o un
plato rotatoric en el distribuidor sefiala al ECU la posicion del cigiiefial, dato usado tanto

para la puesta a tiempo como para controlar la operacion de los inyectores.

5.2. COMPONENTES DE OPERACION.

Anterormente se han descrito los componentes pasivos. Ahora se describiran los

dispositivos que llevan a cabo la inyeccién. Recuerde que no todos los sistemas utilizan
. todos los componentes.

Regulador de presién de combustible (Fig. 5.7).- Este es un componente clave en el

sistema. Trabaja junto con la bomba de combustible para mantener una relacién de

presiones estable entre los dos lados del inyector, la linea de alimentacién y el miltiple de
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admisién, bajo variables condicicnes de manejo del automévil. Cuando se aumentan las
revoluciones del motor (RPM) se crea un vacio mayor en el multiple de admisidn, el cual
chupa gasolina. En ese momento es necesario bajar la presién del combustible del sistema,
en la parte anterior del inyector. Al bajar las RPM el vacio es menor y debers aumentarse la
presion de combustible.

En los sistemas con solencide, el elemento esencial es que la relacién de presiones
permanece igual bajo todas las condiciones de operacién del motor, toda vez que la gasolina
inyectada se determina por el tiempo que dura abierto el inyector. El regulador mantiene

" siempre la misma presién y regresa al tanque la gasolina no wtilizada, por un conducto

separado.
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FIG. 5.7 REGULADOR DE PRESION DE COMBUSTIBLE.
Vilvula de control de aire (Fig. 5.8).- Se usa una vélvula de contre} de aire para rodear la

vilvula de aceleracion (estrangulador) y controla la velocidad de marcha minima. La

cantidad de aire que pasa a través de ella es controlada por el ECU.

FIG.5.8 VALVULA DE CONTROL DE AIRE.
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Inyectores de gasolina.- En la mayoria de los sistemas ¢l inyector es un solenoide eléctrico

controlado por ¢l ECU. Se manda gasolina a presidn a los inyectores y se mantiene wna
relacién de presiones entre la linea de alimentacion del inyector por un lado, y el muiltiple

- de admision por el otro lado del inyector.

Inyector tipo MPFI (Fig. 5.9).- Este tipo de inyector es usado en los sistemas de inyeccién

miiltiple electrénicamente tiempada. El inyector tiene en su interior un solenvide que abre

la tobera cuando recibe corriente del ECU, el cual mantiene la comriente el tiempo necesario

para surtir mas, o menos gasolina, La tobera atomiza a esta dentro del miltiple.

Los sistemas de inyeccién por la garganta o cuerpo del estrangulador utilizan un inyector

con solenoide eléctrico (Fig. 5.10), y es similar al funcionamiento del carburador.

En un sistema de inyeccién continua de combustible, los inyectores se cierran

automaéticamente con resortes y s¢ abren con la presién de la gasolina (Fig. 5.11). Atomizan

constantemente en el multiple y la cantidad se determina en el distribuidor de combustible

" con mayor o menor presién normalmente los inyectores abren a una presién de 50 Ib/pulg’.
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FIG. 5.11 INYECTOR PARA SISTEMA DE INYECCION CONTINUA DE COMBUSTIBLE.
Vilvula de encendido en frio (Fig. 5.12).- Cuando un motor frio se enciende, se necesita

una m_ezcla rica para calentarlo, y la vélvula en cuestién administra directamente esa
gasolina extra ayudando a los inyectores principales. De este modo puede el automévil
rodar inchuso estando frio.

A esta valvula la controla un sensor de temperatura y una cinta bi-metdlica calentada

eléctricamente y la cierran en cierto momento para no ghogar al motor.

lerminal elecinea

FIG. 8.12 VALVULA DE ENCENDIDO EN FRfO.

Regulador de calentamiento.- Este regulador también enriquece la mezcla al encender el
" motor en frio, permitiendo al distribuidor de combustible entregar més gasolina a los

inyectores.

Consiste en un resorte bi-metalico, que estando frio empuja al diafragma de control de

presion para que S€ regrese menos combustible al tanque. Al calentarse este resorte ia

presién que ejerce sobre ¢l diafragma disminuye, y la cantidad de combustible que se

regresa al tanque se aumenta. Cuando ese resorte ya ejerce presién, es porque el motor ya

esta caliente.
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Interruptor termo-time.- Este switch regula el tiempo de funcionamiento de la vélvula de
encendido en frio y que no funciona cuando el motor ya ha side calentado.
Consis-te en una bobina que calienta a ta banda bi-metalica hasta el punto en que ésta abre el
circuito, apagando la valvula de encendido en frio. E! tiempo que la bobina recibe corriente
lo controla la temperatura del anticongelante.
Regulador auxiliar de aire (Fig. 5.13).- Este regulador actita como un control de aire al
encenderse en frio el motor. El regulador desvia aire alrededor del plato del acelerador; el
. ECU lo interpreta como un flujo extra de aire y ordena inyectar mis gasolina al motor. Se
trata de un resorte bi-metalico activado por ¢l anticongelante y una bobina calentadora que
gira a un disco en la cAmara del estrangulador. El disco tiene un hoyo que al estar frio el
motor coincide con otro hecho en la camara; el aire extra pasa por ahi. Al calentarse el
resorte, hace girar al disco y el paso de aire extra se cierra, y queda funcionando sélo el paso
principal del aire.

FIG.5.13 REGULADOR AUXILIAR DE AIRE.
Distribuidor de gasolina.- El distribuidor de combustible controla la cantidad de gasolina

que pasa al sistema de inyeccién y lo distribuye a los inyectores. Como el piston del
distribuidor se mueve de acuerdo al sensor de flujo de aire, los pasajes de combustible no
son tapados en el distribuidor, 10 que permite que pase mis o menos combustible por ellos.

Este distribuidor es usado en los sistemas de inyeccién continua para determinar la cantidad
entregada a cada inyector, los cuales estdn siempre abiertos (en caso de los sistemas

controlados por una computadora).
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_Filtro de combustible (Fig. 5.14).- Su funcién es mantener limpio el combustible
suministrado al sistema.

FIG. 5.14 FILTRO DE COMBUSTIBLE.
Vilvula de control de marcha minima.- En algunos sistemas la marcha minima es

controlada por ¢l ECU, a través de una vélvula de aire especial. Cuando el motor est4 frio o
cuando recibe mayor demanda de potencia, como por ejemplo, al encender el aire
acondicionado y que ¢s necesaria una marcha minima més elevada, el ECU abre esta
vélvula y pasa entonces més aire al motor, luego ¢l ECU mismo ordena incrementar la
entrega de gasolina, y la marcha minima se incrementa.

Acumulador de combustible.- Este dispositivo trabaja junto con el regulador de presién en
la linea, para mantener la presién de entrega al distribuidor, y abre la vdlvula que regresa el
exceso de combustible al tanque cuando la presidn sube por encima de ese nivel.

Cuerpo del estrangulador.- En los sistemas de inyeccién multiple se utiliza como medio
de alimentar oxigeno al motor, un cuerpo de estrangulador sobre el multiple de admisién, el
cual consiste en una mariposa o puerta accionada por ¢l acelerador directamente. El sensor
de posicién del estrangulador estd montado en este cuerpo, ademés de equipos varios
(lineas de vacio, ameses eléctricos, chirrién del control automético de velocidad, etc.).
Bomba eléctrica de combustible(Fig. 5.15).- La bomba de gasolina es un dispositivo
eléctric;o localizado dentro del tanque de combustible. Se cataloga como de alta presién
pues debe ser capaz de entregar suficiente flujo de gasolina como para mantener las
presiones descritas en la parte correspondiente al regulador de presién. Casi todas las

bombas de gasolina tienen una valvula de alivio para alta presién, la cual disipa el peligro
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de reventar una linea o sello cuando ocurre una condicién anémala de alta presién. Esta

vélvula de alivio retorna la gasolina al tanque antes de que salga del mismo.

FIG. 5.15 BOMBA ELECTRICA DE CCMBUSTIBLE.
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CAPITULO 6
EQUIPO DE DIAGNOSTICO Y HERRAMIENTAS ESPECIALES.

6.1. EQUIPO DE DIAGNOSTICO ESPECIAL.

Cada fabricante de automéviles equipados con sisiemas de inyeccién de combustible, tiene
a su disposicidn aparatos de diagndstico especiales para sus automéviles. La computadora
dispone de ameses especiales para el diagnostico de fallas que la misma sensa, montados en
la pared posterior del compartimiento del motor, o debajo del panel de instrumentos. Al ser
conectados los aparatos al amés respectivo, se puede hacer pruebas mas exhaustivas y
recuperar facilmente los cdigos de fallas almacenados en la memoria de la computadora.
Se debe hacer hincapié que estos aparatos especiales son frecuentemente vendidos por la
misma armadora. También que el trabajo que estos desarrollan pueden ser hechos por
aparatos substituidos (equivalentes), e incluso que los codigos de fallas pueden ser
recuperados solo con un cable-puente en el arnés respectivo y contando los parpadeos de
una léfnpara en el tablero de instramentos del autornévil; esta limpara es llamada “luz de
pérdida de potencia™ por Chrysler. El “arnés de comunicaciones” (ALCL) de G.M. es el
conector para diagndsticos en los modelos de seis cilindros transversal.

Chrysler utiliza una “caja de diagnéstico™ con nitmero de parte C-4805 para la revision de
los sistemas EFI en los motores 2.2 litros turbocargados. Esta herramienta se conecta al
" amés de diagnéstico localizado cerca de la torre del amortiguador derecho, para la
obtencién de cddigos de falla,

Ford utiliza una herramienta llamada “lector automatico de autodiagnéstico” {STAR),
nimero de parte Motorcraft 007-OM004. Se puede usar también una herramienta Thexton
No. 378, Ia cual sirve para los sistemas EEC-IV de Ford; CCC y C4 de G.M.

6.2. COMPONENTES DE OPERACION.
El uso de la microcomputadora de abordo para controlar diversas funciones de un
automdvil, se va haciendo comuin con ¢l paso de los afios. Estos componentes de estado

" sblido (sin partes movibles) deben durar tedricamente toda la vida del automévil, y mas
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que su contraparte mecdnica, pero se ha de comprender que un sistema electrénico es
extremadamente sensible a las comrientes eléctricas y no puede tolerar descuidos al
- maniobrarlos ni conexiones equivocadas al revisarlos. Una persona sin los conocimiento
adecuados puede provocar literalmente una falla mayor al querer reparar un desperfecto
menor, conectando una herramienta equivocada o con la llave de ignicion en ON en algin
sistema computarizado.

Se presenta a continuacién una lista de los equipos de pruebas y diagnésticos disponibles en
el mercado y que ayuda al servicio a los modernos sistemas de inyeccién controlados por
computadora.

Cables puente.- Son herramientas tan simples como valiosas, de cable calibre 16, 18 6 20
con pinzas tipo caimdn en los extremos. Se usan mayormente para localizar circuitos
abiertos. Si un componente falla, se puede controlar un puente entre la terminal negativa del
_puente y la tierra, y si funciona normalmente de esta manera, el circuito estd abierto,
conecte la terminal positiva del componente en cuestién directamente al borde positivo de
la bateria, asegurdndose primeramente de que el componente consume 12 voltios. Algunos
componentes, como los inyectores, funcionan con 4 voltios, y pueden dafiarse st se conectan
directamente a la bateria.

Luz de pruebas de 12 voltios (Fig. 6.1).- Esta herramienta se usa para checar si hay paso
de corriente por un cable. Se trata de una ldmpara y dos cables; uno con punta recta y aguda
y el otro con un caimin. Conecte el caiman a tierra y la punta aguda al cable de revisién.
Nunca utilice una luz de prueba en una computadora a menos que se indique lo contrario.
La luz de pruebas de 12 voltios es similar a la luz de pruebas con bateria, pero son

disefiadas para fines diferentes.

FIG. 6.1 LUZ DE PRUEBAS DE 12 VOLTIOS.
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Luz de pruebas con baterias.- Similar a 1a anterior, pero alimentada por una bateria de 1.5
voltios, se utiliza para probar continuidad en un alambre; es decir para buscar
cortocircuitos. También se usa para buscar circuitos abiertos. No deberd usarse en
computadoras a menos que se indique lo contrario. Algunos sensores, como el sensor de
oxigeno, pueden ser destruidos si se les aplica atn esta pequefia comriente directo a las
terminales.

" Voltimetro.- Usado para medir ¢l voltaje eléctrico en cualquier punto de un circuito, o para
medir 1a caida de voltaje a través de cualquier parte del circuito; también puede usarse para
checar la continuidad midiendo el flujo de corriente.

Nota: Algunos sistemas de inyeccion, como el CCC y el C4 de G.M. necesitan revisarse
con un voltimetro de alta impedancia; 20 megaohms o mds. Un voltimetro comin, con
bateria-de ¢ voltios puede daiiar la computadora si se usa incorrectamente.

Ohmiémetro.- Disefiado para medir la resistencia al paso de corriente por un cable o
circuito, puede ser usado también como luz de prueba con bateria y probador de
continuidad. Al conectar el aparato a un circuito fluye la corriente a través de él y el
ohmi6metro mide la dificultad con que fluye.

- Medidor de presién de combustible.- Se necesita un medidor de presién de gasolina
siempre que se quiera revisar ¢l funcionamiento de un sistema de inyeccién de combustible.
Cada modelo de automévil puede utilizar conexiones diferentes de dos o tres vias.

Bomba manual de vacio.- Para ciertos procedimientos de revisidén se requiere medir el
vacio que se produce en el multiple de admision. También en algunos casos se necesita una
bomba de este tipo para aliviar la presién de combustible en el sistema.

Amperimetro.- Es un aparato que mide la cantidad de corriente que fluye por un circuito
en unidades llamadas amperes. Cualquier circuito eléctrico del automévil utiliza una
cantidad determinada de corriente. Cuando existe un corto-circuito, el circuito consumird
mas cantidad de corriente, entonces el fusible (ideado para evitar mayores averias) se

. fundira. Siempre que el fusible se funda con frecuencia, debera revisarse el circuito con un
amperimetro. E aparato normalmente se conecta en serie al circuito, de modo que toda la

corriente de este pasard por el amperimetro.
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" Tacémetro.- Diseflado para medir la velocidad del motor en revoluciones por minuto
(RPM), es usado para ajustar la marcha minima. En algunos casos se ajusta también la
mezcla aire/combustibie para los carburadores. Existen varios tipos de tacémetros.

Lémpara de tiempo.- Al igual que el tacometro, es un instrumento basico para la afinacién
precisa del motor. Se trata de una lampara estroboscépica que enciende cada vez que la
bujfa mimero uno produce chispa. Algunos tipos mas complejos de ldmparas retardan el

flasheado mediante un circuito ajustable interior.
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CAPITULO 7
LIMPIEZA DE LOS SISTEMAS DE INYECCION DE COMBUSTIBLE.

7.1. PUNTOS DE SEGURIDAD.

- Los actuales inyectores de combustible pueden probarse de diferentes medos. El mas
sencillo es escuchar el ruido que hacen mientras ¢l motor esta funcionando. Esto se hace
con més facilidad usando un estetoscopio de mecanico. En general hay un sonido preciso de
golpeteo que viene de un inyector que esti funcionando correctamente. Escuche por
separado cada inyector, si el motor es del tipo de inyeccién multiple en puerto, y compare el
sonido. que produce cada inyector. Todos deben sonar igual. Escuche también el camEio de
tono mientras €l motor esté acelerado y cuando esta desacelerado.

Un segundo procedimiento para diagnosticar al inyector de combustible es medir la
resistencia eléctrica de la bobina del solenoide del inyector. Muchos fabricantes de autos
dan la gama apropiada de valores de resistencia para sus inyectores de combustible, en su

_manual de taller, Mida la resistencia de cada inyector en un sistema de puerio multiple y
compare los resultados con las especificaciones dadas.

Un tercer procedimiento de diagnéstico requiere que se observe el patron real de rocio del
inyector de combustible, mientras se da maniviela al motor o mientras esta funcionando. En
muchos motores de inyeccién al cuerpo de aceleracion, se puede observar la funcién del
inyector retirando el limpiador de aire. El inyector esta colocado en su interior. Entonces se
echa andar ¢l motor y puede verse c6mo se rocia el combustible proveniente del inyector,
con el motor funcionando. Cuando se cambia la velocidad del motor, el inyector debe
responder inyectando mds o menos combustible.

Los inyectores multipuerto de combustible son més dificiles de ver como funcionan, porque

_ se requicre retirar el riel de combustible del motor y hacer arrancar a este observando el

patrén de rocio del inyector. Este procedimiento se describe en muchos manuales de

servicio y requiere mucha atencion para seguir los procedimientos de seguridad que en ellos
se enlistan.

Un cuarto procedimiento para diagnosticar el inyector de combustible requiere la imagen en

el osciloscopio, de un patrén eléctrico que forma el inyector mienttas estd funcionando.

35



Muchos osciloscopios de taller automotriz tienen una pantalla para ¢l patrén primaric de
encendido. Las puntas del osciloscopio que se usan, son las que se conectan generalmente
al sistema primario del encendido.
Se conecta a la entrada del inyector eléctrico de combustible, la punta primaria de
encendido. También se debe conectar la punta secundaria reguladora de induccién que
normaimente va a la punta de la bujia nimerc 1. Esto manticne el patrén de inyeccién que
uno ve en un lugar en la pantalla.
Cuando se echa andar el motor con el inyector conectado al patrén primario en la pantalla
" aparecer un patrén tipo de solenoide. La diferencia es que el patron se amplia y se estrecha
seglin se acelere o desacelere la méquina. Todos los inyectores deben mostrar la misma
forma de patron.
Las pruebas sirven para determinar si un inyector de combustible estd funcionando
perfectamente, no esté funcionando o tiene un patrén de rocio pobre. El servicio al inyector
consiste en sustituir un inyector defectuoso o dafiado, o solamente limpiar el riel de
combustible y los inyectores. Un inyector que est4 recibiendo energia eléctrica pero no esta
funcionando, debe sustituirse. Un inyector con patrén de rocio pobre puede limpiarse. Si la
limpieza no cambia el patrén de rocio, debe sustituirse el inyector.
En un mercado automotriz dinimico, en ¢! que cada afio se ofrecen mds y més automdviles
. equipados con sistemas de inyeccidn electrénica de combustible, es indispensable que
existan talleres mecénicos que estén capacitados para efectuar una maniobra tan senciila
como importante para el excelente funcionamiento de los automéviles, nos referimos a la
limpieza periddica de las tuberias ¢ inyectores de combustible, sobre todo cuando no se
cuenta con gasolina de calidad en ningln momento.
El mantener limpios estos componenics tal vez nos evite mayores problemas, como la falla
prematura de componentes y ¢l tener que desarmar el sistema, y no correrd mucho tiempo
hasta que se ofrezca en México productos quimicos limpiadores. Por ser la inyeccién de
combustible la tecnologia nueva y diferente, se han de observar precauciones sencillas pero
importantes.
~ La limpieza debe efectuarse cada 15,000 6 20,000 kms.

Entre los principales puntos de seguridad que deben tenerse tenemos a los siguientes:
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1.- Tenga a la mano un extintor de incendios

2.- Efectie las operaciones en lugares bien ventilados, que no formen nubes de gases o
. productos encerrados.
3.- Desconecte la bomba de combustible con el fin de aliviar la presion, dejar la bomba
desconectada y tratar de encender el automévil, para dejar el sistema sin combustible.
4.- Revise visualmente todas las tuberias y mangueras de combustible en busca de grietas o
fugas y repdrelas antes de seguir.
5.- No tenga flamas o chispas cerca. Para trabajos de taller automotriz se recomienda usar

tubos de luz fluorescente en vez de bulbos incandescentes,

7.2. INSTRUCCIONES GENERALES.

" 1.- Al utilizar una lata de producto limpiador, deberd seguir primero las instrucciones del
fabricante y solo siga las enumeradas aqui si no se contraponen aqueltlas.

2.- Caliente el motor a su temperatura normal de funcionamiento.

3.- Apague todos los accesorios del auto; a/c, luces, estéreo, etc.

4 - Quite el tapon del tanque de combustible para aliviar la presion.

5.- 8i-quita o desconecta las tuberias, al hacerlo envuélvalas con un trapo para evitar
chorros o goteo de gasolina, al reconectar aplique cinta de teflén para evitar fugas.

6.- La mayoria de los rieles de combustible, pieza dorde se encuentran montados los
inyectores, tienen una vilvula de revisién de presién de combustible, parecida a las valvulas
de aire de las llantas, esta es una valvula a donde se conectan cominmente los productos de
- limpieza, con sus adaptadores especiales para cada marca.

7.- Junto a los adaptadores especiales de cada marca, los productos necesitan un regulador
de presion con caratula, parecido a los cargadores de gas fredn para los sistemas de aire

acondicionado.

GENERAL MOTORS - MPFI (FIG. 7.1).

1.- Lea los punto de seguridad y las instrucciones generales antes mencionados.
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2.- Desconecte el arnés eléctrico de la bomba de combustible, localizado en €l tanque de
combustible.

3.- Bloquee el conducto de retorno de combustible (el mas delgado de los dos) con unas
abrazaderas si es manguera flexible, en caso de ser tuberia rigida, utilice el tapén especial.
4.- Conecte la lata limpiadora al regulador cerrado y luego la manguera adaptadora al
regulador y a la valvula en el riel.

5.- Ajuste el regutador a 29 psi, arranque el motor hasta que se termine el contenido, de 10 2
18 minutos.

6.- Invierta el procedimiento, quite la manguera adaptadora y la abrazadera o tapén,

reconecte el arnés a la bomba y encienda el motor por dos minutos buscando fugas.

r ';‘ Sistema de inyectores G.M.
i

BLOQUEADOR
(Adaptador espedal)

FIG. 7.1 SISTEMA DE INYECTORES G.M.

CHRYSLER - EFI (FIG. 7.2}.
1.- Lea los puntos de seguridad y las instrucciones generales.
2.- Desconecte el arnés de la bomba en el tanque de combustible.
3.- Utilice las abrazaderas para bloquear la linea de retorno.
" 4.- Opcional. En algunos modelos es posible desconectar la linea de alimentacién y de
retorno uniéndolas con la manguera dejando que la bomba siga funcionando. Si se hace esto

coloque el tapdn para tapar el riel en sus extremos.
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5.- Coloque el regulador en la lata limpiadora y la manguera adaptadora en la extensién de
~ prueba de presion, o en la valvula.

6.- Ajuste el regulador a 36 psi, y revise si hay fugas, encienda el motor hasta que se vacié
la lata, de 10 a 20 minutos.

7.- Al apagarse solo el motor reconecte las tuberias de alimentacién y retorno de
combustible, quite la manguera adaptadora de la valvula y reconecte ¢l amés de la bomba
colocando cinta de teflon.

8.- Encienda el motor por dos minutos y revise si hay fugas.

Lambreras miitidples dpicss Chryster

- BLOQUEADOR
/  Adaptador espedal

FIG. 7.2 SISTEMA DE INYECTORES CHRYSLER,

FORD - EFI - SEFI (FIG. 7.3).
1.- Lea los puntos de seguridad y las instrucciones generales.
2.- Desconecte el amnés de la bomba de combustibie en el tanque, o mueva el interruptor de
corte de combustible, su ubicacién esta explicada en el manual del propietario.
3.- Desconecte la tuberia de retorno (la mds angosta), en el conector rdpido con la
herramienta de resorte toroidal para 1/2 pulg. o para 3/8 pulg., no coloque abrazaderas en
las tuberias trenzadas de metal o reforzadas internamente ya que se destruyen. Tape la

tuberia de retorno.
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4.- Coloque el regulador cerrado en la lata limpiadora y coloque la manguera adaptadera. 5i
el riel tiene valvula conecte la lata con el adaptador con una herramienta de resorte toroidal,
fije el adaptador a la conexién de alimentacion del riel. Conecte el regulador al adaptador.
5.- Abra el regulador a 40 psi y revise si hay fugas, encienda el motor hasta que se pare, 20
minutos como maximo,

6.- Desconecte los adaptadores y quite el equipo, re-conecte las lineas de alimentacién y
retorno y en el amés de la bomba o el interruptor, encienda el motor por dos minutos y
revise si hay fugas.

Ststema miltiple de distribudcdn tipico con valvula

Conector
adaptador cspecial

FIG. 7.3 SISTEMA DE INYECTORES FORD.
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CAPITULO S
CONVERTIDORES CATALITICOS.

A partir de 1991 se comenzé a instalar en todos los vehiculos a gasolina vendidos en la
Repiiblica Mexicana, un componente que es sencillo en funcionamiento y mantenimiento,
nos referimos al famoso catalizador, o también denominado convertidor catalitico, que es lo
mismo. Este componente reduce ampliamente la emision de gases nocivos producidos en la
combustién de gasolina, al oxidarse o convertir quimicamente los:

* Oxidos de nitrogeno (NOx)

* Mondxido de carbono (CO)

* Hidrocarburos (HC})
Estos tres compuestos son convertidos en:

* Agua (H:0)

* Biéxido de carbono (CO»)
Fl catalizador es un componente muy parecido al mofle (o silenciador), aunque de lamafio
chico. Est4 instalado en el tubo del escape casi siempre exactamente debajo de la cabina de
pasajeros. Existen dos tipos de catalizadores: catalizador monolitico u oxidante, y el mas

usado en aflos recientes; el catalizador de tres vias.

8.1. CATALIZADOR MONOLITICO U OXIDANTE.

Este convertidor catalitico consiste en un panal monolitico de cerdmica recubierto de un
metal noble e inerte, este puede ser: platino, paladio, ¢ rodio. O una combinacién de ellos.
Este tipo de catalizador requiere que grandes cantidades de oxigeno fresco sean inyectados
al gas de escape justo al salir del multiple de escape o hacia adentro del mismo catalizador.
Para tal efecto se usa un sistema de inyecci6n de aire denominado A.LR (Air Injection
Reaction) o reaccidn por inyeccién de aire.

Este catalizador disminuye las emisiones de hidrocarburos (HC) y de mondxido de carbono
(CO), pero es practicamente ineficaz para reducir los 6xidos de nitrégeno (NOx), ya que

para convertir este elemento es necesario que no haya oxigeno en lo absoluto. Parecicra
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incongruente convertir los tres gases a la vez debido a ello, pero se logro combatir los tres

gases usando un preciso sistema de control de oxigeno (o aire) y un convertidor catalitico

de tres vias.

8.2. CATALIZADOR DE TRES V{AS,

Este tipo es ¢l mas usado en vehiculos nuevos debido a que es més moderno y eficaz. Como

se dijo, este catalizador disminuye los tres contaminantes mencionados a pesar de la

diferencia del CO y HC, los éxidos de nitrégeno (NOx) necesitan ausencia de aire para

poder transformarse. Esto se logra con un sistema muy preciso de control de aire y la ayuda

de un sensor de oxigeno para poder operar eficientemente.

El catalizador de tres vias incluye un pequefio tubo para la entrada de aire desde el

thermactor. Incluye tres cdmaras, la primera es un panal que cataliza los NOx (6xidos de
. nitrdgeno), la tercera cataliza el CO (mondxido de carbono) y los HC (hidrocarburos). La

segunda camara recibe aire fresco (Fig. 8.1).

Camara mezladora de dre ¥
Carcaa e{fﬂ‘lﬂf gaes semiconvertidores

\ Caullzador dpo monolidco
(tdpo convendonal)

Tubo de entrads de are

desde el diermactor

FIG. 8.1 CATALIZADOR DE TRES ViaS.

8.3. MANTENIMIENTO DE LOS CATALIZADORES.
Los convertidores cataliticos requieren de muy poco mantenimiento. Las recomendaciones
que pueden hacerse para que funcionen correctamente serdn:
* Utilice tinicamente gasolina sin plomo. El plomo recubre los materiales catalizadores
inutilizéndolos, y llega a tapar el catalizador completamente, interrumpiendo ademas el

funcionamiento del motor debido a que los gases no tendrén salida.
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* Evite marcha minima prolongada. Si el motor funciona asi durante mas de 20 minutos, o
10 minutos con motor acelerado pero sin carga, el material catalizador (perdigones o panal)
se recubriran de hidrocarburos sin quemar.

* Mientras el motor esté encendido, no se desconecte més de un cable de bujia y sélo

hagalo por tiempo muy corto, para fines de pruebas. Esto evita que mezcla con el

carburante pase al escape sin ser quemada.

* Revise periddicamente que la carcaza extema del catalizador no tenga abolladuras graves.
_ * Mantenga en funcionamiento el sistema de inyeccién de aire (bomba, banda de la bomba

y manguera del catalizador) y el sensor de oxigeno.

Los golpes violentos que incluyen abolladuras pueden provocar un desmoronamiento

gradual de las celdas tipo panal, recubiertas de metal noble, y gradualmente inutilizar

completamente el catalizador. Por otro lado el sensor de oxigeno no permite que la
computadora produzca una mezcla rica en oxigeno, lo que dafla poco a poco la primera

seccién de catalizacién de los NOy, o que produzca mezcla rica en gasolina, lo que poco a

poco dafiaria la tercera seccién de catalizacion de hidrocarburos y monéxido de carbono.

Por otra parte si el catalizador no recibe aire desde el thermactor (o sea del sistema A.LR.)

la tercera seccidén no funcionard y se tendrdn emanaciones toxicas excesivas.

