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INTRODUCCIÓN 

El objetivo de esta tesis es actualizar los conocimientos b6sicos del funciolllllllienlo en el 

motor de combustión interna. de su inyección. de sus dispositñlos ..... rmucir lu emisiones 

contaminantes y de los sistemas de contn>I de comlJusti"blc que inlervienen .,... el coaln>I 

electrónico del motor. 

En el primer capitulo ...iizaremo• los concepeos b6sicos del motor de combusli6o ...._y 
del ciclo Otto. en el capitulo segtmdo cor'°"'"'1eums el funcionmnienlo búico del carhawlor y su 

operación. en el capitulo tercero estudiaremos el sistema de inyección electrónica de co-ible. 

los düerentes componentes de la computadora y el an6lisis de los SCll90res que intervienen .,... 

el control electrónico del sistema. en el capitulo CUU10 vaemos los ea-os~ 

y el sistema de inyección de aire !!ICCUnduio. por ultimo. en el capitulo quinto -iizllremos 

düerentes sistemas de conb'ol de combustible. 

En esta tesis se aborda uno de los problema que llC tiene en el aunpo automotriz. que ea la 

mita de conocimientos técnicos de los nuevos sistemas de inyccci6n electrónica de combuslible. 

Por ejemplo. los vehiculos moderrms ya no utili:mn .,...,.._,,como uadicio....._., llC -..n. 
Esto ha ocasio._io varios trastornos en .Jgunos velúculos comerciales,. como cmniones y 

micmbuses. d6ndose el caso extremo de reemplazs el siMcna de inyec:ción elecbónica de 

co..-ible por un sistema carburado. desccNndo componcnles que llOD vitUes para el 

funcionamiento del sistema de inyección. provocando corno consecuencia wi desequilibrio tot.J 

en el funcionamiento del motor. (Gases altamente contaminantes y mmnejabilidmd ~ del 

""hículo). 

La taita de cormcimienlo de estos sistemas ha o...-, muchos .-os .,... los propicc.rios 

de estos vehículos. Esto se debe principalmente a la &Ita de actuali7.aci6n del pcnoml lá:nico, 

debido a esto. los ~diagnósticos- rcalaados en los sistemas de inyec:ción elecuónio:a de 

combustible en muchas ocasiones son erróneos. 



En - a este tipo de problc:nms que .., _,. a diario, .........,. como fiancio,_ cada 

componente que participa en estos ~ de in]lecci6n electr6nica. asf como sus circuitos 

ek!ctricos. 

El deurrollo de esta tesis se refiere a .,. mode.,. _..... de inyecci6n elec:Uónica de 

combustible. es decir no se tomanl ninguna nmn:a comercial en eopccial, ya que todos fimcionan 

con los mismos componentes (!lellSOres y -=--res). y con muy pocas variantes. puesto que 

entre una y otra marca solo cambia el dDefto y localizaci6n de los miomos. 
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CAPITULO! 
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MOTOR DE COMBUSTIÓN INTERNA 

1.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

Los motores tbmicos son nmquinms que ticnon la finalid8d de tninsfi>nn.r la _..- térmica 

en energla mccmüca directamente utili7.able. 

La energla támica po-9e pro..,....;.. direct- de ditiftalcs filenlea ~ c:omh ... il*s 

de vuios orígenes, enerafa el6ctrica o energla .. 111r. En el cuo de los motores endolámieos o de 

combustión interna proviene de la combustión de combustibles Uquidos, por lo -o - po-9e 

decir que los motores endot<!rmicos la transfommn en cnergla mccmüca (en trabajo útil) 

El trabajo útil es realizado por mecanismos de movimiento altenlativo. 

En los motores endotámicos ,,., tiene una me:zcla de eo ........ iblc y c:omburenle. la CUlll llUh 

cambios támicos y qufmicos, dcspu!s una sucesión de transfo......,iones debidas a la .-...cci6n 

del combustible. 

El oxigeno ,__;o .,... la combustión es pn>pon:io...io por el eomb-., eomútuido por 

aire de la atmósfera misma, aire que tiene la vcnt'lia de no costar a.ta. La mezcla aire

eombustiblc que entra en el motor esaa cotllpUCllla C9CDCialmalle por aire. en ... po.-. de ao 
I 20 aproxirrmdamcnte. 

El aire panicipa como comburente en la eombusli6n del combustible introducido. recibe el 

calor producido alcanzando WU1 temperatura elevada y clesp<á. tnnsformmldo en gas de eac8pe. 

sale una mezcla a temperaturas mas bajas. 

El trabajo producido durante el trayecto a tra'1á del motor es apn>~ propon::io..i 

a la diferencia entre la tcnqxratura alcanzada. con la combustión. y la que aún po- los ames 
de escape. 
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Los motores endoténnicos ~ en ...,. ~ de m .....,. de ingeaieria. pero para 

aprender los principios básicos de este procc90 es su&iente con un estudio menos exigente. 

Debido al aho rendimiento térmico, ya que es .,.. de las unidades g.........SOras de trabajo mas 

ligeras (en peso) que se conocen, el motor de cornbumti6n inlana ciclo Otto - 4T tiene su mayor 

campo de aplicación en la transfi>mmci6n de la energla tttmica. 

1.2 ESQUEMA Y NOMENCLATURA DEL MOTOR ALTERNATIVO. 

En la siguiente fi¡paa se representa, en fi>nna muy esquem6tica, la -=ci6n UllnsWrSlll de un 

motor endolénnico ahernativo de cuatro tiem¡x>s 

FIG. 1.1 Emq-a del -or allenlla...,_ tlc-btaatW. U.a-a 

TESIS COW 
FALLA DE ORIGEN s 



El cilindro es el recipienle en el cual el piot6n - -- con nmvimienlo rectililmo 

alternativo. 

El cilindro forma puteo del bloque o monobloque de cilindros, esta! a su ...-: turma puteo de la 

- o bancada. que podemos considerar como la C9UUCtura ........._... del motor, en muchos 

casos el bloque de cilindros-. aepmado de la t- a la cual está unido nmdimlle pernos. 

La pane superior del cilindro est.6 cenada por la culala o cabeza. 

El volumen encerrado enlre la cui.ta y el piot6n es la dnmra de combmlión. en la cual,.. 

quema la mezcla de combustible y oxigeno. es decir. el fluido de trabtjo. 

En el motor de encendido por cbispm. esla men:la Re turma en el carburador y emra en el 

cilindn> a tra'llés de la ........._ de admisi6n. La v6lvula de ..-iposa del carburador ......, pma 

regular la cantidad de mezcla que entra. 

En los motores de encendido por chispa el comienzo de la combuslión ., ixoduc:c por la 

chispa de los electrodos de la bujla. El pistón o embolo. provisto de aros o _.allas (anillos) 

que impiden que los - en e__.,n -= C8CapCll cnlre el pislón y el cilindro, ~ el 

empuje de estos gases. a travis del perno o pamdor. a la biela y de alú a la ...niYela del c.-. 

o eje motor. La biela y la nmnivela translOrman el movimiento la-! aJt...-iw> del piaón en 

movimiento rotatorio del úbol motor o c.-i. que gira llOportado por cojinetes de btncllda 

aplicados a la base. 

Los pasos a través de los cuales los ixoductos de la combustión se deacargan al exterior son la 

válvula de escape y el tubo de escape (múhiple de - y conducto). 

Las v6lvulas de admisión y de escape llOD accio...S.S por mec:anismos ....._s de la 

distn"bución. El úbol de distn"bución o eje (úbol de levas) es conducido por el ci¡cOeftal 

medillnle una cadena o engraDl\jc. Las levas o excénlricaa. .,lidarias al cje. actúan .. ti.e una _., 

de pie2as: los empujadores. los v6slagos y los btlancines, que trmmnilen el movimiealo a las 
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válvulas aeg{m la ley definida por las fOrnms de las levas ~ 1- válvulas -

niantienen en su asiento medianle resortes. 

No todos los motores cornsponden al esquema preaenlalo, pero las penes escnciales aon 

similares y su funcionamiento es compsablc. 

Plll'll discutir soboe los motores emlotámicos es - ._..... co.- la tenninologfa 

que hoy esta universalmente_,.,....__. indicar aJa- diuemiuwww o 'Walores ~awt•nerWwlcs 

- Punto muerto superior (P.M.S ) Posición del pistón mms ceraum a la cabcDI del cilindro 

- Punto muerto irúerior (P.M.I ) Posición del pistón ma lejana a la cabe7a del cilindro 

- Diámetro o cahlJre (Inglés: Dore) Di6n&tro interior del cilindro. Medido generalmente 

en milfmetros de pulgada. 

Carrera (lngl6¡: Stroke) Dislancia entre el P.M.S y el P.M.I .• iBual. sahlo en rmas ocasiones. 

al doble del radio de manivela del ciglletlal. Medida generalmenlc en milfmetros de pulgmda. 

Volwnen total del cilindro (VI ): Volun&u comprendido enlrc lw cabe2a o culata y el pistón 

cuando este esta entre el P.M.I. (FIG. 1.2 ). U-Sido~ en ccntfn&tros cúbicos 

Volwnen de la c4rnara de combustión o 'W>lumcn de am-io libre (V2 ): Volumen 

comprendido entre la cabeza y el pistón cumldo este esta en P.M.S. (FIG. J .2). Medido 

gcnerahnente en centúnctros cúbicos. 
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FIG. '1.2 

ESQUEMA DE UN CIUNDRO DE COMBUSTIÓN 

TESIS CON 
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v ... - d•pluado perel pim1611 •cillmd ..... ••-:(VI -V2) Voiun-.gcoe...so por 

el pislón con su movimiento desde el P.M.S al P.M.I. 

Relación volumétrica de compresión (op): Relación enlre el \IOlumen total del cilindro VI y 

el \IOlumen de la cmwa de combustión V2. Generalmenle .., le llama simpleuw:nte relación de 

compresión 

1.3 CICLO O'ITO DE 4 TIEMPOS 

La mayoria de los motores ele ex>mbuSión interna. utill:ran el principio del ánbolo 

reciprocante mostndo en la figura 1.3. lle8Úll el cual,. un ánbolo llC desliza dentro ele un cilindro. 

hacia atrás y hacia delante y basmite fucl2a a la Occha motriz. por lo general. nmditlnlc un simple 

mccanismo de biela y manivela. En 1862 Beau de Rochas propuso la secuencia de 

fimcionmnicnto para el m<>tor ele embolo de reciprocanlc. que a un hoy en dla es tlpica de la 

generalidad de los motores de encendido por chispa y que es: 

1.- Una carrera de admisión para inducir una mcn:la de combustible hacia el interior del 

cilindro del motor. Fig. 1.3 a (Wlvula de admisión abierta) 

2.- Una carrera de compresión pua elevar la tcmpcnlura de la mezcla Fig. 1.3 b (amti.s 

válvulas cenadas ) 
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3.- Al 6n de la canaa de compn:sión oc:une la ~ y el c:nccndido .,,.,__ de la 

mezcla homogá>ea. b"bcrando la cnergla que aumonta la lcmpcndura y la presión de k>s ...,.._ 

Enseguida desciende el embolo en la carrera de __.,n o de potencia. fig. 1.3 e (mnbu 

válvulas cerradas ) 

4.- Una carrera de escape. para bourer al cilinilro, clejúJdolo h"bre de los gaos ..--..s. 
fig. 1.3 d (Wlvulas de escape alJiert.s ). 

10 



Fig. 1.3 El cick> de CUlllro carrens encendido por chispa. Culllro carrens ginndo el cisOdlid 

180 grados por cada una. o 720 arados por cick>. 

(•) 

CARRERA DE LA ADMISIÓN 

Se abre la válvula de admisión. admitiéndose la carga 

de combustible y aire. La válvula de escape pcnnancce 

cenada durante la mayor parte de la c:arrc:ra 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

11 



12 

Fig. 1.3 El ciclo de cu.In>.,.._ encendido por chilpL CU8lro .,.....,.._ gcncrmndo el 

cigOeftal 180 grados por c8da una o 720 grados por c8da ciclo. 

o 

(b) 

CARRERA DE COMPRESIÓN 

Ambas válvulas cerndas 

la mezcla aire combustible es 

comprimida al subir el ánbolo 

La c~ enciende la mezcla cerca del fin de la cancra 

TESIS CON 
VALLA DE ORIGEN 



Fll!i. 1.3 El ciclo de cuatro c:anens encendido por chispL e-ro c:anens. girando el c.-i 

180 grados o 720 ~s por ciclo . 

.. ~ .. 
o 

(e) 

CARRERA DE POTENCIA O DE TRABA.JO 

Se quena la mezcla de aire combustible. IUlll1elllando 

la lempenlura y la expu15ión de los gues de la 

combustión. estos~ .. embolo '-'ia ~ 

Amboos rilvulas ,,., encuentran cernd8s. 

La v6lvula de escape ., ...... mpoxilmdmnenle .. fin 

de la carrera 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN • 
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Fig. 1.3 El ciclo de cuatro c:arwaas ...._...,..,por c:llispa. eu.tro .,..._girando el~ 

180 gnodos o 720 gndos por ciclo. 

(d) 

CARRERA DE ESCAPE 

La v6lvula de e9CllpC - abre 

los productos de la combustión 

9C - cid cilindro. 
La válvula de ..imisión BC abre 

cerca del fin de la .,...._.._ 

B•jia 

TESIS CO~T 
FALLA DE O.RIGEN 



En 1876 <>no • .., lngeniao aJem6n. _.....,......el principio de Deau de ~ constna~ 

un motor con ciclo de trabajo de cuatro .,..._ que resultó nwy af"ortw-so. u.n.u.dole a este 

ciclo de sucesos. el .. ciclo Otto". 

