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INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis es actualizar los i bédsi del funci - en el
de bustién i dc su inyeccién, de sus dispositi para reducir las i
contaminantes y dc Jos sk de 1 de bustible que intervienen para ¢l control

electrénico del motor.

En el pri api analizar los P béss del de bustitn i y
detl ciclo Otto, en el capituk d el funcs H bdsico del carb dor y su
P i6n, cn el capitulo tercero di ) si de iny 6N ek Onica de hustib
los dif comp decla rputadora y <l andlisis de los sensores quec intervienen para
el 1 ek 6nico del si en el capitul los ek i -
y el sistema de inyeccién de aire sccundario, por ultimo, en el capitulo qui analizar

diferentes sistemas de control de combustible.

En esta tesis se aborda uno de Ios problemas que sc tiene en el campo automotriz, que es la

falta de i écni de los i de inyeccion ck 6nica de combustible.
Por ejemplo, Jos vehiculos modermos ya no utilizan t o tradici k e
Esto ha 2 do warios en algunos h ink - y
microbuses, déndose el caso de ph el si de iny i A Snica de
combustible por un si carburado, d hand P que son vitales para cl
funcic i del si de inyeccién, pro d ia un desequilibeio total
en el funci P del . (Gases alt v b4 jabilidad pési del
wvehiculo).

La falta de conocimicnto de estos sisternas ha originado hos gas para los propé B
de estos vehiculos. Esto se debe principalmente a ia fakta de lizacidén del p ] técni
debido a esto, los “diagnésti " realizads en los si de iny %, B S de

' o

ible en h - son




En basc a este tipo de problcnms que se ven a diario, anslizamos como funciona cada

componente que participa en estos si de iny i k S asi como sus circuitos
eléctricos.

El desarrollo de esta tesis se reficre a los dek \

de inyeccid ] Snica de
combustible, es decir no sc tomar# ninguna ial en especial, ya que todos funci
con los mi P [¢ y d ¥y con may pocas Variantes, pucsto quc
entre una y otra solo bia el disefio y localizacion de los mi
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MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

1.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Los érmi son qui que ti ia finmlidad de transformar la encrgia térmica
en energia Anica dir utilizable.

La encrgia ica puede pr ir dir de dife fi primarias, combustibles
de varios origenes, ecnergia eléctrica o energia solar. En el caso de los Jotérmi o de
combustién intera proviene de la bustion de bustibh liquid por lo tanto ac puede
decir que los dotérms ta formman en energia mecénica (en trabajo util)

El trabajo titil es realizado por i de i altermativo.

En los dotérmi se ticne una la de bustible y ik Ia cual sufic
cambi PR ¥ quimi después una s6n de - . debidas a la '
del combustible.

El oxig: io para Ia bustién s prop L do por ¢l burente, #tuido por
aire de la atmbdsfera misma, airc que tiene In ventaja de o costar nads. La mezcla aire-
combustibic que entra en ¢l esia comp iak por aire, en un porcentaje de 80
/ 20 aproximadamente.

El aire participa como t en la bustién del bustible i ducid ibe el
calor producido ak 3 - Jevada y despié - do cn gas de escape,

sale una rmezcla a temperaturas mas bajas.

El bajo producido d el tray a és del €3 ap imad. prop = 1|
a la diferencia entre la temp 5 da, con Is bustion, y la que aiin poseen los gases
de escape.



Los dotérmix intervienen en gran parte de las ramas de ingenicria, pero para

ap der los principios bési de este p es sufick con un estudio menos exigente.
Debido al alto rendimiento térmico, ya que ¢s una de las unidades g d de trabajo mas

ligeras (en peso) que sc et de bustion & ciclo Otto — 4T tiene su nayor
o de aplicacién en la p son de In PRI

1.2 ESQUEMA Y NOMENCLATURA DEL MOTOR ALTERNATIVO.
En Ia siguiente figura sec representa, en forma muy esq dti ia 6 ] de un
motor endotérmico altemativo de cuatro tiempos

FIG. 1.1 Esquema del motor akiernative de combustién interns
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El cilindro es el recipiente en ¢l cual el pistén se con rectilineo

alternativo.