Los convertidores cataliticos funcionan a muy altas temperaturas. Dentro de los mismos los
| gases arden mas debido a la accién del oxigeno afiadido por el thermactor, y por
consiguiente la temperatura interna serd mds alta que digamos, en la boca de salida del
miiltiple de escape. Por ello los catalizadores tienen placas de acero adicionales de
aislamiento en su parte externa. Al revisar cualquier abolladura, asegirese de que la misma
esta efectivamente en el cuerpo del catalizador y no en su concha de aislamiento térmico.
En ciertos modelos de vehiculos se puede encontrar un tipo de catalizador que en lugar de
tener una estructura interna de forma de panal de abejas, tiene una caseta o canastilla llena
de perdigones de un material de cerdmica recubierto del metal noble (rodio, paladio o
platino) a través de los cuales pasan gases calientes y son reducidos el monéxido de
carbono y los hidrocarburos. De este tipo de catalizador con canastilla de perdigones se

" encuentran dos variantes, una de ellas no tiene tubo de entrada de oxigeno adicional, por lo
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que no reducird los niveles de oxido de nitrégeno. Este es el modelo de catalizador
. universal,

El segundo tipo de catalizador con canastilla de perdigones si incluye un tubo para la

entrada de aire del thermactor. Este catalizador serd de tres vias (Fig. 8.2), reducird el

mondxido de carbono, los hidrocarburos y los 6xidos de nitrégeno. En estos sistemas si se

incluye un sensor de oxigeno. Veamos:

Cualquiers de estos dos modelos de catalizador incluye en ocasiones unos tapones para

cambiar los perdigones catalizadores cada cierto periodo de tiempo.

da Envolurs
Cuerpode =

lizador dg
Enrads  gidachn

Tapon de Med®  Ertreds Camars de aire
de aire

FIG. 8.2 CATALIZADOR DE TRES VIAS,
Catalizadores obstruidos.

Un catalizador obstruido ocasiona fallas severas en motores, sobre todo en los muy
gastados en donde ademds y por razon natural es mucho mds facil encontrar tubos o
catalizadores obstruidos. Entre las fallas se pueden nombrar:

* Falta grave de potencia al acelerar.

* Dificultad notoria para encender el motor, sobre todo en frio.

* Cascabeleo persistente al minimo aceleron.

* Convertidor que se calienta al rojo vivo en motor caliente.
Debido a que no hay ninguna manera de garantizar si un catalizador funciona o no,
enumeraremos las pocas maneras de revisar el funcionamiénto del sistema catalizador,
aparte de verificarlo visualmente junto con el sistema de inyecci6n de aire A.LR.
1.- En motores que incluyen sensor de oxigeno, se quita el mismo y en el agujero que

queda se instala una sonda sensora de presién de los gases del escape, la lectura no debe ser



mayor a las 3 psi (Ibs/pulg?). Esta herramienta es especializada y debe especificarse para tal
fin,

2.- Si el catalizador estd sujeto con abrazaderas, puede desmontarlo, o desmontar la tuberia
completa y checar si se eliminan los sintomas del motor, en caso afirmativo el catalizador o

¢l silenciador estin obstruidos, aunque es mas probable que lo esté el catalizador.

El detector infrarrojo de HC (hidrocarburos) y CO (mondxido de carbono), o el de los
cuatro gases, no tienen suficiente sensibilidad para medir la cantidad enorme de
contaminantes en el escape. Cuando un catalizador esta defectuoso, las emisiones pueden
estar fuera del rango permitido por la ley sin que la aguja del analizador de una lectura

minima que a veces indique la falla, aunque no siempre ocure asi.
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CAPITULO Y
MOTORES GENERAL MOTORS.

9.1. SISTEMAS DE COMBUSTIBLE.
La funcién del sistema de combustible es proporcionar combustible al motor. Este es
entregado al motor por inyectores de combustible individuales montados en el miltiple de
admisidn cerca de cada cilindro (sistema PFI (inyeccidn de combustible a los puertos)).
En el sistema TBI los inyectores proporcionan el combustible al motor a través del cuerpo
de aceleracion montado en el miltiple de admision.
_ El sistema de combustible se compone de los siguientes dispositivos:

* Tanque de combustible.

* Bomba de combustible.

* Filtro de combustible.

* Regulador de presién del combustible.

* Riel de combustible.

* Inyectores de combustible.
En el sistema TBI (Throttle Body Injection) los inyectores y et regulador de presién forman
parte de la unidad TBIL
El sisterna de combustible empieza con el tanque de combustible, en el cual se localizz una
bomba eléctrica junto con un emisor de nivel de combustible y un filtro tipo malla, esta
" bomba bombea combustible a los inyectores a través del filtro de combustible en la linea.
La bomba estd disefiada para suministrar combustible a una presién mayor de la requerida
por los inyectores; ¢l regulador de presion mantiene combustible para los inyectores a una
presién constante.
La funcién del tanque de gasolina es almacenar el combustible que se distribuye al sistema
por medio de la bomba que se encuentra alojada en el.
La operacién de la bomba de gasolina del sistema PFI es similar a la del sistema TBI, la
diferencia basica entre ellas es la presién que genera para sus sistemas de combustible.
El combustible es alimentado al sistema desde la bomba de paletas de desplazamiento

positivo alojada en el tanque de combustible.
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La bomba alimenta combustible a través del filtro en la linea de combustible al riel de
inyectores (PFI) o a los inyectéres de la unidad TBL
Un filtro de combustible en linea esta localizado en el compartimiento del motor o cerca del
tanque de combustible. Mangueras flexibles o tuberias metdlicas con rosca, conectan el
filtro a la linea de alimentacion del tanque,
Cuando el interruptor de ignicion es puesto en “ON” el ECM energiza al relevador de la
bomba de combustible dos segundos. Si el motor no es puesto en marcha dentro de esos dos
segundos, el ECM desenergiza el relevador de la bomba de combustible y el médulo de
combustible continuara energizando a la bomba de combustible durante 20 segundos, si el
intenui)tor estd en la posicion de “ON”, ain cuando el ECM haya desenergizado el
relevador de la bomba de combustible.
Cuando el interruptor de ignicién es puesto en “ON” el Mddulo Electronico de Controf
(ECM) activa al relevador de la bomba de combustible el cual alimenta voltaje de bateria a
la bomba de combustible. Esta funcionara todo el tiempo en que €l motor esté arrancando o
- funcionando, y el ECM esté recibiendo pulsos de referencia. Si no hay pulsos de referencia
el ECM desactivard la bomba de combustible 2 segundos después que la ignicién es puesta
en “ON" o el motor se pare.
En case de que el relevador de la bomba de combustible o ¢l controlador del ECM que
provee los 12 volts al relevador fallen, 1a bomba operara a través del interruptor de presién
de aceite como un circuito de respaldo.
El regulador de presion PFl es una vilvula de alivio operada por un diafragma, con la
presion de la bomba de combustible en un lado y con la presion del resorte del regulador y
vacio del miltiple de admisidn del otro lado. La funcién del regulador es mantener una
presién diferencial constante a través de los inyectores en todo momento. El regulador de
" presion compensa la carga del motor aumentando la presién de combustible cuando hay
bajo vacio en el motor.
En el sistema TBI el regulador de presion forma parte de la unidad TBI en la cubierta de
dosificacién de combustible y contiene una cdmara de aire y una cdmara de combustible
que estdn separadas por una vélvula de alivio operada por un diafragma y un resorte

calibrado.
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La presion de combustible es regulada por la diferencia entre fa presion de la bomba de
combustible actuando a un tado del diafragma y la fuerza del resorte calibrado (y la presién
del aire que viene del filtro de aire) actuando en el otro lado.
La cubierta de dosificacién de combustible incluye un orificio de purga constante en el cual
ayuda a purgar los vapores del inyector y el regulador después de un arranque en caliente.
El regulador de presion forma parte de la cubierta de dosificacién de combustible y no debe
ser desensamblado cuando se le de servicio a la unidad TBI.

_ Si el regulador de presion (PFI y TBI) suministra una presién demasiada baja puede ocurrir
un funcionamiento pobre. Si la presién es muy alta se pueden presentar, mal rendimiento de

combustible y un olor excesivo a gasolina.

9.2. INYECTORES DE COMBUSTIBLE.

Los inyectores de combustible PFI y TBI son dispositives operados por un solenoide el cuat

al ser energizado abre una valvula de bola; ambos inyectores proporcionan combustible en

forma de rocio cénico.

En el sistema PFI el rocio de combustible es dirigido a la valvula de admisién y en el
sistema TBI a las paredes del cuerpo de aceleracion.

. Un inyector de combustible que no abra puede originar una condicién de no arranque. Un

inyector atascado parcialmente abierto puede causar una perdida de presién después de que

se apaga el motor, por lo tanto se podrdn observar tiempos de arranque muy prolongados.

Ademés puede ocurir el efecto diesel ya que se puede entregar algo de combustible al

motor después de que el interruptor de ignicién es puesto en “OFF™.

Un in};ector atascado completamente abierto causard que el motor se pare o una condicién

de no arranque.

El ensamble del riel de combustible estd montado en la seccién inferior del multiple de

admisién y distribuye el combustible a los cilindros a través de los inyectores individuales:

este ensamble estd compuesto por el riel izquierdo el cual entrega combustible 2 los

" cilindros pares (2, 4, 6), el riel derecho el cual entrega combustible a los cilindros nones (1,

3, 5); los inyectores de combustible y ¢l regulador de presion.
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El combustible es entregado desde la bomba a través de la linea de alimentacion de
combustible al lado de entrada del regulador de presion. Desde ahi, es dirigido a ambos
rieles de combustible. El combustible en cada riel fluye a través de la seccién de
alimentacion del pasaje mas pequefio al conducto principal de suministro, suministra
combustible a la misma presion a cada uno de los inyectores. El combustible en exceso de
los inyectores necesita fluir hacia la seccion de retorno del pasaje més pequeiio y regresar a
través del ensamble del regulador de presion, el cual mantienc la presion correcta del
sistema. Entonces el combustible fluye del regulador hacia la linea de retorno de
combustible para regresar al tanque.

El flujo de combustible en el sistema TBI es similar al PFI, la bomba suministra
combustible a través de la linea de alimentacion y el filtro en la linea a la entrada de
_ combustible de 1a unidad TBI desde antes dirigido a ambos inyectores y regresa a través del
ensamble del regulader de presion el cual mantiene la presion comecta del sistema, después
el combustible fluye del regulador hacia la linea de retorno de combustible para regresar al

tanque.

9.3. SISTEMA DE AIRE.

La funcién del sistema de aire es proporcionar aire al motor. Este llega al motor a través de
un sistermna de induccion de aire.

El sistema de induccion de aire (MPFI) jala el aire exterior a través del ensamble del filtro
de aire: este entra al motor fluyendo a través de un ducto flexible por el cual pasa el cuerpo
" de aceleracion y el pleno. El aire es dirigido después dentro del miltiple de admisién y los
cilindros.

El sistema de calentamiento del aire de admisién (TBI) se usa para proporcionar una buena
manejabilidad bajo las diferentes condiciones de clima. Teniendo una temperatura de aire
de admisién mas uniforme se mejora la vaporizacion de combustible, tanto que el sistema
de combustible puede ser calibrado para reducir las emisiones de escape y evitar el

congelamiento de la valvula de aceleracidn.
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El sistema térmico {THERMAC) usa un sensor, un motor de vacio y una compuerta para
regular la temperatura dei aire de admision.
El sensor monitorea la temperatura del aire y controla el motor de vacio, el cual posiciona la
compuerta en diferentes posiciones. Cuando ia entrada de aire es frio, el sensor aplicara
vacio del miltiple hacia el motor de vacio, bloqueando el suministro de aire frio.

_ Esto causa que todo el aire que entro sea calentado en el miltiple de admisién. Conforme se
calienta el aire, el sensor reducira el vacio hacia el motor por medio de una vélvula de purga
de aire, asi la nueva posicidn de la compuerta permitird una mezcla de aire caliente y frio o

se permitird una entrada total de aire.

9.4. COMPONENTES DEL SISTEMA DIS.

El sistema de ignicién directa (DIS) no usa un distribuidor convencional y bobina. Este
sistema de ignicidn consiste en tres bobinas de ignicion scparadas, un médulo de ignicién
“DIS” y un sensor de cigiiefial asi como los correspondientes alambres de conexién y el
EST (tiempo de encendido electrénico) que parte del ECM.

- Un sistema de ignicién sin distribuidor tal como éste, usa un método de distribucién de
chispa llamado “chispa pérdida™ (desperdiciada). Cada cilindro esti apareado con el
cilindro que es opuesto a su ciclo (1-4 6 3-6 6 2-5). La chispa ocurre simultdneamente en el
cilindro que esté en la carrera de compresion y en el que esta en la carrera de escape.

El cilindro en la carrera de escape requiere muy poca energia disponible para disparar la
bujia. La encrgia restante serd usada como se requiere por el cilindro que estd en la carrera
de compresion. El mismo proceso es repetido cuando los cilindros invierten su ciclo.

Es posible que en una condicion sin carga, una bujia dispare aiin cvando el cable de la bujia
apareado en la misma bobina esté desconectado de su bujia el cable desconectado actia
como una placa de un capacitor, siendo el motor la otra placa. Estas dos “placas

* capacitores” estédn cargadas mientras que una corriente de oleaje (chispa) brinca a través de

la abertura de 1a bujia conectada. Las “placas™ son entonces descargadas en la medida que

la energia del secundario es disipada en una corriente oscilatoria a través de la abertura de la

bujia que permanece conectada, Debido a la direccion del flujo de corriente en el bobinado
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primario y por lo tanto en €l bobinado secundario, una bujia dispara el electrodo central al
electrodo lateral mientras que la otra dispara el electrodo lateral al electrodo central.
Estos sistemas utilizan la sefial EST del ECM, como lo hacen los sistemas de ignicion tipo
distribuidor equipados con EST, para controlar el tiempo de encendido abajo de 400 RPM,
el médulo “DIS" controla €] tiempo de encendido (modo de sincronizaciéon del modulo) y
por arriba de 400 RPM, el ECM controla el tiempo de encendido {(modo EST). Pama el
adecuado control del tiempo de ignicién, el ECM trabaja con la siguieate informacion:

* Flujo de aire.

* Temperatura del motor.

* Temperatura del aire en el muiltiple.

* Posicién de cigiieiial.

* Velocidad del motor (RPM).
Puesto que la polaridad de los bobinados primario y secundario son fijos, una bujia siempre
dispara en la direccién convencional y la otra en la direccién inversa. Esto es diferente que
el sistema de disparo convencional en que todas las bujias dispararan en la misma direccién
cada vez. Por la demanda de energia adicional; son también diferentes. Este redisefio del
sistema permite que una mayor energia esté disponible en las bobinas sin distribuidor,
mayor de 40 kilovolts a todos los rangos de r.p.m.
Entre los componentes de este sistermna tenemos:

_ Sensor de cigliedal.

Este sistema usa un sensor magnético del cigilefial, montado en el lado opuesto del motor
de donde esté el m6dulo “DIS”. Este sensor se proyecta dentro del monoblock, dentro de
aproximadamente 0.050" + 0.020" del reluctor del cigtieiial. El reluctor es un volante
especial fundido en el cigitefial (una sola pieza) con siete ranuras maquinadas en €l seis de
las cuales estdn igualmente espaciadas 60°. Una séptima ranura esti espaciada a 10° de
una de.las otras ranuras y sirven para generar un “pulso de sincronia”. Como el reluctor gira
como parte del cigilefial, las ranuras cambian el campo magnético del sensor, creando un
voltaje pulsante inducido.
Basado en los pulsos del sensor de cigiiefial, el médulo “DIS” envia sefiales de referencia al

ECM, los cuales son usados para indicar la posicién del ciglieiial y la velocidad del motor.
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Por comparacién de! tiempo entre pulsos, el médulo “DIS” puede reconocer el pulso
representante de la séptima ranura (pulso de sincronia) con el cual empieza el célculo de ia
secuencia de la bobina de ignicién. El segundo pulso del ciglefial siguiendo el “pulso de
sincronia” envia la sefial al médulo para el disparo de la bobina de ignicién No. 3/6 y el
sexto pulso del cigltefial envia sefial al médulo para disparar la bobina de ignicién No. 1/4.

Ajuste de tiempo.
Por ser el volante reluctor parte del cigiefial y el sensor del cigliefial esta montado en una

posicién fija, el ajuste del tiempo no es posible.

Sistema de ignicién directa.

Bobinas de ignicién.

Tres bobinas separadas estin montadas al ensamble del médulo. Cada bobina provee chispa
_para dos bujias simultineamente (distribucién de chispa pérdida). Cada bobina puede

también ser reemplazada separadamente.

Médulo “DIS”

El médulo “DIS" monitorsa las sefiales del sensor de cigttefial y en base a estas seflales
envia una sefial al ECM asi que el correcto encendido y control del inyector de combustible
puede ser mantenido durante todas las condiciones de manejo. Cuando se da marcha al
motor, ¢l mddulo “DIS” monitores el “pulso de sincronia” para empezar la secuencia de
encendido v abajo de las 400 RPM, el médulo controla el avance de la chispa por la
activacién de cada una de las tres bobinas a un intervalo pre determinado basado solamente
en la velocidad del motor, Amriba de las 400 RPM ¢l ECM controla el tiempo de encendido
" (EST) y lo compensa para todas las condiciones de manejo. El médulo “DIS" debera recibir
un “pulso de sincronia” y entonces una sefial del cigtiefial que hard capaz al motor de
arrancat.

El médulo “DIS” no es reparable. Cuando un mdédulo es reemplazado, los componentes
restantes “DIS" deberan ser transferidos al nuevo médulo,
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9.5. REVISION DEL CIRCUITO DE DIAGNOSTICO.

El diagnéstico del sistema de inyeccion de combustible regularmente es directo si se emplea
un procedimiento de diagndstico s6lido.

Para lograr esto es importante utilizar las herramientas adecuadas, tomar ventajas de las
referencias disponibles de los materiales y tener un buen conocimiento de como trabaja el
sistema. El uso de un método I6gico ahorra tiempo y ayuda a encontrar y cormegir el
problema desde la primera vez.

También se debe considerar la importancia de los sistemas mecanicos, no olvidando que
atras de todos los sistemas electrdnicos ain hay un motor basico. El sistema de control
electrénico asume que todos los sistemas mecdnicos del motor estin funcionando
correctamente.

Sin embargo, hay algunas condiciones mecanicas que pueden afectar el sisterna, esto puede
suceder adn en vehiculos que tienen poco kilometraje, por ejemplo: baja compresion, fugas
de vacio, restricciones en el sistema de escape, problemas con la entrega de combustible
(bomba de combustible, linea de combustible o combustible de mala calidad o
contaminado), componentes del sistema de ignicién dafiados, cables rotos, bujias sucias,
tiempo de encendido incorrecto.

_ Esta es una razén por la cual las verificaciones basicas como la inspeccién visual y fisica
son tan importantes.

También es importante recordar como trabaja el sistema y como los diferentes componentes
y sistemnas se afectan entre si.

Antes de empezar un diagnéstico en los sistemas de inyeccién de combustible se debe tener
un conocimiento basico de las técnicas y herramientas mds importantes.

Los pa.sos adecuados para establecer un diagnéstico correcto son:

1.- Una inspeccién visual y fisica.

2.- La verificacion del circuito de diagndstico.

3.- Aplicar la carta de diagndstico adecuada (si existe algin codigo de falla).

Establecer un diagnéstico correcto en cualquier problema del sistema de inyeccién de

combustible ahorrard tiempo, evitard el reemplazo innecesario de partes.
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El sistemna electronico de control de la segunda generacién se usa desde 1989 en los
motores para automévil 2.8 y 3.1 litros. Aunque este sistema es diferente del anterior, tiene
ciertas similitudes en algunos sensores y cddigos de falta.

Ambos sistemas de control estin diseflados para usar una herramienta especial de
diagnéstico llamada SCANN, aparato que es una pequeiia computadora de mano que se
conecta a la terminal ALDL localizada debajo del volante de direccién, este aparato
proporciona informacién acerca de io que esta ocurriendo en el sistema.

Al momento de iniciar la revisidn de un automévil, se debe de hacer ordenadamente, se

debe comenzar por realizar la “revisién del circuito de diagndstico”, analizando los:

Sintomas posibles.

- Luz SERVICE ENGINE SOON permanente.

- Luz SERVICE ENGINE SOON se apaga y se enciende durante el rodaje.
- El auto tiene problemas de funcionamiento.

- El motor da marcha per¢ no arranca.

Procedimientos.

- Luz SERVICE ENGINE SOON prende durante ignicién ON-motor apagado, confirma
que llega voltaje al ECM.

- Recupera codigos de falla puenteando las terminales ALDL bajo el volante de la
direccién, hilera superior en autos 1989 en adelante. El cédigo 12 indica que el sistema
electrénico de diagnéstico esta funcionando, se mostrara 3 veces y luego se mostrardn
codigos de falla registrados en la memoria segin procedimientos.

- Registre todos los cédigos de falla excepto los c6digos 12, repare las fallas empezando por
¢l codigo mas bajo, pero si estd registrado ¢l cédigo 51, repare su falla antes de las demis.

- Si se registraron codigos revise las tablas de diagnéstico. Si no hay cédigos registrados
probablemente en el circuito del foco SERVICE ENGINE SOON esté¢ el corto, revise el

alambrado guidndose por las tablas de arneses de la computadora.

74



9.6. SISTEMAS DE COMBUSTIBLE 2a. GENERACION.

El diaénéstico del sistema de combustible en los vehiculos G.M. 2a. Generacion se realiza
de la siguiente manera:

Descripcién de prueba.

1.- Si hay presion, pero menor de 230 Kpa (40 PSI), puede tener dos causas:

* Presién regulada, pero menor de 280 Kpa (40 PSI). La cantidad de combustible que llega

a los inyectores estd bien, pero su presién es muy baja. La mezcla aire/combustible del
motor serd muy pobre. Se puede esperar también un arranque dificil en frio y
funcionamiento deficiente en general.

* Flujo restringido que causa caida de presién. Normalmente, un vehiculo con una presioén
de combustible menor de 165 Kpa (24 PSI) no esta en condicién de funcionar. Sin embargo,
si la caida de presion ocurre solamente mientras se conduce, es probable que el motor se
jalonee y después se detenga en la medida que la presién comienza a caer rapidamente. Esta
causa es lo més parecido a una linea de combustible restringida o filtro tapado.

2.- Restringir la linea de retomo de combustible le permite a la bomba desarrollar su

presién méaxima. Al momenta de aplicar voltaje de bateria al conector eléctrico de prueba

" de la bomba, la presién deberd estar sobre 325 Kpa (47 PSI).

NOTA: No permita que la presién exceda 414 Kpa (60 PSI), porque el regulador puede
dafiarse.

3.- Esta prueba determina si la presi6n alta de combustible se debe a la linea de retomo de
combustible restringida a un problema del regulador de presion.

NOTA: Antes de darle servicio a los inyectores, riel de combustible o regulador de presion,
es necesario aliviar la presién en el sistema, para minimizar el riesgo de incendio y de
accidente cubra la linea de combustible con un pafio para recoger el combustible y luego
coloque ei pafioc en un recipiente adecuado para ello. Luego de darle servicio a los

componentes del sistema presuricelo y verifique fugas antes de apagar el motor.

- Procedimiento de alivio de presién de combustible.

I. Encendido en “OFF”. Conecte el medidor de combustible, a la vélvula de presion,

Amarre una toalla alrededor del cople mientras conecta el medidor para evitar derrame.
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2. Instale !a manguera de purga en un recipiente apropiado para cllo y abra la presién del

sistema.

9.7. D!AGNOSTICO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

Cuando el interruptor de encendido es girado en “"ON”, el Médulo de Control Electrénico

{ECM) har4 funcionar la bomba de combustible en el tanque. Permanecerd funcionando

tanto como al motor se le de marcha o esté andando y el ECM parard la bomba de

combustible dentro de dos segundos después de que el interruptor de encendido estd en
“ON™ 0 que el motor pare.

‘ La bomba suministra combustible al riel de inyectores, y luego al regulador de presion, el

cual controla que la presién del sistema esté entre 34 y 37 psi (lbs/pulg’). Todo exceso de

combustible es devuelto al tanque.

Descripeién de la prueba.

1.- Enrolle una toaila de taller alrededor del conector para prueba de presién de combustible

para absorber cualquier derrame pequefio que pudiera ocurrir al instalar €l medidor. La

presién en la bomba con encendide en “ON” deberd ser de 40 a 47 psi. Esta presion es

controlada por la presién del resorte dentro del ensamble del regulador.

2.- Cuando el motor esté en marcha minima, la presién del miltiple es baja (alto vacio) y es

aplicada al diafragma del regulador. Esto vencerd al resorte y resultard en una baja de

" presi6n de combustible. Esta presién en marcha minima variard un poco dependiendo de la

presién barométrica, sin embargo, 1a presién en marcha minima deberd ser menor indicando

que el regulador estd controlando la presién.

3.- La cafda continua de presién es causada por alguna de las siguientes causas:

* La vélvula de retencién de la bomba de gasolina no sostiene la presién.

* Fuga en la manguera de acoplamiento a la bomba o en el pulsador.

* Fuga en la valvula del regulador de presién de combustible.

* Inyector(es) pegado en posicién abierto {calzado).
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4.- Un inyector que se queda “calzado”™ se puede determinar mejor revisando si hay bujias
malas o saturadas. Si no se puede determinar si hay fuga en un inyector por medio de una
bujia mala o saturada, se deberd usar el siguiente procedimiento:

_* Remueva el pleno y los tornillos del riel de combustible. Pero deje conectadas las lineas
de combustible.
* | evante el riel de combustible justo lo suficiente para dejar las boquillas de los inyectores
en los puertos.
* Para presurizar el sistema de combustible conecte +12 volts al conector eléctrico de
prucba de la bomba de combustible, observe la boquilla de los inyectores por si hay fuga.

Conexion de

Cimara de expansicn

= F Conector &F Clmarade o g0 eatrada 7
para prueba de presién de combuse,  expansion Bomba en ef unqgue

FIG. 9.1 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

9.8, PRUEBA DEL BALANCE DE INYECTORES (FIG. 9.2).

Motor V6 2.8L y 3.1L MPFI

NOTA: Deje enfriar el motor por un periodo (10 minutos) para evitar lecturas irregulares
debido a que el combustibie esté hirviendo.

El probador de inyectores es una herramienta usada para hacer funcionar al inyector por un
tiempo preciso. Este tiempo permite que una cantidad medida de combustible sea
pulverizada en €l miltiple de admisién, reduciendo asi la presién del riel de combustible.
Todos los inyectores del motor deben medir aproximadamente la misma caida de presiGn
(10 Kpa).

PASO 1.- Conecte el medidor de combustible a la toma de presién del mismo. Enrolle una
toalla alrededor de cople mientras conecta ¢l medidor para evitar que salpique combustible.
Desconecte los conectores a todos los inyectores, y conecte el probador de inyectores, a un

inyector. El encendido debe estar en “OFF”. La bomba de combustible debe de funcionar
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dos segundos después de que €l encendido se pone en “ON”. En este momento, inserte el
tubo transparente, sujeto a la valvula de ventilacion dentro de un recipiente apropiado para
ello y purgue el aire del medidor y de la manguera para asegurar una operacién precisa del
medidor. Repita este paso hasta que todo el aire sea purgado del manémetro.

PASO 2.- Pase €] encendido a “OFF” por 10 segundos y de nuevo a “ON" para obtener
maxima presién de combustible. Esto asegura que la presién de combustible sea
precisamente la misma para cada inyector en prueba. Registre la lectura iniciat de presion.
Energice el probador una vez y anote la caida de presién a su punto més bajo (no considere
cualquier ligero aumento de presién después de que tocd el punto més bajo). Para esta
segunda lectura de la lectura inicial, nosotros tenemos la real caida de presion del inyector.
NOTA: La prueba completa no debe repetirse més de una vez sin arrancar €l motor para
evitar ahogamiento. (Esto incluye cualquier nueva prueba de inyectores dafiados).

PASO 3.- Repita el paso 2 en cada inyector y compare la cantidad de caida de presion.
Usualmente los inyectores que tienen una diferencia de presi6n de 10 Kpa, ya sea de més o
de menos que el promedio de los otros inyectores del motor. Reemplace los inyectores que
fallan la prueba. Si la caida de presién de todos los inyectores estd dentro de 10 Kpa del
promedio, los inyectores estdn dando el flujo apropiade. Vuelva a conectarlos y revise

sintomas.

TOMA DNl FRESDN PAS0 1
Of COMMETOLE LECTURA.

D

F1G. 9.2 PRUEBA DE BALANCE DE INYECTORES.
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ESTA TESIS NO BEBE
SAR DE LA BIBLIOTECA

Antes de hacer la prueba del balance de inyectores, haga la prueba de presion de
combustible.
PASO 1.- Conecte el medidor de presién de combustible y el probador de inyectores.
1. Encendido “OFF™.
2. Con_ecte el medidor de presion de combustible y el probador de inyectores.
3. Encendido en “ON".
4. Purgue el aire del medidor.
PASO 2.
1. Encendido “OFF" por 10 segundos.
2. Encendido “ON™.
. 3. Opere al inyector oprimiendo el botén en el probador de inyectores y anote la presién en
el instante en que la aguja del medidor se detiene.
PASO 3.
1. Repita ¢l paso dos en todos los inyectores y anote la caida de presién en cada uno.
Vuelva a probar los inyectores que aparecen fallando. Reemplace los inyectores que tienen

una diferencia de presién de 10 Kpa (de més o menos).

9.9. LOCALIZACION DE LOS COMPONENTES MPFI 2a. GENERACION.

@ o

FIG. 9.3 LOCALIZACION DE LOS COMPONENTES MPFI 2a. GENERACION,
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@ Sensores de informactén,
A Presi6n absoluta del multiple (MAP).
Posicidn del acelerador (TPS).
Temperatura del refrigerante (CTS).
Velocidad del vehiculo (VSS).
Interruptor Park/Neutral (P/N) (Autométicos solamente).
Interruptor de presién de direccidn hidraulica (PSPS).
Temperatura del aire multiple (MAT).
Posicién del cigiefial.