En todos los motores de ánbolo aec::iaa...-e. éste llqpa .-iunenle a - completa 

inmovilidad. en dos posiciones ¡maticulares del cigOeftal antes de in'llel'lir la dirección de su 

movimieulo. En la fig. 1.3 del ánbolo ha -"' Pft'Cilmmenle del limite intiorior de .. carreaa; 

a esta posici6n 11e le llama punto - inliorior (abrevaio PMI). Existe una posici6n "'muerta" 

semcjamte,. o ~ sin movimimlo del ánbolo, en el -..-C en que éste llep al punto mueato 

superior (abreviado PMS). Debido a esta posición ""mueata". la combustión de la tne2lCla en el 

motor Otto OCUii'C pñcticamente a "°lumen .,.,..._e_ En vista de que la carrera de potencia solo 

existe en - pene del tiempo total del ciclo. .., emplea un 'llOlante de inercia .,.... 1-er 

wmormes diclms ._..... obteniendo - cmncialmente,. - rotación unibme del cigOeftal 

(fig. 1.3) 
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FUNCIONAMIENTO BASICO DEL CARBURDOR 

2.1 ESQUEMA Y OPERACIÓN DEL CARBURADOR 

Como una e~ puede encender ..,1amcn1c a - mezcla combust.-ble. Si ., dcsa que la 

llama se propague a tra- de ella. deber6n estar .,.-es en toda la c6mma de combuai6n. las 

cantidades de aire y c:ombuslible en w propon::i6a definida (y.......,.._) (llplOxinwlMncnle 

JS partes de aire por una de combustible, en peso). Un carbunodor, es el a.dio ....U para 

obtener la relación aire - combustible En la fig. 2.1. se iJuslnn las partes búicas de un 

carburador, conf"o~ por un tubo venauri, una tobera para combustible con orificio a-lidor, 

un recipiente..,.. combustible en la - del flotador, ... _........,r y un~- c....io 

el émbolo desciende en la c6mara de admisi6n. aspira aire a trav.!s del ....muri, aire que ad a la 

presión atmosf<!rica, apoxin..tamenle. Debido al i-tudlo di6melro en la ~ del _.....-, 

aumenta la velocidad del aire y por lo mismo dilminuye su presión. Peao la presión en la 

garganta de la tobera, tmnbii!n es 11Ja1Dr que la presión (llllnostaica) dentro de la c6n-. del 

Dotador. Por esta difi::rencia de presiones, el cotnbuott""ble es puh>erizalo dentro de la corriente de 

aire, en una cantidad tal, que es dctenninada por el - del orificio ..-lidor. Nóae... que si 

aumenta la velocidad del motor, aumenta la canlidad de aire aspirado a trav.!s del venturi y, por lo 

mismo, se crea mayor calda de presión y propon:ionalmcnle lle ~ lllla)'Or ~ de 

combustible en el oc:no de la corriente de aire. En con..cuencia, un carburador es h6bil para 

mantener una relación apo~ constanle, e111re el aire y el combustible, en tocio el 

rango de velocidades posibles del motor. 
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2.2. FUNCIONES BÁSICAS DEL CARBURADOR. 

a) Debe mezclar la gasolina. en iürm. de gotitas &omn.s y vapor. con el úre. 

b) La mezcla ae forma al - del úre por el conducto ele aspiración y es regulmda por el 

chono del cmt>urador de modo que la raz6n de me21Cla aire / guolina aea la req.-ida por las 

condiciones de funcionamiento del motor. 

Por lo hlnto re5'lha bastante má compticalo de lo que podria _. si debiera simpleua• .. 

proporciona una razón de mezcla constante para toda la gama de regfmenes a las que el motor 

pueda funcionar. 

19 



CAPITULO 111 

20 



INTRODUCCION AL SISTEMA DE INYECCION 

ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE 

3.1 INTRODUCCIÓN 

La compulmlora conuola las siauientes - en el ...ehfculo 

La operación global del motor (~n de combustible y tiempo de enc:cndido). 

Emisiones toxicas (control de emisiones de ese.pe) 

O.--Ción i-rcial de la ~n-......,;.... 

Contml ctim61ico (aire ..,..ndicio,_., y cale&cci6n) 

Sistena de frenos mntibloq.-> 

Suspensión activa del ~ 

Tablero de instnunentos digitales 

No todos los -iúculos con computadora inc1uJen eslos siotcmms C... <lOlllpltjos, y los 

sistemas mn empleados sewmi el control globaJ del motor y las __,iones tóxicas. 

Para lograr el de control de todos los pun&os _.,,_.,s, el .mema de inyecci6n ela:trón;.... 

de combustible, besado en la compui.dora. requiere de dos elementos b6sicos. 

Sensores y Actuadores 

Se conoce como sens>res a mquellos compo,_._ que ayudarmi a la co .............. a to...,. 

decisiones pertinentes, ya que estos det- todos aquellos ...........,s que .-..V. el 

funcionamienlo del motor o la tnmsnisión. Se .,.-sen utiliz8r wrios tipos de ......_ - los 

m1is comunes estAn: interruptores el6ctricos. termistores, potenciómetros, geneo&doies de 

potencia digital. tiristores, etc. 
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Cada uno de - compo11e1- t*- _.......,ido denlro del......_.. de la co_....so.a,.. 
1'111180 normal de fimcio....-.o, es decir, la co_....,ra conoce los limites mlnimo y m6ximo 

en que debe operar C8lla ...a de los .,.,_--.. 6- limiles se modificmt ......,....._., 

confünnc cambüon las condiciones de fimcionmnienlo del -r. por ejemplo: 

El sensor de -locidml indica que el vebfcub ,_.,,,. a 100 kph, el sensor de rew.luciotws 

por minuto (RPM), nos debe indicar que hay mo........., del ~ de lo colllrWio la 

computadora 10-. la inli>rnmci6n co.......,.iva como.., enor ~ - 9Cftal de alerta 

Cuando algo asf ocurre la computadora lo detectan y generara un código de flllla indicando 

ya sea al MVSS" (9e1190r de -locidad) o 9el190r de "'RPM"" (9e1190r de revoluciones por minuto), 

según dalos auxiliares proporcioimdos por terceros __,res. 

Existen dos tipos de ~ de "°haje ge.-.das por los llCl190res 

Digital: irnpubos bü.rios "OV- SV--OV" 

Aniloga:: voltaje ....,.__., variable entre O y S V 

Seflal digital: Esae tipo de lldlal vollaica tiene dos valores ...,__e; voll<Ve y no-volll!jc, o 

si o no. Los valores netos en las computadoras automotrices llDn de O V y SV. Se trata de dllto• 

expres8dos en &ecucncia digilal y por lo tmtto el dato lo da el...,._.., de woces que camlJia "OV

SV-OV" en un segundo. Esta ..-tición se expresa en pon:enlajc. 

Seflal analógica: Esae tipo de 9eftal es semejllnle CUlllquia" valor entre los OV y SV seaún la 

sellal de envío. Como las colllplladoras llOlo ........... con c6di8o• '*-ios, todas las _.... 

analógicas deben ser com.atidas a diailales .-. .- al ... 1or de la co_.....,..._ -. 

conversión la ~ convertidores de 9Cftal que pualen - denbo de la computadora o en 

módulos externos. Para conocer su ubicación - comulla los .....,_ espa:lfi&:os en la -..ci6n 

de cada ll1lll'Ca. 
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Los 10CCio...SOres o - ...... llOD k>a ..-tíos que utiliza la co_.....,ra _. ...,.,_a Cllbo 

sus decisiones. Estos son 9ien1P"C relevlldores o 110lenoides que IOCCionan a co~ v6Jvulas. 

'Vlbtagos o componentes divenos. Por ello podemos decir que i.. ordenes de una co......-.. 

son '"""8Jcs y frecuencias digitales. 

La dif"crencia princ;p.J enlre un sislema de c:arburwlor y ,.. sislema de ~i6n electr6nica 

de combustible es que en este ultimo el combustible es ..-tido e inducido en la corrienle de 

admisión del motor. por uno o "8lios ..,,.,.,..,.__ Estos ..,....,._ - monlados. ya - - ... 

sistema de carga de combustible, inlegndo, en la pone superior del llllÍllÍple de admi9i6n o en la 

parte del múhiplc de admisión de cada cilindro 

El control electrónico del inyector o inyectores por la co...,..._ra. pcnniae al sislema de 

inyección de combustible, realizar las principales fünciones del cart.ur..sor. 

TANQUE DE 
COMBl.mBU< ~=-' ___ USTIBU!_DE ___ ~HL-~--PllESION---~ 

TOMA 
DE -

MÚLT8'U! DE-



3.2 MODULO DE CONTROL ELECTRONICO (COMPUTADORA). 

.. E.C.M." (ELECTRONIC CONTROL MODULE) 

La operación global del motor ""' t.sa en w.. colllpUUldora _. conlrolar 111s diversas 

funciones del motor bejo condiciones cambimltes en que este o-. La compubldora ""' 8PO)'a en 

una serie de componentes que envlml inf"ommción ..,.,...,. del nmdio 8111bicnte y el est..so -=tual 

del motor. u.n-tos senM>res. asf como aditamentos que cumplen llls ordenes que la computadora 

lanza como resultado de la infOmmción de aquellos u.n.dos .,._res 

Como puede apreciarse. la Unidad Elec:Uónica de Con1rol es el celllro del sistema y su 

función es maximi7.ar el rendimienlo de guolina a la 11e2 que reduce al mlnimo posible las 

emisiones contaminmltes de la combustión. proporcio--SO a su 11e2 un ambienle cómodo y 

seguro a la cabina de pasajero al administrar el fimcionamicnto del aire acondicionado, 

calefacción. computadora de viaje. sistema de sonido. amortigu9Ci6n y fienos. 
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.._________,! .___I _____.. ._________,! ._I _____.. 

DDD DO 
ManlRAM J 
ManoriaROM 

Memoria LOS 

M-rta MRAM M (RANDOM ACCES MEMORY) 

Es tma memoria que .., es _...,-e puede sufiir cmnlJios. es&a sujeta a cmnllios -........ 

por los valores de o_..,i<m. gracias a esla memoria la c:omput->ra time los últimos .....,.. de 

las condiciones de operaci6n. 

1 TESIS CON 
i FALLA DE ORIGEN. 



La infi>rnw:ión de loa --.res es ma ejemplo de - tipo de lnti>ra--... temporal,. ya que lms 

condiciones de filncionamienlo ea un motor. 90D 'll1lrillblea.. OUa - de la memoria 

RAM es que si se ~ el -switch~ y se .,_.. el motor. se bona la infOmmción de la memoria 

RAM (cuando el vehfculo es operado ..............,e "" regisua _,.. inf"ommción en la memoria 

RAM). 

Esta memoria no se poaale borrar; - memoria tiene ~ tocios los ~ y 

rangos de operación de la computadora, 9CD90res y 8CIUlldores. 

Esta memoria sirve pma las ~ificmcio.- del &brir:anle s-a cala ...., de los modelos, ya 

que al cmnbimr su computalora, esta debed ser _. el modelo que file ~ - como -

sensores y actuadores. conservando de esta --. el diaefto ori&inaJ de - piezas. 

Memoria LOS 

Memoria de tipo fijo. esaa memoria es de inlerfUe (comunicaci6n) enlre lodas lms manoriu 

de la computadora, sr-:ias a esla memoria se tiene la inbnmci6n conecta - los compo-es 

eléctricos. 

Su función de esta memoria es ünportante. debido a que es la traductora o la que sirve de 

enlace en la comunicación entre las memorias y el procesmdor cenlnJ. 

MemoriaCAM 

Es un archiW> en el cual se proce9m1 condiciones de o...-:i6n de - y acau.lores, 

dentro de esta memoria existe una reno,,..,ión en un mmimo de 20 swil"'-9 (dependiendo el 

fabricante). 

26 



Esca memoria..,. brinda la_. de ..,.. utilimda _..._................_,Ión que.., ..., debe 

de perder cumndo se desmcliva el sislema ya que se ,,.,. ..........., los posa"blcs pn>blemas liallas 

que pl'C9enla el vehlculo d- su filncio.-nienlo y servini s-ra la colllllllicación con el 

conductor o su tl!cnico el cual c1-za el códi8o de fillla. 

Se dice que es W>a reno,,..,ión. debido • que al .._ ..,. fiolla o c6digo y es1e .., ..., sigue 

1-.:iendo ...-e. autom61icmnenle despuá de .,s swilcbaos que determine el filhricanle, se 

descodificara. no mi cuando ae -e de códigos pa-. 

Estos códiB<>s por considcrw gra...es s-n-• fijos por tiempo indefinido dentro de esa 

memoria y los re~s condicioa.dos de estos códigos son pwnitjeotado• en el motor; cui 

siempre es W>a lialJa constante que ateca. al filnciommienlo del ...,tor. 

Los códigos graves estM alú 1-a que: 

Sean c:orregidos 

Se desconecte la baterfa 

Accio,_ el switch de acuerdo a las ess-=ificacio1.s del &brimnle 

C6dig011 illtermlteates 

Estos códiB<>s no quedan fijos en la lllOIDl>ria QUIOdo lq. a darse por detennin9da 

circunstancia u operación. la memoria ., cablira con las tres pro-- actiVllciones del '"swilch". 

y si dentro de estas tres co-iones no existe una diferencia de ,,..,res el código intcnnilcnte 

se conviene en código llf1l""'; por lo conlrmio, si existe alg.- ditierencia de valores en la 

computadora. este código se etimiNL 



Esta memoria le ,.;,.,,., a la computadora _.. aravw cualquier condici6n de peligro que pualc 

daftllr al sisa-. y mantendrá esa infurnmci6n ._.que sucedan dos cosas. 

Se pare el motor 

Se desbloquee el procesador central 

Se n:quiere de esta memoria para poteger al 8i9len._ cuidando dallas y ..,.aos menores y 

alertar al conductor. 

Las condiciones de openci6n se definen como el lrab9> en CC>lliw>lo de todo el sistena 

electrónico. 

Especificaciones 

En esta sección de la computadora esta incluida tocia la infi>nnaci6n del wbiculo que los 

fubricantes lo designan. 

Son ilnporam.es las ~nes ya que - evilml que el nmcor fimcione con 

rcfilcciones que no fueron diseftadas para el tipo y modelo del -"fculo. 

Otros •ccesos 

Esle tipo de computadora tiene un .,..,_ abiato que .,.-se oer tma pwllle o tma -

según como lo jUZ8uen los filbricantes. y toda las computadoras est6n po......-ias _.. reaiMnr 
y co-funciones adicionales. 

Esle tipo de accesos externos son útiles _.. ilr ...... 11enl• proaramas adicionales sin que -

necesario el.,..,_.. de la computadora. 



ENTRADAS V SALIDA DE LA COMPVTADORA (ECM) 

El ECM es el modulo del conllol del sislema. Es el rapo......, de V.- (por ~ de la 

infom-=ión enviada por los 9"1DOres) los diferenles _._ de la combuoli6n Den. del motor 

y controlar -.¡uellos fioctores que a--. ... eli>cto ..-.. ..me la ~ del motor y sus 

salidas. 

El sistema estaco...,._., por las dilerentes enlndma (.......,.e inlenuptores) y alidM 

(solenoides. relevadores. etc), mnbos ...,..sos. 
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La funci6n del ECM es enlregm' al nx>tor la cmllidmll cona:ta de~ ..... toda las 

condiciones de operw::ión. Esto se logra a traWs de .....- condiciones conocidas como Modos de 

Opención del ECM. 