El cilindro forma parte del bloque o monoblogue de cilindros, esté a su vez forma parte de la
base o b da, que pods ik In fund } del en h
casos el bloque de cilindros esta scparado de Ia base a ia cual esté unido mediante pernos.

La parte superior del cilindro esté da por la culata o cab

El vol do entre ia cul y cl pistén cs In ch de bustién, en la cual sc
In la de bustible y oxig es decir, el fluido de trabajo.

En el de ndido por chispa, esta la se forma en el carburador y entra en el
cilindro a través de Ia vilvula de admisién. La vilvula de ip del b dor sirve para
regular la cantidad de mezcla que entra.

En los motores de encendido por chispa el de ia b se prod por la
chispa de los electrodos de la bujia. El pistén o bolo, provi de aros o segmemos (anillos)
que impiden que los gases en expansi6tn sc escapen cntre el pistén y el cilindro, transmite cl
empuje de estos gases, a través del pemo o pasador, a la bicla y de ahi a ls manivela del cigicfial

© ¢je motor. La bicla y la ivel fic el AT tincal ak ivo del pistén en
Mo vimi 0 del érbol  motor o cigiiefial, que gira soportado por cojinctes de bancada
aplicados a la base.

Los pasos a és de los les los prod de ia t ion se d gan al exterior son la

viélvula de escape y ¢l tubo de ape (multiple de apec y d ).

Las védlvulas de admisién y de ape son - d por i Bamad: de la
distribucién. El &rbol de distribucién o eje  (@rbol de levas) es conducido por el cigiefial
mediante una cadena o engranajc. Las levas o excéntricas, solidarias al ¢je, actian sobre una serie
de pi los jack los véstagos y los balanci que - el movims alas

Puy




vilvulas segtn la ley definida por las formas
C en su

de las levas cosrespondicntes. Las viivulas se
mediante resortes.

No todos los p al

iy
q P
y P - .

Para discutir sobre los cs ’ b gin
que hoy esta universal doptads para indicar slgunas dimens:

- Punto muerto superior (P.M.S ) Posicié

del pistén mas ala cab del cilindro
- Punto muerto inferior (P.M.I ) Posicién del pistén mas icjana a la cabeza del cilindro
- Didmetro o calibre (Ingks: Bore) Dismetro interior del cilindro. Medido generalmente
en milimetros de pulgada.
Carrcra (Inglés: Stroke) Distancia entre €l P.M.S y el P.MLL,, igual, salvo en raras ocasioncs,
al doble del radio de manivela del cigiefial. Medida g . en milim de pulgada.
Volumen total del cilindro (V1 ): Volumen comprendido entre la cab © culk y el pisté
cuando este esta entre el P.M.L. (F1G. 1.2 ), medido g i en f b
Volumen de la ca de b i5n o b de cspacio libre (V2 ): Volumen
comprendido entre la cab y el pisté do este esta en P.M.S. (FI1G.1.2). Medido
gencralmente en centimetros cibicos.
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. 4 o a

per el pistéa o ciliadrad. itaria : (V1 -V2) Volumen gencrado por

el pistén con su movimni desde el PM.S al P.MLL
Relacion volumétrica de presion (@ ) : Relacion cntre el volumen total del cilindro V1 y
el vol de la ck de bustién V2. G b se le llama simplemente relacién de
compresidn
A
=y,

1.3 CICLO OTTO DE 4 TIEMPOS

La mayoria dc los de bustitn i utilizan el principio del émbolo

ip do en Ia figura 1.3, segun ¢l cual, un émbolo se desliza dentro de un cilindro,

hacia atriés y hacia dek y ite fi a la fliecha motriz, por lo general, mediante un simple

mecanismo de biela y manivela. En 1862 Beau de Roch prop la ia de

funcionamicnto para el motor de bolo de ' quc a un hoy en dia es tipica de ia
generalidad de los de dido por chispa y quc es:

1.- Una carrcra de admisién para inducir una la de bustible hacia el interior del

cilindro del motor. Fig. 1.3 a (véilvula de admision abierta )

2.- Una de presion para cb in P de ln la Fig. 1.3 b (ambas
vilvulas cerradas )



3.- Al findc la de Presio Ia chispa, y cl dido de la

la he gé lib do la energia que = P y Ia presiéon de los gases.
E guida d iende cl bolo en la carrera de 3 o de p ia, fig. 1.3 ¢ (ambas
valvulas cerradas )

4.- Una carrera de escape, para barrer al cilindro, dejindolo libre de los gases quemados,
fig. 1.3 d (vélvulas de escape abicrtas ).