- o 0 T m o 0w

Sensor de detonacion.
K Interruptor radiador ventilador presion del A/C.
M Interruptor corte baja presion A/C.

P Interruptor de baja presién A/C (montado en el compresor).

‘ D Componentes no controlados del sistema al ECM
C1 Médulo electrénico de control.
C2 Conectores de diagndstico ALDL.
C3 Luz “SERVICE ENGINE SOON".
C4 Tierra del ECM.
C5 Panel de fusibles.
Cé6 Conector prueba bomba de gasolina.

C7 Fusible bomba de gasolina.

|:| Componentes conectados
1.- Inyector de combustible.
2.« Vélvula de control de aire de marcha minima (IAC).
3.- Sistema de ignici6n directa (DIS).
4.- Relevador bomba de gasolina.
5.- Relevador compresor de A/C.

6.- Relevador ventilador radiador.
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7.- Solenoide del conector de vapores de combustible (“canister”™).

---- N1 Vélvula ventilacion positiva (PCV). (ECM).
N2 Interruptor temp. motor (aguja).
N3 Sensor temp. motor (aguja).
N4 Interruptor presi6n de aceite {(aguja).
N5 Medidor presion de aceite (aguja).
N6 Interruptor de presion aceite (para bomba gasolina).
N7 Relevador de ventilador para A/C.

9.10. IDENTIFICACION DEL ALAMBRADO ECM (FIG. 9.4).

Las tablas de valores siguientes son para ser usados con el voltimetro digital. Los voltajes
que se obtengan podrin variar ligeramente debido a las cargas de bateria y otras causas,
pero deberdn ser muy aproximadas a las listas, cercidrese de que:

1.- El motor esté a la temperatura normal de funcionamiento.

2.- Motor encendido en marcha minima.

3.- Conector ALDL no punteado 6 aterrizado.

A) Controlador (ECM}
B8] MEN-CAL
C) Tapa de acceso

FIG. 9.4 MODULO ELECTRONICO DE CONTROL.
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Varia con requerimientos de A/C.
Varia con la altitud la carga del motor.
12v los primeros dos segundos.

Varia con la temperatura.

Varia con la velocidad del motor aprox. 5v a 3500 RPM.

® ® @ 8 6 e

Serd 12v con presi6n alta de D.H.

Sera -12v con relevador activado cuando sea req. el vent. por A/C y/o temp. Refrig.
Motot.

- ® Para vehiculo con Transmisién Automética 12V en P 6 N.
® Ov dependiendo de las condiciones de eperacién.
® De 0.45v a 0.85v con acelerador cerrado.

9.11. CODIGOS DE SERVICIO.
Motor V6,2.8 y 3.1. LTS:

CODIGO 14 Y CODIGO 15

CIRCUITO DEL SENSOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERACION (CTS)

CODIGO 14: Sefial de voltaje demasiado bajo (alta temperatura).

CODIGO 1i5: Sefial de voltaje demasiado alto (baja temperatura).

* Este sensor usa una resistencia eléctrica para controlar la sefial de voltaje enviada al ECM.
El ECM aplica al sensor un voltaje de 5 volts a través del circuito 410. Cuando €l motor
esta frio, la resistencia eléctrica del motor es alta, y asi el ECM verd una sefial alta de
voltaje, en la medida que el motor se calienta, la resistencia del motor disminuye y el
voltaje cae. A temperatura normal de funcionamiento del motor (90°C a 112°C) el voltaje
medido serd de 1.5 a 2,0 volts.

Localice en el ECM y el sensor los circuitos 410 y 453, e instale puentes en cada circuito o
pruébelos con una ldmpara buscando circuitos abiertos, limpie las terminales visiblemente
sucias, luego borre los cddigos y verifique si registra un cédigo 14 & 15 de nuevo en la

memoria. El cédigo 14 puede ser provocado por:
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- Sefial de voltaje con 600 ohms por tres segundos, lo que representa una temperatura de
motor de 315°C, .

. Circuito 410 abierto, o en cortocircuito a tierra.
Si se tiene un cédigo 15, desconecte et sensor y punteé los cables de arnés -cables 410 y
415-, si se registra un codigo 14, es decir si el ECM y el alambrado estin buenos. Limpie el
sensor y borre c6digos, si al reconectar el sensor y prender €l motor se registra nuevamente
el cédigo 15, el sensor esta defectuoso.
Si tiene un cédigo 15 y un 33 (MAP}, revise por alambre o conexiones defectuosos en el
circuito 455.
Una conexi6n defectuosa o circuitos abiertos 410 6 415 resultardn en un cédigo 15. Revise
el voltaje del circuito 410, debe marcar 5 volts, si no marca nada, el circuito esta abierto aj
ECM defectuoso.

CcODIGO 21 Y CODIGO 22.

SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR (TPS).

CODIGO 21: Sefal de voltaje demasiado alta.

CODIGO 22: Seftal de voltaje demasiado baja.

El sensor TPS proporciona una sefial que cambia segin el movimiento del estrangulador
(mariposa). La sefial variara desde 0.65 volts en marcha minima hasta 4.35 volts con
estrangulador totalmente abierto. La seflal TPS es una de las més importantes entradas de
informacion que usa el ECM para controlar el combustible, y afecta a 1a mayoria de las
otras salidas controladas por el ECM.

- Se registra un cddigo 21 cuando:

* El motor esta funcionando.

* Eli flujo de aire es menor de 17 grs/seg.

* La sefial de voltaje TPS es mayor de 4.5 volts.

* Ignicién en ON.

* La seiial de voltaje TPS es mayor de 4.3 volts.

* Estas condiciones se presentan por 10 segundos.
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Pruebe el circuito 452 con una ldmpara de prueba, verifique los 5 volts del circuito de
retorno, ya que su falla provocara el cddigo 21.

El cédigo 22 se registra cuando:

* El motor estd funcionando.

* El voltaje TPS es menor a 0.2 volts por tres segundos.

* Verifique ¢ TPS: el TPS tiene una caracteristica de auto-ajuste a cero, si la lectura del
voltaje estd dentro del rango de 0.45v a 0.85v, el ECM usara ese valor como estrangulador
cerrado. Si la lectura de voltaje estd fuera del rango de auto-cero en un TPS existente o de
reemplazo, asegirese que los cables del acelerador no estén manteniéndolo abierto, esto se
aplica tarnbién al codigo 21.

La presencia del codigo 22 y 34 podrin ser causadas por el circuito 474 defectuoso. Los

codigos 33 y 34 corresponden al sensor MAP.

CODIGO 23 Y 25.

' SENSOR DE TEMPERATURA DE AIRE EN EL MULTIPLE (MAT).

CODIGO 23: Sefial de voltaje demasiado alta (baja temperatura).

CODIGO 25: Seiial de voltaje demasiado baja (alta temperatura).

Este sensor utiliza una resistencia eléctrica para controlar la sefial de voltaje enviada al
ECM. Ei ECM aplica un voltaje de alrededor de 5 volts al sensor a través del circuito 472,
Cuando el aire que entra estd frio, la resistencia eléctrica del sensor es alta y por lo tanto ¢l
ECM verd una sefial de voltaje alta. A medida que el aire que entra se calienta la resistencia
del sensor disminuye y el voltaje cae.

El sensor MAT esta ubicado en el conjunto del filtro de aire, de tal manera que ¢t ECM
pueda compensar con exactitud las lecturas de flujo de aire, en base a la temperatura de aire
" que entra.

Se tendra un codigo 23 si:

* La sefial de voltaje indica una temperatura del aire del multiple de menos de 35°C por
tres segundos.

* Han pasado cuatro minutos desde el arranque.

* No hay seiial del sensor de velocidad.
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Un circuito malo 472 6 542 provocan un cadigo 23. Si la resistencia del sensor es mayor de
25000 ohms, reemplacelo. También compruebe el voltaje del circuito 472 para ver si tiene
cortocircuito, debe de checar 5 volts.

Se tendrd un codigo 25 si:

* a sefial de voltaje indica una temperatura del aire del miltiple mayor que 145°C por tres
segundos.

* Han pasado cuatro minutos desde el arranque.

_ * Hay presente cierta velocidad del automévit,

Compruebe la resistencia del sensor, si indica 185 ohms o menos con motor medio frio o
ftio, reemplicelo. Si el sensor esta bueno puede haber un corto a voltaje en el circuito 472,
si el alambrado esta bien, cheque otra vez el sensor y/o revise cuidadosamente el amnés

(enchufe) del mismo para que las patas no hagan contacto entre si.

CODIGO 24
SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (VSS).
La informacién de velocidad del automévil se genera en éste sensor y se reporta al ECM, el
sensor es un generador de magneto permanente (PM) y estd montado en el transeje. EI
generador PM produce un voltaje pulsante siempre que la velocidad estd alrededor de 4.8

‘ Kms/Hra. El nivel de voltaje AC y el nimero de pulsos se incrementan con la velocidad del
automévil, entonces el ECM convierte al voltaje pulsante a Kms./Hra.
1.- El codigo 24 aparecera si la velocidad del automévil iguala a 9 Km/Hra. Cuando:

* La velocidad del motor estd entre 1400 y 3600 RPM.

* E1 TPS est4 abierto menos de 2% (casi cerrado).

* Condicién de baja carga (bajo flujo de aire).

* No estd en PARK 6 NEUTRAL.

* as condiciones antetiores se reinen por 5 segundos.
NOTA: Estas condiciones se cumplen durante una desaceleracion de carga en el camino,
no haga caso del cédigo 24 que aparece cuando las ruedas motrices no estan girando.
" - El generador PM produce pulsos solamente si las ruedas motrices giran a 5 Kms./Hra. 6
maés.
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2.- Los circuitos 400, 402 y 993 estardn correctos st €l velocimetro trabaja correctamente,
entonces el codigo 24 estd siendo causado por un ECM defectuoso o un MEM-CAL
incosrecto o dafiado.

Un problema de los citcuitos 437 o 993 no afecta la sefial de entrada del VSS. Un
interruptor PARK/NEUTRAL de transeje automatico dafiado o desajustado puede mostrar

un falso cédigo 24.

CODIGO 33 Y CODIGO 34.

SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP).

CODIGO 33: Sefial de voltaje alta (bajo vacio).

CODIGO 34: Sefial de voltaje baja (alto vacio).

El sensor de presion absoluta del multiple responde a cambios de presion dentro del
multiple, es decir, al vacio. El ECM recibe una sefial de voltaje que varia de 1.0-1.5 volts en
ralenti (alto vacio), a 4.5 volts con estrangulador totalmente abierto (bajo vacio).

Un motor con mal ralenti, bajo o inestable, provocard un codigo 33. Un circuito 455 causara
también éste codigo.

El codigo 34 puede ser causado por falsos contactos en los circuitos 432 6 474.

CODIGO 35.

MOTOR DE CONTROL DE MARCHA MINIMA (IAC).

Este componente es controlado por el ECM en base a los datos del sensor de posicién del
cigiiefial y a las RPM que éste reporta, ya que el [AC tiene un véstago que hace subir o bajar

' las revoluciones del motor en marcha minima de acuerdo a la carga del motor.

Se reporta un cdigo 35 cuando, teniendo cerrado el estrangulador, las RPM varian mas de

300 revoluciones hacia arriba o hacia abajo de las ordenadas por el ECM, por un lapso de

45 segundos, Esto puede ser provocado por circuitos abiertos en el alambrado del motor o

por un vastago atascado o dafiado.

Algunés veces se reporta el codigo 35 cuando, estando el motor en marcha minima, sea

apagado y encendido rdpidamente antes de que se apague completamente. Cuando esto

ocurra 1o se le debe porer atencién y debe borrarlo.
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Si se 1§ene una marcha minima inestable o erritica, desconecte el IAC, si la condicién no
cambia, ¢l problema no es el 1AC.

Al apagar el motor el IAC debe retraerse (mds aire), estando el transeje en PARK,

Con el encendido en ON-motor apagado, el conector ALDL aterriza y el [AC desconectado,
¢l ECM debera pulsar (actuar) cada uno de los cuatro circuitos IAC, nételo con una ldmpara
de prueba en las terminales del conector IAC (cuatro terminales), si los cuatro alambres
parpadean, el motor IAC tiene algo defectuoso, pruebe la resistencia de las dos bobinas que
el [AC tiene dentro de si (una es A-B y la otra C-D), deberd marcar 20 ohms, o tal vez sus
terminales estén mal, todo esto pasard si es que estd reportando el cédigo 35.

Si un alambre no parpadea revise buscando un circuito abierto en ese alambre. Si uno o méas
circuitos tienen luz permanente, existe corto a voltaje en ese o esos circuitos. Al reparar no '

olvide .poner el encendido en OFF (quite la llave de encendido).

CODIGO 41

SELECCION ERRONEA DE CILINDROS.

Si el cédigo 41 aparece cuando se tiene la certeza de que el MEM-CAL es el original,
" cambie el MEM-CAL.

Si aparece después de haber cambiado el MEM-CAL, revise nuevamente el nimero de
parte para ver si es el MEM-CAL correcto y revise su correcta instalacién -que no haya
espigas dobladas, todas haciendo un buen contacto con su base, etc.-, espere dos minutos
nuevamente por si aparece nuevamente el codigo 41, si aparece repita el procedimiento.

El MEM-CAL no tiene alambres que se puedan checar, ya que esté instalado dentro del
controlador, si el cédigo 41 persiste, lo Unico que queda por hacer es cambiar el
controlador. El MEM-CAL es un circuito integrado removible del controlador, contiene la
memoria PROM y el CALPAK, usado también en el sistema MPFI anterior éste con dos CI

{circuitos integrados).

CODIGO 42
CIRCUITO DEL TIEMPO DE ENCENDIDO ELECTRONICO (EST).
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Cuando el sistema esta funcionado con el médulo DIS, esto es, no voltaje en la linea del by-
pass, el médulo DIS aterriza la sefial EST, si hay voliaje en la linea EST durante esta
condicién, aparecerd el cddigo 42 y no habrd funcién EST.

Cuando las RPM para la funcién EST son alcanzadas (alrededor de 400 RPM) y el by-pass
aplica yoltajc, el EST debera estar aterrizado, el médulo DIS no cambia la funcion EST, asi
¢l voltaje EST serd bajo y se presentara el cédigo 42.

Si la linea EST es aterrizada, el médulo DIS cambiard a EST, pero por estar estd linea
aterrizada, no habrd sefial EST y se presentard el codigo 42.

CODIGO 43
' CONTROL ELECTRONICO DE ENCENDIDO.
Este sensor es usado para detectar detonaciones del motor causadas por pre-ignicién, al
ocurrir esto el ECM retardaré el encendido. El circuito dentro del sensor hace que los 5
volts del ECM caigan para la condicién de “no detonacién”, y podran medirse alrededor de
2.5 volts en el circuito 496. Cuando hay detonacion, el sensor produce una sefial de CA la
cual se sobrepone al voltaje de 2.5v CD. Si el circuito 496 esté abierto o con corto a tierra,
el voltaje serd mayor de 3.5 volts 6 menor que 1.5 volts, si cualquiera de estas condiciones
se cumplen por alrededor de medio segundo, se registra el cadigo 43.
1.- Compruebe que el MEM-CAL esté bien instalado, si es que fue cambiado.
2.- Compruebe el buen contacto del circuito 496, buscando circuitos abiertos o corto a
tierra.
3-A.- Con motor apagado, desconecte el arnés amarillo E-F de 32 espigas del ECM, conecte
un voltimetro digital a la terminai F-9 del conector (alambrado) y a una buena tierra, ajuste
en escala de 2 volts el voltimetro, golpee el monoblock con una herramienta metalica, si el
voltimetro registra en este momento voltaje, reemplace e} MEM-CAL, si la falla persiste,
cambié el ECM. Si no hay voltaje al golpear, el sensor esta defectuoso.
3-B.- Desconecte el sensor de detonacién, motor apagado-ignicién ON, conecte el voltaje
del conector del circuito 496 y tierra, si marca menos de 4 volts, hay corto a tierra o ECM
malo. Si el voltaje estd entre 4 y 6 volts, compruebe la resistencia del sensor de detonacion

entre la terminal central del sensor y tierra (monoblock), debe marcar 3100 a 4700 ohms, si
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difiere la lectura, reemplace el sensor, Si la lectura estd entre esas cifras, asegirese de que el
MEM-CAL esti bien puesto, si lo estd, reemplacelo, si el codigo reaparece, reemplace el
ECM.

CODIGO 51

ERROR DE MEM-CAL.

Revise la instalacién adecuada del MEM-CAL y del controlador. Si todo esti bien,
reemplace el MEM-CAL y borre cddigos, si el cadigo 51 reaparece, reemplace el ECM.

CODIGO 52
ERROR DE CALPAK.

Las instrucciones de revision son las mismas que Fas del codigo 51.

CODIGO 53
FALLA DE ALTERNADOR.
El cédigo 53 aparece si el voltaje de la espiga A-6 del ECM es mayor que 17.1 volts por un

lapso de dos segundos, revise y repare el sistema de carga.

CODIGO 54

CIRCUITO DEL RELEVADOR DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE.

El ECM mide el voltaje del circuito 120 de la bomba y lo usa para compensar el suministro
de combustible, basado en el voltaje del sistema. Esta sefial se usa también para detectar
falla del relevador de la bomba o si se pierde el voltaje de la bomba estando el motor
funcionando y asi registrar el cédigo. Un relevador defectuoso causa un encendido de motor

" tardado o largo.

9.12. IDENTIFICACION DE LAS PARTES DEL RIEL DE INYECTORES.
El ensamble del riel de inyectores (Fig. 9.5) esta montado en la seccion inferior del multiple

de admisién y distribuye a los cilindros a través de inyectores individuales: este ensamble
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esta compuesto por el riel izquierdo el cual entrega combustible a los cilindros pares (2, 4,
6), el riel derecho ¢l cual entrega combustible a los cilindros nones (1, 3, 3); los inyectores
de combustible y el regulador de presién.
El corﬁbustible es entregado desde la bomba a través de la linea de alimentacién de
combustible al lado de la entrada del regulador de presién. Desde ahi, es dirigido a ambos
ricles de combustible. El combustible en cada riel fluye a través de la seccidn de
alimentacién del pasaje mas pequefio al conducto principal de suministro, suministrando
combustible a 1a misma presién a cada uno de los inyectores. El combustible en exceso de
| los inyectores necesita fluir hacia la seccién de retomo del pasaje mas pequefio y regresar a
través del ensamble del regulador de presibn, el cual mantiene la presion correcta del
sistema. Entonces el combustible fluye del regulador hacia la linea de retomo de

combustible para regresar al tanque.

FIG. 95 ENSAMBLE DEL RIEL DE INYECTORES.

IDENTIFICACION DE LAS PARTES DEL RIEL DE INYECTORES.

PARTE NOMBRE
1 {'ring-Linea entrada combustible
2 Q’ring-L.inea retorno de combustible
3 Ensamble de conexidn de presién de combustible
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E-Y

O W e~ At

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Sello-conexidn de presidn de combustible
Tapédn-conexidn de presién de combustible
Conexion-entrada de combustible
Conexion-salida de combustible
Junta-conexion de combustible

Ensamble del inyector MPFI

Sello O’ring inyector

Sepuro-retenedor del inyector

Ensamble riel de combustible y tapon-izquierdo
Ensambile riel de combustible y tapén-derecho
Ensamble del regulador de presién
Conector-base a riel

Sello O’ring conector

Sello O'ring retorno de combustibie
Soporte-montaje del regulador de presién
Ensamble del tomillo-regulador de presion (sujecion)
Soporte-montaje del riel

Ensamble del tomillo-sujeccion del soporte

9.13. IDENTIFICACION DE LAS PARTES DEL CUERPO DE ACELERACION.

El ensamble del cuerpo de aceleracién (Fig. 9.6) es fijado al pleno del milltiple de admision

y es usado para controlar el flujo de aire que entra al motor, por lo tanto esta controlando la

potencia de salida del motor. La vdlvula (o vélvulas) obturada dentro de! cuerpo de

aceleracién es abierta por el conductor a través de los controles del acelerador. Durante la

marcha minima del motor (ralenti), la viivula obturadora esta casi cerrada, y el control de

flujo de aire es manejado por la vélvula de control de aire de marcha minima (IAC). Para

asegurar el adecuado flujo de aire por la vélvula obturadora durante operacion en clima

frio, el refrigerante del motor es dirigido a través de la cavidad refrigerante en la parte

inferior del cuerpo de aceleracién para evitar la congelacién de la valvula obturadora
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{MPFI). El cuerpo de aceleracién también proporciona lugar para el montaje del sensor de

posicién de acelerador (TPS) y para registrar los cambios en el vacio del motor debido a la

posicién de la vAivula obturadora, el cuerpo de aceleracién tiene puertos de vacio

localizados arriba o abajo de 1a valvula obturadora y son utilizados para generar seiiales de

vacio necesario para varios componentes.

FIG.9.6 IDENTIFICACION DE LAS PARTES DEL CUERPO DE ACELERACION,

PARTE

1

b - BT T - P

NOMBRE
Junta-brida
Ensamble del cuerpo de aceleracién
Tapén-tomillo tope de marcha minima
Ensamble del tornillo-tope de marcha minima
Resorte-ensamble de! torniile de tope de marcha minima
Sensor-posicién del acelerador (TPS)
Ensamble del tornillo-sujecién del TPS
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8 Retenedor-tornillo de sujecién del TPS

9 Cubierta-cavidad del refrigerante
10 Ensamble de tornillo-sujecién cubierta refrigerante
i1 O’ring cubierta del refrigerante al cuerpo de aceleracidn
12 Ensamble del cuerpo para ¢l aire de marcha

minima-sefial de vacio

13 Ensamble de tornillo-ensamble aire marcha minima-seiial
de vacio

14 Junta-ensamble aire marcha minima-sefial de vacio

15 Ensamble de vélvula-control de aire de marcha
minima (IAC)

16 O'ring-vélvula de control de aire de marcha minima

17 Ensamble de tornillo de sujecién de valvula de

control de aire de marcha minima

9.14. PRINCIPALES FALLAS ANTES DEL ARRANQUE.

Antes de diagnosticar estas fallas se debe llevar a cabo la REVISION DEL CIRCUITO DE
DIAGNOSTICO y haber encontrado que:

1.- El ECM y la luz “Service Engine Soon™ estin funcionando.

2.- No hay c6digo de falla.

- Si el motor da marcha pero no arranca.

Muchos de los procedimientos mencionados mas adelante para localizar sintomas requieren
_una cuidadosa inspeccion visual. Es posible enfatizar todo lo que quisiéramos acerca de la
importancia de este paso. Estas inspecciones pueden conducir a la correccion de un
problema sin necesidad de mayores revisiones y puede ahorrar un tiempo valioso.

Esta revisién deberd incluir:

* Tierras del ECM en los 2 tomillos frontales de la campana del transeje. Estos incluyen
otras tietras, incluyendo el cable negativo de la bateria. Verificar que las terminales a tierra

estén correctamente conectadas a éstos tornillos o que no estén flojos.
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* Mangueras de vacio, para ver que no haya cortaduras, dobleces y que las conexiones,
estén bien.

* Fugas de aire en el cuerpo del acelerador y del miltiple de admisién.

* Cables de bujia que no estén cortados, endurecidos o carbonizados, y que estén colocados
correctamente.

* Alambrado con conexiones correctas y sin pellizcaduras ni cortes.

9.15. DIAGNOSTICO DE FALLAS MPFL
FALLAS INTERMITENTES

E! problema puede o no prender la luz “Service Engine Soon™ o registrar un cédigo.

* La mayoria de los problemas intermitentes son causados por conexiones eléctricas o

alambres defectuosos. Compruebe si hay:

- Unién floja de las mitades de un conector o terminales no bien asentadas en el cuerpo del
* conector (terminales salientes).

- Terminales deformadas o dafiadas. Todas las terminales de conectores de un circuito con

problemas deberdn ser cuidadosamente corregidas para aumentar el contacto eléctrico.

- Malas conexiones entre terminal y alambre. Esto requerird sacar la terminal del cuerpo del

conector para revisarla.

* §i con la inspeccion visual no se logra encontrar la causa del problema, se puede conducir

el automévil con un voltimetro digital conectado al circuito sospechoso. Una lectura

anormal de voltaje al ocurrir ei problema indica que el problema estd en dicho circuito.

También se puede usar una herramienta o voltimetro para vigilar seflales de entrada,

voltajes anormales o problemas intermitentes en un determinado circuito, cuando el
. problema aparece. Si el alambrado y los conectores prueban estar bien y se ha registrado un
codigo de falla en un circuito que tiene sensor, substitiyalo por uno bueno y vuelva a
revisar.
Una luz “Service Engine Scon” intermitente y sin haberse registrado ningiin cédigo puede
ser causada por:

* Bobina de encendido en cortocircuito a tierra o arco eléctrico en las bujias o en sus cables.
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* Alambre del circuito 419 de la luz “Service Engine Soon” al ECM en corto-circuito a

tierra.

* Verificar que las tiemras del ECM localizadas en los dos tomillos frontales de la campana

del trahseje estén limpias y bien conectadas. Estos incluyen otras tierras, incluyendo el

cable negativo de la bateria.

s Pérdida de ia memoria para codigos de faila.

¢ Para comprobar, desconecte el sensor de posicion del acelerador (TPS) y haga funcionar
el motor en marcha minima hasta que desprende a la luz “Service Engine Soon”. Se
debera registra un codigo 22, quedando almacenado por los menos por 10 segundos
después de cortar el encendido. Corte el encendido, espere 10 segundos, ponga el
encendido en “ON” nuevamente y compruebe si hay cddigo 22. Si no hay, reemplace el
ECM.

* Revise si hay alguna interferencia en el sistema eléctrico causado por relevador, solenoide

activado por el ECM o interruptor defectuoso. Ellos pueden originar una notoria

sobrecorriente. Normalmente, el problema se presentard cuando se hace funcionar el

componente defectuoso.

* Revise si hay instalaciones inadecuadas de accesorios ¢léctricos opcionales, tales como:

luces, radios de doble via, alarmas, etc.

" * Los alambres del tiempo de encendido electrénico (EST) deben mantenerse lejos de los
cables de las bujias, bobinas y generador. El alambre 453 y 450 al DIS deberan proveer una
buena tierra.

* Revise si esta malo el diodo en el conector del embrague dei compresor A/C.

ARRANQUE DIFiCIL
El motor da marcha pero no arranca por un periodo largo de tiempo. Eventualmente
arranca, o puede arrancar pero inmediatamente se apaga.
* Asepiirese de que el conductor esté usando el procedimiento correcto para hacer arrancar

el motor.

. * REVISE:
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- Si el TPS est4 pegado o doblado o si hay un alto voltaje TPS con el acelerader cerrado
(debera mostrar menos de (.85 volts).

- Si hay alta resistencia en el circuito del sensor del refrigerante o en ¢l sensor mismo. Vea
¢l codigo 15 o compare la temperatura del refrigerante con fa del ambiente utilizando una
herramienta, “SCANN" en un motor frio.

- Combustible contaminado con agua.

- Sistema de encendido. En el médulo DIS revise si hay:

Chispa correcta. No verifique si hay chispa con el tradicional método de desconectar el
cable de la bujia y ponerlo a tierra, este procedimiento DANARA a la bobina. Si no hay
chispas en las bujias verifique la alimentacién al DIS CKT 439 y las tierras CKT's 450 y
453, asi como el sensor del cigitefial (CS) y sus conexiones al DIS.

* Si la védlvula de retencién de la bomba de combustible en el tanque estd defectuosa,
- permitira que el combustible en las lineas retorne al tanque después de haberse apagado el
motor. Revise también el funcionamiento del relevador de la bomba de combustible y la
presion.

* Quite las bujias, Revise si estin himedas o si tienen grietas, desgaste, calibracidn

incorrecta, electrodos quemados o depdsitos de carbén, reemplécelas segiin sea necesario.

VACILANTE, TITUBEO, ACELERACION ERRATICA.
Falta de respuesta momentdnea al acelerar. Puede ocurrir en todas las velocidades del
automévil. Si el problema es bastante serio, puede ocasionar que el motor se apague.
REVISE:
- Tierras del ECM en los dos tornillos frontales de la campana del transeje, que estén
limpios y apretados.
- Que no haya dobleces o pérdidas en las mangueras de vacio.
- Presion de combustible. Revise también si hay combustible contaminado con agua.
- Fugas de aire en el ducto, entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleracién.
- Bujias malas o sus cables defectuosos.
- TPS i)egado o doblado. El voltaje debera aumentar la relacién constante en la medida que

el aceterador se mueva hacia la posicién completamente abierta.
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- Voltaje de salida del alternador. Repirelo si es menor de 9 volts o mayor de 16 volts.
- Circuito de tierra 453 del médulo DIS,

- Que el sistema de purga del cdnister esté funcionando.

- Inyectores sucios.

- Sensor MAP.

* Limpic los inyectores.

. * Haga prueba de balance de inyectores.