1 
PAaAMEl'MJ9 llKOl"SILACMJN 

1 
(Zl<TllADAS) 

Lado de .tia Prc86n clcl A/C 
AJC. ""'ON"" u "'OFF" 

· Posicióo del ArtJol ele Lc:was (CPM) 
lalknup&ar de CGlllllol de Vd. del 
Crucero -oN""' u ~ 
-~EOR 

T--dol---dcl 
-(ETC) ·8-ldc __ dcl_ 

Valaje_do.,_ble 
Rcfacsill dc lpici6n 
• Pooici6n del C~ 
·V_dol_(RPM) 
T_..,.cld airccle...u.ióa 
(ATI) 

. S...-dcllotaaKK>n(XS) 
·Scnoordc~{02S) -----p-{l'JN) 
~~ltidnulice{PSPS) 

· Volt.je del Si91.anm 
·Paoici{Jadol-(TP) Vdacidod __ T __ 

VdacidoddolVchlculo(VSS) 
· PR:si6n At.>llda del MOltipk: ele 
-{MAP) 

· Masa y flujo de aire (MAF) 
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...__.,......,._ 

1 --
·--~-A/C ·-AIR 
·-EVAP 
·c-nil•VdaddodcldC,_ 
·l)i-6m 

~~~ 
·Laz"Mil" 
·IJLC ·-Bamba•º t ----. IJIYCCW• ca t DoL: 

. c-nil• Moede ..--
-(IAC> 

. c-nil de fpici61o 
·---C-.-dePK 

(TCC> 

ENTRADAS Y SALIDAS TIPICAS 

TESIS CON 
FALLA DE U.tUGEN 



3.3 LOS MODOS DE OPERACION DEL .. E.C.M." 

Los modos de operación del motor controt.dos por el ECM son: 

-""'--· 
- ""'-..., de Motor Ahogalo 

- Funcionamiento ("Open Loop y Closal Loop'") 

- Acelerw:i6n (Emiq.-:e la Mezcla) 

- Desacelención (Empobrece la Mezcla) 

- Corte de Combustible 

- R-1d<> de Combustible 

- Conección de Vohaje de Bateria. 

MODO DE ARRANQUE 

CUllRdo el intemaptor de ignición es girado en la posici6n de ""ON"', el ECM recibe 12 110lts a 

traV<!s del intemaptor de ignición (intenuptor "'pull op") y envia 12 'VOits al relevador de la 

bomba de combustible d- 2 -sundoa; sime•lt..__..,e la mmba de c:x>mbmtible es 

accionada. A menos que el motor no arnnque dentro de -e periodo de dos meaundos. 
proporcion6ndole lldlales de reterencia de ...,.,n al ECM. el relevlldor de la mmba ele 

combustible es desenergizado pera ._ la bomba. 

Antes de que arranque el motor, el ECM esta n:cibiendo lecturas de la temperatura del 

refiigenonte, temperatura del aire de admioi6n,. poesión abnosli!rica (--.res MAP/BARO) y 

posición del acelerador pma determinmr la ret.ci6n ele llin:/combustible inicilll 

Durmlte el arranque el ECM enlreB& Wl impubo al inyector por cada pulao de reterencia ele 

rpm; a mja temperatura del refiigerante del motor, oo....._,nde un ancho de pulao mú larao 
(inyector ""ON") con lo cual la mezcla de aire I eombu9tible .., 1-=e rica. Conli>rme - eleva la 

temperatura del refiigerante del motor, el .ncho del pulao 11e 1-=e corto y la relación de aire I 

31 



combustible - lw:e pohe; la relllci6n de mino I .,.,......,.ible, .............. - el ECM,. ~el 

modo de ........... - • ...- - denlro del ....... de 1.5:1 • 36"C. 14.7:1 • 94"C (202"F). 

MODODEARRANQUEDEMOTORA.HOGADO 

Si el motor - ...... - debe presio,_. el palal del 8CClendor .a IO% o a - posici6a ....,.,r 
para a:thlar el modo de ...,_ue de ...,tor .a.opdo. El ECM en1011CCS puloa al inyector a -

relaci6n de mino/combullible ele 20:1 y _.....,. - relaci6a - tiempo como el 1 ' lldor 

pen..nezca toealmenle abierto y el ...,tor - ~ de 600 rpm. Si la posici6n del -lerwlor 

llega a ser menor al 80--4, el ECM regresar6 al modo de arranque 

MODO DE FUNCIONAMIENTO. 

El modo de fiancionmnienlo tiene dos c:ondic.,_: "Open Loop y C"'-1 Loop-. 

'"OPEN LOOP" <- abinto) 

Cuando el llM)lor es ...-O en nmrcha y - fiM ici • !In mnilm de 400 6 600 ._el..._ 
est4 en Open Loop. En Open Loop, el ECM no - la lldlal del _. de oxfpno (028). En 

1- de &to calcula la rclaci6n de mino combullible - bue a las 8dlales del - TPS, el 

9ell90r ECT, y/o la temperalUra del múltiple de llllmimi6n, 11 metlal del MAP o el MAF para 

calcular la cm-ga del motor y los puntos de retcrencia de ignici6n para la '11Clocid8'1 de ipüci6n del 

motor. 

Cuando - - lal condiciones del tiempo, 9eftal del -.or de oxf&eno y 9eftal del __,r 

de 1...._...1ura del reqerante., el sistema - de "Open Loop- a Clo..,.. Loop-. 11isnifica que 

el ECM esta corrigiendo la relaci6n de mino I comllullible, bu6ndose en 11 lldlal de W>lllúc del 

sensor de oxigeno abajo de 45 lllV hace que el ECM ~e el ancho de pulso del inyector. 
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MODO DE ACELERACION. 

CUlll1do lle pisa el i-taJ del ..:elendor el Oujo de mire que enll'll a .,. cilindros lle ~ 

nipidamenle. mientras el flajo de combustible tiende a ~- Para evit.llr .., posillle jalo.-. 

del motor el ECM incaeuwww ... el llllCho de ........ de los in]oectores _.. ..._...,_ _.,,..ible 

extra dUl'llllle la acelenci6n. La Clllllid8d de combusb"ble r-=csmria esta a-la en la pomici6n del 

acelendor (TPS) la presi6n .i-.1uta del múltiple (MAP). y la wlocidmd del ...mlculo (VSS). 

MODO DE DESACELERACJON. 

Cuando se büera el i-taJ del acelenodor el Oujo de aire que entra al motor .., reduce. por lo 

cual es necesario empobrecer la mezcla de llire / combustible _.. reducir la emili6n de 

bidrocarburus (HC) y monóxido de embono (CO) y evilm" las ..,..,.,..._ por la 1 1 eci6n. 

Los cambios en la posici6n del ..:elenodor (TPS) y la presión .i-.hda del m611iple ele llllmi8i6n 

(MAP) 90n tnnmnitidos al ECM. el cual reduce el llllCho del pul8o del iayeelor • .,_. reducir el 

Oujo de co-ible si la desacelenci6n es muy nipida o por periodos muy ........ el ECM 

contra el combustible .,.... proteger al coiwertidor adalftico. 

MODO DE CORTE DE COMBUSTIBLE. 

Uno de los propósitos del OKMlo de corte de combustible es co,,_ el combullible del motor 

durante condiciones extremas de desacelenci6n. 

El ECM también puede ser pro-- .-.. cortar el combmll"ble por - ele.........._ 

cuando el -iúculo alcan2.a Wlll m6xima velocidml predetermilwla. El 69<> ele ClClllll>u•ible 

tambM!n es con.do en algunos motores si las RPM lle e.._. a m1 m6xinD prcdetenaiiimdo. ~os 

valores. m6xima wlocidmd y m6xm.s RPM ....- de -'úculo a -"'culo. 
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El corte ele combustible ~ suc:ale - el inlenuplor de isnición es p.do a "OFF". 

Sin "°lbüe ele operación y sin pulsos de refioralcia, el ECM no activa a los inyectores. y .., se 

entrega combustible. 

MODO DE RESPALDO DE COMBUSTIBLE 

En esle modo, el ECM fi.lnciona con el "CAL-PAK-. el cual es un -chip- que pennile al ECM 

controlar al motor ~ con ... entradM ele: RPM. posición del ..:clendor y ~ 

del refi'ia- _... c:aml>iar la propon:ión ele """"'-tibie y tiempo ele """"""'Mln. El ........... ele 

combustible es USlldo únicamente cuando el ECM no puede operar normalmente. El ECM enbani 

a modo ele ~ ele combustible si ""' pnooenlan .,.. o la colftbinKión ele las siguicnles 

condiciones: 
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El 110ltaje del ECM estA abajo de 9 ""lis. 

El "°ltaje de arranque estll abajo de 9 '101ts. 

Los ciin:uilos del ECM fillllln al envimr los puboa de 0.--:ión ele la 

computadora ("'COP- Computer Opentq Pubes). 



INTERIOR DEL ECM 

CIRCUITO DE RESPALDO DE COMBUS"nBLE 

MODO DE CORRECCION DE VOLT~ DE BATERIA 

El modo de corn:cción de ....,haje de t.lerfa. co- las ....n.cioncs de ...., ... de balcria a 

la bomba de combustible e inyeclores. El ECM modifica el ancho de pulso con un fiM:tor de 

corrección, progr.....to denlro del ECM incr....-a el ancho de pubo de inyeelor. Si es 

necesario, la corrección de ....,llaje de baterfa puede..,,,_. lupr en cualquier modo de opcnci6n. 

El ECM .-n puede compensar el voll9o de balcria biga. incremenlando la -'ocÍllad de 

marcha mínima. En sislemas de Ignición Eloctrónica (El). el ECM compema la ~ corrienle del 

deVIUlado prinmrio de la bobina; eslO ga1'81ltiza el encendido adecu.so. 

TESIS CQ~T 
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FACTORES DE CORRECCION 

2.0-

1.8-

1.6 

l.•-
1.2 -

1.0-.... 
• 6-

··-
.2 -

O-

" j 

I ' I ' -

o 2 • 6 • 10 12 14 16 18 20 24 26 28 

VOLTAJE DE BATERIA 

MODO DE CORRECCION DE VOLTA.JE DE BATERIA 

TESIS CON 
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3.4 SENSORES 

Dentro de esta categoria ""' incluinin los componentes gcnendores de vo~ ÍnlcnuplOres 

el6ctricos. tennistores. potenciómetros. genendores de &ecuencia digiUJ. tirislores etc .• es decir, 

todos aquellos componenles de los cuales la computalora recibe -'8ún tipo de inlbmmción o 

seflal para tnbajmr en......, a ella. 

SENSOR DE POSICION DEL ACEI ER4DOR 

TPS (tlvott/e posltiorr - seruor) 

TIPO: Potenciollttétrico 

VOLTAJE: Analógico 

Localización Unido al eje lk la mariposa en conuapane lkl clllcote 

El sensor de posición del ..,.,lcr8dor es un __,r de tres cables,. una resiscencia ~ 

(potenciómetro) ...,_en el cuerpo de aceleraci6n y acciotmdo por la flecha de la "'1vula del 

acelerador. Cuando el acelerador está cenwk>, el ECM rqp.ra una sen.t de ,..,111ge b19o, C.....SO 

el acelerador está totalmenle cenado, el ECM registra una 9dlal de voltaje bajo, c....SO el 

acelerador está totalm&mle abierto (widc open throttle. -wOT") el ECM reaiotra una 9dlal de 

vohaje que cambia con relación a la posición del acelenldor. en marcha mfnima alrededor de 0.5 

vohs y en el acelerwlor totalmente abierto de 4.5 a 5 "°lts. 

Un TPS roto o flojo puede causar descargas inlcnnitcntes de combustible de los inyectores y 

una marcha mfnima inestable. debido a que el ECM cree que el TPS se está 1m>viendo. C....SO se 

establezca un código de fiolla el ECM utili2ará un valor mtificial CODX> ....... sut.ailuto del TPS, 

devolviendo algo de rendimiento al 'YClúculo. Si .., encuenua el ...naor toaam-e abiato. y no 

hay referencia del sensor de R.P.M. la compdadora -.me que el motor .,.. _...., y/o 

ahogado. en este 1m>mcnto empobrece la mezcla por completo y no inyechra gasolina. 
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El ECM usa la inf"orm.ci6n del TPS _.. cü:ular: 

- Entresa de combustible 

- Aplicaci6n del embntgue del con-.atidor de PAR (TCC) 

- Luz de cambio ucendenle 

- Purga del "canister" (EV AP) 

- Tiempo de ignición 

- Sislcna "EGR" 

-A/C 

===:: .... ~-· 
=~-:=-: ---Terml..iiNo.3 

SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR 

TESIS C01'T 
FALLA DE ORIGEN 



SENSOR DE FLU.10 DE MASA DE AIRE (MAi") 

Ma.ss air flow sensor 

7'/PO: 

YOLTAJE: 

LOCALIZACIÓN: 

Resistencia 

F~ftda o 'llDl,,.e -.610/ID 

Entre elfl/tro de aire y el ~ador del Cl#rpo de ~lerocl6n 

El .....,r MAF .,.. ubicmo en el dueto de llire de 8dmisi6n o en el dueto del múltiple de 

admisión, y mide el YOlumen y la densid8d del llire que - al motor. Debido a la fonna en que 

este sensor hace sus mediciones. el sensor MAF es c.pmz de sensar temperatura, densidad y 

humedad del aire de entrada. Todms estas Vllriables junlas determinan la ..,,_" de llire que entra 

al n-.tor. El ECM Ice la .._y ~ de llire "real" .,... c:alcular los req~ de 

combustible. GM ha uado 'VUios tipos de _,,. MAF. Todos ,_ el mismo priacipio de 

opención: La resistencia de un conductor vsia coa la temperalura; en el...., del - MAF. el 

conductor es mmntenido a ama tempenlwa - y cab......._ Conli>nne - ... _,.,r 

volumen de aire por el conductor calieate,. (el calor es llanstiorido por el llire que_. paando) 

mayor es la cantidad de corriente requerida ..,. _ _,. la temperatura .,.,..._.. del 

conductor. De .......,... similar. si el aire es m6s ........... ~o fiio, - ....,........ m6a calor 

del sensor, requiriendo mlb corriente _. - la 1empera1 ... del -r. E9a corril:ale 8e 

u.duce en ama sdlal de YOltaje, clici&ldo., al ECM -., ftujo de aire bay. de .,.. forma el 

ECM puale hacer sus c6Jculos pua el conuol de combuslible y el tiempo de encendido. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 39 



Sensor de Flujo de 
Masa de Aire (MAF) 

ll'UNCION DE TRANSFERENCIA DEL SENSOR MAi' 

.___..,_ 
MAIF'tDt 

AJlNES DE CUATI<O CABLES MAS OOMUN PARA EL Sl!NSQll MAF 

TESIS r.nN 
FALLA lJE u.tUGEN 



SENSOR DE PRESION AllSOLITrA DEL MÚLTIPLE DE ADMISIÓN 

MAP (Manifold ab&olute preuun) 

TIPO: 

YOLTAJE: 

POle1ttCio111etrico 

Análogo y digital 

El """"°r de presión ...., ..... del múltiple de ..tmisi6n es WI semor de tres cables. Esla 

loc:el;z.to en el compmtimienlo del motor y esta co.-:tlldo a la presión del múltiple de admisi6n 

('VBClo) 

El sensor MAP mide los cambios de presión en el múltiple de admisión. El ECM usa la 

información del sensor MAP. la cual le indica carga del motor, con el fin de calcular los 