Fig. 1.3 Elciclo de dido por chi Cuatro irando €l cigicfial

180 grados por cada una, o 720 grados por ciclo.

Citinrs 1t

~
Maniveis Sisla
(r cigiishatd

(»)

CARRERA DE LA ADMISION

Se abre la valvula de admisié Lt ilrad 1a carga
de combustible y aire. La vilvula de escape permancce
cerrada durante la mayor parte de la carrera

TESIS CON
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Fig. 1.3 Elciclo de dido por ché Cuatro

ciglefial 180 grados por cada una o 720 grados por cada ciclo.

(b)

CARRERA DE COMPRESION

Ambas vilvulas cerradas
ia la aire bustible es
comprimida al subir cl émbolo
La chi icnde 1a la cerca del fin de 1a carrera

TESIS CON
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Fig. 1.3 Elciclo de ndido por chispa. Cuatro

180 grados o 720 grados por ciclo.

()

CARRERA DE POTENCIA O DE TRABAJO

Se in la de aire bustible, d

la P y la expansién de los gases de la
bustién, estos empujan al embolo hacia abajo
Ambas vilvulas se encucntran cerradas.
La vilvula de sc abre aproximad: al fin

ap

de la carrera

; TESIS CON
i _FALLA DE ORIGEN

el cigbefial
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Fig. 1.3 Elciclo de dido por chispa. Cusatro irando el cigicfial
180 grados o 720 grados por ciclo.

Bujia

)

CARRERA DE ESCAPE

La vilvula de escape se abre

los productos de la combustis TESIS CON
sc sacan del cilindro. FALLA DE ORIGEN

La vilvula de admisién sc abre
cerca del fin de I carrera.



En 1876 Otto, un Ingeni lesndn, ape hando el principio de Beau de Rochas, construy6
un motor con ciclo de bajo de que hé muy afortunado, Hamdndole a este

ciclo de sucesos, el “ciclo Otto™.

En d Jos de émbok s éste licga necesariamente a una complicta
inmovilidad, en dos posici particuk del cigiicfial antes de invertir la direccion de su
movimiento. En la fig. 1.3 del émbolo ha pasado preci del limite inferior de su carrera;
a esta posicién se Je llama punto inferior (abreviado PMI). Existe una posicién “m ”
scmcjante, O ctapa sin i del émbolo, en el i en quc éste licga al punto muerto
superior (abreviado PMS). Debido a esta posicidn “muerta™, la bustién de la ia en el
motor Otto ocurre pricti a voh En vista de que la carrera de potencia solo
cxiste en uma parte del tiempo total del ciclo, se plea un L de i a para hacer
unifo dichos impul bteniendo asf akmn una on uniforme del cigicfial
(fig- 1.3)
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FUNCIONAMIENTO BASICO DEL CARBURDOR

2.1 ESQUEMA Y OPERACION DEL CARBURADOR

Como una chispa pued d L a una L bustible. Si se desea que Ia
llama sc propague a ¢s de ella, deberéin estar p en toda la cimara de combustién, las
idades de aire y bustible en una proporcién definida (y b génca) (aproximad:

15 partes de aire por una de combustible, en peso). Un carburador, es el medio usual pama
obtener la relacidén sire - combustible En la fig. 2.1. se ilustran las partes bésicas de un

carburador, formado por un tubo i, una tob para bustible con orificio medidor,
an ipi para bustible en ia del flotador, un lerador y un ahogad Cuand.
el émbolo desciende en Ia cé de admisién, aspira aire a través del venturi, aire que esté a la
presié férica, aproximad. Debido al poquefio digmetro en la garganta del venturi,
aumenta la velocidad del airc y por o mi d i su presié Pero Ia presibn en la
garganta de la tob bién es que la presién (. sférica) d de la ch det
flotador. Por csta diferencia de presi el bustible ¢s pulverizado dentro de la corriente de
aire, en una cantidad tal, que es d inada por el del orificio medidor. Nétese que si

1a velocidad del In idad de aire aspirado a ¢és del iy, por ko
mismo, se crea mayor caida de presidbn y proporcionsk sc pulveri yor cantidad de
combustible en el scno de la corriente de aire. En ia, un cart dor es hdbil para
I una relacio imad; entre ¢l aire y el combustible, en todo i

1 Ll Py

rango de v 2 P del .