JALONEO DURANTE EL MANEIJO.
Variacién de la potencia del motor estando el acelerador en posicidn estable. Se siente que
el automovil acelera o desacelera sin que haya pisado el acelerador.
* REVISE:
- Tierras del ECM en los dos tornillos frontales de la campana del transeje, que estén
limpios o apretados.
- Fugas de aire en ¢l cuerpo del acelerador y del miultiple de admisidn.
- Ducto del aire flojo o fugando entre el filtro del aire y el cuerpo de aceleracion.
= Que no haya dobleces o pérdidas en las lineas de vacio.
- Voltaje de salida del altemador. Repérelo si ¢s menor de 9 volts o mayor de 16 volts.
- Filtro de combustible en lineas. Reemplacelo si estd sucio o tapado.
- Presién de combustibie correcta.
* Quite las bujias. Revise si estin himedas o si tienen grietas, desgaste, calibracion
incorrecta, electrodos quemados o depdsitos de carbdn. Revise también los cables de buyjias.
* Presilén excesiva de los gases de escape:
- Inspeccicne el sistema de escape y vea si hay tubos daiiados o rotos.
- Inspeccione si el silenciador estd fatigado debido a sobrecalentameinto o por posible falla

interna. (Convertidor catalitico).
FALTA DE POTENCIA LENTO.

El motor entrega menos potencia de la esperada. Poco o ningin aumento de velocidad

cuando se acelera.
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- * Quite el filtro de aire y reviselo para ver si tiene tierra ¢ estd tapado.

* REVISE:

- Tierra del ECM en los dos tomillos del transeje que estén limpios y apretados.

- Ducto de aire flojo o fugando entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleracién.

- Filtro de combustible restringido, contaminado o presién incorrecta de combustible.

- Posible restriceion en ¢l sistema de escape.

- Inspeccione el sistema de escape y vea si hay tubos dafiados o rotos.

- Inspeccione si el silenciador esta fatigado debido a sobrecalentamiento o posible falla
interna.

- Voltaje de salida del alternador. Repérelo si es menor de 9 volts o mayor de 16 volts.

- Sincronizacién de las vilvulas del motor y compresidn con motor en frio.

- Motor, ver si el arbol de levas es ¢l correcto o esta desgastado.

- Voltaje del secundario, utilizando un osciloscopio del voltimetro.

- Verifique operacién A/C. El embrague del A/C deberd cortar con un acelerador totalmente

abierto.

SE CORTA ERRATICO.
Pulsacién constante ¢ sacudida que sigue la aceleracidn, usualmente méas marcadas en la
medida que aumenta la carga del motor. En marcha minima o en baja velocidad, el sonido
presenta un sonido constante de “escupir”.
~ * Si las revisiones previas no encuentran el problema.
- Visualmente inspeccione el sistema de encendido por humedad, polvo, fracturas,
quemadas, etc. Rocie los cables de bujias con una fina brisa de agua para probar con cortos.
* §j las revisiones anteriores no corrigen el problema, verifique lo siguiente:
- Para determinar si un inyector o conector estd fallando, desconecte el conector de 4 vias
del inyector. En el alambrado del lado del inyector conecte el chmetro entre las terminales
“A" (c;'ible rosa) y “C” (cable azul claro/blanco) y anote las lecturas de resistencia, repita la
misma operacién para las terminales “B” (cable rosa/negro) y “D” (cable verde claro) y
anote las lecturas. Dado que cada banco de inyectores estd alambrado en paralelo, un
ohmetro deberd medir alrededor de 4 ohms. Si la lectura es de 6 ohms, o mayor, ua circuito
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abierto podria ser la causa. Si es 2 ohms, © menos, un circuito o inyector en corto podria
serlo.
Si las dos lecturas de resistencia estén fuera de rango:
Desconecte todos los conectores de alambrado. Conecte la Luz de Prueba de Inyector o luz
- de prueba equivalente de 6 volts, entre las terminales de cada conector de los inyectores y
observe la luz durante el arranque. Si la luz no parpadea, en cualquiera de los conectores, el
alambrado del circuito del activador del inyector, o ¢l conector o la terminal estin
defectuosos.
* Efectiie Ia prueba de balance de inyectores.
* REVISE:
- Sistema de combustible. Filtro de combustible tapado, agua en el combustible, presion
baja.
- Sincronizaci6n de las valvulas,
- Salida de bobinas de ignici6n, usando un osciloscopio de taller, o probador de bujias.
. * Quite las tapas de los balancines. Revise si hay varillas de empuje dobladas, balancines
desgastados.
* Revise si hay fugas en las juntas del miltiple de admisién o alguna restriccidon en el
muiltiple hacia el cilindro en cuestion.
» Realice prueba de compresion del motor.

NOTA: Esta prueba deberd efectuarse con motor frio.

EXPLOSIONES
El combustible se enciende en €l miltiple de admision o en el sistema de escape, haciendo
un ruido fuerte de detonaci6n.
~* REVISE:
- Compresién con motor frio. Busgue si hay valvulas pegadas o con fugas.
- Sincronizacién de las valvulas,
- Voltaje de salida de las bombas de ignicidn, usando un osciloscopio de taller o probador
de bujias.

- Bujias, cables de bujias y apropiada ruta de cables de bujias.
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- Sistema de encendido con condicidn intermitente.

DETONACION CASCABELEOQ, PRE-IGNICION.
* Revise si hay problemas obvios de sobrecalentamiento.
- Refrigerante bajo.
- Banda floja.
- Flujo restringido de aire al radiador o flujo restringido de agua en el radiador.
- Circuito eléctrico del ventilador del radiador, inoperante.
. - Para ayudar a determinar si las condiciones son causadas por un sistema rico o pobre, ¢l
carro deberd ser conducido a la velocidad durante la cual ocurre la falla.
* REVISE:
- Temperatura del refrigerante, la detonacién.
- Presidn del sistema de combustible.
- MEM-CAL asegirese de que sea ¢l correcto.
* Sistema ESC que esté funcionando correctamente.
* Indicaciones de consumo de aceite.
- Sellos de aceite de las valvulas con fugas.
- Anillos.
_ * Revise si hay partes basicas del motor, tales como levas, cabezas, pistones, etc., que no
sean las correctas.
* Revise si el combustible es de mala calidad.
* Motor carbonizado.
PREIGNICION:
* Revise si hay inyectores con fugas (goteando).

* Revise si hay demasiada presién de combustibte.

ASPERO, INESTABLE O MARCHA MINIMA INCORRECTA, SE APAGA.
El motor funciona disparejo en marcha minima, el automévil se sacude. También, {as RPM

" de marcha minima pueden variar en forma ciclica. Ambas condiciones pueden ser lo
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suficientemente serias como para causar que ¢l motor se apague. El motor funciona con
velocidad de marcha minima incorrecta.

. * Limpie los inyectores.

* REVISE:

- Dafiados, mat posicionados o aterrizados en los montajes del motor.

- Cables det acelerador pegados o doblados.

- Sisterna IAC.

- Voltaje de salida del alternador. Repérelo si es menor de 9 volts o mayer de 16 volts.

- Circuito del interruptor P/N.

- Balance de inyectores.

- Vilvula PCV que esté funcionando correctamente. Arranque et motor y higalo funcionar
varias veces. La véalvula debera operar. Si no, reemplacela.

- TPS por pegado o doblado, esté seguro que la salida es estable a vetocidad de marcha
minima y ajuste a especificaciones.

- Circuitos de tierra del ECM.

- Sistema de Control de Emisiones Evaporativas.

- Entrada al Interruptor de Presion de Direccién Hidraulica.

* Revise la compresion de los cilindros con motor en frio.

* Vea si hay combustible en la manguera de vacio del regulador de presién. Si la hay,
reemplace el regulador.

* Revise el sistema de encendido, bujias y sus cables.

* Revisc si hay cables de bateria y cables de tierra sucios o flojos.

* Si el problema se presenta unicamente con el sistema A/C funcionando, revise el

funcivnamiento de este sistema. Revise también si el sistemna de fredn esta sobrecargado.

PESIMA ECONOMIA DE COMBUSTIBLE
El consumo de combustible, medid6 en una prueba real de carretera, es notoriamente mayor
que el esperado. La economia de combustible es también notoriamente menor que la que
éste automovil tuvo en algin tiempo pasado.

* Efectiie una cuidadosa inspeccién visual.
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* REVISE:

- Nivel del refrigerante.

- Si el termostato del motor estd dafiado (siempre abierto) o si el rango de temperatura esta
equivocado. Mida la temperatura del motor. Después de arrancar el motor, la temperatura
debera aumentar constantemente hasta alrededor de 90°C y luego estabilizarse, cuando el
termostato se abre.

- Presion de combustible.

* Revise si el elemento del filtro de aire esta sucio o tapado.

* Revise si el velocimetro esta calibrado correctamente.

* Inspeccione visualmente:

- Si las mangueras de vacio estin cortadas o agrietadas y que las conexiones sean las
correctas.

-Si los. cables de bujias estan endurecidos o tienen rajaduras, y que las conexiones sean las
correctas.

* Quite las bujias. Vea si hay grietas, desgaste, calibracién inadecuada, electrodos
quemados o depdsitos de carbén.

* Verifique compresion con motor en frio.

~*Llenarel tanque de combustible y volver a comprobar el consumo.

* Vea si hay restriccién en el escape (tapado).

* Vea si hay fugas de aire en el sistema de admision.

- Usando 1a herramienta “SCANN”, de marcha al motor por cinco segundos mientras que
esta en “modo de desahogo”. Arranque el motor y cheque por un c6digo 42. Una linea del
EST abierta causard una pésima economia de combustible. Refiérase al diagnéstico del

codigo 42 para el procedimiento de reparacion.

EMISIONES DE ESCAPE EXCESIVAS (CONTAMINANTES).
El vehiculo no pasa una prueba de emisiones.
" * Sj la prueba muestra niveles de CO y HC mds altos que los normales:
* Revise los puntos que hacen que el automévil funcione con mezcla rica.

* Asegtirese de que el motor estd a temperatura normal de funcionamiento.
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* REVISE:

- Presién de combustible.

- Carga de combustible del cénister.

- Balance de los inyectores.

- Véalvula PCV tapada o pegada o manguera PCV bloqueada, o combustible en aceite.
- Verifique la adecuada instalacion del tapén de combustible.

- Bujiaé, cables de bujias y componentes de ignicién.

* Revise los puntos que hacen que el automévil funcione con mezcla pobre o demasiado
caliente.

- Fugas de vacio.

- Sistema de enfriamiento y ventilador, que estén funcionando comectamente.

" - Remueva el carbén con un limpiador para inyectores.

9.16. BORRADO DE CODIGOS.

Ignicién en OFF, quite el fusible “bomba de combustible/ECM” por un minuto. El fusible y
su retén se encuentran bajo el cofre, en el marco del radiador de lado derecho. Después de
borrar los cédigos, desconectar la bateria o desconectar el ECM, deberd permitir que el
ECM realice un “proceso de aprendizaje” de marcha minima, con ¢l objeto de evitar marcha
minima inestable, que el motor se apague 6 altas RPM en marcha minima. Este proceso de

aprendizaje es nuevo para el modelo MPFI 2a. generacidn.
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9.17. TABLA DE CODIGOS DE SERVICIO.

g e BN PRl

i2 lntroducc:én D1agnosus No hay pu]sos de refenencm dcl sistemna de ignicién.

13 Cto. Sensor O, Falla del sensor de oxigeno o del circuite del sensor del
oxigeno.

14 Alta temp. refrig. Cortocircuito en la sefial del sensor del refrigerante o seflal
baja.

15 Baja temp, refrig. | Circuito abierto en la sefial del sensor del refrigerante o sefial
alta.

21 Alto voltaje TPS Voltaje alto de la sefal del sensor de la posicién del
acelerador (muestra aceleracién parcial con ¢! motor en
marcha minima}.

22 Bajo voltaje TPS Voltaje bajo de la sefal del sensor de !a posicion del
acelerador (muestra velocidad minima con ¢l motor en
aceleracién parcial).

23 Baja temp. mat. Temperatura del aire de! miltiple demasiado baja.

24 No hay sefial VSS | El ECM no recibe seflal del sensor de velocidad del
vehiculo.

25 Alta temp. mat. Temperatura del aire del miltiple demasiada alta.

28 int. Pres. Mulit. Lectura ilegal en ¢i interruptor de presidn del multiple. Las

transmision combinaciones ilegales son: OFF, ON, OFF Y ON, OFF,
OFF.

32 Problema EGR Problema del controlador o del solenoide de recirculacién de
los gases de escape.

33 Sensor MAP alto Voltaje alto del circuito o sensor de la presidn absoluta del
maltiple.

Sensor MAF alto Voltaje alto del circuito o sensor del flujo de la masa del
aire.

34 Sensor MAP bajo | Voltaje bajo del circuito o sensor de la presidn absoluta del
miltiple.

Sensor MAF bajo | Voltaje bajo del circuito o sensor del flujo de la masa del
aire.

35 Error en IAC Problema del control de aire de marcha minima.

37 Interruptor freno ON | Interruptor de freno atorado en ON.

38 Interruptor freno OFF | Interruptor de freno aterado en OFF.

39 TCC atorado en OFF | TCC atorado en OFF.

41 Selec. cilindro No se ha instalado la PROM correcta o cable roto de
seleccidn ge cilindro.

42 Fallas EST/BY PASS | Ervor en la sefial del tiempo de encendido electrénico.

43 Falla ESC Falla del sensor de detonacién del motor o falla del médulo

ESC.
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Escape pobre
45 Escape rico Indicaciones de la mezcla del escape rico.
- 51 Error PROM ECM | Falla de! chip de la memoria programable de sélo lectura del
ECM.
52 Falta CAL PACK | Falta ta PROM de calibracién ¢ estd mal colocada.
53 Sobrevoltaje Alto voltaje del sistema. E] sisterna del voltaje es demasiado
alto.
54 Volts bomba de El voliaje de 1a bomba de combustible es demasiado bajo o
combustible alto.
55 Emror ADU Fallta del chip del convertidor analogo-digital (ECM
defectuoso).
58 Alta temperatura La temperatura de la transmisién es demasiado alta,
transmision
59 Baja temperatura La temperatura de la transmisién es demasiado baja.
transmision
6! O, degradado El sensor del oxigeno ests deteriorado.
62 Falla int. vel. Uno o més de los interruptores del cambio de velocidades
tienen un circuito abierto o cortocircuito.
63 Sensor MAP alto Vea el codigo 33
64 Sensor MAP bajo | Vea el codigo 34
66 Falla pres. A/C El sensor o ¢l circuito de 1a presién del aire acondicionado
tiene un corto circuito o un circuito abierto.
68 Falla relacién Relacién de sobre marcha incorrecta.
sobrem. trans.
69 TCC atorado El embrague del convertidor de par esta atorado en ON.
en ON
71 Baja vel. motor La velocidad del motor es demasiado baja,
72 Salida trans. Pérdida de la velocidad de salida.
perdida vel.
73 Corriente motor Falla de la corriente del motor de fuerza.
fucrza trans.
74 Sensor vel. Ent. Falla del sensor de velocidad de entrada.
trans.
15 Bajo voltaje El voltaje del sistema ¢s demasiado bajo.
del sistema
77 Interruptor PSM Falla del interruptpr PSM de {a transmision.
transmisién
19 Temp. Trans. alta La transmision estd caliente.
81 Falla QDM trans; Falla del QDM y del solenoide B.
solenoide B
82 Falla QDM trans: Falla det QDM y solencide A.
solenoide A
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83 Falla QDM Falla del QDM, del TCC.
TCC

85 Relacién indef. Relacién de velocidad indefinida.
86 Sol. B atorado Solenoide B atorado en ON.

en ON
87 Sol. B atorado Solenoide B atorado en OFF,

en QFF
89 Max. Tiempo Maéxima adaptacién del tiempo de cambio 1-2, 2-3, 3.4,

de cambio
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CAPITULO 10
MOTORES FORD

10.1. INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE.

La microcomputadora envia ordenes a los seis inyectores de combustible para medir la
cantidad adecuada de combustible.

~ Cada inyector toma corriente una cada vez dos vueltas del cigiieiial. Los inyectores 1-2-4
toman corriente una vuelta y los inyectores 3-5-6 las siguientes. El tiempo que los
inyectores toman corriente (anchura de pulso) esta controlado por la microcomputadora
EEC-TV.

El aire que entra al motor es monitoreado por sensores de velocidad, presion y temperatura.
Las salidas de estos sensores son procesadas por la microcomputadora y esti determina la
anchur‘a del pulso del inyector y envia una orden al inyector para medir la cantidad exacta
de combustible.

Las narices de los seis inyectores, son electromecdnicos, los cuales miden y atomizan el
combustible del motor.

Los inyectores EFI estain montados en las cabezas de cilindros y colocados de tal manera
‘ que sus puntas dirigen el combustible justo arriba de las valvulas de admision.

El cuerpo de la valvula consiste en un solenoide que opera una vélvula de aguja que asienta
sobre un orificio calibrado. La presién de combustible es constante. Por lo tanto, el flujo de
combustible hacia el motor es regulado sélo por el tiempo que tiene corriente el solenoide.
Una seifial eléctrica del ECA activa el solenoide, provocando que la aguja se mueva hacia
arriba fuera del asiento, permitiendo pasar al combustible a través del orificio.

La atemizacion del combustible se obtiene en el contorno de la punta, en el lugar donde se

separa el combustible.

" 10.2. INYECCION DE COMBUSTIBLE.
Sistema de combustible EFE (Fig. 10.1).




Vawida BYPASS 4

Miiltiple de admisicn

Arnes superior

Regulador de presidn
de combustible

Deflector de aceite

Imyector
FIG. 10.1 SISTEMA DE COMBUSTIBLE E.F.1.

E! sistema de combustible es controlado electronicamente, tiene un inyector para cada
cilindro. Los inyectores tienen una calibracion de 14 Lbs/hr.

E! riel de combustible es comin para todos los inyectores e incorpora un regulador de
presidn de combustible y el ameés de los inyectores en un sélo conjunto.

. El cuerpo de mariposas incluye un sistema de control de marcha lenta por medio de la
vélvula by-pass de aire de mariposas.

Inyectores

La Ford usa dos tipos de inyectores: de alimentacion lateral y de alimentacién superior.

El sistema CFI (Inyeccién central de combustible) de baja presién usa un inyector de
alimentacién lateral. El combustible entra al inyector por abajo, justamente arriba de donde
es rociado. El inyector recibe voltaje positivo desde el relevador de potencia del EEC. La
ECA proporciona una tierra para los inyectores. El circuito a tierra a través de la ECA estd

normalmente abierto y se proporciona una tierra cuando es necesario para abrir los
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inyectores. Cuando el motor estd en reposo el ancho de pulso del inyector es de 1 a 1.5
milisegundos.

Los sistemas de alta presion CFI y MPI usan un inyector de alimentacién superior. El
combustible entra por arriba, pasa a través del inyector y es rociado por abajo. El inyector
recibe una alimentacion de voltaje positivo desde el relevador de potencia del EEC. La
ECA proporciona una tierra para los inyectores. El circuito a tierra a través de la ECA esta
generalmente abierto y se proporciona la tierra cuando es necesario para abrir los
inyectores.

Los motores que usan inyectores de alimentacion superior son el V-§ y el V-6. Ambos usan
dos inyectores para alimentar ¢l motor completo. La ECA alterna la apertura de los
inyectc;res cuando el motor esta operando. Cuando se arranca el motor los inyectores se
pulsan conjuntamente para enriquecer la mezcla.

Se usan dos categorias de sistemas MPI; el EF y el de inyeccidn de combustible electronica
secuencial (SEFI). En el sistema EFI los inyectores se pulsan en grupos. Cada inyector es
abierto con cada revolucién del cigiieffal. Cuando el motor esti funcionando en reposo, los
inyectores permanecen abiertos de 1.5 a 2.5 milisegundos cada vez que se abren.

Los sistemas SEFI abren los inyectores uno a la vez. Cada inyector se abre una vez cada dos
revoluciones del cigiiefial. Con el motor en reposo, los inyectores permanecen abiertos de 2
a 4 milisegundos cada vez que se abren.

El problema mas comin con los inyectores es la restriccion, la cual se puede presentar en
dos formas: intema y externa. La restriccidn interna se produce por contaminacién, la cual,
generalmente se origina en ¢l tanque de combustible. La restricciones externas ocurren
unicamente en los motores de varios puntos. Las sustancias cerosas del combustible se
adhicren a la punta del inyector. Como a través de la entrada pasan particulas finas de
suciedad y carbdn, se pegan a estas sustancias cerosas y originan una restriccion al flujo de
" combustible a través de la punta del inyector. El cilindro o cilindros que se alimentan por

tales inyectores funcionarin en forma deficiente.
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Operacién  pulsatoria,

cncendiAO, marcha irregular.

b Attt LIS
explosiones, fallas de

ASIPROBEEMA RS
e i i L RN N
1. Registro del rotor del distribuidor EEC.

2. El {los} solenoide(s) del EGR esta defectuoso.

3. Defectos en el distribuidor, la tapa, el cuerpo, el

ol

rotor, los cables de encendido, las bujias o Ja bobina.
4, El anillo de pulsacién que se localiza atris del
amortiguador ests desalineado o dafiado.

5. Las bujfas estan sucias.

Se para al desacelerar.

1. Hay defecto en ei (los) solenoide(s) o la vélvula
EGR.

2. Registro del rotor del distribuidor EEC.

Se para operando ¢n vacio.

1. Es incormrecta la velocidad de marcha en vacio

2. No funciona ¢l disparador del estrangulador.

Marcha vacilante al acelerar.

1. El sistema de enriquecimiento en aceleracidn esta
defectuoso.
2. No funciona el relevador de desviacién con

compensacién de la bomba de combustible.

La bomba de combustible hace ruido.

1. No finciona el relevador de desviacién con

compenssacion de la bomba de combustible.

El motor no arranca.

1. Hay defecto en el relevador de potencia de la
bomba de combustible, no hay chispa, hay defecto en
el sistema EGR, la presién de combustible es nula o
muy baja.

2. No estd asentado ¢] sensor de posicién del
cigliefial, la holgura es incorrecta, hay defecto.

3. El anillo de pulsacién que estd awrds dei
amortiguador estd desalineado, las lengiletas del
sensor estén dafiadas.

4, Los cables de energia y de tierra estdn abiertos ¢ en
corto, hay conexiones eléctricas malas,

5. Elinterruptor de inercia estd botado.
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El motor arranca y se para ¢ marcha imegularmente,

1. Hay defecto en ¢l cable de compensacién de la
bomba de combustible.

2. No funciona ¢l circuito sensor de presién absoluta
en el mittiple (MAP).

3. Baja presién de combustible.

4, Hay problema en el sisterna EGR.

5. Hay defecto en el conjunto microprocesador y de
calibracidn.

Arranca con dificultad estando frio.

1. El circuito que envia la sefial de girar al motor con
Ia marcha esti defectuoso,

10.3. OPERACION DEL SUPERCARGADOR.

FIG. 10.2 DESPIECE DE LOS COMPONENYES DEL SUPERCARGADOR Y SU UBICACION,
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Eb supercargador (Fig. 10.2) es diferente de un turbo-cargador. Un turbocargador es

impulsado por los gases de escape mientras que el supercargador es impulsado por €l motor

mediante banda. El supercargador es una bomba de desplazamiento positivo, lo que

significa que entregard aproximadamente la misma cantidad de aire incrementada por cada

rotacion. Este exceso de flujo de aire resulta de un incremento en la presién y densidad del

aire.

El supercargador esta cuidadosamente calibrado al desplazamiento del motor y a la relacién

de poleas, esto permite al supercargador suministrar un exceso de flujo de aire a cualquier

velocidad del motor. El supercargador es impulsado a una relacién de 2.6:1

i = 1 et S

Bajo reforzamiento
Bajo reforzamiento
Bajo reforzamiento

Bajo reforzamiento

Bajo reforzamiento

Alto reforzamiento

Alto reforzamiento

Respuesta muy rdpida y/o

bajo rendimiento de
| combustible
Ruido

Aceite en exterior del SC

Fga de aire

DIAGNOSTICO DEL SUPERGADOR (MOTOR 3.8. L. S.C)

Trabazdn

Supercargador no gira

Véalvula by-pass no cierma

Flujo insuficiente del SC

Flujo excesivo

Restriccion en escape

Véalvula by-pass no abre

Fuente mecénica del ruido

Fuga

Fugas Vcn itercnfna.dor. bridas, ductos, carcaza o
salida del supercargador.

Contaminacién en el sistemna, defectos del SC,
polea incorrecta.

Banda rota o patinindose, fatlas de acoplamiento,
polea patinando en su eje.

Actuador de vdlvula no funciona, soporte vilvula
roto, manguera de vacio al actuador mal instalada,
tope de vélvula fuera de ajuste, vilvula pegada
abierta.

Holguras incorrectas, desgaste por contaminacion,
polea incorrecta.

Polea incorrecta.

Convertidor fundido, silenciador tapado, tubos
dafiados.

Manguera de vacio mal instalada o tapada,
diafragma del actuador perforado, vélvula pegada
cerrada.

Falla/defecto en baleros, falla acoplamiento,
trabazén, falla engranes.

Sello gastado/faltante, compuestc de junta
fugando, fundicién fisurada, tapén de llenado
flojo, flecha entrada gastada o dafiada.
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10.4. DIFERENCIAS DE LOS SISTEMAS EFI-SEFIL.

Las diferencias principales entre el modelo EFI y el secuencial, llamado también SEFI
(Sequential Electronic Fuel Injection), son que el SEFI incorpora un controi de densidad por
velocidad de aire en tanto que el EFI incorpora un control de flujo de masa de aire. Otra
diferen-cia es que el SEFI afiade una prueba de inyectores al sistema de auto-diagnéstico;
prueba cada inyector y su circuito individualmente desactivandolos uno a la vez. Pasos para
realizar esta prueba:

1.- Realice Ia “prucba de camino™, el codigo 11 se mostrard si no hay codigos de falla
registrados, si los hay, éstos se mostraran.

2. Después de recuperar los cidigos registrados, espere 10 segundos a 2 minutos antes de
entrar a esta prueba, mientras tanto no haga ni mueva nada.

3.- Después de ese tiempo mueva ligeramente ¢l cable del acelerador con el fin de mover el
estrangulador dos o tres grados desde su posicidn cerrada. No abra totalmente el
estrangulador, la prueba se ha iniciado, el tiempo que ésta tarda es aproximadamente 90
segundos.

Esta prucba no sirve para diagnosticar:

a}) Pistones rotos.

b) Inyectores moderadamente ricos o pobres en combustible.

¢} Problemas con valvulas.

- d) Niveles de compresidn inadecuados.

La prueba puede ser repetida tantas veces como se quiera acelerando ligeramente el motor,
o sea, moviendo dos o tres grados el estrangulador, pero sélo después de que se hayan
mostrado los codigos de falla registrados.

El modelo SEFI incorpora un control de auxilio para fallas severas denominado FMEM en
inglés, este control es similar al CALPAK del sistema C-4 de General Motors.

Ei FMEM es un sistema estratégico alternativo conienido en el ECA, y disefiado para
permitir ¢l manejo mas o menos adecuado cuando fallan uno o mds sensores. Funcicna de
€sta manera:

Cuando un sensor reporta una informacién que se encuentra fuera de sus limites superior e

- inferior de funcionamiento. El ECA hace funcionar una seiial alternativa pre-programada en
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el FMEM, y neutraliza la sefial defectuosa del sensor, cuando esta sefial vuelve a sus limites
es reinstalada. El cédigo 98 aparecerd cuando el sistema alternativo esté en accidn, y se
encenderd la luz de “revisar motor” (Check Engine Soon) en el tablero de instrumentos. Los
modelos EFI no incorporan ninglin sistema alternativo de auxilio, esto quiere decir que
cuando falla alguno de sus sensores el ECA sigue utilizando esa informacion defectuosa en
forma normal.

Siempre que cambie un componente gastado o defectuoso limpie la memoria de cddigos
sensados desconectando el cable negativo de la bateria por 30 segundos, al encender el auto
podré notar que tal vez no funciona suave y normalmente, pero después de 10 kilémetros de
recorrido esto se corregira, esto es debido a que el sistema se estd estabilizando del cambio

del nuevo componente.

Revisiones visuales.
" Las siguientes revisiones visuales se deben realizar antes de proceder con la autoprueba del
EEC-IV.
1.- Verifique que el filtro de aire y los ductos estén libres de obstrucciones.
2.- Verifigue todas las mangueras de vacio, asegurindose que:

* Estén conectadas de acuerdo a la calcomanfa con el esquema de vaclo con que viene
equipado el vehiculo.

* Las conexiones estén limpias y apretadas.

* No estén rotas o apachurradas tanto las conexiones como las mangueras.
3.- Inspeccione con mucho cuidado los ameses de los sistemas eléctrico/electrdnicos, sus
terminales y conectores. Observado que:

* Estén acopiados adecuadamente los conectores machos y hembras.

* No exista corrosién.

* No existan cables parcialmente rotos, particularmente en los conectores.

* No existan cortos circuitos entre los cables.

* No haya cables completamente rotos.

* No existan terminales completamente asentadas dentro de los conectores.

* La ruta y posicién de los ameses sea la adecuada.
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4.- Verifique la tapa del distribuidor, el rotor y los componentes internos; cercibrese que no
exista dafto o sefiales de desgaste excesivo.

5.- Con cuidado, agite la valvula PCV para conocer si aiin sirve.

6.- Verifique que no exista dafio fisico en los componentes del sistema EEC-IV.

7.- Apriete la tapa de llenado de aceite en los motores turbocargados (en este tipo de
motores, una tapa floja de llenado de aceite puede provocar una marcha lenta dispareja).

8.- Verifique el nivel del refrigerante del motor y su condicion, revise la operacion

" adecuada del termostato.

Rutinas de diagndstico.
Se recomienda realizar las siguientes rutinas de diagndstico antes de comenzar la
autoprueba del sistema EEC-IV.
1.- Verifique el tiempo inicial de encendido; cercidrese que esté dentro de especificaciones
(el tiempo de encendido computado no serd correcto si el tiempo no esté bien).