requerimientos de combu9tible y el tiempo de encendido. 

La poesión absoluta del múltiple de admisión es -- lo opuesto al múltiple de 

admisión; Esto quiere decir que, el MAP es bajo cuando el,,..,.. es alto (eceter.dor abierto). y el 

MAP es alto cUlllldo el - es bl!jo (aceter.dor t~ abieno. CUlllldo el motor no está 

funcionando, la presión del múltiple de admisión es la presi6n atmosf&ica y el """"°r está 

registrando la poesión ~(BARO). 

V- del múltiple de F-9 
Admisión tb .. HR) - . ,n.1,.~ 

o 159 

3 150 

6 141 

9 133 

12 125 

18 109 

24 95 

27 .. 
30 IO 
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La lectura .....,ueuica es UMda dl-.e et.....,.. .. del-... _. ........_. la en1rcp de 

combustible, _. como, dunnle el ~o del motor .,.... entrega de combustible y 

tiempo de encendido. 
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SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR 

CTS 

TIPO: 

VOLTAJE: 

Coolant Te-rature &nsor 

&nsor o illle#T'Mplor 

En _.., _ _.,_. análogo. En internlplon!$ digital 

El sensor de tempentura del rcqcninte del motor, es ... __,r de dos cables. Es ... 

termistor de coeficiente nq¡atiw> (resistencia ell!ctrica cuyo ...aor es vwillnle confi>nne camllia 

su temperatura). El CTS est6 moar.do en la cotrienle del oe&iaetWJLe del motor. A~ 

bajas del rcfi'iserante la resistencia del CTS es alta (107,007 Ohmm a 40"C/104'"F) miallru que a 

temperaturas altas del refrigerante del CTS es baja (77 Ohms a l 30"C/2669F). 

El ECM suminisba al llell90r CTS ww llCllal de rdereacia de S W>lls a tra'llá de wa 

resistencia limitadora de corriente, y mide la caida de -~· C-.do el motor est6 IHo el "°luüe 
es aho y cuando el motor est6 caliente el '10haje es bajo. 

Midiendo las caidas de vo~ el ECM puale conocer cu6I es la lempenllwa del re~ 

La temperatura del refrigerante del motor af"ecta a la mayoria de k>s ~ controlados por el 

ECM. Los valores de resistencia del CTS (apoxinmdos) .., ..-a en la sisuienlc ........ 
A temperatura normal de operación del motor (8S"C a 9S"C) la llCllal de vo~ esta en el 

rango de 1.0 a 2.0 vohs. 

TEMPERATURA VOLTAJE 

EN"C EN V(CD) 

20 "C 3.SI V 

40 "C 2.60V 

~ .LD..l:'.. 
90 "C 0.60V 

110 "C 0.3SV 
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SENSORCTS 

sensor 1r;;¡: 1 

rn~-----:~ f-------+--,/;¡ _..... / / --'--

, - ....,.,_ ,"'- ""'" modulo 
...,..,,.........,_ ECM 

DIAGRAMA DE PRUEBA DEL SENSOR CTS 
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SENSOR DE TEMPERA.TIJRA DEL AIRE DE A.OMISIÓN 

MAT 61AT 

TIPO: 

VOLTAJE: 

LCK:ALIZACIÓN: 

Manifold air t~-rature 

Sensor 

Análogo 

Jnsenado e..ci111a del ""'1liple de adlltui6n -~d ~ 

El _,r JAT es 1m --.r de dos cables umc.do en el flujo de airc de 8dmisión del motor, 

pua registrar .. tempenlhlra del airc de ......-.Sn. 

Al igual que el seraor de temperatura del rcfi'igcrante, el """"°r IAT es un tcnnistor el cual 

proporcic>1• una 9Cftal de vohaje vmiablc dependiendo de su resistencia. Su resistencia disminuye 

confunne llC incrcmenla su tempen11U1'a. El ECM le mplica al __,r IAT .,.__.de S volts.. La 

resistencia del '"""90r y el voltaje ~e .,n altos cU8lldo el __,r esl6 &fo; Y conforme llC 

eleva Is temperatura. Is rcsislencia y el -~disminuyen. 

Las ~ de la temperatura del airc son de .-UCulsr impol'blncia d...-e el 

funciormmienlo del sistema de '"OPEN LOOP" (motor fria). La lectura de Is t.,.._...iura del aire 

del múltiple de admisión, es nccesuia..,. que el ECM: 

- Ajuste la rci..ci6n airc /combustible de mcucrdo a Is densidad del aire. 
puticularmente durante Is operación del motor fria cumodo el múltiple de 

escape y el combustible esl6n ~ de Is t.,..__wa de opc.-.ci6n. 

- Modifique el avancc de chispa y el enriquecimiento por aceleración 

- Determina cuando habilitar al sistema EOR (algunas mplicacioncs). 

S--.IAT 

•F •e ot8CS 

212 100 115 

160 70 450 

100 30 1.-

70 20 ··-40 • 7.500 

20 -7 13.500 

o -1• 25.000 - - 180.700 

45 



46 

sensor 

p-.•n\O rota 
n1utl1rnetro 

--· 

_ _..;. ·r_:" 
----

... ·---· 

'""° 

ECM 

ENVIO DE Sl!:AAL 
DEL SENSOR 

TIERllADEL 
SENSOR 

--..n .. ft9U~• m...,._..neotro 

modulo 
ECM 

DIAGRAMA DEL SENSOR IAT 
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SENSOR DE OXIGENO 

TIPO: Sensor 

VOLTAJE: Análogo 

LOCALIZACIÓN: En el ....Utlp/e de e.oc-

El sistema "OBD 11" usa ......,.... de oxigeno (O.S) y _...,res de oxfgeno ~· 

(H02S) .,.... monilorear la eliciencia del con.-tidor COllalftico de tres via (TWC). p.,.. poder 

determinar cual sensor de oxfgeno - viendo en la tilla de ca.aos, las haramiealaa de 

dillgnostico .._._.... ~ a los sensores de oxigeno por el t..ICo en que se ene.-... 
ubicados. as( como por su ubicación en el sistenm de escape. Los sensores de oxfgeno 

precalentados (H02S), siempre son numemdos _,uencialmente del múltiple de - a la 

tuberia de escape. 

Si se tiene: un solo "TWC" en el sistema de escape. tendrin un H02S anles y despuá del 

TWC. La lista de datos desplegsni intOrmmción de sensor delllnlero como H02SI. banco l. la 

designación del banco siempre se nofiel'e al banco de cilindros del moaor que los sensores aa8n 

monitoreando. El banco 1 siempre es el banco de cilindros del motor que incluye el cilindro 

número I, el banco 2 es el banco opuesto. 

CONSTRUCCION DEL SENSOR DE OXIGENO 

El O:!S tiene: un elemento central i-:ho de un material de cerámica llanmdo zirconio. Tiene: 

además dos electrodos de platino los cuales cubren la superficie interior y exterior del e~o 

central. La superficie interior del __,r está cxpuesla al aire exterior; ésta superficie torna la 

terminal positiva(+) del circuito del l!lell90r de oxigeno. 

La superficie exterior está expuesta a los gases de -· Los gases calienlan al sensor de 
oxigeno y lo mantienen a su tempentura de operación correcta de 600F, la superficie exterior 

forma la tenninal negativa (-) del circuito del sensor. 
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El !!lell90r de oxígeno genera - _. el6ctric:a como .-.llalo de la inlaw:c>ión -.e el ein: 

exterior y la superficie interior del elemento. y la de los aues de - con la superficie exterior 

del elemento 

VOL TA.JE DEL lbS 

Los vohajes del sensor de oxigeno 90n moni tol'C8dos por el ECM para un ajuste fino de la 

relación ein: /combustible • .,.... con.eguir la mm>Cla ide.J (14.7:1). 

El ECM envfa al sensor de oxígeno la !ldlal de referencia de 450 milivohs con dos propósitos: 

el prúnero monitorear el sistema cuando~ en "Open Loop- (circuito abierto) y el segwxlo 

cuando pasa a "'Closcd Loop- (circuito cenwlo). Cuando la relación ein: combustible es corrco:ta 

el ECM lec el 110haje de 450 miliw>lts; cuando el motor fimcio- con m>a mezicla rica hay una 

reducción de oxigeno en los gases de - y el ""°"*del -r se eleva por arriba del ....,lbYc 
de referencia. Cuando el motor fimcio- con una mezcla pobre el voltaje del -r de oxigeno 

cae por abajo del vohaje de referencia debido al CXCC90 de oxigeno en los gases de -· 

El sensor de oxigeno proporciona la infornmción de retroalimenl8cin al ECM pua modo de 

operación "'Closed Loop .. del sistema de entrega de combustible. 

H02 - 1 1 Sensor de oxigeno antes del con-rtidor <:alalltico del banco No. 1 (se localiza con 

la posición del cilindro uno). 

H02 - 21 Sensor de oxigeno antes del con~idor Clllalltico del benco No. 2. 

H02 - 12 Sensor de oxigeno dcsputs del convertidor catalftico del banco No. 1 ( se localiza 

en la posición del cilindro 1) 

. H02 - 22 Sensor de oxigeno después del con~idor catalltico del banco No. 2 
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DIAGRAMA DEL SENSOR DE OXIGENO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICVLO •vss• (V•lele s.,... s..-r) 

La infürnmci6n de velocida:I del -'úculo es propon:io...S. al ECM por nmdio del .....- de 

velocida:I del ...,hfculo (VSS). Existen ...,;os tipos de __,res de "Veloc:id8d que conlinumci6n -

mencionan. 

VSS MAGNÉTICO 

En la mayoria de los modelos. el calJle de velocimeUo ba sido accau¡rl zwlo por wi __..,r 

de imán permanente. Este está montado en la carcaza de la transmisión I ~ en el lugllr que 

ocupaba el cable del ,,.,loclmetro. 

El VSS ~ico consisle en un gcnendor de im6n ~el cual produce - _.de 

voltaje AC y el número de pobos se incrc:menta con la velocida:I del -i.tculo. 

VSS DE IMÁN PERMANENTE 

La salida del VSS es voltaje de corriente directa (CD). el cual .., puede ser uudo 

directamente por componcnles electrónicos digitales. como el ECM; por lo cual el ..., ... de 

(CD) es convertido en una seftal digital en el módulo amplific8dor (buflicrs) del VSS. 

La infünrmci6n del m6dulo -lificador puede ser co.,...tida por el ECM. el conlrol de 

velocidad de crucero y el veloclmetro, si está instalado en el vehfculo. 

VSSÓPTICO 

El VSS óptico está localizado denlro del veloclmetro, el VSS consisle en ..,. fütocelda y wi 

diodo emisor de luz (L.E.D.) montados en wa caja; esle ensamble esla co.-.do a 1m cin::uilo 

amplificador. Dentro del veloclmetro un rellector giralorio con dos lx>jas COlllClllpla el .-cma de 

emisión de seftal. 
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VSS ÓPnCO POTOELÉCl"RICO 

FWICionamiento: Cuando el intenupCor de encendido -a en "'ON" el L.E.D. enüte W1ll luz 

infrarroja. Al girar el cable del w:loclmetro. la lmjas del reflector refJejan la luz del L.E.D. dos 

veces por c8da reW>luci6n. La luz es retlejmda a la tDlocclda. La &>tocelda genera W1ll _. 

eMctrica. que es representativa de la ...,locidad del w:hlculo, la cual es enviada al m6dulo 

-6ficmdor. El amplificador conmula la -1 "'ON" y "'OFF". enviúldosela despaés al ECM. el 

cual interpreta los W>ltajes altos y ._jo como la ...,locidad del w:blculo. 

11 

DIAGRAMA DEL SENSOR VSS 

-PCM 

1--~~~~~~~ ............ -
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SENSOR DE POSICION DEL CIGOMAL 

'"CKP" (Cn• .. lll•ft r.-.- Sem9or) 

Hay varios tipos de sensor de posición del c.-i (CKP) enlle ellos eslM: los de im6o 

permanente, de efecto "'-11" y ópticos. 

El serB>r de posición del c.-i proporcio- wa _. que es u-ia por el ECM como 

referencia .,..... ca1cui.r las RPM del motor y la posición del a.-L 

En los velúculos con ""OBD Ir esta sefta1 tambiát es U-. por el ECM (co.._..mxlola con la 

sellal del sensor del 6rbol de levas ""CMP" para detectar "MISFIRE" (fállas). 

En algunos sislenms de encendido esta _. es _,,-.... al ECM a tra~ del módulo de 

ignición (mrtes módulo DIP o HEI). en otros el aemor de posición del c.-i filncio- como un 

interruptor "PULL IX>WN" (~res de efecto HALL o __,...,. ópticos); en el cao pmticular 

del sensor de posición del cigOeftal del motor 4.3 L "VIN" (W) (Clll'6cter de identi1icmción del 

velúculo), este __,r CKP le envía directamente al ECM ,__.de volh!je. 

SENSOR DE ÁRBOL DE LEVAS 

Actualmente hay dos tipos de sensor del Árbol de Levas: de efi:cto H.U y Ópticos. La _. 

generada por el sensor del Árbol de Levas (CPM) es milizada por el ECM plll'll conocer la 

posición del Árbol de Levas y as( determinar la inyección -.:uencial. En Velúculos con sistema 

""OBD 11", la _. del Árbol de Levas ..., usa tmnbil!n (......_liaodola con la -n.I del 11C1DOr 

CKP) para detectar "MlSFIRE"; su resistencia debe estar enbe 900 a 1200 ohnm 
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SENSOR DE POSICIÓN DEL CIGOdAL 

DIAGRAMA Y UBICACIÓN DEL SENSOR DE POSICION DEL CIGIJEAAL 
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SENSOR DE TEMPERATURA DEL FLUIDO DE LA TRANSMISIÓN (Tl"T) 

El sensor de la tcrnpermura del Ouido de la tnnsmisi6n tDnna pmte del arnés interno de la 

transmisión. El TFT es un tcnnistor (similar a otros !ICDmftS de temperatura usados pera 

controlar el motor) que esü swneqido en el fluido de la ~n. LA resislencia del __,.. 

ahera la seftal de referencia de S volts enviada por el PCM . El PCM envfa esla seftaJ pera 

comandar la aplicación del TCC pera reducir las ~ genendas por el acoplamiento 

hidráulico del convertidor de pu-. 

S4 

CON.JUNTO DE INTERRUPTORES DE PRESION Y SENSOR TFt 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



SENSOR DE DENOTACIÓN '"KS" (KIMCk..._, 

El sistema del sensor de dcnolaeión (KS) le pennite al ECM collllOlar el tiempo de encendido 