Estrwasiader o swlereder

de un

Fig. 2.1 Partes bési



2.2. FUNCIONES BASICAS DEL CARBURADOR.
a) Debe mezclar la gasolina, en forma de gotitas finésimas y vapor, con el aire.
b) La mezcla sc forma al paso del aire por ef d de iracion y cs regulada por el

chorro del carburador de modo que la razén de mezcia aire / gasolina sca la requerida por las
condici de funci r del

Por lo tanto resulta bastante mis complicado de lo que podria ser si debiera simplemente
proporciona una 6n de ! para toda la gama de regimenes a las que el motor

pueda funcionar.

9



CAPITULO 111



INTRODUCCION AL SISTEMA DE INYECCION
ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE

3.1 INTRODUCCION

La d Ia las sigui 4reas en ¢l vehiculo

e La operacién global det (adnmni 6n de bustible y ti de ndido).
- Emisis C ( 1 de ik de ape)
®  Operacidn parcial de la transmision automética

e Control climético (aire acondicionado y calefaccién)
¢ Sisterma de frenos antibloqueo

e Suspensié del P

e Tablero de instr digitales

No todos los hicub con P d inchuy estos si tan pic) y los
mas empleados sersn el ! global del ylas = i

Para lograr el de control de todos los p ' dos, el si de inyeccidn cb O

de bustible, basado en Ia P dora, requi de dos elementos bédsicos.

¢ Sensores y Actuadores

Se como a aquell p que ayud als putad a tomar
decisi perti ya que ecstos detectan todos aquellos & que afe in cl
funci i del ola isién. Se pucden utilizar varios tipos de sensores, entre los
mis comuncs estin: interruptores eléctricos, - es, p 6 - c de
po ia digital, tiri etc.

21



Cada uno de estos comp - blocido d del p deila pnatad un

rango normal de funcionamiento, es decir, ia gy d Jos limi i y mi
en que debe operar cada uno de los componentes. Estos limites se modifican principalmente
i bian las condic de funci - del por cjiempk
El sensor de velocidad indica que el vehiculo marcha a 100 kph, ¢l de Rac
por mimuto (RPM), nos debe indicar que hay i del cigiefial, de lo o Ia
wputad Ia infk 36 P i un exTor dando una sefial de alerta
Cuando algo asf ocurre Ia putad: o & y un cédigo de falla indicando
ya sea al “VSS” ( de velocidad) o de “RPM™ ( de revoluci por mi
segun datos auxiliares prop - dos por

Existen dos tipos de sefiales de voltaje g das por los
Digital: impulsos binarios “OV- SV-0V™

Andloga:: voltsje infinitamente variabicentre 0y S V

Sefial digital: Este tipo de scfial vokaica tiene dos vab i voltaje y no-voltaje, ©
si o no. Los valores netos en las P o tr sonde O V y 5V. Se trata de datos
dos en fin ia digital y por lo tanto el dato lo da el numero de veces que cambia “0V-

P

5V-0OV™ en un segundo. Esta medicién sec expresa en porcentaje.

Sefial analégica: Este tipu de scfial es senmejante cualquicr valor entre los OV y 5V scgin lIa
sefial de envio. Como las P d solo bajan con cédigos binarios, todas las scfiales

Iogi decben ser stidas a digitales para passr al p dor de Ia nputad esta
conversién la realizan convertidores de sefial que pueden estar d& de la putad o en
mddulos externos. Para su ubicacion se ita los dings pecificos en la seccidn
de cada marca.



Los P d o d son los medios que utiliza la computadora para licvar a cabo
sus decisiones. Estos son siemp i ok o sob ides que i a P tas, vilvulas,
& o p di Por ello podemos decir que las ord de una putad

son sefiales y frecuencias digitales.