* Use una lampara estroboscépica; déjela conectada al finalizar esta revision.

* Refiérase a la calcomania del vehiculo para encontrar el tiempo inicial correcto.
2.- Pruebe el sistema de encendido.

* Bujfas (tipo adecuado, rango de calor correcto), calibracitn y cables.

* Salida de la bomba.
3.- Verifique que no existan problemas internos en ¢l motor utilizando los procedimientos
normales.

* Fugas de vacic del maltiple.

* Sincronizacion del arbol de levas,

* Buzos y levas.

* Pistones y anillos {compresion).
4.- Pruebe la presion de entrega de combustible (motores equipados con inyeccion

electrénica de combustible).
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10.5. INYECCION DE COMBUSTIBLE ELECTRONICA SECUENCIAL DE
" COMBUSTIBLE SISTEMA EEC-1V.

El sistema de combustible que se describird a continuacién es un modelo mejorado del
sistema de inyeccién miltiple Ford EFI, csto significa que en muchos aspectos es similar a
aquel, ya que ambos pertenecen al Sistema de Control Electronico Numero Cuatro (EEC-
v).

La inyeccién secuencial se usa desde 1986 en Estados Unidos y para 1988 todos los
modelos la incluyeron. En México sc comenzé a utilizar en 1989 en los modelos
Thunderbird con motor V-6 de 3.8 litros.

Ambos sistemas -EF1 y Secuencial- utilizan una unidad de control electronico (ECA) que
recibe sefiales de varios sensores y computa la cantidad de gasolina exacta para mantener
- una relacién aire/combustible éptima en cualquier rango de operacién del motor, entonces
el mismo ECA envia ese resultado en [orma de sefiales clectrénicas a los inyectores, los
cuales son cuatro, seis u ocho dependiendo del nimero de pistones del motor. Los
inyectores son electromecénicos tipo BOSCH.

El sistema de inyeccién de combustible EEC-IV combina dispositives electrdnicos y
mecdnicos para controlar la entrega y fa medicién del combustible. Muchos de estos
dispositivos se usan también para controlar el tiempo de ignicién y el equipo de control de
emisiones. Estan divididos en cinco categorias: sensores, accionadores, componentes de
entrega de combustible, componentes eléctricos y componentes de induccion de aire.

A continuaci6n se hard una lista mas amplia de los componentes de los sistenas EEC-1V,
_los principios de operacién y los componentes de estos sistemas son los mismos,
incluyendo la interpretacién de los codigos de falla, las difcrencias del EF1 y Secuencial
(SEFI) se mencionaron anteriormente.

Viélvula - solenoide de paso de aire. (Air By-pass solenoid valve).

Es usada en algunos motores para controlar la marcha minima en condiciones especiales, ya
que permite el paso de aire EXTRA rodeando el estrangulador y controlando la marcha

répida en ralentf con motor frio y ajusta {as RPM cuando hay sobre carga del motor.

Sensor de temperatura de carga (ACT). (Air Charge tempcratura sensor).
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Este componente registra la temperatura de la mezcla. El ACT es usado como cotrector de
densidad del aire en la carga (mezcla) y como informacién para caicular el enriquecimiento
de la mezcla cuando ¢l motor esta frio, esta montado en el multiple de admisién o en el
filtro de aire.

Sensor de posicion del cigitefal (CPS). (Cranckshaft position sensor).

Este sensor junto con el “aro de pulsos™ reporta la posicion del cigiiefial en un punto
determinado.

Detector de situacién de encendido (PIP). (Profile Ignition Pickup).

Este detector se encuentra dentro del distribuidor y proporciona al ECA informacién de las
RPM y de la posicién del cigiienal. Reemplaza al sensor de posicion del cigileial.

Motor de control de ralenti (ESC) (Fig. 10.3). (Idle Speed Control).

Este motor DC tiene un vastago mévil que incrementa las revoluciones del motor al
encenderlo en frio, al apagarlo para evitar el efecto Diesel (anti-dieseling), y al encender el

aire acondicionado (a/c). Estd montado en el cuerpo del estrangulador.

FIG. 103 MOTOR DE CONTROL DE RALENTI.

Vilvula sofenoide de control de aire, thermactor doblemente controlado.

(Dual thermactor air control solenoid valve).

Consiste en dos vilvulas de vacio normalmente cerradas, una controlando la véalvula de

paso de aire del thermactor y la otra controfando la valvula desviadora del aire del
_thermactor. Ambas se abren cuando son des energizados sus solenoides y ambas son

controladas por el ECA de acuerdo a la informacidn obtenida por la reserva de vacio del

muiltiple de admisidn.

Conjunto de control electrénico (ECA). (Electronic Contro] Assembly).

Vilvula vacuo-eléctrica EGR (EGRV) (Fig. 10.4). (EGR solenoid vacuum valve

assembly).
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Sensor EVP
(remaovible)

Conjunto
de valwila
EGR

FIG. 10.4 VALVULA YACUO-ELECTRICA.
Es un conjunto de dos vélvulas accionadas por sus respectivos solenoides. La primera es

una vélvula de vacio que suministra vacio a la valvula sonica EGR cuando esta energizada.
La segunda es una vélvula de viento la cual ventila o desvia et aire de la valvula EGR hacia
la atmésfera cuando estd desenergizada. Ambas vilvulas eléctricas reciben sefiales de
trabajo variables desde la computadora de acuerdo a los requerimientos del sistema de
recircilacion de gases de escape (EGR).

Sensor de temperatura del refrigerante (ECT). (Engine coolant temperature sensor).

La informacion obtenida con este sensor, el cual esta localizado en ¢l motor a la salida del
agua del calentador, es usada para modificar el tiempo de encendido, el flujo de aire en el
sistema EGR y la mezcla aire/gasolina. En modelos con instrumentacion digital en el
tablero se usa para controlar el indicador de temperatura de refrigerante.

Sensor de oxigeno (EGO). (Exhaust gas oxigen seasor).

Este sensor informa al ECA de la posicion de la vilvula EGR.

Interruptor de seguimiento de ralenti (ITS). (Idle tracking switch).

Este interruptor eléctrico es operado mecdnicamente por el cable del acelerador
manteniéndolo abierto cuando el estrangulador esta cerrado, en este momento el ralenti es
controlado por el ECA.

Relevador de poder. (Power relay).

En los modelos Taurus y Sable se localiza sobre el soporte del radiador. En el modelo

Thunderbird de 3.8 Lis. se halla bajo el tablero de instrumentos, de lado derecho.
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10.6. EQUIPO DE PRUEBA.
El conectar el equipo de prueba, es una de las cosas més ficiles al realizar la autoprueba,
suponiendo que se cuenta con ¢l equipo de prueba adecuado.

- * Probador de lecturas automaticas para la autoprueba (STAR) {Fig. 10.5). Exclusivo Ford.
* Cable adaptador para el probador STAR.
* O probador similar.
* Lampara de tiempo.
La autoprueba también se puede realizar, pero no tan ficil usando un voltimetro analogo
(no digital), reemplazando al probador STAR.

Conector de
Ccnector de entrada autoprugba
parala auto el vehiculo
S

Conector de

entrada STAR Conector de

servicio STAR

DOiodo emisor
de fuz

FIG. 10.5 CONECTOR PARA LA AUTOPRUEBA, PROBADORSTAR Y CABLE ADAPTADOR.
Probador y conector para la autoprueba.

El conector para la autoprueba y la conexién del equipo de prueba es idéntico para todos los
vehiculos Ferd equipados con el sistema EEC-TV.

" Un conector de dos piezas, se enchufa en el conector correspondiente de dos piezas en el
extremo del cable adaptador del probador STAR (Fig. 10.6).

Para conectar el probador STAR, siga estos tres pasos:

1.- Gire la llave de encendido u OFF.

2.- Conecte el probador STAR, las terminales del cable adaptador o probader similar.

3.- Enchufe el conector de dos piezas del cable al conector para la autoprueba en el

vehiculo.
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FIG, 10.6 CONECTOR DEL PROBADOR STAR.

Revision del probador STAR (SELF TEST-AUTOMATIC READOUT).

1.- Deslice a ON el interruptor que se encuentra en el lado derecho del probador STAR. El
probador mostrard una prueba de la pantalla, empezando a destellar el nimero 88 en [a
pantalta. Después aparecerd un 00 estable, que significa que el probador STAR esta listo
para empezar la autoprueba y recibir los codigos de servicio (Fig. 10.7).

* Si aparece el mensaje “LO BAT™ en la esquina superior izquierda de la pantalla y
permanece ahi, cambie la pila de 9 volts del probador antes de proceder con la autoprueba.

* Si el mensaje “LO BAT” aparece momentédneamente cuando el interruptor de encendido
se desliza OFF, pero desaparece, no se preocupe, esté disefiado para hacer esto.

" 2.- Mientras la llave de encendido estd afn en la posicion OFF presione el botén que esté al
centro del probador STAR y vea si aparece este simbolo: (dos puntos) en el lado izquierdo
de la pantalia.

* Si aparece, el probador est4 bien.

3.- Presione nuevamente el botén de autoprueba, se desactiva la secuencia de autoprueba; el

simbolo () desaparecera.
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Indicador de la pila baja

pila del probadaor.

L para recibir codigos

e Prueba de la i
'R pantalla Ly
Destella Estable
Vista de los dos puntos
N aly Los dos puntos deben aparecer

w , == | Silasedal «LO BAT» esta en la pam_:al]a
BAT £ D | junto con el codigo de servicio, cambie la

FIG. 10.7 PANTALLA DEL PROBADOR STAR.

Localizacién del conector.

Lo tnico que puede variar, cuando se conecta el probador STAR, es la localizacion del

. conector para la autoprueba, de acuerdo al tipo de vehiculo (Fig. 10.8).

* Los vehiculos con traccion delantera traen colocado el conector atrs de la torreta derecha

para el amortiguador.

* Los vehiculos con bastidor unitario lo traen conectado debajo del conector de arranque

entre la torreta para el amortiguador y el acumulador, o también el conector puede estar

debajo del depésito de ef lavaparabrisas.

Conector de autoprueba
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Conexién de la lampara de tiempo.

Se necesita la lAmpara de tiempo para verificar el tiempo o sincronizacién de encendido
computado (controlado por el ECA), una parte importante de la autoprueba, como se
explico anteriormente. La lampara de tiempo se necesita conectar al acumulador y al cable
de la bujia nimero 1, antes de iniciar la autoprueba. Si se hizo la revisién del tiempo inicial
de encendido durante ias revisiones previas, la lampara debe aiin estar conectada.

Otro segmento de la autoprueba, permite revisar cuando el ECA es capaz o no de controlar
- el tiempo de encendido del motor. Esto es importante debido a que algunas veces los modos
de operacion del motor requieren que el tiempo de encendido se adelante o se atrase. El
ECA debe hacer esto automaticamente o el motor no funcionard correctamente bajo ciertas

condiciones de operacion.

10.7. SECUENCIA DE LOS CODIGOS DE SERVICIO.

Esencialmente hay tres partes o segmentos en la autoprueba:

*Llave ON/Motor Apagado.- Verifica las entradas del sistemna para ver si existen fallas
graves {mal funcionamiento que puede ocurrir durante la autoprueba) y falias intermitentes
(mal funcionamientos que ocurrieron tiempo antes de la autoprueba, almacenados en la
. memoria del ECA).

* Revision del Tiempo de Encendido Computado.- Verifica la habilidad del ECA para
avanzar o retardar el tiempo de encendido. Esta revisién se hace con el motor funcionando,
mientras que el ECA est4 en el modo de autoprueba.

* Motor Funcionando.- Solamente verifica las salidas del sistema para ver si hay fallas
graves.

Cuando se activa la secuencia de autoprueba, presionando el botdn del probador, el ECA se
progtama para localizar mal funcionamientos dentro de € mismo, asi como los
componentes y conductores del sistema EEC-IV. El ECA genera una sefial codificada hacia
el probador basado en la entrada que recibié. Después el probador traduce esa sefial a una
 lectura digital.

Secuencia de cédigos de servicio durante la autoprueba.

Llave ON/Motor apagado.
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1.- Cédigos rapidos.- Destella la luz del diodo emisor de luz,

2.- Codigos en demanda.- Fallas graves.

3.- Cédigos de separacion.- Nimero 10.

4.- Cddigos de memoria.- Fallas intermitentes.

Motor funcionando.

1.- Codigo de identificacion del motor.- Niimeros 20, 30 6 40.

2.- Codigos de respuesta dindmica.- Numero 10 (abrir totalmente la mariposa).

3.- Cadigos rapidos.- Destella el diodo emisor de luz.

4.- Cédigos en demanda.- Fallas graves.

NOTA: El probador mostrara los c6digos de servicio en la pantalla durante la revision del
tiempo computado. Estos codigos pueden ignorarse en este momento, ya que los mismos

- eodigos deben mostrarse durante el segmento con el motor funcionando de la autoprueba.

10.8. CODIGOS DE SERVICIO.

El ECA, genera seis tipos de codigos de servicio, aunque sdlo cuatro de ellos tienen uso
préctico para el personal de servicio.

Codigos de Demanda.

Cddigos de Memoria.

Cédigos de Separacibn.

Cédigos de Respuesta Dindmica.

Cédigos Rapidos.

. Cddigos de Identificacién del Motor.

Cédigos de demanda.- Los codigos de demanda, indican que hay algo mal en alguna parte
dentro del sistema EEC-IV, en el momento de la autoprueba. Este tipo de mal
funcionamiento es llamado como una falla grave.

Cédigos de memoria.- Los codigos de memoria (también llamados “Cédigos Continuos™),
indican que recientemente hubo un problema dentro del sistema EEC-IV, como un circuito
abierto o corto circuito, pero no estd presente en cf momento de la autoprueba. A éstas se

les llama failas intermitentes.
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Todos los vehiculos equipados con EEC-IV tienen la capacidad de recordar una falla
intermitente, por un periodo que incluye 20 veces que la llave de encendido se gire a OFF.
Esta memoria viva hace més facil diagnosticar los problemas, que desaparecen
misteriosamente, cuando finaimente el vehiculo es llevado al taller de servicio.
Borrado de cddiges de memoria.
- 1.- Gire a OFF la llave de encendido.
2.- Desactive el probador STAR, presionando el botén de autoprueba en el probador. Deben
de desaparecer de la pantalla los dos puntos (:).
3.- Gire a ON la llave de encendido.
4.- Reactive el probador presionando el botén de autoprueba.
5.- Tan pronto como ¢l probador empiece a mostrar codigos de servicio (ain el codigo 11)
desactive la secuencia de autoprueba, presionando el boton.
* Deben desaparecer los dos puntos (:) asi como cualquier cédigo de servicio.
* Cualquier codigo de servicio almacenado en la memoria debe desaparecer en este
momento.
. 6.- Verifique que los cédigos de memoria hayan sido borrados, girando a OFF la llave de
encendido (otra vez) y repitiendo los pasos 3 y 4.
* No borre de la memoria del ECA, lo cédigos de fallas intermitentes, hasta que ya
hayan sido reparados.
* El ECA puede almacenar en la memoria como una falla intermitente, una falla grave

gue no haya sido reparada.

10.9. VOLTIMETRO ANALOGO DE AGUJA.

La autoprueba se puede realizar usando un voltimetro analogo, el procedimiento es mis o
menos el mismo, excepto por las diferencias basicas.

* Voltimetro andlogo (no digital); de aguja.

* No hay cable especial adaptador, para conectar el voltimetro con el sistema EEC-IV; se
utilizan dos cables puente para este prop6sito y para iniciar la secuencia de prueba.

* Los voltimetros no tienen una pantalla automdtica para leer los cédigos. Los cédigos se

tienen que obtener, contando las oscilaciones de la aguja.
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Realizar la autoprueba con un voltimetro no es tan conveniente como usar un probador y
deja un espacio més grande para el error humano. Aun asi, realizar la autoprueba con un
voltimetro analogo no es dificil, siempre y cuando el técnico tenga perfectamente claro que
hace el ECA cuando se activa la secuencia,

Conexién del voltimetro.

Como con el probador STAR, es facil conectar un voliimetro al sistema EEC-IV, si se tiene
el equipo adecuado.

* Dos cables puentes de 4 a 6 pulgadas de longitud, con terminales macho en cada extremo.
1.- Inserte un extremo del cable puente a la terminal No. 4 del conector (Fig. 10.9). Conecte
en el otro extremo del cable, 1a terminal negativa del voltimetro.

2.- Conecte la terminal positiva del voltimetro a terminal positiva del acumulador,

3.- Para hacer la conexion final, inserte un extremo del segundo cable puente a la terminal
No. 2 dei conector de autoprueba (fig. 10.10). Conecte el otro extremo al conector de
entrada a la autoprueba.

* La conexidn final también activa la secuencia de autoprueba dentro del ECA, cuando la

llave de encendido se gira a ON.

Cable puente
Conector dag entrada
a la autoprueva =
Terminal No. 4 Terminal
- T:mirula ~ -2
No.4 Cabla
oot | Y Puere
Acumutador -
Conector de 3
antrada a a'a _—
sutoprueba
3 (fm,‘wm :
_’) G ¥
:’-%:.‘%!"_’ 7

e

Cable puente de la terminal No . 4 del conector

de autoprueba a la terminal negativa del

vohimatro Cable puenta de la terminal No. 2 del
cenector de autaprueba al conector de
entrada & la autoprueba.

FiG. 10.9 FIG. 10.10

127




10.10. COMO LEER LOS CODIGOS.

Los cddigos en un voltimetro de aguja, se presentan por el movimiento de barrido de la
" aguja, hacia adelante y hacia atrds sobre la escala. Para obtener el cédigo correcto,
simplemente cuente el nimero de barridos de la aguja. La unica dificultad es determinar

donde termina un cédige y donde empieza el siguiente.

* Todos los cddigos de servicio tienen dos digitos, pero el ECA solamente los genera,
produciende un niimero a la vez, durante la autoprueba.

* Cada digito es generado, por el nimero de barridos u oscilaciones. (Pulsos eléctricos).
Dos pulsos para €l mimero 2, tres pulsos para ¢l nimero 3 y asf (Fig. 10.11).

Mientras que ¢! probador STAR, totaliza los pulsos y los muestra como un c6digo digital,
un voltimetro andlogo lo registrard simplemente como un barrido u oscilacién amplia a lo
- largo de la escala.

* Los cddigos estdn o son separados por una pausa de dos segundos.

* Cuando se genere uno o mds c¢édigos durante una porcién particular de cada segmento de
la autoprueba (cuando se detecta una o méas fallas graves durante la llave ON/Motor
Apagado, etc.), el ECA los separa con una pausa de cuatro segundos.

* El codigo de separacién y el cddigo de respuesta dindmica (nimero 10 en ambos casos),
estdn representados por un pulso o barrido de la aguja. (No se generan pulsos para el digito
0).

Hay una pausa de seis segundos o mas para cada uno de ellos.

La clave para captar los cddigos en el voltimetro es vigilar las pausas.

. * Cada digito est4 separado por una pausa de dos segundos.

* Cada codigo estd separado por una pausa de cuatro segundos.

* Los codigos de separacién v los cddigos de respuesta dindmica estdn separados de los
codigos anteriores y posteriores para una pausa de seis segundos (o mds).

La secuencia de los cédigos de servicio es exactamente la misma para la autoprueba con

voltimetro que para la autoprueba con el probador STAR.
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1 Puiso de la guip (barrido) + 1 puiso de Ia aguia (barndo) » 2 puisos {barrides) de &
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Lectura de codiges.- Voltimetro analogo de aguia

FIG.10.11 LECTURA DE CODIGOS - VOLTIMETRO ANALOGO DE AGUJA.

Secuencia de cédigos de servicio.
_ Servicio llave ON/motor apagado.
1.- Cédigos rdpidos - Aguja fluctiia,
2.- Cédigos de demanda - Fallas graves.
3.- Cédigo de separacion - La aguja hace un barrido

4.- Codigo de memoria - Fallas intermitentes.

Segme-nto motor funcionando.

1.- Cédigo de identificacion del motor - Dos, tres 6 cuatro barridos de la aguja.

2.- Cédigos de respuesta dindmica - La aguja hace un barrido (abrir totalmente la mariposa).
3.- Cédigos répidos - La aguja fluctaa.

4.- Cddigos en demanda - Fallas graves.

' NOTA: El voltimetro registrara cédigos en la revision del tiempo de encendido computado.
Estos c¢odigos se pueden ignorar en este momento, los mismos codigos se registrardn

durante el segmento motor funcionando de la autoprueba.
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A partir de este punto, el realizar la autoprueba es muy parecido a usar el probador STAR.
Se deben cumplir tres condiciones antes de realizar los procedimientos de autoprueba:

1.- Se deben efectuar la revisidn previa y la preparacidn del vehiculo.

2.- 8e deben conectar adecuadamente el voltimetro y asegurarse que funcione bien.

3.- El técnico que efectila la autoprueba tiene que conocer lo que se espera cuando se activa

la secuencia de autoprueba (y que hacer cuando empiezan los cédigos de servicio).

Segmento llave ON/Motor Apagado,

1.- Seleccione la escala de 0 a 15 volts en la escala de voitimetro.

. 2.- Conecte el cable puente de la terminal No. 2 en el conector de la autoprueba, al conector

de entrada.

3.- Gire a ON la llave de encendido.

Asumiendo que estdn bien las entradas del sistema, que no existen fatlas intermitentes ni

fallas graves, se deben de registrar los cddigos de servicio de la manera siguiente:

* La aguja fluctuard de cero a tres volts (o algo parecido) para los cédigos répidos.

* En seguida, la aguja hard dos barridos, con una pausa de dos segundos entre ellos,

representando un cédigo 11 (sistema “pasa™). El codigo 11, se repetird (por si no se percibid

la primera vez). Hay una pausa de cuatro segundos entre los codigos.

* Sigue una pausa de seis segundos, seguida de un barrido de la aguja (representa el cédigo
de separacidn). Sigue otre pausa de seis segundos al pulso que representa el cidigo de

‘ separacién,

* Finalmente, se repite dos veces el cddigo 11 nuevamente, con una pausa de cuatro

segundos entre ellos.

La figura (Fig. 10.12) ilustra como se registran los cddigos con el voltimetro andlogo,

durante el segmento, Llave ON/Motor Apagado de la autoprueba. Los rectingulos

rcpreséntan pulsos eléctricos o barridos de 1a aguja.
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FORMATO DE CODIGO DE SALIDA DE LA AUTOPRIUEBA
- LLAVE ON/MOTOR APAGADO

Codigo 11 Cadigo 11 Codigo 10 Codigo 11 Codigo 11

4WU3H 5 segundos U 6 segundos ‘.,..,.U'U_

A AN

Cﬂdagus-ndm:rd- deagosdlmumm
11 10 11
NOTA: Los codigoa de memoris se gensran sol durants o seg llzve on/motor spagado

Formato det codigo de salida dal segmento fave On/Motor spagedo da (2 autoprusbe

FIG. 10.12

- 10.11. REVISION DEL TIEMPO DE ENCENDIDO COMPUTADO.

Segmento con el motor funcionando.

1.- Encienda el motor y higalo funcionar a 1500 RPM por dos minutos aproximadamente,
para calentar el sensor EGO. ’

2.- Apague el motor y conecte el cable puente.

* Espere 10 segundos.

3.- Encienda el motor.

Asumiendo que el sistema esta bien, que no hay fallas graves, los codigos de servicio deben
registrarse de la siguiente mancra:

* La aguja oscilard dos o cuatro veces, sin pausa, dependiendo de el niimero de cilindros en
el motor.

* Como siguiente paso, la aguja hace un barrido y después hay una pausa de seis a veinte
segundos. Este es el codigo de respuesta dindmica y el técnico tiene quince segundos para
abrir completamente la mariposa.

* Después de la prueba de aceleracion total sigue una pausa de cuatro a quince segundos,

después de a cual la aguja fluctila de cero a tres volts, para los cddigos répidos.
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* Finalmente la aguja hard dos barridos {con una pausa de dos segundos entre cada barrido)
representando otro cddigo 11. Después de cuatro segundos se repetira el codigo.

La figura (Fig. 10.13) ilustra como se¢ registran los codigos de servicio con un voltimetro
andlogo, durante la prueba con el motor funcionando.

FORMATD DE CODIGO DE SALIDA DEL SEGMENTO CON EL
MOTOR FUNCIONANDD DE LA AUTORPRUEBA

Céxiigo 20. 30 0 40 Cadiga 10 Codigo 11 Codigo 11
ﬂ,": : :': B-20 segundos U 4-15 segundos 4 segundos
/":-\:E\
2 seguncos 1 2 gegundos " 2 segundon \ 2 sogundos
dentificacion del motor  Codigo de respussta Cadigos en demanda
pmbudcrd:u‘ dinsmica (abro shora probador scar
20, 30040 |as mariposas) "

Formamdccodigod-aaﬁdaddmmm:mdmorhuﬁmnmdohmmpmoba

FIG.10.13

Conector en linea del tiempo inicial de encendido.

~Los motores equipados con EEC-IV tienen un conector en linea del tiempo inicial de
encendido (Fig. 10.14), que se debe desenchufar para verificar el tiempo inicial.

El tiempo inicial de encendido (no controlado por el ECA) es preajustado de fébrica para
todos los motores durante el ensamble en la planta. Debe permanecer con ese preajuste
especificado, para que el ECA efectie los cambios precisos en ¢l tiempo de encendido
durante el control de los modos de operacién de! motor. Las especificaciones para el tiempo
inicial de encendido para cada motor se indican en la calcomania de emisiones del vehiculo.
Al desenchufar el conector (Fig. 10.15), se interrumpe la seilal de avance/retardo de la
computadora y garantiza que se leerd solamente el tiempo inicial de encendido en ese
memento. En todos los motores el conector estd localizado cerca del distribuidor, a seis

pulgadas del médulo TFIL.
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FIG. 10.14 FIG. 10.15

Revisién para confirmar las fallas intermitentes (prucba moviendo los arneses).
Continuamente el ECA, busca corto circuitos y circuitos abiertos asi como otros problemas
- dentro de! sistema EEC-IV y los almacena en la memotia cuando ocurren. Los cédigos de
servicio obtenidos durante el segmento llave On/Motor apagado de la autoprueba, llama de
la memoria del ECA las fallas intermitentes. Para hacer el diagnéstico final y la reparacion
tan facil como sea posible, se recomiendan dos cosas antes de proceder como le sefialen las
rutinas de diagnostico especificas:

* Repetir ¢l segmento, de la autoprueba cuando se genera cualquier cédigo aparte del
chdigo 11 (sistema pasa).

* Intentar reproducir intermitentes, mientras aiin estd conectado el equipo de prueba. Esto
se llama revisién de confirmacién de las fallas intermitentes.

* Durante el segmento llave ON/Motor apagado, realice esta revisién con la secuencia de
. autoprueba desactivada (¢l ECA no estd en el modo de autoprueba).

* Durante ¢l segmento con el motor funcionando, realice esta revision con la secuencia de
autoprucba activada (el ECA no est4 en el modo de autoprueba).

Las fallas intermitentes, generalmente se pueden reproducir asi:

* Moviendo los conectores y los amneses.

* Manipulando los sensores/actuadores moviles.

* Calentando los sensores tipo termistor.
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Los componentes de los que se sospecha (sensores, actuadores y arneses) se identifican,
haciendo coincidir los cédigos obtenidos durante el segmento llave ON/Motor apagado, de
la aut0prueba con la lista de codigos de falla.

Cuando se reproduce una falla intermitente, ocurre una de dos cosas, dependiendo del
equipo de prueba que se use.

* El LED del probador STAR destellara o se apagard del todo.

* La aguja del voltimetro se moverd hacia ambos lados o hard un barrido hacia la derecha y
permanecera ahi.

Los componentes que estin funcionando mal, identificados de esta manera se pueden

reparar o reemplazar sin realizar mas diagnostico.

Prueba del ciclo de salida.

Esta prueba se realiza durante el segmento llave ON/Motor apagado de la autoprueba,
después que se generaron los codigos de memoria. Sin desactivar la secuencia de
autoprueba, momentineamente abra completamente la(s) mariposa(s). La mayoria de los
actuadores del sistema EEC-IV se energizaran y de este modo: por lo tanto las armaduras de
los solenoides se deben mover (abrir o cerrar). Abriendo totalmente las mariposas
nuevamente, provocard que se desactiven los actuadores. Este ciclo se puede repetir tantas
" veces como sea necesario.

Los actuadores que estan funcionando mal y que se identifican de esta manera, se deben
reparar o cambiar. Las rutinas de diagndstico especificas, se deben utilizar para fallas que

no se puedan aislar de esta manera.

Tipos de sensores y como trabajan.

Esta explicacién de los tipos de sensores y su funcionamiento se incluye, debido a que hay
muchas cosas que pueden estar mal con ellos:

* Corto circuito interno.

* Circuito interno abierto.

- * Corto circuito en el arnés hacia el sensor (o conector).

* Circuito abierto en el arnés hacia el sensor (o conector).
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El ECA tiene la habilidad para registrar circuitos abiertos, pero no puede aislarlos mas alld
del circuito individual. Las rutinas de diagndstico contenidos en los manuales de
diagndstico de emisiones/motor, estn presentes para ayudar a encontrar la causa exacta del
mal funcionamiento del sistema EEC-IV. Para este efecto, ayuda mis si entiende unas
reglas que aplican a los varios tipos de sensores.
Hay cinco tipos de sensores diferentes utilizados en el sistema EEC-IV. Cada uno transmite
informacién al ECA en forma tnica:
* Sensores de temperatura: refrigerante del motor (ECT), aire de carga (ACT), etc.
* Sensores de posicién: posicion de la valvula EGR (EVP), posicién de mariposa(s) (TPS),
etc.
* Sensor EGO.