para el mejor rendimiento posible. mientms protege al motor de daftos causados por la 

detonación. CUlllldo ciertas~- tales como; llllas ~del motor y comlJuaible 

de mala calidad causan detonmción. el !lell90r de detolll8Ción le envía ma -1 al ECM para que 

n:trace el tiempo de encendido. 

La vil:>ración del motor, debida ama combustión anorm.I o detolll8Ción. causa que el 9ellM>r 

de detonación genere una seflal de voltaje corriente directa . Esta seflal es enviada al módulo KS 

o al ECM. en algunos sistemas el módulo KS esta separado del ECM. En los sistemas de modelos 

rn6s n:cientes. el m6dulo KS esd integndo dentro del ECM. El ECM ._ esta seflal para retrasar 

el tiempo de encendido. a tra'Vá del circuito del collllOl de encendido ._. que ya ,.. detecte 

detonación. 

(;~ 
SENSOR DE DETONACIÓN 

DIAGllAMA l:L&CTIUCO Dl:L 511:,._ - ..-roNACION 

TESIS CON 
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SE~AL DEL INTERRUPTOR PARKJNEUTRAL (PIN) 

El inlenuplor -Park/Neutral" le indica .a ECM cumndo la tnnmli9i6n - en "Pmk/Ncucrar. 
Esta infu....,i6n es U-S. plll'& el fimciommienlo c:orrec:to del "TCC" y la vilvula l.A.C. 

SE~AL DE REQUERIMIENTO DEL VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO AIC 

La """81 de la U.- de alta del A/C le iniOrma .a ECM cuando su p-esión es alta. El ECM usa 

esta irúo....,i6n .,..... ene111izar el venlilador de enfiimniento para disminuir la pesi6n en el lado 

de alta,. en&üunienlo en el co...se.-lor del A/C. .._. ..._ M.P.F.I. ~-(Los 

vehfculos con -- T.B.I. utili:ran -iladores con-....., t.&mico. no :son collboi.dos por 

elECM. 

SE~AL DE VOLT.A.JE DE LA BOMBA DE COMBUS'DBLE 

El ECM recibe la ~ de vo-. de la bomla de combustible. la cual Uliliza como 

retroalimenlaci6n. de no recibir esta aelllll d......ae los dos segundos en que ene111iza a la bomba 
de combustible.. __ ........_. un código de &lla (S4). 

3.6 ACl"UADORES 

A pmrtir de -e momenlo -. utilizados los co.....,__ -=tu.dores o ejecutadores de i.s 

ordenes de la computado ... esto independientemenle de._ -.:u o -s 

Los 11etu.dores man siempre relevlldores o molenoiides que 8CCionan a co...,...,,,_ v6lvulas. 
vástagos o mecanismos di'Wel'SOs. Por ello podemos decir que las ordenes de la compuladora 90n 

seflales y &ecuencillS di8iWes 
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A.JUSTE ELECTRÓNICO DEL TIEMPO DE ENCENDIDO 

La intención de utilizar una compuUdora pma collll'Olw el -r. es la de e..,._ lo m6s 

posible los componentes de control ~. pues mn lllellOS durables y eficicnles en 

co.._....,ión con los controles eMctricos 

Con la casw:m..t de la compuMldora pma con1roi... elwldido y aa a......:c, - m elimilwlo 

el uso de platinos y contrapesos c:entrif\Jgos. La .._uera de vmció en los coms m'5 moclenms 

también ha sido eliminada. Existen casos en que inclusive ha sido e......ao el dislribuidor por 

bobinas de encendido múltiples, controladas desde la co...,..aadora- p.,. controlar la enuep de 

e~ y el avance de la misma la compuUdora..., bma en dalos~ ll"""lls•ºic•-nall41ee por 

los siguientes sensores 

Sensor de deto...,ión 

Senmr de R.P.M. 

Sensor de presión a-.1uta del múltiple 

Sensor de presión barométrica 

Sensor de posición del ci8Qetlml 

La computadora controla el avance de tiempo de encendido ~ alJeWS de wi 

modulo de encendido, desde donde sale el impubo elá:lrico i.cia la o las bollims.. 

Los sistemas de una sola bobina incluyen Wl dislribuidor de encendido de aopa:to tradicional, 

el cual puede incluir para el avance wia .....,.uera de vaci6 o ... .....,._, elá:lrico. En es&e lipo de 

sistena si ..., puede girar el dislritluidor para ._ el tiempo, á ea que el ......, -. muy lejos 

de su especificación. o cumldo se mya quitado el m.tribuidor por alil- caua. En c:am de que 

sea el distribuidor girado, se siguen las instrucciones de la.,...,.,__.. en el coh o de un 

manual de taller. Debe recordllr.le siempre que el ~ &n.I del - de la c:bilpa ea 

controlado por la computadora • 

57 



En el sislema de encendido de bobinms múltiples no es posible el ajuste del tiempo b6sico de 

encendido. Aboolutamcnte todos los ajustes son hechos por la computadora. y desde luego se 

elimina el distn"buidor y bobinas tradicionales 

El tiempo b6sico de ca:cndido es conuolado por la c::ompuladora --en los pubos del 

sensor de R.P.M. y el avance adicional de la c~ es controlado por la computadora en base a 

datos de varios. como se dijo en el ~ púTafo. 

La computadora adelanla el avance de la~ cUlllldo: 

El sensor de temperatura del refrigerante indica motor li'ió. 

El sensor de presión del múhiple indica carga alta. 

El sensor de presión baronM!trica indica i.ja presi6D (nms ahitud). 

Asf mismo la computadora disminuye el avance de la chispa cum>do: 

El sensor de tempenlura del refrigerante indica .-or caliente. 

El sensor de presión del múltiple indica boYa carp. 

El sensor de presión baronM!trica indica alta presi6D • 

El sensor de detowi6n indica un nivel de vo1U9e ...,...,w1o como -excesiva 

detonación" 

Los ll'K>tores turbo cargados. cuando est6n en etapa de soliralimenlaci6n. est6n mas c:xpucstos 

a que ocurra mala deto...:i6n que los motores de aspioaci6n -...al. Debido a ello tienen una 

capacidad de retraso de chispo m6s alta que los _......... Cu.ndo usan psolina de reautar 
calidad, estos motores turbo cargados .,.-sen tener ~ detonaci6n y retrasar - el 

avance hasta el punto de preoenlar problerw graves de aeudimieato. 

Algunos motores con bobina múhiples tienen la .,.._..... de - el avance de ~ 

solo en aquellos cilindros en los que ocurre detowi6n. En - casos el sensor de posición del 

cigOeflal es impoataMe en -o al tiempo en que ae ........ el _.- ..., ... del ....,.. de 

detormci6n. La co ............... determina el cilindro con ma)'OI' ddowi6n. 
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En-ndldo convenclon•I 

Encendido electr6nlco 

ESQUEMA COMPARATIVO DE VN ENCENDIDO CONVENCIONAL V UN 

ENCENDIDO ELETRONICO 
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El sistema de encendido de los vehículos mis recientes con inyección de combustible 

funcionan con Wlll microcomputadora ltan.da pn>ee58dor. que recibe inf"o....-ión de .,..¡., 

sensores. como se menciono anteriormente. la clllll m..Jino y elioctúa los c6lculos _. ~ 

la curva de .,,..,.,.,. ya que el distn"buidor carece de .,,..,.,., de ~ y cenlrifilao. u- wz 

deterrnir-ia la curva de avance • ..-Ida la orden a .., ..,......,r _. que corte la corriealc en el 

circuito primario de la bobina y asf obtener el "°llaje en el cin:uilo secunduio 

VOLT AJE DE llEFl:REHCIA (5 "1IDL TS) 
DEL REOULAl>OR DE YOL TAJE 

cu.
llERT
ANM.000 

"" DIGITAL 

~DE 
SALIDA 

La microcomputadora recibe y analiza la enlnda. decide como debe de mer ...,..... la 

operación del ~ y emite ordenes a los actuado.-. La microcomputadora mlamalle pomde 

pl'OCCSBI" cienos tipos de sellales de 'VOitaje. las meftales ele .,. --.res se deben - o 

acondicionar, como algunas seftaJes son muy _.-_ las convienca a una fi>rma en la cual las 

pueda usar. Esto incluye amplificación de ~ cMtiiles y conwrtir -a aa6lo.- a 9dlales 

digitales. Una sellal an61oga es una setlal que ,,.... -e. En un mo..-0 dado el 

vohaje p<-'e ser ~ -- o en cualquier valor deabo de - dos ............... 1..

seflales análogas 90lamcnte tienen dos valores. esta ...-C o .... 
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TANQUE DE COMBUS'nBLE 

El tanque de combustible está echo ya sea de: ..............,ºde -- y plomo o polietileno 

moldeado de alta densidad. El tapón dc:I tanque de comhalihle tiene un ... ,,,.,...., espcciill que 

permite que - gnldualmentc cualquier presión -. comonne .. quita .. ._ del 

tanque. El vapor del combustible es atn.cermdo en el cmüoler EVAP. 

La función dc:I tanque de gaolina es ü-..r el ......,..,.ihle que ,.., dilUilluye al ,.._ 

por ..-;., de la bomba que se encuentra alojllda en ~l. 

BOMBA DE COMBUSTIBLE 

La ope...:ión de la bo- de gasolina del sistema M.P.F.I es muy similar a la del sislcma 

T.B.I, la dikrencia b6sica en11e ellas es la presión que pncra .,_. - sm- de c:omho•iblc 

(sistema M.P.F.I de JS a SS psi; sistemas T.B.I de 12 a 20 psi de presión). 

El combustible es alimentado al sistema desde la bomlla de paletas de dcsplazamicnlo 

positivo, alojada en el tanque de combustible, como se .-raen la siguiente figura 

111 m ni "' -- ---
DIAGRAMA GENERAL DE UN SISTEMA DE INYECCION 

TESIS coir 
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RELEVADOR DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE 

El retev.dor de la bomba de paotina-"........., en el co"-'imienlo del motor, a poine de 

w:rificar co.-:tores suehos, el único aervicio pomble es el reemplazo. 

ÚNEAS DE ALIMENTACIÓN Y RETORNO DE COMBUSTIBLE 

Las lfnells de combustible conducen el combustible desde: la bomba el6ctrica en el '-ue de 

combustible, al inyector, y regresan el combustible que Ouyc pasando por el regulador de presión 

de regreso al tanque de combustible. Estas U.-S c:slAn hechas de acero o nylon. Las lineas de 

-.-o tiene co.-:tores con ro.:a con los cuales 11e co,_.., los otros compononles. tales como el 

filtro de paolina; Las conexiones tienen Orinp ...., evils fi.- de comlluolilJle. 

Los Orings de las U.- de combustible dcber6n 11er 1rn4' d HI, c8da -=z que ae les 

proporcione servicio. c.....io ..., instalen Orings nue...,s en las ~ de comlluSible, estos deben 

ser lubricados con aceite limpio del motor. 

La U.- de emisión de -res del combustible del unque del combmliblc al ""canisler" del 

carb6n, dependiendo de la aplicación, la "'- tambiál llef6 de 111CC10 o nylon. En el tmlque y el 

canister puede haber cuatro conexiones resistentes al combustible, dependiendo del sislena. 

Las lfneas de combustible de nylon tienen conectores hemba - ..-:bo ~ialcs, en el -or 

asf como en el tanque del combustible y el filtro. AJ&- conexiones liDD de plútico y pueden 

ser b"benldas con la .......,, mientns otras como las de conexi6n r6pida requieren el ..., de la 

herramienta especial para 6reas de acceao m6s dificil. 
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FILTROS DE COMBUS"DBLE 

nLTRO 

tdl ( ____ ) 1~ 
Un filtro de combustible en U.-. está localizlldo en el con,..nimienlo del motor o cerca del 

tanque de combustible, en las conexiones de roscas se utilian orinas _.. cvits fi,.as de 

combusttblc, en algunos vdúculos ams resienlc:s, el filtro de ...,...., junio coa el .....,..._ de 

presión, se encuentran instalados dentro del tanque de a->lina. ;-o con la bomlla de 

combustible. 

CUERPO DE ACELERACION 

El cuerpo de acclcr.ci6n csla sujeto 81 pleno múltiple de 8dmioi6a del aire, y uado .,_. 

controlar el Dujo del aire en el motor, por lo tanto csla conlrolllndo la potencia de -1ida del 

motor. La válvula obturadora dcnlro del cuapo de 8CCia.ci6a, es mbiata por el coaduc:lor a 

través de los controles del acelerador. Durante la narcha mklima del motor, la Yá1vula obt.......,ra 

está casi cerrada. y el control del Dujo del aire es 11-.;.do por la v6lvula de conlrol de aire de 

marcha núnima (IAC) dc9crita ai.jo, para ascgunr el adcc....SO Oujo de üe por la Yá1vula 

obturadora durante la opención ca clima fiio, el re&Cc:a-- c8lialle del motor a dirisido a 

través de la cavidad del refrigerante, en la parte inferior del cuerpo de acclenoci6n, .,_. ~ 

la congelación de la válvula obturadora. 

El cuerpo de acclcr.ci6n ~ tiene puestos de .,..,lo loC"I" • s, ........ o mriba de la 

válvula obturadora los CUlllcs ""ª ....SOs para generm ~de - a vuios ~ 
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_. ... ._ .... ----i~ 
Acel<lr..sar (n'S) 

Ton1illo de Ajumle 
dc"-dcl -

""~--- ~:.e 
~---de ~ 

CUERPO DE ACELERACION DE UN SISTEMA T.B.I 
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REGULADOR DE PRESION 

El regulador de presión _.. el sistenm "'M.P.F.1- es - rilvula de alivio opa.da por m1 

diaüqma. con la presión de la bomba de comllmlible en m1 lmdo y coo la presión del .-e del 

regullodor y vmcio del múltiple de ......m6n del otro llildo. La filnci6n del ...........,res __. 

una presión diferencilll c:onslmlte a lra'1és de los Íll)'eCWres en todo momento. El rqiulador de 