La diferencia principal emtre un si de carburador y un si de inyeccién clectréni
de combustible es que en este ultimo ¢l combustible €3 medido ¢ inducido en la corriente de
admisién del motor, por uno o jos iny Estos iny estin ok ya sca en un

sistema de carga de combustibie, integrado, en Ia parte superior del miiktipie de admisibn o en la
parte del mialtiple de admisién de cada cilindro

TANQUE DE BOMBA DE REGULADOR  |————1
COMBUTIBLE COMBUSTIBLE DE PRESION




3.2 MODULO DE CONTROL ELECTRONICO (COMPUTADORA).
“E.C.M.” (ELECTRONIC CONTROL MODULE)

La op i6n global del sc basa en una putad para lar las di
funciones del motor bajo condiciones cambiantes en que este opera. La computadora sc apoya en
una serie de P que rian infc i del medio amibi yel d. /]
del [ ck s, as{ adit. que plen las ord que la putad

i6n de aquelios llamados actuadores

lanza como hado de la ink

ENTRADA ECM SALIDA

Datos Decisién Accién

6nica de C 1 es el del si y su
al mini ible las

P

Como pucde apreciarse, la Unidad Elb
funcién es fmi el rendimicnto de gasolina a la vez que

isk i de Ia ok Won, proporcs do a su vez un ambiente comodo y

dmini: el funch = del aire acondicionado,

seguro a la bi de pasajero al
Jefaccio dora de viaje, si de ido, amortiguscion y

P

£




Anatomia descriptiva de los érganos constituti dela g

Condiciones de
Especificacianes del )
fabricante
Ovden del
Otros acoesos microprocesador

[ N | l | | |

o J L e

Memoaris LOS

Memoria “RAM “ (RANDOM ACCES MEMORY)

Es una memoria que no €s p puede sufric bé esta suj a bios i
por los vak de op L gracias a esta ia Ia putad tiene los aki datos de
las condiciones de operacion.

TESIS COW .
FALLA DE ORIGEN




La infc i6n de fos es un cjempio de este tipo de informacitn temporal, ya que las

L de funci P en un son iablcs. Owra ica de Ila in
RAM es que si sc apaga ¢l “switch™ y se para ¢l motor, se borra la infor W6n de ka i
RAM ( do el veh lo es operad se registra infc 36n cn la ia

RAM).

Memoria “ROM”™ (READ ONLY MEMORY)

Esta is no sc pucde b  esta ia tiene i todos los parémetros y
ra de op ion de la nputad y d
Esta memoria sirve para las especificacs del fabwri para cada uno de los modelos, ya
que al biar su P d esta deb ser para el modelo que fue discfinda, asi como sus
y dores, do de esta el disefio original de sus piczas.

Memoria LOS

Memoria de tipo fijo, esta ia cs de interfa icacitn) entre todas las memorias
de la p d gracias a esta ria se tiene la informacién comrecta entre los componentes
cléctricos.

Su funcién de esta memoria es importante, debido & que es la traductora o la que sirve de

enlaceen la icacion cntre las ias y el p b V]

Memoria CAM

Es un archivo en el cual sc pr condic de op 36n de y o
dentro de esta ia exi una repovacidn en un minimo de 20 switchazos (dependiendo ¢l

fabricante).
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Esta ia nos brinda Ia ja de ser utiizada para guardar informacién que no sc debe

de perd do sc d iva el si ya que se van grabando los posibics probk fallas
que p el vehiculo d su funcs - y scrvirk para la comunicacién con cl

d o su técnico el cual ch el cédigo de falln.

Se dice que es una ion, debido a que al ab una falla 0 c6digo y este no se sigue
haciendo p hti después de los itch que d inc el fabricante, sc
descodificara, no asi cuando se trate de c6digos graves.

Cédigos graves

Estos cédigos por ik gr [ fijos por tiempo indcfinido dentro de esa

ia y los refic dick dk de estos codigos son manifestados en el motor; casi
siempre es una falla que afe at funch - del

Los c6digos graves estin ahf hasta que:

®  Sean corregidos

® Se desconecte Ia bateria

*  Acci el switch de do & las especificack del fabri

Cédigos instermitentes

Estos c6digos no quedan fijos en la memwria cuando licga a darse por determinada
cir in u op on, la ia Jo calibra con las tres proximas activaci del “switch™,
¥y si dentro de estas tres P H no exi una dife ia de vak el e6digo intermitente

se convierte en c6digo grave; por lo comtrario, si existe alguna diferencia de valores en la
computadora, este c6digo se climina.