- Produce su propio voltaje.

- Siga las rutinas de diagnéstico cuando la autoprueba indica un problema.
* Sensor de cascabeleo (detonacién).

- Emite un voltaje constante, pero con diferentes frecuencias.

- Siga tas rutinas de diagndstico cuando la autorpueba indica un problema.
* Sensor MAP.

- Emite un voltaje constante, pero con diferentes frecuencias.
Sensores de temperatura.- Los sensores de temperatura tienen dos cables, que unen a los
sensores al ECA. Uno para una sefial de voltaje de referencia (Vref) y otro (sefial de
retorno) que actia como tierra. El sensor por €l mismo, es un termistor: su resistencia
interna disminuye a medida que la temperatura aumenta.
- El ECA lee resistencia dentro del circuito a través de una especie de “contrapresién de
voltaje” en el cable del sensor (sefial de voltaje de referencia). Cuando esa resistencia sube
o baja de los limites precalibrados, el ECA penerard una de las siguientes series de codigos.
* Seric 20: Resistencia fuera de los limites precalibrados, pero no necesariamente lo
suficiente para denotar un problema con el circuito del sensor.
* Serie 50: Entrada alta.

- Demasiada resistencia en el circuito.

- Denota un circuito abierto en el arnés/conector o un sensor quemado.
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* Serie 60: Entrada baja.

- Mdy poca resistencia en el circuito.

= Denota un corto circuito en el arnés/conector o en ¢l mismo sensor.
Sensores de posicién.- Los sensores de posicidn tienen tres cables, conectdndolos con el
ECA. Uno para ¢l voltaje de referencia (Vref), uno que acttia como tierra (seflal de retorno)
y uno para leer la resistencia (cable sensor). Bl sensor por €] mismo, es un potencidmetro a

" medida que se mueve el cable sensor lee niveles variables de resistencia,

A medida que el cable sensor con su contacto se mueve cercano al valor de voltaje de
referencia, lee menos y menos resistencia. A medida que el contacto se mueve cercano a la
sefial de retormo (tierra del sensor), lee méis y mds resistencia. Cuando la tectura de
resistencia se eleva o cae de los limites precalibrados el ECA generard una de las siguientes
series de cédigos.
* Serie 20: Resistencia fuera de los limites de resistencia pero no necesariamente lo
sufictente para denotar un problema con el circuito del sensor.
* Serie 50: Entrada alta.

- Resistencia muy pequefia entre el cable sensor y Vref,

- Denota un corto circuito entre el cable del sensor en el arnés/conector o en el mismo
BENSOL.
* Setie 60: Entrada baja.

- Mucha resistencia entre el cable sensor y Vref.

- Puede denotar un circuito abierto en el arnés/conector o dentto del mismo sensor.

- Puede denotar un corto circuito, ya sea en el cable sensor o en el cable Vref al cable de
sefial de retorno (tierra del sensor) el corto puede estar en el conector/arnés o dentro del

mismo sensor,
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12. TABLA DE CODIGOS DE SERVICIO.

El sistema pasa.
RPM fuera de especificaciones (marcha lenta muy larga).
RPM fuera de especificaciones (marcha lenta normal)

. PIP estuvo ematico {(prueba continua)

. Fallé prueba ROM.

. RPM demasiado bajas {prueba de combustible pobre).
. RPM demasiado bajas (flujo ascendente/prueba de pobreza).
. No hay tacometro.

. Entrada del sensor Cld.

. ECT fuera de rango.

. MAP fuera de rango.

. TPS fuera de rango.

. ACT fuera de rango.

. No se sensd golpeteo durante la prueba.

. MAF (VAF) fuera de rango.

. Sefial insuficiente del sensor de velocidad (VSS).
. EVP fuera de limites.

. EGR no esta controlado.

. No esté cerrando adecuadamente ¢l EVP,

. No hay flujo EGR.

. RPM demasiado bajas {prueba EGR).

. Combustible siempre pobre (en marcha lenta).

. Combustible siempre rico (en marcha lenta).

. Sistema siempre pobre.

. Sistema siempre rico.

. Ocurri6 enfriamiento del EGO.

. Sisterna de control de aire inoperante.

. Flujo de aire ascendente siempre.

No siempre ¢l aire es desviado.

. Aire ascendente/prueba pobre siempre rico.
. Inyectores desbalanceados.

Sefal Spout en 10 grados A.P.M.S. (antes del punto muerto superior).

. Entrada ECT muy alia.

. Circuito P.S.P.S. abierto.

. Entrada TPS muy alta.

. Entrada ACT (VAT) muy alta.

. Carga eléctrica bajo voltaje.

. Entrada MAF (VAF) muy alta.

. Entrada muy alta del interruptor seguidor de marcha lenta (prueba con motor funcionando).
. Entrada ECT muy baja. '

. Entrada TPS muy baja.

. Entrada ACT (VAT) muy baja.

. Carga eléctrica demasiado voltaje.

. Entrada MAF (VAF) muy baja.

. Interruptor de neutral - palanca en P o acelerador activade (motor apagado).
. ITS abierto 0 AC activado (prueba con motor apagado).

. No hubo cambic en MAP durante ta prueba de aceleracion total.

. No hubo cambio en TPS durante la prueba de aceleracion total.
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77. E] operador no efectio la prueba de aceleracion total.

81. Falla en el circuito del aire de desvio (by-pass) termactor (TAB).

82. Falla en el circuito del divisor de aire termactor (TAD).

83. Falla en el circuito de control EGR (EGRC).

84. Falia en el circuito de ventilacién EGR (EGRV).

§5. Falla en el circuito de 1a purga de! cdnister (CANP).

86. Falla en el circuito de corte A/C con aceleracion total (3.8 It. 5.0 Its).
87. Falla en el circuito de la bomba de combustible.

88. Falla en el circuite del posicionador de mariposas (5.01t) 3 0 2 P.C.D.
89. Falla en el circuito de la vélvula de control de calor de gas de escape.
91. EGO derecho siempre pobre.

92. EGO derecho siempre rico.

93. Se enfrio el EGO derecho.

94, Aire secundario derecho inoperante.,

95. Aire derecho con flujo ascendente siempre.

96. Nunca es desviado en derivacion el aire derecho.

97. Cayeron las RPM (con mezcla rica} pero el EGO derecho esta pobre.
98. Cayeron las RPM (con mezcla rica) pero el EGO derecho estd pobre.

NOTA: Muchos de los cddigos estin programados dentro de todos los motores equipados
con EEC IV, otros c6digos como el 86 y el B8, estan programados solamente para ciertos
motores. Lo importante es recordar que cada cddigo solamente tiene una interpretacién,
cada vez que aparezca ese mismo codigo nunca significard dos cosas diferentes en dos
motores diferentes.

Los nimeros 20, 30 y 40 se muestran siempre (y solamente) al principio de la prueba con el

mator funcionando y siempre se refieren al numero de cilindros del moter.
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CAPITULO 11
MOTORES CHRYSLER.

11.1. SISTEMA DE COMBUSTIBLE EF1.
El sistema Chrysler de inyeccién electronica de combustible (EFI) esta integrado por tres
partes: sistema hidraulico de combustible, sistema de induccién de aire y sistema de mando

de combustible, aire y encendido.

Sistema hidriulico de combustible (Fig. 11.1).

SUBSISTEMA DE SUHINISTRO DE COMBUSTIBLE , cypsiSTEMA DE CONTROL DE
{ COMBUSTIBLE ;g ta bomba de
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FIG. 11.1 SISTEMA HIDRAULICO PE COMBUSTIBLE CHRYSLER.
Este sistema comprende todas las partes del sistema EFI que estin en contacto fisico con el

combustible. Juntas estas partes forman la via de paso del combustible, desde el tanque
hasta el conjunto de inyeccidn y el regreso. El sistema hidréulico de combustible esta
dividido en dos subsistemas, el subsistema de suministro de combustible y el subsistema de
control de combustible.

Subsistema de suministro del combustible.- Este sistema comprende la bomba de
combustible instalada en el tanque, las tuberias de suministro y retorno del combustible, un
par de filtros de combustible paralelos, la caja de la bomba de control, el regulador de

. presién con su orificio de desviacion y un par de vélvulas de un solo paso.
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Estando en funcionamiento, la bomba de combustible toma el combustible del tanque y lo
envia a través de la tuberia de suministro y de los dos filtrog hasta hacerlo llegar a la caja de
. la bomba de control. Dicha caja actia como elemento de unién entre las tuberfas de
suministro y las de retorno. Sirve ademds como depésito de combustible para la bomba de
control y asegura que la bomba esté siempre cebada con combustible, Una vélvula de un
solo paso localizada en la caja de controf impide que ¢l combustible regrese a las tuberias al
apagar ¢l motor (cuando no estd funcionando la bomba de combustible instalada en el
tanque).
El regulador de presién mantiene la presién deseada de combustible dentro de la caja de la
bomba de control, dejando pasar el exceso de combustible a 1a tuberia de retorno, fa cual no
regresa a} tanque. El regulador de presién tiene un orificio de desviacidn que purga los
vapores de combustible que se producen en la caja de la bomba de contro] cuando el
_ sistema no estA operando. La tuberfa de retomno de combustible tiene una vélvula de un solo
paso que impide que et combustible regrese a la tuberfa de retorno en caso de ocurrir un
accidente en el que se voltee el vehiculo.
Subsistema del control del combustible.- Este sistema estd formado por la bomba de
control, situada en la caja de dicha bomba, el medidor de gasto de combustible y el sensor
de temperatura, el interruptor de presién de combustible y ¢l conjunto de inyeccién dei
mismo..
La bomba de control es de desplazamiento positivo y es accionado por un motor eléctrico
de velocidad variable; conduce el combustible a alta presién (24 a 60 Ib/pulg?) pasando por
el medidor de gasto, el sensor de temperatura y ¢l interruptor de presién de combustible
hasta e} conjunto de inyeccién.
El medidor de gasto de combustible consta de una cavidad cilindrica que contiene un rodete
de aspas con giro libre. El combustible que pasa por el medidor hace girar el rodete a una
velocidad proporcional al paso de combustible. Al girar el rodete, las aspas interrumpen el
haz de luz que pasa de un diodo emisor (LED) a un fototransistor. La frecuencia de las
interrupciones (pulsaciones) es interpretada como régimen de flujo por el médulo del

medidor de gasto de combustible para registrar la temperatura del combustible. Juntos,
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estos dos sensores transmiten parte de la informacién necesaria para el control preciso de la
velocidad del motor de la bomba de control.

Entre el medidor de gasto de combustible y el conjunto de inyeccién hay un intetruptor de
presion de combustible que abre cuando hay suficiente presién del combustible para iniciar
el arranque o permitir la marcha del motor, y se cierra cuando la presidn es insuficiente.
Cuando se cierra, el interruptor de presién de combustible completa o cierra un circuito de
desviacién que acciona a la bomba de control a plena velocidad (con la Have de encendido
en la posicién de arranque). Esta presuriza el circuito de combustible y asegura un
encendido rapido. También impide que se formen bolsas de vapor en la bomba de control.
Este proceso entero de presurizacién sc completa dentro del tiempo que toma al motor dar
una vuelta.

El combustible medido que entra al conjunto de inyeccién es dirigido hacia dos vaivulas
reguladoras de presion. Cada vélvula alimenta a su propia barra de inyeccion de
combustible en forma de U, situada sobre el conjunto del cuerpo del estrangulador. La
valvula reguladora de carga ligera se abre cuando la presién del combustible llega a sobre
pasar las 21 lbs/pulg? y suministra combustible a la barra inycctora de carga ligera. Cuatro
agujeros muy pequeiios que hay en la superficie inferior de la barra inyectora rocian
combustible sobre bordes en forma de funa creciente situados en las orillas de las placas de
estrangulamiento, en donde tiene lugar la mezcla real del combustible con el aire. Las
boquillas de forma aerodindmica, situadas en torno a los orificios de inyeccion, refinan ain
mas las formas de rocio y favorecen la atomizacion del combustible. El circuito de carga
ligera suministra todo el combustible del motor cuando la presién estd comprendida entre
2iy 3-4 Ibs/pulg?, y algunas de las necesidades més alld de estas presiones. A presiones
superiores a 34 lbs!’pulg2 (cargas pesadas del motor, arranque, etc.) la vilvula reguladora de
potencia se abre y permite que la barra de inyeccion de combustible de potencia agregue
rocio al proceso de mezclado de aire/combustible.

Sistema de induccién de aire.

Este sistema esté formado por dos subsistemas, el de suministro de aire y el de control de

aire.
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- Subsistema del suministro de aire.- El sistema de suministro de aire comprende la unidad
mezcladora de aire frio/calentado (la cual ptoporciona aire de admisién calentado durante el
calentamiento del motor), el conjunto del filtro de aire y el del sensor del paso del aire. Este
Gltimo conjunto estd situado dentro de! tubo de entrada en el filtro del aire y mide el
volumen de aire que pasa por la admision del motor. Dicha informacién se compara
electrénicamente con la del medidor de gasto de combustible y asegura el control preciso de
la mezcla de aire/combustible.

Subsistema de control del aire.- El subsistema de control del aire estd alojado en el
conjunto del cuerpo del estrangutador. Sus partes principales son el subconjunto de la placa
de estrangulamiento y 1a hoja, un potenciémetro de posicion del estrangulador, un
interruptor de estrangulamiento cerrado y un motor de velocidad en vacio automética.

Las placas de estrangulamiento son semejantes a las de un carburador, con la excepcidn de
que hay un reborde en forma de luna creciente sobre la orilla sobresaliente de cada placa
que favorece la mezcla uniforme del aire y el combustible.

El potenciémetro de posicién del estrangulador capta el angulo de abertura de la hoja de
estrangulamiento y envia esta informacién a la computadora de contro! de la combustién, la
cual ajusta luego 1a mezcla de aire/combustible.

El interruptor de estrangulamiento cerrado activa el circuito de velocidad en vacio
automitica y regresa la sincronizacion de encendido a su tiempo basico (minimo) de
adelanto cuando estén cerradas las valvulas de estrangulamiento (marcha en vacio). En caso
de funcionamicnto inadecuado, el circuito de sefial de los frenos actia como circuito de
refuerzo.

Sistema de mando del combustible, el aire y el encendido (Fig. 11.2).

El sistema de mando EFI comprende las siguientes funciones: dosificacion automética del
gasto de combustible para producir relaciones optimas aire/combustible para cada modo de
operacién del motor; el avance o el retraso autométicos de la sincronizacién del encendido a
puntosA 4ptimos para cada modo de operacion del motor; el ajuste automético de la abertura
de estrangulamiento para mantener la velocidad dptima en vacio para condicién del motor

cuando el conductor suelta el pedal del acelerador; la interrupcidn automética del paso de
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combustible cuando no se satisfacen ciertos requisitos de encendido, velocidad del motor o
sincronizacidn. .

El centro del sistema de mando es la computadora controlada por combustion (CCC), la
cual actia en conjunto con otros dos médulos, el médulo de potencia y el modulo de paro
automético. El CCC recibe las sefiales de alimentacién de un extenso grupo de sensores y
utiliza estd informacién para ajustar e! paso de combustible y la sincronizacion del
encendido a los niveles correctos.

El CCC controla también el sistema sensor de oxigeno, el circuito de retroalimentacion, el
cual tiene dos formas de operacién: en circuito cerrado y en circuito abierto. Operando en
circuito cerrado, el CCC recibe sefiales del sensor de oxigeno (situado en la corriente de los
gases de escape) y ajusta la mezcla de aire/combustible de acuerdo con esa seiial. El sensor
mide el contenido de oxigeno en el sistema de escape. Al operar en circuito cerrado, las
emisiones del motor se mantienen al minimo. Cuando el sistema estd en circuito abierto
(arranque inicial, motor frio, etc.), el CCC hace caso omiso de la sefial de oxigeno y

_ substituye un circuito preprogramado de mezcla aire/combustible.

m wado courters

FIG. 11.2 SISTEMA DE MANDO CHRYSLER PARA COMBUSTIBLE, AIRE Y ENCENDIDO.
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Inyeccién de combustible en varios puntos, de chrysler.

Este sistema de inyeccion de combustible abre dos de los cuatro inyectores en cada

revolucion del cigiiefial. Cada vez que se abre el inyector de un cilindro especifico, se

alimenta todo el combustible que se reguiere para que ese cilindro encienda debidamente.

El combustible para un cilindro especifico no se alimenta justo antes de que se abra la

valvula de admision.

Los sensores més importantes que proporcionan sefiales de entrada al sistema légico para la

amplitud de pulso que determine el computador, son: el de presitn absoluta del miiltiple, el
“de la posicién del papalote, el de oxigeno, el de la temperatura dei agua, el de la

temperatura de carga y el de la velocidad del vehiculo. Este es el sistema de inyeccion de

grupo.

Inyeccién en un sélo punto de chrysler.
El sistema ofrece un control electrénico completo del motor, con ¢l mismo modulo que
controia el avance de la chispa. Monitorea electronicamente la proporcién aire/combustible,
la compara con una proporcién ideal y la ajusta automéiticamente a las condiciones
cambiantes del ambiente y del motor.
La innovacién més obvia en el sistema de Chrysler es la medicion del flujo mésico de aire,
as{ como de la cantidad de combustible. Ademés de una mayor precision, la medicién
" electrénica minimiza las tolerancias de fabricacién y desgaste en los componentes
mecénicos del sistema.
El sistema Chrysler mantiene la calidad de mezela aire/combustible arreglando las hojas de
la mariposa y el didmetro interior en relaciones geométricas que hacen que el aire inducido
se abra camino, entre y distribuya €l combustible de manera uniforme en cada cilindro.
Ademés el sistema establece electronicamente la proporeién bsica de aire/combustible
para cada auto individual. No hay necesidad de un sensor de presién absoluta del maltiple.
El sistema de Chrysler consta de tres ensambles mayores, cada uno es una unidad
funcionalmente completa que puede probarse por separado. El ensamble de suministro de

combustible esta ubicado en el interior del tanque. Ademads del equipo convencional que
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distribuye el combustible al motor, este sistema tiene también una bomba eléctrica de
turbina y varias valvulas de retencion.
_El segundo ensamble més importante es el purificador de aire, que también contiene el
sensor del flujo de aire, y el modulo electrénico de medicién y encendido. El tercero es el
cuerpo de mariposa y ensamble de control de mezcla. Este incluye la bomba de control y su
electronica de potencia, el sensor de flujo de combustible, las vilvulas reguladoras de
presion, las barras de rociado y el motor automatico de velocidad minima.
La computadora recibe 1a informacién de entrada en tres funciones separadas: el flujo de
aire ha-cia el motor, el flujo de combustible y el contenido de oxigeno en el gas de escape.
Compara estas sefiales con una calibracién ideal. Cuando cada una de las sefiales es
diferente de 1a calibracién, la computadora envia la sefial al motor que controla la bomba
para que entregue méas ¢ menos cantidad de combustible, dependiendo de si la mezcla es
demasiado rica o pobre.
" La bomba en el tanque alimenta la bomba de control, la cual toma una pequefia porcion de
combustible y lo entrega a una presion de 21 psi (lbs.lpulgz), a velocidad minima a través
del sensor de flujo de combustible y 1a valvula reguladora de presion baja, a la barra de
rociado y luego a las boquillas. La bomba de contro! de desplazamiento positivo, tipo
deslizador accionada por un motor de corriente directa, de velocidad variable.
Debido a que ¢l tamaiio de las aberturas para el combustible es fijo, la presion debe variar
para entregar més combustible a velocidades més altas. A velocidad maxima la bomba de
control entrega combustible a una presién superior a los 60 psi. La barra de rociado ha sido
disefiada para producir un flujo igual a bajas velocidades. A velocidades mas altas una
segunda barra de rociado se abre autométicamente para entregar la cantidad completa de
combustible a la presién correcta. El combustible que no se necesita para mantener cierta
velocidad, se regresa automiticamente al tanque a través de una vélvula reguladora de
presi6n baja y de la linea de retorno.
Las boquillas estin conectadas tanto a la carga ligera como a las barras de rociado de
potencia. Un nimero de boquillas con forma acrodinamica estin dispuestas en circulo,

alrededor del cuerpo del inyector, para refinar el rociado de combustible de carga ligera. El
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circuito de carga ligera suministra todo el combustibie que el motor necesita hasta una
presion de 34 psi para la dosificacion.
A presién mads alta e} circuito de energia entra en accién mientras que el de carga ligera
continta rociando al méximo. La barra del inyector de potencia agrega su propio rociado
desde un orificio més grande.
El medidor de flujo de aire es de un tipo totalmente nuevo. Consta de un ventun de
. didmetro grande, montado més cerca de la salida del purificador de aire, corriente arriba
desde la mariposa.
Un aro de aletas fijas dispuestas radialmente, cerca de la boca del venturi, desvia ¢l aire
hacia un patron de torbeltino en ¢l sentido de las manecillas del reloj. Debido a los efectos
centrifugos de este aire en torbellino, la presién del aire es menor en el centro del vortice
que en el exterior.
Este vértice se parece a un tornado en miniatura, con un ojo que parece un hilo finamente
enredado extendiéndose a través de lo largo del ducto. Muy cerca de la entrada, el ojo se
centra en el ducto. A medida que se acerca al extremo de salida, el vértice se expande para
Hlenar el ducto que se amplia y se hace inestable, y el ojo entra en drbita alrededor del
_ centro. Lo que importa acerca del desplazamiento del ojo no es la distancia del centro hacia
las paredes del ducto, sino la frecuencia de su érbita.
Esta frecuencia es proporcional al volumen de aire que pasa por el ducto por unidad de
tiempo. La medicién de la frecuencia de las variaciones de presién a lo largo de la érbita,
proporciona una lectura andloga para ¢l flujo mésico de aire.
Esta medicién es tomada por una hilera de tubos verticales en forma de U, como punta de
prueba. para la presién, colocados cerca de la salida del venturi. Un Chip de silicio convierte
las lecturas diferenciales de presién baja en sefiales de alta potencia. Cuando aumenta el
volumen de aire, la sefial pulsa con mayor rapidez. La frecuencia de pulso le dice a la
computadora cuénto aire entra al motor en determinado momento.
El medidor de flujo de combustible consta de una cavidad cilindrica que contiene una rueda
. que gira libremente. Esta rueda tiene la apariencia de un engrane, pero sus dientes son en
realidad pequeitas aletas curvas. Trabaja como una rueda con paletas. El combustible entra

a la cavidad en tangente y su presion llega hasta las aletas. Esto hace girar la rueda a una
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velocidad proporcional al fiujo de combustible. Cuanto mayor sea el flujo, mas rapido
girara la rueda.

En un lado de la rueda de paletas estd un diodo emisor de luz (LED) y en ¢l otro un
fototransistor. Cuando gira la rueda de paletas, interrumpe el flujo de luz entre los dos lados
y establece una seiial que pulsa con mas repidez a medida que hay mis flujo de
combustible.

Para el motor, la informacién que realmente importa no es el volumen de aire o flujo de
combustible, sino la proporcién aire/combustible, ni tampoco la proporcién volumeétrica.
Por tanto, el sistema incorpora tres sensores adicionales que traducen las lecturas de
volumen de aire y combustible en lecturas en masa.

. Recuérdese que el médulo de control compara la proporcion aire/combustible con una
proporcion ideal de aire/combustible. Esto no quiere decir que el sistema de inyeccién de
combustible de Chrysler restrinja la operacién con sélo una proporcién estequiémetrica de
aire/combustible.

Un sistema automdtico de calibracién establece individualmente la proporcion
aire/combustible en cada automévil y compensa los cambios en la presién barométrica. Hay
un sensor de temperatura en el alojamiento del limpiador de aire, de modo que la
computadora de la combustién pueda sjustar los cambios en la temperatura que afecten la
densidad del aire. Un sensor de oxigeno en el sistema de escape le dice a la computadora
cuando la mezcla aire/combustible es demasiado rica o pobre.

El flujo de combustible también hace contacto con un termistor de silicio, que percibe la
temperatura del combustible. Su conductividad eléctrica varia en proporcién con la
temperatura del aire, y de ese modo puede enviar las sefiales de temperatura de combustible
a la computadora.

El dispositivo de control de la mezcla es un disefio convencional en dos partes, de un ¢je
sencillo de mariposa, como la corneta de aire de un carburador, pero con varias diferencias
importantes.

1.- Todo el combustible se introduce arriba de la placa de la mariposa.
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2.- Hay dos barras de distribucién de combustible en cada puerto: una barra primaria para
flujo bajo de combustible y una barra de potencia para mayor flujo de combustible por
etapas.

3.- La hoja convencional de la mariposa tiene un esparcidor de pelicula de combustible,
montado arriba de la hoja y un deflector de la mezcla montado abajo.

La corriente de combustible choca contra el esparcidor de pelicula, que distribuye la
gasolina hacia afuera en peliculas delgadas. El aire baja a velocidad en la abertura més
grande de la hoja, arrastra la pelicula de combustible hacia los extremos afilados de la hoja,
lo cual da por resultado una mezcla aire/combustible altamente atomizada. El defiector mas
bajo de la mezcla mejora su uniformidad de cilindro a cilindro.

Un alto grado de atomizacién es vital para una combustién eficiente y uniforme. Una gotota
esférica de combustible tiene una 4rea de superficie proporcional al cuadrado del diametro y
un volumen proporcional al cubo del dismetro. Las gotitas atomizadas de combustible més
y més pequefias se evaporan en menos tiempo, con igual cantidad de calor.

_Las gotitas de combustible finamente atomizadas, de diez a cincuenta micrones, parecen
tener el tamafio exacto. Se mezclan con més facilidad con ¢l aire de admisién y permanecen
més tiempo en el maltiple. La accién del aire que corta el combustible en bordes agudos
parece ser un dispositivo muy simple y efectivo para lograr estas dimensiones de las gotitas.
En el circuito de control de combustible entre su medidor y €l ensamble de inyeccién se
incluyé un interruptor de presién de combustible. Normalmente, este intereruptor esta
abierto., lo cual indica que el sistema tiene presion suficiente para que el motor arranque. la
vélvula se cierra cuando la presién es demasiado baja, y su cierre completa un circuito de
desviacién que impulsa la bomba de control a toda velocidad hasta que se restablece la
presion adecuada.

Cuando el motor estd arrancando, en velocidad minima o funcionando bajo una carga

. ligera, s6lo estdn suministrando combustible las boquillas de la barra principal. A medida
que aumenta la velocidad y el flujo de combustible alcanza aproximadamente 35 Ibs/hora,
la vilvula reguladora de potencia se abre y el combustible comienza a fluir de los crificios
de potencia,

La computadora es un centro comtn para los cuatro circuitos electrénicos separados
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HODULD LOGICO

UBICACION DE LOS SENSORES EN CHRYSLER

FIG. 11.3 SENSORES DE CIIRYSLER.

" 11.2. INYECTORES DE COMBUSTIBLE.
Diagnéstico de los inyectores de combustible 3.3 y 3.5 Lts.
- Realice la inspeccion preliminar de los cables de ignicidn y las bujias, revise si hay fugas
de vacio.
- Conecte la herramienta de diagnéstico al vehiculo. Entre a la prueba automdtica de muerte
del inyector en la pantaila de pruebas del sistema. Realice la prueba del sistema, realice la
prueba mencionada para aislar el inyector que se sospecha en falla.
- Desmonte el pleno de mitltiple de admisién (Gnicamente motor 33 Lts).
- Con un ohmimetro, prucbe la resistencia del inyector a través de las terminales del mismo
con el conector det inyector desmontado.

" _ Resistencia de 12.0 ohms aproximadamente a 20 SC (68 SF)
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- Si no se obtiene estd resistencia, cambie el inyector.

- Si sc obtiene esta resistencia, coloque una lampara de prueba de 12 volts a través de las
terminales del conector eléctrico del inyector, observe ta lampara mientras gira el motor.

- Si la lampara no destella, revise los circuitos de alimentacion de corriente y tierra entre el
PCM y el conector del inyector, Consulte los codigos de colores y nimero de terminales de
las clavijas en el diagndstico de cableado.

- Si los circuitos estan bien, pruebe el sistema del motor con la DRB.

- Si no estdn bien los circuitos, reemplace o repare el amés del cableado segun sea
necesario.

- Si la lampara destella, el circuito estd en orden y revise el suministro de combustible, en el
inyector sospechoso, saque dicho inyector del riel de combustible y observe si hay alguna
restriccion en ia entrada del combustible del inyector o del riel. Vea los procedimientos de
desmontaje e instrumentos de inyeccién de combustible en este grupo.

- Si no hay combustible en el inyector. Reemplace el inyector si observa obstrucciones en la
entrada de combustible. Limpie el conducto del combustible si observa obstrucciones.

- Si hay combustible en el inyector. Con el inyector desmontado del riel de combustible,
conecte una fuente de 12 volts a una de las terminales del conector del inyector y un cable
tierra a la otra terminal. El inyector debe hacer “clic” cada vez que se conecte o desconecte
el cable de tierra a la terminal.

- Si ¢! inyector no hace “clic”. Cambie el inyector.

- Si el inyector si hace “clic”. El inyector estd bien.

11.3. EQUIPO DE PRUEBA.

Los motores con sistema EFI y turbocargados incluyen un sistema de autodiagndstico de
fallas del motor. Este sistema esta integrado al médulo logico y consiste en que el mismo
verifica la operacién de todos los componentes conectados a la computadora durante
determinados periodos de funcionamiento del motor. Cuando alguno de los componentes s¢
sale de su determinado rango de valores de funcionamiento normal por un periodo de

tiempo preestablecido, se produce un codigo de falla, que lo identifica, y se enciende una
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luz Check Engine Soon en el tablero de instrumentos. Si durante la operacién del motor la,

falla desaparece, la luz no se apaga sino hasta apagar el motor. Si la falla no vuelve a

presentarse, el médulo légico borrara de su memoria el codigo de falla en un lapso de 20 a

100 arranques del motor, segiin ¢l dafio. .