presión co....-- la carga del nmtor ....._,._ la pre86n del combuslible a...io hay ~ 

vaclo en el rD>tor. 

.,._ ........ 

-------
En el sistema "T.e.1- el regulador de presión &>nna ~de la unidmd "T.B.r en la cubierta 

de dosificación de combustible, y contiene una '*-- de U.. y ,... '*'-11 de combustible que 

est6n _........por Wlvula de alivio openda por ... dia6acna y por ........ ne calibndo. 
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ENSAMBLE DEL RIEL DE COMBUsnBLE 

El e.-mble del riel de combustible ala ............ en la -=ión inJerior del múltiple de 

admisión y dislribuyc el combustible a k>s cilindros a U.WS de Íll)'WICtores individuales: este 

CllMll1ble esta compuesto por el riel izquienlo en .,...¡ eni._ combustible a k>s cilindros plll'CS 

(2.4.6) el riel derecho el cual entrega combustible a los cilindros ..,,_ (1.3.S): los Íll)'WICtores de 

combustible y el regulador de presión. 

~de 
e E •• 

El combustible es entregado desde la bomba a traVl!s de la linea de alimenlación de 

combustible al lado de entrada del regulador de poesi(>n. Desde a1ú, es diriaido a ambos rieles de 

combustible( en el cao de ser independieales). El CICJllllRalilll en cada riel llll)'C a baWa de la 

selección de alimcnlación de ..-;e m6s .,. ..,_..,...... El combu9lible en CXCC80 de los 

inyectores necesita Ouir i.cfa la elecci6n de - del.,,.. m6s .-..-. y...,.._. a -
del ensamble del regulador de presión, el cual ~ la prai6n correcua del siolena. Enlonccs 

el combustible Ouye del regulador 1-=ia la "'- de ldorno de combumlible ..,. ...,.._. al 

tanque. Veamos con que presión la paolina - a todo lo ...... de la ....,.uera flexible y el 

riel. además de los inyectores. por su puesto 
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. MOTOR APAGADO 211-29Lb/Plg 2 . MARCHA MINIMA 30Lb/Plg2 . VELOCIDAD ESTABLE 3SLb/Plg2 . ACELERACION A FONDO (WO"I) 40Lb/Plg 2 . EN SOBRE ALIMENTACION SOLb/Plg 2 

VÁLVULA DE CONTROL DE AIRE DE MARCHA MiNIMA 

"IAC" (ldle Alr Coalrol Valwe) 

El propósito de la ~ de collln>l de ....-cha minina (IAC) es controlllr la velocidad 

mfnima del motor y pre""'1ir que ..., ..,.._ debido a cmnbios en la carp del motor. 

El IAC. montado en el Cucq>O de acelcnci6n,. controla WI aire del bypass de la válvula 

obturadora., mediante el movimiento de la v6lvula de quja. ext-iendo su ,,_.o o 

retrayéndolo. Aumentando o disminuyendo el Oujo de aire el IAC conllola las RPM. y si el IAC 

no es capaz de controlar la velocidad de IDU'Cha mlnima dentro de 300 RPM con respecto a la 

velocidad comandada por el ECM. el código de fillla (35) ~ 

El ECM mueve el __,r IAC en -ueftos paaos u.n.dos Mcuc:nlaS", que poxden,..,,. 

n-'idos por la herramienta '"9Can", que se conecta al MALDL" (Ames eo.-:tor del Velúculo). 

Para la ,,..,locidad en marcha minima la posici6n ...... piada del IAC es calculmda por el ECM 

basado en vohaje de batería. temper.tura del re&igerante y la v61vula oblundora esta canda. El 

ECM detecta una condici6n cercana al '"pmo" del motor y calcula - - posici61L Del IAC 

para prevenir que el D1Dtor se aa-gue. 
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Si el .....,r IAC es desco.-:t.do y ....ello a co,_,..,. C....SO el motor estll filncionmndo 1115 

RPM de nmrcha mfnima ser6n erróneas. En este c:uo. el IAC debe llCI' reslablecido. 

Vástago de la Vlilvula cen..to Vástago de la válvula abierto 

INYECTORES DE COMBUSTIBLE 

Los inyectores de combustible "M.PF.I y T.B.I" !IOD disposimlos openidos por un !IOlenoide el 

cual al ser energizado abre una v6lvula de bola; ambos inyectores proporcionan combustible en 

fonna de rocio cónico. 

En el sistema -M.P.F.I" el rucio del combu9lible es dirisido a la v6lvula de admisión y en el 

sistema -Y.B.I" a 1115 perecles del cuerpo de acelenci6n. 

La computadora se basa en toda la inCo.....:i6n enviada por sus sensores para controlar el 

tiempo que deben durar energi7.lldos los solenoides 
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--ES11UJC'IUllA DE UN INYl!C1'0ll 

El co.-:tor tiene un ............, doble dade la Unidmd Electr6aica de Coabol, uno de ellos-. 

conectado en paralelo con los dem6s in)'ectores a ....,.., es decir, todos los ~ rcc:iben 

voltaje permanentemente ~ que el a..tor -. -illo. Por ello 8C deduce que todos y 

cada uno de los in)lectores .,n ..:tivados e=....so rociben ticna dalle la U.-.... ele Collln>I 

Electrónica. Veamos la siguienle tabla en donde 8C - t.,.__, -.. lianpo d,..... los 

inyectores aterrizados a tierra (BOlenoides -.izado•) -sún la opemci6n del DKJCor. 

. MOTOR APAGADO . MARCHA MINIMA . ACELERACION ESTABLE . ACELERACION A FONDO 
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O% DEL TIEMPO 

10 % O% DEL TIEMPO 

30 AL SO% DEL TIEMPO 

90 % O% DEL TIEMPO 
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FORMADEENTREGADECOMBUSTIBLEENELCILINDllO 

La Unidad de collln>l dispoora un inyector ~ es decir, los ..U- y desm:tiva 

altemativamente para regular la inyección. Mienlns m6s tiempo lo deje llelñlo, nms ...., .... 

inyectara y viceversa. El dato ref'erente al tiempo de ..:tivmción se le u.un. ciclo de trobqjo, y 

como Yimos en la tabla utterior. se ex¡wesa en ~ntq/e de lictrlpO. 

Entre lu pruebu que - pueden ._- a -. riel e inyectora, ., -.a el 

balance de inyectores. que nos indica el niYel de presi6n de la bomba de ...,.... y el atado 

exacto de funcionamielllo de cada uno de los inyectores. Este t.lance de inyectores ., realiza con 

un manómetro d~ para sistemas ",/W/ 1'9cclion ·-. lldilpUdos pmra cada ..m--. y un 

activador de inyectores electrónicos I cl6ctricos. 

Con ._-:to a la Opa8Ción de los inyectores múltiples por pute de la Unid8d Eleca6nio::a 

de Control. !le dirá que los mismos pueden ser .cti11atos o "dni-...ios" de dos..,.._, 

Sccucncialmcnte - uno tras de otro 

En grupos de dos. tres o cuatro inyectores 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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l•y- __.daL Este rnetodo es ~I m6s recienle y comille en que la Unidlid Electrónica 

de Conttol tiene un ciclo de mctivmci6n individual _.. cada inyector dependiendo su orden de 

encendido. - de 4. 6 u a cilindn>s el motor. Los inyec:lores 90D ectivados uno detña de otn> en 

forma ~ De esta ..-. .., presume que ., lopa un coaaol aam m6s pnicDo en la 

administnocl6n. y ""' minimizan las liollas que ocunen en los cin:uitos de dispuo de los inya:lores 

ya que la fiolla afectara !IDlo un inyector y no a un t.nco de vmrios inyectores . 

.. Y...._ por -po • " ...._. de illy-= Este tipo de ........_emplea dos o tres 

bancos. cada uno conttolando • dos.· tres o cuatro inyectores. Los bull:os !IDD actn..dos entre si en 

fonna secuencial, pero los inyectores pert~ientes a un detenninallo banco son activados a la 

vez. 

Los nmtores de amaro cilindros conlienal dos .....,.,. de dos inyectora ceda uno. Los 

nmtores de seis cilindros conliencn dos bmlcos de tres inyectores ceda uno. Los motores de B 

cilindros tienen dos bancos de c.-ro inyectores ceda uno. 
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DIAGRAMA ESQUEMATJCO DE UN SIS"n;MA DE INYECCIÓN ELECTRÓNICA (M.P.F.I.) 

l.5-" .. ~ft1111mrioHDZS-I 
z. s-•~----HCJ2S.2 
l. s--•~-...... .-...(MAF) 
4.S-•T....-.. ...,.._ 

(ECr) 
5. s--•T....-.•C-.•AR 

(IAT} 
6.S-.. .__..., 
7.5-.. ~2 
a. V ......... C.-.. .. Aft(IAC} 
9.T-V ........ Alft 
10. T..-O•~·~•An ... ~ .. ~ 
12 •• .,.._. .. ~ 
13. F-... *Clilmlllm ........................ 
15.~·~·a...... 

16 ........ o..lim 
17.T ....... a-lm 
1&. V-..•E.-...•V..-•llllT ..... 

(l<VAI') 
19.Fa.u•AR 
20.-
21.9-' ................... ...-
22. V.......•E--.--~ 
2J. E....ea• V-'6• ..,._,__ 
24.VIAhlllliS........•C.-.I.,._,._ 
25.~•C-..*---**AR -26. v..,,.•c-..•v...•ma 
27.V ...... S......•C-..E:Oa 
28.V......IEOll 
29.5-'•~• .. V ...... Blll 
JO.V .... PCV 

JI.V ...... ~-~·C.-al •V
>2.V....•~-~ .. ~ 
JJ.Vttw.lll•V---. .... ~• _..,.,_ 
M.VMwla•C-..•~ 
J5.V...-•C-..•v..--•~ 
>6. V6h919 ......... C.-.I .. 
_..,_ 

37.5-* .......... T ..... •U..... 
ll.~~,._.I 

l•.~~,._2 
40 ......... ~•C-...•A.-

••· VMwlac::a.A.•_...•"-4Z. v.._.~•.:.-..•"-' 
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LOCALIZACIÓN DE LOS COMPONENTES DE CONTROL ELECl'RONICO 
QUE INTERVIENEN EN EL MOTOR DE UN VEHICULO 

1. Modulo ... Control EIC!ct.- (ECM) 
2. Cajadc_dc_ 
3. Sea.>< de T_..,.dd ~ (l!FT) 
4. Swileb llllCmlplCW de 1-.:Uo (IFSS) 
S. Se...,. de Oxigeno (H02S) 
6. Sea.>< de Dec- (KS) 
7. Bobinas de Enocadido 
a. Sea.>< de -del c1.-i 
9. ~rdcPresión 

10. VAlwladcC-- e1e-.,.(EVAP) 
11. -ele FllVocle -•MN(MAF) 
12.ln-
13. -· T--cleC..,. ele Aire (IAT) 
14. VAi- ele c-'OI ele Ah (IAC) 
IS. S--ele_clel_(TPS) 
16. -·--"-ele ....... (CMP) 
17. S.-deT_clel ___ (ECT) 
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CAPITULO IV 
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DISPOSITIVOS PARA LA REDUCCIÓN DE GASES 

CONTAMINANTES EN LOS VEHÍCULOS A GASOLINA 

4.J ELEMENTOS ANTICONTAMINANTES 

Pua reducir el gr.so de contlunilmci6n de - de escape. ""' puede lops por .._s¡., de los 

siguientes dispositivos o sistemas anticontaminantcs. 

VÁLVULAEGR 

La "'1vula digital EGR está diseftmla pua rq¡ulmr en fuma .,,...,... la recirculm:i6n de ....,. 

de C9C8pC en el motor, independientemente del vació del múltiple de ..tmisiólL 

La vAlvula controla la recircul8ción de los - de -· del múltiple de - al múltiple 
de admisión a tra~ de tres orificios, los cuales tienen dilimmtes -. c:>on los que el ECM 

hace siete combilw:iones. Cuando un solenoide es a-gizado, la ........... la ftecha, y la pwMa 

giratoria son levantados abriendo el orificio. La exactitud depende ..,..,._e del orificio 

cah"bndo, lo cual permite mayor conlroL La punta giratoria asegur10 un buen ..,u.do de los ames 
de C9CapC, reduciendo la necesidad de un ensamble de aJinaunienlo acrtlico. Además los eiec:tos 

en la calidad de marcha mlnirna de por fugas de los - de recin:ulmmienlo son reducidos 

porque la flecha y ..,11os - expuestos a la presión del - en lugmr del vaclo del múlliple. 

VÁLVULA EGR DIGITAL 

Esta llCtiva el aolenoide,. levanlando el vástago y pennitiendo que el Dujo de pses de -

entre al múltiple de ..imisión. Entonces los - de escape ""' - con la mezcla de 

aire/combustible dentro de las cAnmns de combustiólL Si entraran ~s - de.,..,..,.., la 
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combustión no..., Uevaria a ........ Por esaa 111216n..., permite la -- de -de - en muy 

pequeftas cantidades. esi-ialmonle en .-n:ha minima. 

SU IDENTIFICACIÓN 

- Las v6lvulas EGR de collll'llpl'ai6n ~ lenddn .,.. '"N" __,._.. en el lado superior 

de la válvula después del númao de .,.ne. 
- Las v61vulas EGR de conuapresi6n positiva lenddn una -P" estampada en el lado superior 

después del número de parte. 

- Las v61vulas EGR openodas únicamente por vaclo no tienen identifio:aeión después del 

número de .,..ie. 

Cuando reemplace una v6lvula EGR., siempre verifique el número de pule correcto en el 

catálogo de .,..ics en los bolctiaes de mavicio. 

TIPO DE VÁLVULA 

N = CONTRAPRESION NEGATIVA 

P = CONTRAPRESION POSITIVA 

BLANCO= DIAFRAGMA SENCILLO 

VÁLVULA EGR CONTROLADA POR VACIÓ 

El ECM opera un solenoide .,... conln>lar la v6lvula EGR.. Emlc aolenoidc csla ~ 

cerrado. Propon:ionando la ~ de ticna del ECM -aiza al .,lcnoidc el cual pcnnitc que -

vaclo a la v6lvula EGR. 

TESIS CON 
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Los result..tos de o-ión inconcc:ta del sistema EOR es Wl dcmmsiado ftujo de EGR. En 

velocidad de marcha mfnima. o-ión de crucero o motor &fo. dcspuo!s puede .,._.... 

.;ua1quicr fialla como la del motor, se pua después de ......,..ue en &fo. 

El sistema de recirculación de gases de C9C8pC EGR es usmdo pua disminuir los niw:lcs de 

emisión de óxido de nitrógeno originados por las altas temperatura que se producen en la .,.._.. 

de combustión. 

El principal elemento de la calcula EGR montada en el múhiple de admisión y es opcmda por 

vacio. 

La v6lvula EGR alimenta pcqucflas cantidales de gases dentro del múltiple de admisión con 

la cual disminuye las cm...- de combustión. 

PURGA DEL '"CANISTER" 