Mewmeria abierta

Esta memoria le sirve a ia computadora para gravar cuslquicr condicion de peligro que puede
daflar al si y drk esa infc 35n hasta que sucedan dos cosas.

e Se pare ¢l motor

e Se desblogq el p " 1

Se requicre de esta memoria para proteger al si idando dafios y gas y
alertar al conductor.

Las condiciones de operacién se definen el bajo cn 1 de todo el sistema
electrénico.

Especificaciones

En csta wn de Ia putad esta incluida toda la inf in del vwehiculo que los
fabricantes lo designan.

Son imp las especificaci ya que estas evitan que ¢l motor funcione con
refacci que no fi disefiadas para el tipo y modelo del wehiculo.

Otros accesos

Este tipo de nputad tiene un p i que puede scr tan grande 0 tan poquefio
segiin como lo juzguen los fabricantes, y todas las computadoras estén programadas para registrar

y L funci adici |

Este tipo de accesos externos son litiles para imph progr adicionales sin que sea
dela d

io el progr



ENTRADAS Y SALIDA DE LA COMPUTADORA (ECM)

El ECM es el dulo del 1 del si Es el P ble de vigilar (por medio de la
informacion inda por los ) Jos dife: P de la bustién i del
y controlar aquellos factores que tienen un cfecto directo sobre la operacién del motor y sus
salidas.

El si esta P por las dife d ¢ i up ) y salid

2 2

(solenoid Jevadores, etc), "




La funcién del ECM cs entregar al motor la cantidad correcta de combustible bajo todas las
condiciones de operacién. Esto se logra a través de varias condiciones conocidas como Modos de
Operacién det ECM.

(ENTRADAS)
WSTEMAS CONTROLADOS
[ Lado de atia Presite: ael ARC RALIDAD
PM)

[ % onddmaeuvu(c

hnarwm de Control de Vel. del - Relevador del Compresor del A/C
Crucero “ON™ u “OFF™ - Sisterma AIR
| Sefial EGR - Sistcama EVAP

del del - Comtrol de Velocidad del Crucero

Maafrt:) . - Di

Voltaje Bombe de Cambusstible MobiopE] | | LeE M

ng . :IC ,. CONTROL I 4G

Ve del Motor (RPM) o :Sh?
[ (ATD e de - Comtrol de Aire de Marcha
Scnsor de Detonacion (KS) Minima (IAC)

Sensor de Oxigeno (O2S) Comtrol de

@ ¥ Embrague dei Coavertidor de Par

60 Direccion Hidrbulica (PSPS)

- Voltaje del Sistema

| Posicitn del Py
| Velocidad del Vehiculo (VSS)

MAb-nlmdganmpude

Admisién (MAP)
" Masa y flujo de aire (MAF)

ENTRADAS Y SALIDAS TIPICAS

TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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3.3 LOS MODOS DE OPERACION DEL “E.C.M.”

Los dos de op #on del lados por et ECM son:
- ArTanque.
- Arranque de Motor Ahogado

- Funcionamiento (*Open Loop y Closed Loop™)
- Aceleracitn (Enriquece la Mezcla)

-D 1 i6n (Empobr la Mezcla)
- Corte de Combustible
- Respaldo de Combustibh

- Correccitn de Vohaje de Bateria.
MODO DE ARRANQUE

Cuando el interruptor de ignicién es girado en Ia posicién de “ON™, el ECM recibe 12 volts a

través del interruptor de ignicién (interruptor “pull op™) y envia 12 volts al relevador de la

bomba de bustible 2 d b ia bomba de bustiblc es
accionada. A menos que el no d de este periodo de dos scgundos,
proporcionéndob les de refe ia de ignicidn al ECM, el reb dor de la bomba de
bustible es d gizado para apagar la bomb
Antes de que arranque ¢l motor, ¢l ECM esta ibiendo § de la P del
refii p del aire de admision, presio férica ( MAP/BARO) y
posicién del lerador para determinar la relacion de aire/s bustible inicial

Durante ¢l arranque ¢l ECM entrega un impulso al inyector por cada pulso de referencia de
rpm; a baja P del refrig: del ponde un ho de pulso mis largo
(inyector “ON") con lo cual la mezcla de aire / combustible sc hace rica, Conforme sc cleva la

P del refrig del . €] ancho del pulso sc hace corto y Ia relacién de aise /
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combustible sc hace pobre; Ia relacién de aire / bhustible, d inada por el ECM, durame ¢l
do de puede estar & del rango de 1.5:1 a 36°C a 14.7:1 a 94°C (202°F).