Los codigos de falla pueden ser recuperados sin necesidad de herramienta alguna. Se utiliza

la limpara Check Engine Soon del tablero de instrumentos y la llave de encendido. Siga la
* secuencia:

Llave de encendido girada desde la posicion OFF y en un plazo de menos de 5 segundos.

ON-OFF-ON-OFF-ON.

La lémpara Check Engine Soon sé encendera dos segundos para checar el foco.

Como los codigos de falla son nimeros de dos digitos, si la computadora tiene

memotizados los codigos 37 y 45, la lampara encendera como sigue: tres destellos -pausa

larga-siete destellos-pausa larga-cuatro destellos -pausa corta-cinco destellos.

Las pausas entre codigos son de cuatro segundos, y las pausas entre las dos cifras de un

codigo son de dos segundos.

" Pruebas de diagnéstico.
1.- Modatidad de prueba de diagnostico.- Es la que nos sirve para conocer tos codigos de
falla registrados (recuperar codigos de falla).
2.- Modatidad de prueba de actuacién (prueba ATM).- La cual se usa para activar o
desactivar circuitos especificos a fin de verificarlos. Aqui se usan los cédigos de prueba
ATM..
3.- Modalidad de prueba de interruptores.- Esta modalidad se usa para verificar la operacién
de los interruptores que envian impulses al médulo logico.
4.- Modalidad de prueba de sensores.- La cual s¢ usa para verificar la sefial de algunos
sensores tal como son recibidas por el médulo légico o médulo de control.
. 5.- Modalidad de prueba de motor funcionando.- La cual se usa para conocer por medio del
equipo de diagnéstico las salidas de los sensores tal como son recibidas en la computadora

de a bordo, con el motor funcionando.
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Lampara Check Engine Soon.

Esta lé.mpara, localizada en el tablero de instrumentos, es util para dos propésitos:

i.- Conocer los codigos de falla registrados.

2.- Chequeo de interruptores. Al terminar de mostrarse los codigos a través de la ldmpara
Check Engine Soon. Se puede accionar cualquier interruptor conectado al médulo de
control. En la posicion de encendido, la lampara debe encender. En la posictén de apagado

de un determinado interruptor, la Jimpara debe apagarse.

11.4. SECUENCIA DE CODIGOS DE SERVICIO.

Modalidades de operacion deficiente o limitada.

Cuando el médulo de control recibe uno de los sensores siguientes enumerados, un dato

fuera del rango de funcionamiento normal, el valor de dicho sensor es substituido por un

valor modificado existente de la ECM. Dichos sensores son:

1.- De presién absoluta del maltiple (MAP).- Cuando es menor a 0.02 voltios, mayor que

4.7 voltios, o no cambia desde su lectura inicial ¢n el arranque. Se registran los codigos 13
" 6 14. Se enciende la luz Check Engine Soon. En este momento la ECM usa las sefiales del

TPS (posicién del acelerador) y de velocidad del vehiculo para generar la sefial substituida

del MAP. Mientras esté presente esta condicién, el motor de control automético de marcha

minima (AIS) se controla a su posicién minima.

2.- De posicién del acelerador (TPS).- Si 1a sefial baja a 0.16 volts o sube a 4.7 volts, se

registra el cédigo de falla 24 y se enciende la luz Check Engine Soon. El ECM usa la seiial

MAP para generar el valor de substitucion.

3.- Sensor de temperatura del refrigerante (CTS).- Si la sefial sube a 4.96 volts con motor

frio o baja a 0.51 volts con motor caliente se registra el codigo de falla 22 y se enciende la

luz Check Engine Soon. Al momento el ECM fija un valor de 70°F para el motor turbo ly
- 1L El motoventilador funcionara continuamente para evitar sobrecalentamiento def motor.
4.- Sensor de temperatura de carga.- Solo para el motor turbo II. Si la seflal sube a 4.98
volts 6 baja a 0.06 volts se registra el cédigo de falla 23 y se enciende la luz Check Engine

Soon. El ECM determina un valor fijo de 70°F de substitucion.
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5.- Solenoide de valvula de alivio.- Si el ECM percibe un voltaje incorrecto de este
solenoide, hace registrar el codigo de falla 36 y sc enciende 1a luz Check Engine Soon.
Como proteccion al motor, ¢l ECM limita !a presion de sobrealimentacion del
turbocargador a 3 Psi (3 Ibs/pulg?).

6.- Voltaje de la bateria.- Si el voltaje cae a 4 volts por espacio de un minuto con el motor
encendido, se registra el codigo de falla 16 y se enciende la luz Check Engine Soon. El
ECM operard el sistema con ¢! valor de carga fijo.

7.- Voltaje de la bateria.- Si el voltaje de la bateria sube | volt més del voltaje deseado, se

registrara el codigo de falla 46 y se enciende la luz Check Engine Soon.

Si las sefiales de estos componentes vuelven a la normalidad durante el funcionamiento del
motor, la luz en el tablero seguird encendida hasta que se apague el motor. E! o los codigos
de falla seguirdn en la memoria para chequeo del ECM por un técnico, aungue se borraran
por si solos después de 20 a 100 arranques del motor, si es que no se presenta nuevamente
- la falla.

Procedimiento de prueba de diagnéstico.
El procedimiento de prueba de diagnéstico es la manera organizada de revisar el sistema de
control electrénico del motor, contiene cartas de diagndstico que guiarin al téenico
mecénico en {a solucién de problemas de funcionamiento. El procedimicnto de prueba de
diagnéstico contiene dos fases, segin el problema:

- Para problemas de manejabilidad.

- Para problemas de motor no arranca, sistema de carga, y sistema de velocidad.

Procedimiento de Prueba de Diagndstico Para Problemas de Manejabilidad (diagndstico de
pruebas de funcionamiento).

Este proceso de diagndstico se compone de tres fases:

1.- Acceso completo al sistema de auto-diagndstico.- Con las cartas de diagndslico, se
puede saber si la falla presentada es provocada por un componente de los controles

electrénicos del motor.
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2.- Diagnostico de fallas que relacionan a dos o més componentes.- En ocasiones la falla de
un compenente provoca el funcionamiento anormal de otro componente o sistema. Esta
situacidn estd contemplada en las cartas de diagndstico, sélo se deben seguir para tener un
resultado satisfactorio en la reparacion, sin pastar demasiado tiempo buscando dos fallas
aparentemente sin relacién.

3.- Verificar el problema bajo las circunstancias en las que se detecté (checar que realmente
exista el problema).

Procedimiento de Prueba de Diagnostico Para Problemas de Motor No Arranca, Sistema de
Carga, y Sistema de Control de Velocidad.

Las pruebas de motor no arranca, sistema de carga, v sistema de velocidad se dividen en
tres principios, los cuales son los mismos que las dos primeras bases del procedimiento
anterior {procedimiento de pmeba de diagndstico para problemas de manejabilidad -

diagndstico de problemas de funcionamiento).

Conector de 60 vias del cableado del controlador del motor.

| B |
1 1
20§19 Jte ji7T jisfa5 |14 13 f 2 n wlogje|l7js]s5]4]ajal
4013938 37:36 IS5 MR N Jojolesl2r]ec] 2524} 23 2?[21
]
60 )50 158 |57 |56 155 [54]153]521 51 » [50149] 48] 471 46| 45] 44 43] 42§ 41

| B e R N D SER (B GIONERITHES, T
1 DG/RD* Sensor de MAP
2 TN/BK* Sensor del refrigerante
3 RD/WT* Voliaje directo de la bateria
4 BK/LB* Retomno del sensor
5 BK/WT* Tierra de seilal
6 VT/WT* Salida de 5.0 V (MAP v TPS)
7 OR. Salida de 9.0 V (captador del distrb. y sensor de distancia)
8
9 DB Alimentacién A2 1 (arranque/marcha de ignicién)
10
1t BK/TN* Tierra de corriente
12 BK/TN* Tierra de corriente
13 LB/BR* Impulsor del inyector No. 4
4 YL/WT* impulsor del inyector No. 3
15 ™ Impulsor del inyector No. 2
16 WT/DB* Impulsor del inyector No. |
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18
19 BK/GY* Impulsor de la bobina de ignicién No. 1
20 DG Control del campo del alternador
21
22 OR/DB* Sensar de posicion del acelerador (TPS)
23 RD/LG* Sensor de control de velocidad
24 GY/BK* Captador de referencia del distribuidor
25 PK Transmision por la interfaz de comunicaciones seriadas
26 VT/BR* Bus de CCD (+)
27 BR Sensor del interruptor de A/C
28
29 WT/PK* Interruptor de frenaje
30 BR/YL* Interruptor de neutral y estacionamiento
3t DB/PK* Relevador del ventilador del radiador
32 BK/PK* Lémpara de verificacién del motor
33 TN/RD* Solenotde vacio del control de velocidad
34 DB/OR* Relevador del embrague del A/C
35 GY/YL* Solenoide de EGR (solo California)
36
37
38 GY Impuisor del inyector No. §
39 GY/RD* Impulsor del motor de AIS No. 3
40 BR/WT* Impulsor del motor de AIS No. i
4] BK/DG* Sefial del sensor de oxigeno
42
43
44 TN/YL®* Captador de datos a alta velocidad
45 LG Recepcion por a interfaz de comunicaciones seriadas
46 WT/BK Bus de CCD (*}
47 WT/OR* Sefia! de sensor de distancia
48
49
50
51 DB/YL* Relevador del paro automético (ASD)
52 PK/BK* Solenoide de purga
53 LG/RD* Soleroide ventila de controt de velocidad
54
55
56
57 DG/OR* Sensor de voltaje del circuito A142
58 BR/DB* fmpulsor del inyector No. 6
59 VI/BK* Impulsor det motor de AIS No. 4
60 YL/BK* Impulsor del motor de AIS No. 2
Azul claro VT Violeta
Verde claro WT | Blanco
Anaranjado YL Amarillo
DB Azul obscuro PK Rosa * Con traza
GD Verde obscuro RD Rojo
GY__ | Gris ™ Beige
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11.5. PRINCIPALES FALLAS EN EL MOTOR.

Localizacién de fallas en el arranque general.

El procedimiento general de diagnodstico que sigue se utiliza para identificar el sistema (de
encendido, de combustible, etc) que esta ocasionando la falla en el arranque. Si con este
procedimiento no se obtienen resultados positivos, un técnico entrenado debera hacer una
prueba completa al sistema EFI.

Tome el tiempo necesario para hacer una revisién preliminar de todo el cableado eléctrico y
de las conexiones de la manguera de vacio, para asegurarse que no estén dafiadas o sueltas.
Muchas veces hay problemas simplemente porque se ha desconectado un conector o una

manguera.

Paso 1 (prueba de chispa).

l.- Quite uno de los cables de las bujias e introduzca un desarmador bien aislado en la
terminal del cable desconectado. Durante la prueba de la chispa, use un guante grueso en la
mano con que sostenga el desarmador y sosténgalo por el mango aistado.

2.- Mientras usted sostiene la varilla del desarmador aproximadamente a 3/16 pulg. de una
buena tierra (el soporte metalico del alternador, etc.), haga que alguien dé vuelta al motor
con la marcha. Asegirese de que sus ropas no puedan atorarse con las partes moviles del
motor.

3.- Si se produce una buena chispa entre el desarmador y la tierra, efectie el paso 2 (prucba
de paso de combustible). Si no hay chispa, el probiema esté en el sistema de encendido, no

en el sistema de inyeccién de combustible.

Paso 2 (prueba de paso de combustible).

1.- Quite el filtro del aire.

2.- Quite el cable de la bobina secundaria de la tapa del distribuidor y conecte a tierra este
cable.

3.- Haga que alguien dé vuelta al motor con la marcha mientras usted observa el paso de

combustible de las boquilias de inyeccién sobre la placa del soporte del hidraulico,
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4.- Si el combustible fluye adecuadamente de las boquillas, es probable que ¢l sistema de
combustible esté bien. Efectie el paso 3 (prueba de ias bujias).

Si sale poco o nada de combustible por las boquillas de inyeccion, o si parece que sale
demasiado combustible por las mismas (ademds de otras indicaciones de ahogamiento) el

sistena de combustible presenta algiin problema y debe probarlo un técnico calificado.

Paso 3 (prueba de las bujias).

1.- Saque las bujias y revise si estan sucias. Limpielas o cimbielas segiin sea necesario.

2.- Trate de poner en marcha el motor. Si todavia no lo logra, la falla puede estar en el
tiempo de encendido por ser incorrecto. Si no esta al 12° 2° APMS, hagalo reajustar a

12° APMS y trate nuevamente de poner en marcha el motor.

11.6. BORRADO DE CODIGOS DE FALLA.
La memoria de almacenamiento de cadigos de falla puede ser borrada desconectando por
un momento la bateria, aunque la calidad de funcionamiento del motor puede luego verse

afectada hasta que solo se reajuste después de un tiempo de funcionar.
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11.7. TABLA DE CODIGOS DE SERVICIO.

No hay seial de referencia duranle
¢l arranque.

no se delccr.a mnguna sefial de rel‘erencla del dlstnbmdor
durante ¢l arranque del motor.

13+** [ Cambio lento de la sefial del MAP | El cambio en la salida del MAP es mis lento o menor de lo
en ralenti 0 no hay cambio en el | que se espera no se identifica ninguna diferencia entre la
MAP desde ¢! arranque hasta la|lectura del MAP del motor y la lectura de la presion
marcha. barométrica {(atmosférica) en el momento de arrancar.

14+** | E! voltaje del MAP es demasiado o | Entrada del sensor del MAP por debajo del voltaje minimo
el voltaje del MAP es demasiado | aceptable.
alto. Entrada del sensor det MAP por arriba del voltaje miximo

aceptable.

15%* No hay sefial de velocidad del | No se detecta la sefial del sensor de distancia (velocidad)
vehiculo. durante ef funcionamiento en carretera.

7 E! motor permanece frio|La temperatura del refrigerante del motor permanece por
demasiado tiempo. debajo de las temperaturas normales de funcionamiento

durante el recorrido del vehiculo (termostato).

21 La sefal de oxigeno permanece en | No se detectan condiciones ni de mezcla rica, ni de mezcla
el centro o la sefial de oxigeno esté | pobre en la entrada proveniente del sensor de oxigeno. E!
en corto circuito con voltaje. voliaje de entrada del sensor de oxigeno se mantiene por

arriba de los limites normales de funcionamiento.

22t** |El voltaje del sensor deljLa entrada del sensor de temperatura del refrigerante estd
refrigerante es demasiado alto o el | por asriba del voltaje méximo aceptable.
voltaje del sensor del refrigerante | La entrada del sensor de temperatura dei refrigerante estd
es demasiado bajo. por debajo del voltaje minimo aceptable.

23 El voltaje de la temperatura de|La entrada del sensor de la temperatura de carga estd por
carga esta demasiado bajo o el|debajo del voltaje minimo aceptable.
voltaje de la temperatura de carga|La entrada del sensor de temperatura de carga estd por
est4 demasiado alto. arriba del voltaje méaximo aceptable.

24+** | Voliaje demasiado alto en el sensor | La entrada del sensor de posicion del acelerador estd por
de posicion del acelerador o voltaje | arriba del voltaje méiximo aceptable.
demasiado bajo en e! sensor defLa entrada del sensor de posicion del acelerador estd por
posici6n del acelerador. debajo del voltaje minimo aceptable.

258 Circuitos del motor de ralenti | Se detecto una condicién de corto © apertura en uno o més
automndtico. de los circuitos del controt dei AIS,

27 Circuitos de control del inyector|El impulsor de salida del inyector no responde
(DRB 1I). adecuadamente a la sefial del control (la DRB 1l especifica

el inyector por el namero de cilindro).

31+ Circuito del solenoide de la purga. | Se detecto una condicidn de corto o apertura ¢n el circuito

del solenoide de a purga.

33 Circuito del relevador del A/C. Se detects una condicién de corto o apertura en el circuito

del relevador del embrague del A/C.

34 Circuitos del solenoide de control | Se detecté una condicién de corto o apertura en los circuitos
de velocidad. del solenoide de vacio o del solenoide de ventilacién del

control de velocidad.

35 Circuitos _del  ventilador  del | Se detects una condicién de corto o apertura en el circuito
radiador. del relevador del ventilador del radiador.

36+** | Circuitc dei solenoide de la|Se detectd una condicion de corto o apertura en el circuito

compuerta de alivio.

del solenoide de la compuerta dei turbocargador.
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El campo del alternador no se
conmuta como debe de ser.

DECONGOS DEFATIA

Se detectd una condlclbn de corto o apertura en el circuito
de control del campo del alterador.

Circuito de controi dei relevador de
paro automético.

Se detectd una condicién de paro o apertura en el circuito
del relevador de paro automético.

Circuito primario de la bobina de
ignicién No. 1 o circuito primario
de 1a bobina de ignicién No. 2.

La corriente maxima del circuito primario no se logra con el
tiempo maximo de abertura de contacto.

45

Se excedid el limite de impulso del
turbocargador.

La corriente mixima del circuito primario no se logra con el
tiempo méiximo de abertura de contacto.

a6+

El voltaje del sistema de carga es
demasiado alto.

La lectura del sensor del MAP estd por arriba de! limite
superior de impulso durante el funcienamiento del motor.

Se detecté una entrada de voltaje de bateria superior al
voitaje normal de carga durante el funcionamiento del
motor.

47+

El voltaje det sistema de carga cs
demasiado bajo.

Se detect6 un voltaje de bateria inferior al voltaje normal de
carga durante el funcionamiento del motor y no hay cambios
significativos en el voltaje de bateria detectado durante la
prueba activa de sefial de salida del alternador.

5]*‘

La seiial del sensor de oxigeno
permanece por arriba del centro
(mezcla rica).

La seflal de entrada del sensor de oxigeno indica una
condicién de mezcla rica durante el funcionamiento det
motor.

52‘.

La sefial del sensor de oxigeno
permanece por amriba del centro
(mezcla rica).

La sefial de entrada del sensor de oxigeno indica una
condicién de mezcla rica durante ¢l funcionamiento del
motor.

53

Falla interna del controlador.

Se detect5 una condicién de falla intema del controlador del
motor.

54

No hay sefial de captador de
sincronizacién.

No se detecta sefial de sincronizacién de combustible
durante ta rotacién del motor.

Gl

Circuito del solencide de lectura
barométrica.

Se detectd una condicion de corto o apertura en ¢l circuite

del solenoide de lectura barométrica.

+ Lampara de verificacién del motor encendida.
*+ | smpara de verificacion del motor encendida (solo California).
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CAPITULO 12
DIAGNOSTICO A TRAVES DEL EQUIPO SCANNER MT2500

12.1. CONTENIDO DEL SCANNER.

Data Cabla —

Vehicle Test Cartridges

FIG. 12.1 EQUIPO DE PRUEBA SCANNER MT2500
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Como se ha mencionado anteriormente, el avance tecnologico incorporado a los motores
vehiculares y a la necesidad de precisién y velocidad de diagnéstico, ha exigido a los
fabricantes de equipo de diagnéstico automotriz un crecimiento paraleto con dichos avances
en los sisternas mismos del vehiculo.
El equipo que a continuacion se va a describir es fabricado por la empresa Snap-on y es
conocido con el nombre de “Scanner MT2500™.
Con este equipo podemos realizar prucbas al 4rea, gran nimero de pruebas detalladas y
obtener para cada una de ellas un reporte que puede ser impreso y grabado en memoria.
Mediante una secuencia estructurada de manera sencilla y clara, el software va guiando al
operador paso a paso sobre las teclas que debe oprimir y la condicién que debe aplicarle al
motor del vehiculo. Esto quiere decir que no es estrictamente necesario que el operador sea
un experto en mecénica automotriz. Sin embargo, los resultados de las pruebas que aqui se
generan, solo son una ayuda. La correcta interpretacion y uso de esta informacién va a
" dependiendo de la capacidad y experiencia del técnico automotriz.
La secuencia de pasos a seguir, y después de haberse familiarizado con el equipo, segin la
prueba elegida lleva solo unos minutos en realizarse. A continuacién se describirdn sus

caracteristicas bésicas del equipo, asi como sus conexiones principales.

Operacioén basica del scanner.

Inserte el cartucho primario de prueba (G.M., Ford, Chrysler)

Use el botén QUICK ID o conecte la fuente de poder del vehiculo para activar el Scanner
(siempre se debe de usar ¢! botén QUICK 1D para instrucciones rapidas de la conexion del
vehiculo.

Seleccione la categoria de la prucba deseada (motor, sistema, contra aberturas, ABS, etc.).
Introduzca la identificacion del vehiculo de los caracteres del VIN (nimero de
identificacion del vehiculo) blindado, o seleccione la previa identificacion de la memoria
del Scanner.

Si usa la opcion QUICK D para identificacion, conecte el Scanner a 1a energia del vehiculo

y vaya al ment principal de selecciones de prueba.
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Escoja las pruebas del menu principal que necesite para diagnosticar un problema en
especifico.
Si el cartucho de rapida localizacién del mediador de averias es instalado, seleccione

TROUBLES HOOTER del meni principal para la asistencia de un diagndstico acertado.

Instalacion del cartucho.

Puede instalar cualquier cartucho o combinacidn de dos cartuchos,

Cuando se conecte el Scanner al comenzar la prueba, automaticamente lee la identidad de
los cartuchos. La pantalla muestra los nombres de los cartuchos, presione Y para
seleccionar el cartucho primario que se quiera usar. Si el cartucho no aparece en la pantalla

simplemente aparecera: Poder desconectado inserte cartucho.

Glosario del Scanner.
Los siguientes términos son usados a través de este equipo.
CODE (c6digo).- Un codigo numérico generado por el sistema de control del vehiculo al
indicar que una averia ha ocurrido en un circuito en particular del subsistema, de un circuito
o alguna parte. Los fabricantes de autos se refieren a los codigos de la siguiente manera.

(G.M.: Trouble Codes (cédigo de problemas)

Ford: Service Codes {cddigos de servicios)

Chrysler: Fault Codes (codigos de averias)

CODES&DATA (cédigos y datos).- La forma de probar que muestra los cédigos de averias
y los parametros de la computadora.
Cursor.- El letrero que aparece en los menis y algunas de las otras pantallas.
FX.- Para visualizar una linea sencilla de 1a pantalla en una posicién fija para prevenirla del
registro. La lectura de datos permanece viva mientras las categorias del pardmetro son
reparadas.
Frame.- Es un completo paquete de datos o ciclo de transmisién de un vehiculo que provee
control de sistemas en la operacién de pardmetros.
Hold.- Captura y mantiene un solo dato para revisar o imprimir. Lecturas de datos (valores

determinados), son cerrados en la estructura que es mantenida mientras el pardmetro y
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codigo de lineas pueden ser registrados. Una estructura de datos, tal vez se mantiene
mienteas las lineas seleccionadas son reparadas o borradas,

Movie.- El dato registrado de un vehiculo o programas del cual una seleccion puede ser
realizada. Use el Thumbwheel para colocar el cursor en la funcién deseada en un mend y
presione Y para introducir la funcién.

Parametro.- Un valor medido del sistema de control en una operacién de entrada o salida.
Los pafémetros incluyen sefiales de voliaje asi como temperatura, presion, velocidad y otros
datos.

Release.- Para resolver una linea reparada y permitirle registrarla.

Screen.- Cualquier linea dada en el display.

Scroll.- Para la seleccién del meni y visualizar datos.

Programas de demostracién.

Cada cartucho primario para el Scanner contiene un programa de demostracion que simula
las tipicas pruebas para el fabricante de autos. Se utiliza el botén Quick ID para prender el
Scanner para la demostracién de programas, no es necesaria la conexién con la energia del
vehiculo. Introducir el VIN caracteres D-1-M en la identificacién para el acceso a la

demostracién del programa. Introducir los caracteres en las posiciones VIN como sigue:

GM. D(10th) 1(3rd) M(8th)
Ford D(10th) 1(5thy M(8th)
Chrysler D(10th) -~ 1{8th) M(31d)

" La demostracién de programas son disefiados primeramente para el autoentrenamiento y
familiarizacién del usuario. Estos también son utiles para probar la operacion del Scanner

con una impresora ligera y una terminal de display.

Men principal de selecciones para pruebas de motores.
El ment principal es el punto inicial para todas las operaciones de prueba. Las selecciones
cambiaran basadas en el vehiculo y como han sido probados los sistemas. Un tipico

principal para prucbas de motor puede aparecer asi:
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MENU PRINCIPAL GM (Presione N para ayuda)

> CODES & DATA ROAD TEST (C&D)
FUNCIONAL TESTS REVIEW MOVIE
CUSTOM SETUP TROUBLESHOOTER

El meni principal registra el thumbwheel al lugar del cursor (>) en la posicion deseada,
Presione Y al hacer esa seleccion o presione N para leer un mensaje de ayuda para esa
seleccién.

Para G.M., Chrysler y algunos vehiculos importados, los sistemas de los datos son
corridos, incluyendo cualquier cédigo de fallas que tal vez se presente. Data también en la
corrida de datos, va a cambiar tanto como 12, 13, a 50 0 mas usando programas auxiliares
de corﬁputacién (software), CODES&DATA puede ser desplegado en la pantalla de una

computadora personal.

CODE&DATA opciones de salida.
Cuando usted presiona N para salir de CODES&DATA modo, el Scanner despliega en un
meni de salida. Los menis de salida varian ligeramente dependiendo del vehiculo. Un

tipico men de salida luce asi:

> RESUME LED MENU
PRINT SCREEN CLEAR CODES
PRINT FRAME FIX LINE2
ARME MOVIE (PRESS N FOR MAIN MENU)

Estas selecciones le permiten.

@ Una resumida vista de codigos y datos.

B Imprime una pantalia de datos (4 lineas) o estructura (un ciclo completo de datos de
transmisién),

B Arma la funcién de registro de MOVIE.

M Reajusta el indicador LED de funciones.

& Codigos claros.

8 Corrige las lineas 2 y 3 en el display del Scanner.



Pruebas funcionales

Estas son unas pruebas funcionales, con las que se pueden checar las funciones en un
vehiculo. Las pruebas de funciones pueden incluir accionador de pruebas de salida, sensor
indiviciua! y prucbas de encendido, retrocede la computadora, checa programas,
electronicamente checa el controlador de cronometraje, pruebas de balance de inyector de
poder y es rector de cédigos de fallas (incluyendo revision e impresion de cédigos). Para las
selecciones en las pruebas funcionales, su meni depende de la identificacion del vehiculo

introducido en el Scanner.

Cédigo de funciones importantes.

El cédigo de funciones es uno de los mas usados frecuentemente, utilizados para vehiculos
importados. El Scanner provee, ya sea AUTO CODE READ 6 MANUAL CODE ENTRY.
AUTO CODE READ es usado en los vehiculos que transmiten codigos a través de un
conector de prueba, del cual el Scanner puede leerlo automaticamente.

MANUAL CODE ENTRY le permiten visualizar listas dadas por el scanner como una
rapida referencia para ¢} codigo numérico. El Scanner clasifica la lista de codiges basado en
la identificacién del vehiculo y elimina la necesidad de buscar definiciones de codigos en
manuales incorrectos.

" Obviamente un vehicule no se comunica con el Scanner al transmitir datos o tal vez no
muestre la misma prueba. Cuando ¢l Scanner muestra un mensaje tal como: No
Comunicacion 6 Espere Para Cadigos, eso no necesariamente significa un problema con la
computadora del vehiculo o con el Scanner. La causa tal vez, tan simple como la
identificacién del vehiculo fue introducida incorrectamente o un problema de alambrado o
una falla en el fusible del vehiculo, se deben checar los cables del Scanner con un ohmetro
atravesando unas clavijas que hacen juego con el conector “D”, al final de cada uno de los

cables. Continuamente debe haber un par en cada enchufe.
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12.2. USO DEL SCANNER EN MOTORES GENERAL MOTORS.

La adaptacién del Scanner (Fig. 12.2) para vehiculos G.M. se muestra a continuacién.

FiG. 12.2 ADAPTADOR DE ENCHUFE GM12

El adaptador usado para la prueba de motores, es el adaptador de enchufe GMI2, es

utilizado en todos los vehiculos con 2 enchufes conectores ALDL.

En algunos vehiculos modemos el ALDL esta abajo del centro de el punto de contacto, en
~algunos de los modelos mis antiguos el conector esta dentro de la caja de fusibles. En

algunos otros tipos de modelo, el conector ALDL se localiza abajo del panel de

instrumentos a la izquierda o a la derecha de la columna del estéreo (Fig. 12.3).

FIG. 12.3 LOCALIZACION DEL ENCHUFE CONECTOR ALDL.

El Scanner presenta solo selecciones del menu para el vehiculo que estd siendo probado.
Localice el thumbwheel a través del meni principal para seleccionar una funcién y se
presiona V.

Muchos vehiculos no presentan la prueba de carretera, ya que el dato para la ECM no esta

disponible. Los codigos bésicos estdn disponibles en todos los vehiculos con inyeccion de
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combustible. En este modo e! Scanner puede conseguir leer todos los datos localizados en
la ECM incluyendo los cédigos de problema que pudieran presentarse en la memoria.

E! ment principal ofrece c4digos, datos y prueba de carretera, esto significa que la funcién
c6digos y datos puede ser usada durante la prueba y el vehiculo transmite s6lo la lista ECM
y el scanner no afecta la operacion del motor.