El canistcr de emisión de vapores esta lleno de gñnulos de cubón mctivo, el cual mctúa 81 ser .. 
recirculados los vapores de las lineas del combustible 81 múltiple de admisión del motor. <:....so 
el vehiculo es cstacio...to. el -r pn>'llelÜcnte del tanque del combustible y ae ftlCOlccta en el 

canistcr. Bajo condiciones de mcclcrmción los ,,..,.,res .an.:en.los son .,.........,s 81 múltiple de 

admisión y consumidos durante la combustión. 

En la mayoría de los vchiculos. la purga del canistcr es colllrolloda por un 90lcnoide, 

controlado por el ECM. el cu81 permite que el vacio del motor purgue 81 canistcr. 

Para evitar la purga en marcha mlnima o cumodo el motor está &fo no ae ..,tica vacio 81 

canister, Para Uevar a cabo esto el solenoide .,.-se ser cnergizlldo o dcaergcnizlldo por el ECM, 

dependiendo del tipo de solenoide (normalmcnle abieno, nonnlllmentc cerrado). La purp del 

canistcr es controlada por una !IJCflal modw.da y depende del ancho de put.,. 
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Los vapores del combuslible del tllnque de combmliblc .,n ___..,s y fluyen .irededor del 

canister de wpor, por el tubo idenlific8do como "Fuel T811k- y - a'->rbidos por el carbón. 

El canmer es purglldo CUlllldo la m6qua- -. ....,........ mriba de .......m mnn-. A la 

vez que el vmclo se origina, es suministrado al Clllliotcr el wpor, MreYes del tubo idenlific8do 

como "Purge" _-. atner aire fires:o por medio del ..mter. La m<::Zlela de aire guolina es atraida 

por y dentro del múltiple de admisi6n pma 11er consumida en el proceao normal de combustión. 

S-..-dc 

Oxi-• -2 

Válvu&ode 
Alivio 

ESQUEMA DE RECIRCULACIÓN DE GASES 
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DIAGRAMA DESCRIPTIVO DEL SISTEMA DE RECIRCULACIÓN DE GASES DE 
COMBUSTIBLE 
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EL CONVERTIDOR CATALÍTICO 

Para reducir las emisiones de gues co~es a la aan6stiora • de9de hllc:e poco tiempo • 

se incorpora el con\ICflidor c:atalitico al tubo de C9CllPC de .,. -.....&viles. Se trma de un ejemplo 

de catálisis heterogá>ea • donde un 96tido que recubre los canales de un _..,1-.,porte de 

cerimica o acero inoxidal>le c:atalá.a wa reacción entre gues. 

El con\ICflidor debe de-114'i'llmr doa fimciones cataliticas diltialaa: 

La oxidación del mon6xido de carbono • CO • y de los restos de bilhoc:ad>uros sin q.-..r • 

CxHy a dióxido de carbono y egua; 

CO, CxHy -> C02 + C02 +H20 

La reducción de los óxidos de nitrógeno. NO y N02, a nitrógeno: 

NO, N02 -> N2 + 02 

Como se "" • los productos resultanles son bastante m6s inocuos. 

Las dos funciones requieren dos cat•tizwlores diferentes • aunque mnbos suelen ser materiales 

de 1 mismo tipo: metales nobles (Pt • Rb) u óxidos de metales de .....-:ión (V20S. Cr203). No 

obstante sucede .. que si el ca•e•izwk>r es muy cfioctiw> en ...-. rwci6n , k> es poco en la otra , por 

lo cual es necesario el empleo de dos de ellos (por ejemplo. Pt .,...(l)y Rb .,...(2)). 

De la eficiencia del conYertidor da pnaeba el hecho de que .,. aues matido• del motor eodn en 

contacto con los catali7.adores solamente O, I - 0,4 !leB"ftdos • tiempo ~ el cual el 95% de 

CO y CxHy • y el 75% de NO y N02 son eliminwlos. 
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Corte de Wl convertidor catalltico de cont8Cto , que se ha empezado a utiliz.ar en los tubos de 

C9C8pC de los automóviles.. 

Asf se cata1iza la oxidación a C02 del CO y de restos de bidnx:arbwos sin q- , y la 

descomposición en N2 y 02 de los óxidos de nitrógeno , evitando lanzar gases muy tóxicos a la 

alnlósfera. 

Por q~ es necesario un Convertidor c:alalitico 

La quenm de combustibles fOsiles como gas. petróleo y earb6n mineral produce. adcm'5 de 

productos ~s como dióxido de c:amo.., y agua. gases co........a-es petjudiciales para la 

salud de la población. 
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Estos gases son: 

Monóxido de carbono - CO 

Hidrocarburos-He 

ÓXidos de Nitrógeno - NOX 

Dióxido de Azufre - SO 
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En motores die9el existe ..ta.- materilll "61ido co~ u.m.do ~e 

Material pmticulado - MP. Las emisiones producida por bs -motores mon consider8d8s la 

principal causa de contmninm:i6n en las ciudades y. por produeine .J ni-' de las pel'BD....., 

afectan serimnente la salud de átaa. El consumo mundial de combustible ._., en auto11Dtores 

pricticamente !le ha triplicado de9de 1960. debido .J ñpido crecimiento del -ue automotor. Es 

de vital importancia encontrar fonnas pera reducir estas co......._iones. 

El catelizwlor COOK) aolución 

Entre las soluciones estudiadas a escala l1llllldiml. el comleftidor catalftico ha demo.m.do el 

mejor resultado en t'9'minos de filncionalidad. costo y confiabilidad a largo plazo para reducir el 

nivel de contaminantes contenidos en los g89CS de escape de automotores. 

¿Qué es un convertidor catalttico? 

El támino "convertidor catalflico" designa gcnáicamcnte a IDl reactor metálico imlalMk> en 

el sistema de escape. Este rem:tor de .::ero inoxidable. conliene en • interior al •cet•1izedor" 

propiamente dicho, el cual está constituido por una colmena ccñmica Ái4We..-la con sus&wias 

activas. El catalizador cstA fO.....SO por minú9culos cm.les a tla1lá de bs cuales _. los gases 

contaminantes provenientes del motor y por sire-no:ia de --.:ias activas .....,.,.,nan 

qulmicamcnte produciendo - inofensivos para la salud. El car·6-'o~ acá .,.,_;auido por 

una colmena cerúnica iu.,.e¡pwla con una - de óxidos met6licos 9Dbre la cuaJ ae dimCribuyen 

uniformemente los rnet.ies preciosos. Estos collllilu)len la - calallt.,.._e activa. Los 

rnctaJcs preciosos usados son Platino, Paladio y Rodio. 

!ESTRUCTURA DE UN CONVERTIDOR CATALITICO INSTALADO EN UN VEHICVLO 
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La tempend\lnl del convertidor calalitico debe -- Mriba de los 200"C (329"F) - oxida' 

eficientemente el "HC" y °'CO". reduciendo los NOX. Duranle el calenlmnienlo del motor, 

cuando el convertidor calalltico esta IHo. los '"HC'" y °'CO" 9C oxidan denbo del múltiple de 

escape. dirigiendo el aire 9CCUl1duio hllcia i.s cabe%as del motor. Esto oriaina c:.Jor extra pma 

acelerar el calentamiento del convertidor catalftico y el__,. de .-de -· 

El convertidor catalftico ae pmde __. con la tempenawa ...__.... .,_o .,.-se ocurrir si 

!llC oxidan grandes cantidlodcs de "HC" y "CO" denlro del m6lliple clw8nlc .,.._ - que • 

presc:ntan por el enriquecimiento de combwllible o duranle la clcac:eledción 9CYCl'll. En C90S 

casos el aire secundario es desviado (desperdicimdo) a la atm6sfera despu& que se ha calentado 

el motor. El uso principal de aire secundario es proporcioi.r oxigeno al convertidor c:.lalltico. 

Para un adecuado funcionuniento del convertidor calalitico • requiere que: 

El vehículo ""' encuc:ntre en buenlls condiciom:s de ......,P. ya que ala- &Ua del motor y/o 

algún mal filncionamicnto tal como una simple .,... conexión de cables de bujtms o 'rilvulas de 

escape desgastadas con el corn:spondienlc aceite cou:csiw> en i.s c6lwas de combuslión de cada 

cilindro. p.-le degradar la opemción convertidor C8lalllico. 

La gasolina con plomo no debe ~ en .........,. eq......,. con conwnidorea Clllalltico .. 

ya que degrada la opemción de los catan-lores. El ..., de la -lina con plomo en ....túculos 

con convertidores catallticos (9"/e de los autos y camiom:s atudimdos) ~ incranallm" la 

emisión de hidrocarburos (HC) en cerca de SOO% y el mon6xido de carbono (CO) en 400% ato 

es debido al envenenamiento de los cat••izado<es por a deposilo de plomo de a->lina ....... 



4.2 SISTEMA DE INYECCION DE AIRE SECUNDARIO 

Un dispositiW> mas reciente para el control de lllS emisiones,. es el sistema de inyección de 

aire secundario conocido con el nomm.. de -MJNICOMPRESOR". El componcnle impo..-e 

de este nuevo sistema. es la bomba de aire 1111>vida por madio de - ......._ ............. - el &eme 

del motor. e- propon:iona el mire lldicional. necesario swa ............ un problema inherellle 

con los motores de combusli6n inlenm. que es la combusli6n incomp1cta debido .. aislamienlo de 

la c6nwra de combusti6n del oxigeno de la -sf"era. El mini COD1ple90r de inyecci6n de aire 

secundario, proporciona aire fresco a los - de acape calicnles. a ..-m que enl.- .. 

múltiple de escape, cabeza de cilindros o convertidor catalftico. Este aire proporciona oxigeno 

para p.-omover una mayor combustión, convirtiendo una mayor cantidad de las emisiones que x 

encuentran en los gases de escmpe - bióxido de carbono (C02) y ..- (1120) los cuales 800 

irlofCnsivos. 

Las partes principales del sislcnwo de inyección de aire secun.s.rio son: 

El mini compresor de aire - Succ:iona mire liC9CO y lo envía al múltiple de distn"buci6n de aire. 

donde es dirigido ya sea .. múhiple de e.cape, cabezas de cilindros o conw:rtidor c:alalitico. 

V'1vula divisora de aire - Se utiliza para dirigir el aire...,..........,, ya - -.,.,rrieale mriba" 

(al múltiple de escape o cabeza de cilindros) o -corrienle abajo". (Al conw:rtidor c:alalitico). 

V'1vula by-pass de aire - Se usa.,.,. dirigir el aire -=w>d8rio ya sea a la válvula divi80ra o 

hacia la atmósfera. 

Múltiple de distribución de airc - Se usa .,... distribuir el aire -.:undario .. múltiple de 

escape, cabeza de cilindros o convertidor catalftico. 
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SISTEMA DE CONTROL DE COMBUS'ITIILE 

5.1 GENERALIDADES 

La economla del combuslible es el n6mero de kil6metros que podemos conducir un .....iúculo 

por c:llda litro de guolina consumido. A-.. co..-..-e.., le a.m. kil6meaos por liuo (KLP). 

De la misna mmnera que la electr6nica puede collll'O._ la emimones,. tmnlliál tiene la i..bilidmd 

de mejorar la economfa del combustible. 

Los KPL de un -túculo, dependen de ......,...,. coas, -· pafil. peso, presión de aire en 

ruedas y habito de m.nejo del Yehiculo. El mejor KPL .., !opa con - coadici6n de -loc:id8d 

crucero estable. El m.nejo en la c:iudld con.....,.__... y.,..........., no !opa un 

kilometraje tan bueno como en ,_ c:ondici6n de -.;o e9hlble en la c:wretera. u,. 
combinllción de ......,jo en la ciudlld y ..-.;o en~ repesema el ll:ilomdnje tfpico de un 

automóviL 

Para que una compuUdora, en un --de inyolcci6n ~nica de c:ombush"ble, coiilnJle el 

consumo del mismo combustible requiere un llCDSOr o ......., ..... _.. 1111Dniloralr el estado del 

motor y uno o m6s 11eeioiilldores s-a __. el collll'OI, los .....,.... miden: Oxigeno en los 

gases de escape, presión ab.>luta del múltiple o t.rometrica, RPM del motor y -locidmd, 

iemperaiUl'llS de aire de entnoda y de rc&;gennle del motor. Los..,.,¡.,....,._ son eawwwgiaados 

para controlar la relación aire I combustible. 

El propósito principal de esle conll'OI, es ..-ener la mezcla mire I combustible 

estequiomdrica o lo mú cerca posible de ella. Esto .., lapa de dos - (dunlnle operm:ión 

normal del moior), cin:uito 8bierto y circuito cenwlo. El -- de ......,. clec:ti6nico del 

cornbusiible puede operar el circuito canido, 901aniente cUWido .., c:umplon ciertas condiciones. 

Sin embargo, para cualquier modo, la cuáiunes de -. deben ---- los requerimicnloa 



federales y la mezcla aire I combustible se debe - _.., de .,s - de tolenncia de 

o.os de .. estoquiornetria. 

En adición a .,s modos de c:ollln>I de cin:uilo mbiato y c:irc:uilo ccn.do, ... sislcma .,._,.¡co 
de control de combustible tiene otros modos de opención,. dependiendo de lllS condiciones de 

operación del motor. 

Estos sistemas manejml condicio..,,. como ..._-. ..:cleqción ñpida .,_ ..-S-. 
desaceia-ión repentina. marcha lenta, etc. 

Un motor de automóvil. tiene varios modos de o-ión,. a nxdida que cambilin lllS 

condiciones de o-ión. Progranmdo denlro de la computadora el conll'OI l6sico detennma el 

modo de opc'8Ción dependiendo de lllS condiciones del motor que existan. De - condiciones 

del motor, el sistema dctennina .,s modos de o_..,ión que deben etioc:luane. 

Hay siete modos de opención del motor. que aktal> el conaol de eombu9tible: ..._ue del 

motor. calentamiento. control en circuito abierto. control en circuito cerrado. -=eler-=ión scvaa. 
desaceia-ión y ,,_.,ha 1en1a (re~ a la ....... que .., .-. Fig. S.I). El .....,.... de 