MODO DE ARRANQUE DE MOTOR AHOGADO

Si el motor se ahoga sc debe presionar €l pedal del acclerador al $0% o a una posicién mayor

para i el do de de ahogado. El ECM emtonces pulsa al inyector a una
lacitn de aire/ bustible de 20:1 y mantienen esta relacién tanto tiempo como ¢l acelarador
per k abierto y el motor este abajo de 600 rpm. Si s posicién del erad:

licga a ser menor al 80%, ¢l ECM regresard al modo de armanque

MODO DE FUNCIONAMIENTO.

El do de funci - tiene dos dici “Open Loop y Closed Loop™.
“OPEN LOOP” (laso abierto)

Cuando el es p en ha y esta funci d iba de 400 6 600 rpm, ¢l sistema
estd en Open Loop. En Open Loop, ¢l ECM no usa Is seflal del sensor de oxigeno (O2S). En
lugar de ésto calculs Ia relacién de aire bustiblc en base a las scfiales del sensor TPS, el
sensor ECT, y/o Ia P del Riple de admisi6n, la scfial del MAP o ¢l MAF para
calcular la carga del ylosp de ref in de ignicién para la velocidad de ignicién del
motor.

“CLOSED LOOP™. (Iaso cerrado)

Cuando se rednen las condiciones del tiempo, sefial del acnsor de oxigeno y sefial del sensor
de temperatura del refrigerante, ¢l sistema pasa de “Open Loop™ a Closed Loop™, significa que
el ECM esta corrigicndo ka relacién de aire / bustibie, basénd. en la scfial de volaje del
sensor de oxigeno abejo de 45 mv hace que el ECM incremente ¢l ancho de pulso del inyector.
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MODO DE ACELERACION.

Cuando se pisa el pedal del acelerador el flujo de aire que entra a los cilindros sc incrementa
rapid. - el flujo de combustible ticnde a rezagarse. Para cvitar un posible jalonco

’ 2 PRy

del el ECM i el ho de pulso de Jos iny Peara prop
extra Ia k 6n. La idad de bustible ia esta basada en la posicion del
ferador (TPS) la presién absoluta del maktiple (MAP), y la velocidad del vehiculo (VSS).

MODO DE DESACELERACION.

Cuando se libera cl pedal del acelerador el flujo de aire que entra al motor se reduce, por lo
cual es o by la ia de aire / combustible para reducir la emisién de

P

hidrocarburos (HC) y monéxido de carbono (CO) y cvitar las exph por la d
Los bios en la posicién del lerador (TPS) y la presion absoluta del miiktiple de admision
(MAP) son transmitidos al ECM, ¢l cual reduce ¢l ancho del pulso del inyector, para reducir el
flujo de bustible si la d b ion ¢s muy répida o por periodos muy largos, ¢l ECM
contra el combustible para proteger al convertidor catalitico.

MODO DE CORTE DE COMBUSTIBLE.

Uno de los propdésitos del modo de corte de bustiblc cs el bustible del
o condici de d ) 6
El ECM bién puede scr progr do para cortar ¢l combustibic por razones de seguridad,
do el vehiculo alk una méxi locidad pred da. El flujo de combustibic
también es cortado cn algunos motores si las RPM se ¢l a un méximo pred inado. Estos

k i locidad y & RPM varian de vehiculo a vehiculo.
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El corte de bustible i d do el i uptor de ignicién cs girado a “OFF™.
Sin vohaje de op i6n y sin pul de refe ia, ¢! ECM no iva a los iny Yy no se

entrega combustible.