Las pruebas funcionales del mend, cubren ¢l rango completo de pruebas especiales
disponibles para vehiculos de 1986 en adelante.

El cartucho del Scanner G.M. provee la capacidad de leer cdigos de problema y datos dela
operacién ABS (Sistema de Frenos Antibloqueo).

Algunos vehiculos de la marca GM tienen la capacidad de conducir problemas tal vez

corregidos por la inutilizacién de un PROM revisado en la méquina de contro! de médulo
(ECM).

12.3. USO DEL SCANNER EN MOTORES FORD.

FIG. 12.4 ADAPTADOR DE ENCHUFE PARA VEHICULOS FORD.

Para Ford, el conector es usado para todos los vehiculos con sistema EEC-IV para los
controles del sistema del motor MCU. Estos también son usados en los sistemas de alarma
y otros controles electronicos que tienen ¢l conector de autoprueba.

_ Las localizaciones més comunes del conector son: del lado derecho del panel de la torre, 0
del lado derecho de la capucha (Fig. 12.5).
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FIG. 12.5 LOCALIZACION DEL ENCHUFE CONECTOR FORD.

Los codigos de servicio permiten leer, la memoria continuamente de los cddigos del motor
del vehiculo Ford y algunas pruebas de cametera.

El Scanner presenta sélo el meni de selecciones que esta siendo disponible, para ¢l
vehiculo que esta siendo probado.

Las funciones de bisqueda para el sistema EEC-IV permiten trabajar en la operacién del
motor {funcionando), dentro de la bisqueda programada de la unién del control electronico
(ECA) a vehiculos EEC-IV.

Las basquedas de codigos no se consiguen para todos los vehiculos.

12.4. USO DEL SCANNER EN MOTORES CHRYSLER.

La localizacién del conector en los vehiculos Chrysler con inyeccién de combustibie puede
variar su ubicacion.

W En algunos puede estar apuntalado en el control de mando delantero.

M En la parte delantera de Ia computadora.

En ¢l modo de codigos y datos, el scanner proporciona la lectura de todos los datos
conscguidos dentro del médulo légico del arroyo de datos para motores con inyeccion de

combustible, incluyendo los codigos de fallas.
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FIG. 126 ADAPTADOR DE ENCHUFE CHRVSLER.

El Scanner no afecta las operaciones del médulo logico y el vehiculo puede dedicarse a

conseguir en el modo de c6digos y dates la bisqueda de los problemas intermitentes.

FIG. 127 LOCALIZACION DEL ENCHUFE CONECTOR CHRYSLER.
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GLOSARIO
AJC.- Acondicionador de aire
A/fF.- Aire/Combustible
ACC.- Sefial de embrague del Acondicionador de Aire. Esto le indica al ECA que el
compresor dc A/C esta funcionando o que s esta requiriendo una operacion del A/C.
Activa'dur.- Dispositivos que son activados por €l ECA para controlar las cosas. Los tipos
de activadores incluyen retenes, solenoides y motores. Los activadores permiten que el
ECA controle la operacién del motor.
Autoverificacién (Self-Test).- Llamado algunas veces “Prueba Rapida”. Una sefial de
pruebas integradas dentro del ECA que ayudan a localizar los problemas del vehiculo. El
" lector de codigos se usa para ejecutar las pruebas y obtener los resultados (en forma de
codigos numéricos).
CANP.- Solenoide de Purga de Cartucho. Este dispositivo controla el flujo de vapores de
combustible desde el cartucho al multiple de admisién. El cartucho recoge los vapores que
se evaporen del tanque de combustible, evitando que s¢ escapen a la atmosfera. Durante las
condiciones de marcha en caliente del motor, el ECA activa el CANP para que los vapores
atrapados sean derivados al motor y quemados.
CCC.- Solenoide del Embrague del Convertidor. Estd ubicado en ciertas transmisiones
_controladas electronicamente. Fl ECA usa este solenoide para controlar ¢l embrague de
cierre del convertidor de torsién. El ECA enganchara o liberara el cierre dependiendo de la
" operacion del motor.
CFL.- Inyeccién Central de Combustible. Un sistema de inyecciéon de combustible que tiene
uno (o dos) inyectores montados en un cuerpo de acelerador montado centralmente, opuesto
a colocar los inyectores cerca de un orificio de valvula de toma.
Ciclo de Servicio.- Un término aplicado a las seitales de frecuencia. Aquellas que estan
oscilarido constantemente entre un valor pequefio de voltaje (cerca de cero) y un valor
mayor (generalmente 5 voltios o mayor). El ciclo de servicio es el porcentaje de tiempo que
la sefial tiene un valor mayor de voltaje, por ejemplo, si la sefial es alta (voltaje alto) la

mitad del tiempo, entonces el ciclo de servicio es 50%. Si la sefial es alta solo un cuarto de
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tiempo, entonces el ciclo de servicio es 25%. Un ciclo de servicio de 0% significa que la
sefial esta siempre en un valor bajo y no cambia. Un ciclo de servicio de 100% significa que
1a sefial esta siempre en un valor alto y no cambia. La computadora de control del motor usa
las sefiales del ciclo de servicio cuando requiere mas que el control de “encendido-apagado”
de un activador.
CID.- Sefial de Identificacion del Cilindro. Esta es una sefial de tipo de frecuencia que
proviene de un sensor montado sobre un drbol de levas. El ECA usa esta sefial como
referencia de la operacién del inyector de combustible y para sincronizar el disparo de las
bujias con los encendidos sin distribuidor.
Conector de Self-Test.- El conector al que el Lector de Codigos se enchufa para propositos
de prueba. El conector estd unido por cables al ECA y esta ubicado en el compartimiento
del motor, fas pruebas se ejecutan y se leen los codigos con el Lector de Codigos conectado.
Algunas veces este conector se llama VIP (Vehiculo en Proceso).
CPS.- Sensor de Posicién del Cigileiial. Este sensor montado sobre el cigilefial envia una
sefial de frecuencia al ECA. Se usa como referencia para la operacién del inyector de
- combustible y para sincronizar el disparo de las chispa de las bujias en el encendido sin
distribuidor.
CS.- Interruptor del Embrague.
DCL.- Vinculo de Comunicaciones de Datos (DCL). Un circuito de dos cables usado por el
ECA para intercambiar informacién con otros médulos controlados por computadora.
ECT.--Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor. Este sensor s un termistor -una
resistencia la cual disminuye con incrementos en la temperatura-. El sensor esta enroscado
dentro del blogue mayor y esté en contacto con el refrigerante del motor. El ECA usa esta
sefial para controlar la entrega de combustible, avance de la chispa, flujo de EGR y
mecanismos de control de emisiones.
. EDIS (EST).- Sistema Electronico de Encendido Sin Distribuidor (EDIS). Todo lo que
hace ECA es enviar una sefial requiriendo una sincronizacion particular de la chispa basada
en la operacién det motor. El médule EDIS y los sensores asociados se ocupan de todos los

otros aspectos de la operaci6n del sistema de encendido.
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EEC-1V - Sistema de Control Electrénico del Motor, version 4. El sistema consiste en un
médulo de control (ECA) conteniendo una computadora y varios sensores y activadores
diferentes. El sistema controla la entrega de combustible, velocidad en vacio,
sincronizacién del encendido y varios mecanismos de emision.
EFI.- '[nyecci(m Electrénica de Combustible. En general, este termino es aplicado a
cualquier sistema donde una computadora controla la entrega de combustible a un motor
mediante inyectores de combustible. Usado en los vehiculos Ford un sistema EFI es aquel
que usa un inyector por cada cilindro. Los inyectores estin montados en el miltiple de
admisién. Los inyectores se disparan en grupos (bancos). Generalmente todos los inyectores
" de un lado del motor se disparan simultineamente. En los motores SF1 los inyectores se
disparan individualmente.
EIC.- Grupo de Instrumentos Electrénicos. Un tablero de instrumentos del vehiculo que usa
visualizaciones electrénicas (tipo de niimeros o graficos de barras) en lugar de indicadores
tipo. Recibe informacién del ECA mediante el uso del Vinculo de Comunicaciones de datos
(DCL).
EMIL.- Interferencia Electromagnética. Sefiales indeseables que interfieren con una seiial
necesaria. Por ejemplo: la estitica causada en un radio por relémpagos o por la proximidad
a las linea eléctricas de alta tension.
Entrada del Self-Test (STI).- Un cable entre el ECA y el conector del Self-Test (Sistema
"MCU) o un conector separado (sistema EEC-IV). El cable se usa para activar los
procedimiento de Self-Test. El lector de codigos conecta el SlI a tierra del vehiculo cuando
¢l interruptor de Test/Hold esta en la posicién TEST y desconecta STI cuando el interruptor
de Test/Hold esta en la posicién HbLD.
EVP.- Sensor de Posicion de la Valvula del EGR. Este sensor estd montado amba de la
valvula EGR. Sigue 1a posicién del véstago de la vilvula EGR (es decir, cuando se ha
abierto la valvula), esta sefial permite que el ECA calcule ¢} flujo de EGR en cualquier
momento.
EVR.- Solencide del Regulador de Vacio de EGR. Este solenoide estd controlado por una
seiial de ciclo de servicio del ECA y se usa para variar la cantidad de vacio aplicado a la

vaivula EGR. El solenoide no solo controla el vacio, sino que también funciona como
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respiradero para permitir que la vilvula EGR se cierre. EI ECA controla €l grado de
abertura de la valvula EGR por medio del ajuste del vacio que esta siendo aplicado.
FMEM.- Modo de Administracién de Fallas y Efectos. El nombre dado a la manera en la
cual el ECA opera cuando se detectan fallas en los circuitos del senser o activador y la
operacion normal no es posible. El ECA hace funcionar el motor de la mejor manera que
pueda hasta que el conductor del vehiculo pueda reparar el problema. El efecto sobre el
desempefio del motor puede ser leve o severo.

FP.- Relé de 1a Bomba de Combustible. El ECA activa este Relé para suministrar potencia
ala bc;mba de combustible del vehiculo, por razones de seguridad, el ECA interrumpe la
potencia a la bomba de combustible cuando las sefiales de encendido no estdn presentes.
FPM.- Seital del Monitor de la Bomba de Combustible. Este es un cable entre el ECA y la
terminal de potencia del motor de la bomba de combustible. EI ECA usa esta sefial para
verificar cuando hay voltaje en la bomba de combustible (para diagnosticar problemas del
sistema de combustible).

HEDF.- Relé de alta velocidad del ventilador eléctrico. El ECA activa esté relé cuando
determina que es necesario enfriamiento adicional del motor (més que el provisto por EDF).
Dependiendo de! vehiculo, el relé HEDF acelerard el mismo ventilador usado por EDF, o
encendera un segundo ventilador montado enfrente del ventilador.

IAC.- Control de Aire de Marcha en Vacio.

IDM.- Monitor de Diagnéstico de Encendido. Un cable entre ¢l ECA vy el lado del
interruptor, (Terminal Lach) de la bobina de encendido. El ECA usa este circuito para
verificar la presencia de pulsos de encendido.

Interruptor de Vacio.- Un interruptor eléctrico operado por vacio. La accién de cambio
ocurre cuando el vacio aplicado alcanza cierto nivel. Los interruptores pueden estar
normalmente abiertos o normalmente cerrados. Se mantienen generalmente en el sistema de
control MCU del motor. Los interruptores envian sefiales al médulo MCUL

Interruptores de¢ Temperatura del Refrigerante.- Usados en los sistemas MCU. Estos
son interruptores eléctricos controlados por vacio los cuales sefialan varias temperaturas de
operacion del motor al médulo MCU. Se usa un interruptor de orificio del vacio junto con

los interruptores de temperatura. Los interruptores de orificio de vacio normalmente
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cerrados se abren a una temperatura especifica y permiten que el vacio pase. Este vacio
causa entonces que los interruptores de temperatura cambien y envien una sefial al médulo
MCU. -Algunos sistemas MCU usan un sélo interruptor de baja temperatura para indicar al
mddulo cuando el motor se ha calentado.
IRCM.- Un sélo médulo que contiene varios relés y algunos otros circuitos. El ECA usa
esos relés para controlar funciones tales como: la bomba de combustible, embrague del
acondicionador de aire, ventilador eléctrico de enfriamiento y potencia de! sistema EEC-TV.
" ISC.- Control de Velocidad en Vacio. Se refiere a un pequefio motor eléctrico montado en
el cuerpo del acelerador y controlado por ¢l ECA. El motor ISC mueve un eje hacia
adelante y atrds. Cuando el acelerador es liberado durante la marcha en vacio, reposa este
eje. EI ECA puede controlar la velocidad en vacio ajustando la posicién del eje. EI ECA
determina la velocidad en vacio deseada observando la temperatura del refrigerante, carga
del motor y RPM. El interruptor de Seguimicnto de la Velocidad en Vacio esta integrado
dentro de la punta del eje. El motor ISC también ejecuta funciones de amortiguador y
antidiesel.
ISC-BPA.- Controt de Velocidad de Vacio por Vélvula de Aire de Derivacion. Este es un
activador de tipo solenoide montado sobre el cuerpo del acelerador y controlado por el ECA
por medio de una sefial de tipo ciclo de servicio. Se usa para control de velocidad en vacio.
La vélvula opera regulando la cantidad de aire de entrada que se desvia a través de la placa
cerrada del acelerador. Cuando el ECA incrementa el ciclo de servicio de la sefial de
control, mas aire se desvia a través de la valvula para una velocidad en vacio més elevada.
El ECA determina la velocidad en vacio deseada observando a la temperatura del
refrigerante, carga del motor y RPM. El motor ISC también ejecuta funciones de
amortiguador y antidiesel.
KAPWR.- Mantener la Potencia Viva, Una conexién de potencia que va directamente del
ECA a la bateria del vehiculo. Esta potencia se usa para activar los circuitos de “memoria
de aprendizaje” dentro del ECA atn cuando la Have de encendido esté en la posicién OFF
. (apagado). La memoria almacena informacién de ajuste que ECA usa para compensar por

los sensores envejecidos, y otros. La informacién se pierde cuando se desconecta la
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potencia, tal como cuando la bateria del vehiculo se quita para repararla, pero puede ser
“reaprendido” por el ECA durante la operacién normal del motor.
LED.- Diodo Emisor de Luz. Un mecanismo semiconductor el cudl actia como una
{ampara de luz en miniatura. Cuando se aplica un voltaje pequefio el LED briila. Los LED
pueden ser rojos, anaranjados, amarillos o verdes. Se usan a menudo como indicadores 0 en
visualizaciones numéricas.
MCCA.- Montaje de Control del Centro de Mensajes. Una visualizacién electrénica
montada en el tablero que proporciona informacion al conductor sobre la computadora de
viaje y condicién del vehiculo. Intercambia informacion con ei ECA mediante el uso del
Vinculo de Datos de Comunicaciones (DCL}.
MCU.- Unidad de Control de la Microprocesadora. El sistema MCU consiste en un médulo
de control computarizado MCU, sensores y activadores. El sistema controla la entrega de
combustible y el flujo de aire del termactor. El sistema MCU fue eventualmente
reemplazado por el EEC-IV.
MLP.- Sensor de Posicién de la Palanca Manual. Conectado a la palanca de cambio de
velocidad. Envia una sefial de voltaje al ECA indicando la posicién de la palanca (P, R, N,
D,261).
PFE.- Sensor EGR de Realimentacién de Presion. Et ECA usa este sensor para determinar
la cantidad de flujo EGR. La tarea es laboriosa. En este sistema EGR una pequefla abertura
separa ¢l muitiple de escape de la salida de la vélvula EGR.
Todos los gases que fluyen a través de la valvula EGR deben pasar primero a través de esta
_ abertura. Principios cientificos permiten que el ECA calcule el flujo de EGR siempre que
pueda determinar la presién a ambos lados de esta abertura (esto es, ambos, ¢! lado de
entrada de la valvula EGR y el lado del miltiple). E! sensor PFE mide la presidn vista en el
lado EGR.
PIP.- Seiial de Toma de Encendido de Perfil. Es de tipo de frecuencia, suministrando
informacion sobre la posicién del cigitefial y velocidad. El ECA usa al PIP como referencia
para crear sefiales adecuadamente sincronizadas del sistema de encendido e inyector de

combustible. La sefial PIP proviene de un sensor montado en el distribuidor (encendido
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TFI-IV) o de un sensor separado montado sobre el cigiefial (Sensor de Posicion del
Cigiiefial) usado en los encendidos sin distribuidor.

Potencia Clave.- El circuito que provee potencia al sistema de control del motor. Incluye el
interruptor de la llave de encendido.

Prueba de Equilibrio del Cilindro.- Un Self-Test de diagnostico usado solamente en
motores de Inyector Secuencial Electrdnico de Combustible (SEFI). La prueba enciende y
apaga cada inyector para verificar si estan dafiados o cerrados.

PSPS.- Interruptor de Presion de la Servodireccion. Este le informa al ECA cuando se esta
usando la servodireccién. El ECA puede evitar el atascamiento de un motor pequerio
marchando en vacio, observando este interruptor y aumentando la velocidad en vacio si se
esta usando la servodireccion,

Relé.- Un dispositivo mecénico para encender y apagar circuitos de corriente alta. Esta
controlado electrénicamente por un circuito de corriente baja. Los relés permiten que una
sefial de baja potencia de ECA controle un dispositivo de alta potencia tal como un
ventilador eléctrico de enfriamiento.

" Respuesta Dindmica.- Una acci6n del usuario anticipada por el ECA durante el curso del
Self-Test diagndstico. Generalmente esto significa la ejecucion de una accién breve de
acelerador completamente abierto durante el Self-Test del motor funcionando. El ECA
envia un pulso tnico de voltaje a través de! circuito de STO (con un guifio en el LED del
Lector de Codigos) sefialando al usuario que debe ejecutar la accion de Respuesta
Dinamica.

Salida de Chispa (SPOUT).- Seiial de Salida de Chispa desde el ECA. Enviado a los
modulos de encendido de TFI-IV o DIS para disparar la(s) bobina(s) de encendido y crear
voltaje de chispa.

Salida de Self-Test (STO).- Un cable entrc el ECA y el conector de Self-Test. Los
resultados de las pruebas de diagnéstico del vehiculo son enviadas a lo largo de este circuito
usando una sefial de pulso de voltaje. La sefial oscila entre “Alta” (+3 voltios) y “Baja”
{cerca de cero voltios). La luz de Lector de Cédigos esta apagada (OFF) cuando STO es
“alta” y prendida (ON) cuando STO es “baja™.
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SAW .- Palabra de Avarnce de la Chispa. Una sefial usada en algunos sistemas de encendido
siti distribuidor enviada desde el BCA al miédulo de encendido DIS para controlar la
sificroniizacién del avanice de chispa. La sefial SAW consiste en una serie de pulsos de
voltaje. Bl ancho de los pulsos es lo que dice al modulo DIS cual es la sincronizacién
deseadn, pulsos més anchos significan un avance menor de la chispa. Un pulso extra ancho
eoloca al madule DIS en un modo de “Chispa Repetitiva” donde se generan varias chispas
por cada dispato del cilindro (usado en algunos vehiculos en la marcha en vacio para
emisiones mds bajas y rendimiento mds uniforme).
Sensor.- Un dispositivo que proporciona informacion al ECA. El ECA puede funcionar
" golamente con sefiales eléctricas. La funcidn del sensor es captar algo que el ECA necesita
saber, tal como la temperatura del motor y convertirla en una sefial eléctrica que el ECA
pueda entender, EI ECA usa sensores para medir varios factores tates como la posicion del
acelerador, temperatura del refrigerante, velocidad del motor, aire entrante, etc.
SFI o SEFL- Inyeccién Secuencial de Combustible o Inyeccion Electrénica Secuencial de
Combustible. Un sistema de inyeccién de combustible que usa un inyector para cada
cilindro. Los inyectores estdn montados en el multiple de admisién. Los inyectores son
disparados individualmente en la misma secuencia que son disparadas las bujias de
encendido.
Sistema de Aire del Termactor.- Un sistema de control de la emisién de una bomba de
. gire, vélvula de control de flujo de aire (TAB y TAD) y un convertidor catalitico. El
convertidor extrae los contaminantes de la corriente de escape. Una bomba de aire trae aire
exterior (cuando se necesite) y lo envia al multiple de escape (sentido ascendente) o
directamente al convertidor (sentido descendente). E1 ECA controla el recorrido de aire para
¢! mejor rendimiento bajo diferentes condiciones de operacion del motor. El aire entrante
generalmente es dirigido hacia el convertidor. El aire se mantiene afuera durante
condiciones de marcha en vacio prolongadas (evita el sobrecalentamiento del convertidor) o
durante el arranque del motor muy frio. El aire se dirige al multiple de escape durante el
calentamiento normal del motor. Esto ayuda a quemar vapores calientes, no usados de

combustible, presentes en la corriente de escape (reduce los contamninantes -acelera el
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calentamiento del motor). Las vilvulas TAB y TAD pueden ser unidades scparadas o

combinadas dentro de un montaje.

Solencide.- Un dispositivo para convertir una seiial eléctrica en un movimiento mecanico.

Consiste de una bobina de alambre con un micleo de metal movil en el centro. Cuando se

aplica corriente a la bobina el electromagnetismo resultante mueve el nicleo y ejecuta

algunas acciones mecdnicas. El ECA a menudo usa solenoides para encender y apagar las
lineas de vacio. Esto permite al ECA controlar mecanismos operados por vacio, tales como
una valvula EGR. Los inyectores de combustible son otro tipo de solenoide.

Solenoide Retraso de la Chispa.- Se usa en los sistemas MCU que tienen un sensor de

golpeteo. El médulo MCU activa este solenoide durante el estado de golpeteo del motor. El

solenoide purga vacio del avance del distribuidor para retrasar la sincronizacion de la
chispa.

TAB.- Solencide de Dmviaci::m del Aire del Termactor (a veces llamado AM-1). El ECA

. activa este solenoide para aplicar vacio (y asf activar} la vilvula TAB. Nomalmente esta
vélvula permite que el aire entrante pase al resto del sistema. Cuando se activa la vilvula
toma el aire entrante y lo retorna a la atmésfera.

TAD.- Solenoide del desviador de Aire del Termactor (a veces llamado AM-2) el ECA
activa este solenoide para aplicar vacio (y asi activar la valvula TAD). Esta valvula
nomalmente dirige el aire entrante al convertidor catalitico. Cuando se activa la valvula
toma el aire entrante y lo dirige hacia ¢l multiple de escape.

Termistor.- Una resistencia cuyo valor cambia la temperatura. Los termistores sc¢ usan
como sensores para la temperatura del refrigerante del motor y del multiple del aire, la
resistencia disminuye a medida que la temperatura asciende.

_TFI-IV.- Sistema de Encendido de Pelicula Gruesa, Versién 4. Un sistema de encendido
que consiste de un distribuidor, bobina de encendido y médulo TFI-IV. El ECA controia la
sincronizacién de avance de la chispa. Un sensor de posicién del arbol de levas en el
distribuidor enivia una sefial de referencia (llamada PIP) al ECA. El ECA envia una sefial de
avance de la chispa (llamada SPOUT) al médulo TFI-IV la cual disparz la bobina de la
chispa. El distribuidor cambia mecénicamente el voltaje de chispa a las varias bujias de la

manera habitual. El ECA determina la sincronizacién éptima de la chispa por medio de la
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informacion del sensor -velocidad y RPM del motor, posicion del acelerador, temperatura
del refrigerante, carga del motor, velocidad del vehiculo, posicion de la palanca de cambios
y estado del sensor de golpeteo.
TK.- Solenoide del Disparador del Acelerador. El ECA usa este solenoide para aplicar
vacio (y asf activar, el activador del disparador del acelerador). El activador incrementa el
grado de abertura del acelerador en la posicion de marcha en vacio mads veloz, tales como
cuando el compresor de A/C esté encendido, o durante el arranque del motor frio.
TOT.- Sensor de Temperatura del Aceite de Transmision. Este sensor es un termistor. Esta
ubicado dentro de ia caja de la transmisién en contacto con el aceite. El ECA usa este
sensor para seguir la temperatura de operacién de la transmisién.
TP.- Sensor de Posicién del Acelerador. Este es un potencidémetro de tipo roiativo
conectado al eje del acelerador. Tiene una salida de sefial de voltaje que aumenta a medida
que se abre el aceterador. El ECA usa este sensor para determinar si el motor estd operando
en vacio, a acelerador parcialmente abierto, o a acelerador completamente abierto. El ECA
puede entonces controlar adecuadamente sistemas tales como velocidad de vacio, avance de
la chispa, entrega de combustible y controles de emision.
VAT.- Sensor de Temperatura del Aire del Alabe. Este sensor es un termistor. Est4 ubicado
" dentro del medidor de alabe -una caja entre el filtro y el cuerpo del acelerador a través de ia
cual pasa todo el aire entrante-. EI ECA mide la temperatura del aire entrante con este
sensor. Esta informacion se usa para los célculos de entrega de combustible.
VCRM.- Médulo de Relé de Control Variable. Contiene los interruptores electrénicos para
controlar la corriente del embrague de CC, ¢l ventilador para enfriar el motor, la bomba de
combustible, etc. Médulo de controles ECA. Un circuito de dos alambres lleva las seiiales
de instruccion ECA a una computadora de} VCRM. La corriente entregada por el VCRM
puede ser regulada para que, por ejemplo, el ventilador del motor pueda ser encendido
lentamente o hacerlo trabajar a varias velocidades.
VRS.- (Sistema EEC-IV): Sensor de Reluctancia Variable. Un sensor montado en el
- ciglefial que envia una sefial de tipo de frecuencia al ECA. El ECA usa VRS para obtener

informacién acerca de la posicion y velocidad del cigilefial



CONCLUSIONES
La introduccién de los sistemas de inyeccién de combustible comenzé. .ha tomar auge en
Meéxico, a partir de los aiftes 90. Tal vez nos preguntemos porqué no sc hablan utilizado sino
hasta hace pocos afics. Hay dos razones principales: una es que para el control de la
inyeccion de combustible se necesita una pequefia computadora y ésta era hasta hace poco
tiempo muy cara. La otra razon es que la necesidad de aumentar ¢l rendimiento del motor
no habia sido tan critica como hoy. Asi como a las rigurosas normas de control de
emisiones que enfrentan los fabricantes de vehiculos.
La inyeccion de combustible permite un control més preciso de la mezcla de
airelcombustible que el que se logra con el carburador.
En los vehiculos equipados con inyeccidén de combustible existen muchos componentes
relacionados con el rendimiento y el control de emisiones. La sensibilidad de un sistema
controlado por computadora demanda realizar un diagnéstico de fallas ~éirgz:mizado, ya que
son muchos los componentes que pueden causar fallas. Existen aEéimas técnicas de
diagnéstico que son basicas para encontrar el origen de cualquier falla: .
1.- Establecer cuando ocurre el problema: tal vez ocurre sélo en ciertos momentos; cuando
¢l motor ests frio, al acelerar cuando €l motor esté caliente, ete.
2.~ Aislar el drea del problema: se debe realizar, primero pruebas Eimples y pruebas
visuales, y descartar los sitemas que funcionan normalmente. Una falla puede ocasionar
failas secundarias. Posteriormente se debe pasar a las pruebas profuncﬁa-_s o elaboradas, ya
que una falla pronunciada puede ser ocasionada hasta por una manguera de vacio
" desconectada o un arnés flojo.
3.- Probar las reparaciones después de haberlas realizado: se debe i;éegumr de que el
problema ha quedado resuelto como se ha dicho, un problema pueﬂe ocasionar fallas
secundarias, y tal vez haya reparado una de estas. Para hacer ¢sto simplemente provoque el
momento en que la falla se presenta.
En México es preciso entender que el diagnéstico automotriz, llevado a los més altos
niveles de calidad, requiere ser precedido por un estudio formal de in.genicria mecénica
automotriz, el cual conlleve a los técnicos automotrices ha entender los sistemas de

funcionamiento y diagndstico del motor.
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Este trabajo es un cimulo de informacién basica, el cual sirve como punto de partida de los

pasos tégicos a seguir para un buen diagnostico automotriz. Cabe seflalar que no es un

manual de resolucién directa, ya que como complemento es necesaria la consulta de las

diferencias y rutinas especificas de diagndstico, para cada marca y modelo que se pretenda

cubrir.

Por ultimo, y debido a que la ingenieria ha disefiado mejores sistemas de control electrénico

(todos los sistemas electrénicos de los vehiculos fltimo modelo, son sélo variantes de la

aplicacién de los principios bésicos de la electrénica de estado solido y de los sistemas de

computacién) y de visualizacién en cada nuevo modelo, a una velocidad desconcertante,

esto hace indispensable que la ingenieria cubra dos puntos importantes en la capacitacién de

los técnicos automotrices.

1.- Como entender el sisterna:

a) El mejor modo para entender como trabaja una parte sencilla de un automdvil, es saber
como funciona como integrante de un sistema completo.

b) El mejor modo de verificar y dar servicio a una parte €s tratarla como integrante de un
sistema mas grande.

¢) El mejor modo de entender cualquier sistema es comprender su objetivo total, y como
trabaja cada parte para ayudar al sistema a que lleve a cabo su funcién.

2.- Como entender los principios comunes:

a) Todos los sistemas de un automévil funcionan bajo principios cientificos comunes.

b) Quitn entiende los postulados bésicos de la ciencia, puede reconocerlos en los diferentes
sistemnas.

¢) Esto, a su vez, ayudard a entender como trabajan los sistemas y sus partes.

Esta metologia de trabajo se aplica dentro de la informacion antes mencionada, por lo que

se considera que para la solucién de problemas automotrices, 1a teoria y la practica cubren

las Areas antes mencionadas.
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