control lógico determina el modo de operación del motor, leyendo lllS ~de .,s ............... 

Cuando inicialmcnle el inlenuptor de encendido se gira a posición de encendido (ON) el 

control lógico selecciona autom6ticamcnte un esquema pma control de ..._ue el motor que 

proporciona. la me7.ela aire/combustible baja. que se requiere pma ........,. el motor. u- ..ez 

que las RPM del motor pmsan mn"ba del -aor de..._-. el conaol idenlifica el modo de lllDCOr 

funcionando y - el control al pro_.- del modo .,,,._._..,_. Emlc modo de ope1-=i6a 

mantiene baja la relación aire I combustible pmra evilm' que el motor &lle dunnle la ~ 

&fa. hasta que la tempendUra del refiiaam11e del motor ala arriba de un -aor predetennin.so, el 

cual se grat. en la memoria de la computadora. 
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Cuando la temperatura del refiigenonte del 1111>tor - eleva. el conbOI 16gico diriBe .i sistema 

para que opere en el lllOdo de conbOI de circuito abierto, huta que .-a cieno tiempo y el -r 

de gas de - se <=alienta lo suficiente _. propon:io.- llectunls exactas.. Emta c:ondici6n ..., 

detecta, moni toremado la salida del '"°"* .-. la mea:la aire I combuslible. ~ el -r 

ha mm.-k> una mezcla rica, ciato numero de ......es (depen1ticddo de la cmlibnci6n de la 

computadora) y después que el motor ha cstD> en circuito mbicdo por un tiempo e,._:ifico, el 

control 16gico !lelecciona el modo en circuito ccnmdo _.el sistema. 

El motor pernmi-=e en el modo de circuito cernido huta que el -r de oxigeno (EOO) ..., 

enfría. el control 16gico selecciona el modo de circuito abierto otra vez. 

Durante una Kelenlción -=- de .,.._ svc:ns .i motor, el control l6sico acoge un 

esquema que proporeionc wa mezcla aire I combu9lible rica, por la ctur.ci6n de ecelcaa:ión o 

carga severa del nK>tor .. 

Este esqucna. proporcio1m m6xima potencia pero pobre colllrol sobre las c:anioioues y pobre 

econornla de combustible. Dcspuá que pmso la necesicl8d de cnriquecimienlo, el conlrol es 

regresado ya _. a circuito abierto y circuito cernido, dependiendo de la me1Dcci6n del c:onuol 

lógico. 

Durante periodos de desacelcnoción, "" iincremcnla la relación aire I combuslible pma reducir 

las emisiones de "AC" y "CO" debido al combustible no quemmlo. Cuando est6n prc9Clllcs 

condiciones de mucha lenta. En csae modo la ,,.,locidad del motor es controlada .-. reducir la 

marcha rugosa del motor y evitar que "" _.,., lo que puede ocurrir debido a que la carga de 

marcha lenta ha cambiado debido a la opención del .itc:an.dor o el camino de-...... - (P) a 

"Orive" (D) en la transmisión automlitica. Ver tabla 5.1 
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. MODOS DE OPERACION DEL MOTOR 

"'°°° DE REl.ACION AIRE --~ OPERACION ~ DEL MOTOR 
DEL MOTOR 

ARRANQUE DEL .... Z:t ••Z:• . FMa~Mll 
MOTOR· 
CALENTAMIENT .... ... Z:t a ca1MM1rl;1• 
O DEL MOTOR tZ:t 

CIRCUITO ,,.. ... Z:t • Fll8•~· 
ABIERTO. tZ:t 

CIRCUITO t4:7:t ....,.._ 

CERRADO de .. - - ~ EGO 

ACELERACION - -SEVERA ....._ ....,.._ C-• ------
_,..,....... LEHT"A - o -11111 ......... de-=--· .. --· 

Tabla S.I 

DEL ~.,,_ - DE -QAS DE COMllUST1a.E 
ESCAPE ..,._. .. .... __ 
..._ -· c.1er1161:1ddl!lml1 -----· - - ~·-- - .. ...... .. ---- -· _ .......... ~-.. ~ 
=-----= ~ --~--- ---....- ..... 

I 
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5.2 ARRANQUE DEL MOTOR. 

Mientras se le esca dando mucha .i motor. el ...._ de conlrol de e<>mlw.,..ihle debe 

proporcionar WIB relación aire I combustible de 2:1 • 12:1 dependiendo de a.~ del 

motor. Las bajas tempelaturas aüectan a. habilidmd del cmbundor pma mtomaar a. mczx:lm o 

mezclar el combustible con el aire que esca entrando En t.jas tempent....,._ el combustible tiende 

a forrnmr pmldcs gotas dentro del aire. lu cuales .., ae ca- tan e~ CD1DD lu 

pcqueftas 11otitas. Las 11otas ....,. gnndes de colllhmtible tienden ..,.__ a ..- a. 
relación aire I combustible. debido a que a. canlidm l.-blc del c:ombo.-ible denln> del aire -

reduce, por lo tanto. el sistcm. debe propon:io,_. .,.. rea.ciótt aire / combu9tible ....,. .,.._ La 

temperatura del tm>tor es leida por a. compugdora a tra- de.., conw:stidor de~_....,. 

a digitales. de un !ICOSOr de temperatura dentro del ~ de - del tm>tor. La c:alibnci6n de a. 
computadora determina cual debe de !ICI" a. rea.ción aire / c:ombo.-ible adecuada a csm 

determinada temperatura. La relación aire I combusliblc es ~ y collln>lllda de illual 
manera que en el modo de circuito abierto 
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5.3 CALENTAMIENTO DEL MOTOR 

Mientras el motor sé esta calentando. todavfa !!IC requiere una mezcla aire I combustible rica 

para mantener funcionando con suavi<lm 81 motor. pero la cambia. a nmdida que la t__..aura 

aumenl&. De esta manera,. el sistema de colllrol de "°mbustible ~ en el modo de 

cin:uito abierto, pero la relación aire / combustible continua siendo allenda debido a los eambios 

en la "°mputadora. El ál&sis de este modo de colllrol. es lo- m1 c:elr:nl_._.o r6pido pero 

suave del motor. La CQ)nomfa de combustJ"ble y el control de las emisiones :!IDD todavía m1a 

preocup.:ión accundaria. La co._.....,... determina el periodo de c:alenlmnienlo del motor 

'-'8do en la temperatura de refiigerante del motor. cuando !!IC eacogió el modo de calentamienlo. 

Naturalmente un motor frió inicialmenle requiere un periodo de calealamienlo mayor que m1 

motor tibio. 

El tiempo permitido por el reloj de la computadora. ae eacoge de acuado a la cah"bmción de la 

misma.. 
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CONCLUSIONES 

~ de haber hecho un an6lisis de cómo se '-' transfi>mmdo los motores de combustión 

interna. en su fi>nna integral de control. podemos concluir que en los últimos diez allos se han 

realizado grandes av.nces de imrcst._,ión pma o~ w:biculos con mejor diacfto, 

evohacionando los materiales para luoccrlos míls ligeros y con mmyor eficiencia en su control de 

inyección de combustible, gracias a la aplicación de la electrónica. 

La nueva tecnologla ha logrado introducir a la computadora en el área automotriz. 

esi-:ialmenle diseflada para controlar funciones especificas en el ~ulo, tales como el aire 

acondicio.-, tableros. dirección. suspensión. sist-de ticnado. etc. 

Debido a estos cambios en los automotores de combustión interna. es impon.ante contar con 

técnicos que dominen este sistema de inyección electrónica de combusliblc, ya que en la 

actualidad la industria automotriz implcrnenla este sistema en todos sus modelos. rcempla2ando 

por completo a los sistC111BS carburados. 

Las grandes ventajas que encontramos en la inyección electrónica de combustible, ptKden no 

ser muy notorias para los mecánicos. debido a la &olla de inlctá que le brincllln una gran 

proporción de ellos. contrariamente a lo que se piense el sistema de inyección electrónica de 

combustible nos proporciona a todos, más comodidmd y seguridad en el mmntjo del -ulo. 
ahorro de combustible. menor pérdida de tiempo en repouw:ioncs y .-iodos de ..-enimicnlo 

más largos en los automóviles. 

Por ultimo es importante resaltar. que adcmíls de bucnms condiciones ..-ücas. el sistema de 

inyección electrónica de combustible contribuye en gran poute a reducir la co........_,ión 

ambiental. producida por el consumo de gasolina en los automotores.. 
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__....., (e.,oke o -l'ter). Dispositiw> de .,.-a en _... de los Clllbolndo""' _. 

filcilitar el arranque. 

Bloque del molor. Estructura fundamental del motor. hecha de hierro fundido o de alwninio. 

donde se mueven los componente motrices. Tarnbkm se le conoce como monobloque. 

C•- de fllena. Unidad de potenciL En el .._ m6lri<:o equivllle al esfilenJo 

requerido para levantar a 1 m de altura. en 1 segw>do. 7Skg de peso. 

Clialsler. Depósito con un filtro de cubón m:tivado que., co._,- • dnlcnos co...,..nentes. 

se usa para absorber los vapores de gasolina. 

Coaelli6• • lierra. Conexión de UD extran> del cin::uilo al chasis. la carroceria o el DK>tor. 

Estas panes regres1111 la corriente el6clrica al mc~r para completllr el circuito. La conexión 

a tierra se puede hacer con un puente • 

Desllcelermcióa. Reducción de las RPM del motor y de la ,,.,locidmd de mmrcha del mismo. 

E•bolo o pial6•. Parte int_.ae de un motor .....,....... de clcsli2ane a través de UD 

cilindro para hacer los tiempos de que consa. el motor y recibir '""""' si la filaza del tiempo útil 

de trabajo o de expansión. 
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Ealaaq•-d o ....... Cualidad de un del.,....._ cuerpo (gcnet'lllmenle depósito o 

c:ámua cernida) por la que el interior de peste 9C halla peñectmncnle sepuado del exterior, de 

modo que impide la entrada o salida de cualquier pmtlcula "61ida, liquida o gueosa. 

layecci6• de co•-llble. Sislc:ma en el que el combustible 9C inyecta ~ en los 

cilindros. en las lumbreras de admisión o en la BllJ'8anla del ..:elenodor y en el cual 9C prescinde 

del carburador. 

l•yeccló• mo•op•alo (T.B.I). (Tortoonle Body ljeclloa) Sistema de iny<:cción en la que se 

dispone de un solo inyector para todos los cilindros del motor. 

l•yecclóa ••llip••lo (M.P.F.I) (M•lliport Fael l•j-a). Equipo de inyecci6n que dispone 

de un inyector para c..ta cilindro. 

l•yector. Boquilla que suministra el combustible al sistema de inyección (motor). 

Mezcla pobre. Mezcla de aire y gasolina en el cual la propon:ión de oxigeno es menor que la 

normal. 

Mezcla rica. Mezcla de aire y psolina en la cual la propon:ión de oxigeno es menor que la 

nonnal. 

Molor de e"plo916•. Motor de dos o cuatro tiempos eo el que la exponsión de la mezcla 

combustible se ef"ectúa con la ayuda de una chispa el6ctrica, después de que esla mezcla file 

sometida a una compresión que puede ir desde 5: 1 hasla 11.5 o 12: 1. 

Molor de e.•dro llem-- Es mquel que realiza .., ciclo completo .,- CUMn> tiempos del 

motor, de manera que un cilindro solamente realiza un tiempo de trabajo cada dos vueltas del 

cigOeftal. 



Oda•o <•"-_...o). La INdida del poder mdideto-e de un combustible. Se abrevia 

por sus iniciales (NO). 

o•--. I~ que mide la resislencia el6ctrica de un conduc1or o de wi circuito. 

Sus lecturas se exp<esan en ohms. 

o.cuo.cop1o. Aplralo que convierte llls lecturas de "°ltaje o frecuencia en lrllzos que 

aparecen en una pantalla de rayos catódicos. 

P.-ió• •••o•ffric:a (PSI). La lectura expre5llda en lanlcm" (o en libras /pul'). que se 

toma con wi mmn6metro graduado. el cUlll indica cero a la presión atmosférica y seflala la presión 

que my en algún componente o recipiente. 

Relac:i611 - .... --.-. Relación que q......,__., es cornocta. u .. mczx:la se 

considera estequio~ cuando está bien equilibrada. Asf. la relación estequio~ de la 

mezcla es de 14.7 partes de aire (en peso) por una de gasolina (14.7:1) 

Re~ relay o ....,,elador. Interruptor electro.....,..,.,.. que funciona por nmio de un 

interruptor Dll!CAnico; ~e deja - una corriente de ~ ampenúe al embobinmdo del relay, el 

cual cierra un grupo de contactos y asf permite que - una corriente elevada al circuito. 

Rendimic•to. Coeficiente generalmente expresado en tanto por ciento que indica la 

eficiencia de WJa máquina. 

Sea90r electr6•-· Dispositivo que trammitc referencias el6ctric:as a una wüdad elcdrónica 

de control (UEC) para poner de manifiesto algún ~ de control _., para el 

f"uncionamiento de algún aparato. 

Slste•a. Conjunto de elementos interrelac-....SOs que conttt1Juyen a un mismo fin. 
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Sis•-• de reclreul8d6• de - - de -pe (EGR). Serie de disposilhlos 
anticontaminllntes que envfa al múltiple de mdmisión los sistemas de gases para que al 

combinane &!stos con la mezcla, 11e redU7.C8 la t-..ent,.. de combustión. 

T•......,. ... dor. Sobn:alimentador a:cio08do por los_.. de escape, que envfa m6s mea:la 

al motor para awncntar la potencia. 

V1'1YalL Elemento ~ que se instala en un conducto para obstruir o pennitir la 

circulación de un fluido. 

Vollfmetro. Aparato que mide el voltaje de un cin:uilo el6ctrico. 
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