MODO DE RESPALDO DE COMBUSTIBLE

En cste do, el ECM funci con el “CAL-PAK™, el cual es un *“chip™ que permite al ECM

lar al - con las das de: RPM, posicién del lerador y temperatura

del refrig para biar la proporcitn de bustible y tiempo de dido. El do de

bustible es d e do ¢l ECM no puede op normal El ECM entrark

a do de paldo de bustible si sc p una o la combinacién de las siguicnics
condiciones:

- El vohaje del ECM esté abajo de 9 volts.

-  El voltaje de arranque est abajo de 9 vokts.

- No hay “PROM™, o ¢l “PROM™ no funci PROM (Progr ble Read Only Memory)

- Los circuitos del ECM fallan al iar los pul de Op n de In
putadora (“COP” Comp Operating Pulses).
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CIRCUITO DE RESPALDO DE COMBUSTIBLE

MODO DE CORRECCION DE VOLTAJE DE BATERIA

El do de cor i6n de voltsje de bateria, p las iach de voltaje de bateria a
la bomba de bustible e iny El ECM modifica el ancho de pulso con un factor de
cor 6 progr do d del ECM incrementa el ancho de pulso de inyector. Si es

0, la cor i6n de voltaje de bateria pucde tomar lugar en q do de op
El ECM bién pued y €l voltaje de b ia bajo, & do la velocidad de

h En si de Ignicién Eb 6nica (EI), el ECM compensa la baja corriente del
devanado primario de la bobina; esto iza el ndido ad d

"TESIS CON
FALLA DE ORIGEN .
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FACTORES DE CORRECCION

2 4 6 $ 10 12 14 16 18 20 24 26 28

VOLTAJE DE BATERIA

MODO DE CORRECCION DE VOLTAJE DE BATERIA

. TESIS CON
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3.4 SENSORES

D de esta goria s¢ incluirdn los P 2 d dc voltaje, interruptores
eléctricos, i P 6 '3 d de fir ia digital, tiristores etc. , es decir,
todos aquellos componentes de los les ia P o ibe algin tipo de informacion o

secfial para trabajar en basc a clia.

SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR

TPS (throuule position — sensor)

TIPO: Potenciométrico

VOLTAJE: Analdgico

Localizacion Unido al eje de la mariposa en contraparte del chicote

El de posicién del acelerador es un de tres cables, una resi i iabl
[¢. 36 ) do en el cuerpo de h i6n y - do por Ia fleccha de Ia vilvula del

terador. C do el lerador estd cerrado, el ECM registra una sefial de vokaje bejo, cuando
el lerad: esta h cerrado, el ECM registra una sefial de vokaje bejo, cuando el

lerador esté ey abiesto (wide open throttle, “WOT™) el ECM registra una scfial de
vohtaje que bia con relacién a la posicién del lerador, en h = Irededor de 0.5
volts y en el acelerador totalmente abicrto de 4.5 a S volts.

Un TPS roto o flojo pued d gas intermi de bustible de los iny y
una ha minima i ble, debido a que el ECM cree que ¢l TPS se esté moviendo. Cuando se
establezca un cédigo de falla ¢l ECM utilizark un valor artificial como valor substituto del TPS,
devolviendo algo de rendimi al veb lo. Si sec el b i y no
hay referencia del sensor de R.PM. Ia L d que <l csta apagado y/o
hogado, en este wpob In ia por ph ¥ no iny gasolina.
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El ECM usa ia informacién del TPS para calcular:

- Entrega de combustibie

del idor de PAR (TCC)

~ Aplicacién del emb

- Luz de cambio ascendente
- Purga del “canister” (EVAP)

- Tiempo de ignicidn
- Sistema “EGR”
-A/C

SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR

TESIS CON
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SENSOR DE FLUJO DE MASA DE AIRE (MAF)

Mass air flow sensor

17PO: Resistencia

VOLTAJE: Frecuencia o voliaje andiogo

LOCALIZACION: Entre el filtro de aire y el estrangulador del po de I id

El scnsor MAF esta ubicado en el ducto de aire de admisién o en el ducto del milipic de
admisién, y mide el voh y la densidad del aire que entra al motor. Debido a la forma en que
este sensor hace sus mediciones, el sensor MAF es cap de P densidad y
humedad del aire de entrada. Todas estas variables juntas determinan la “masa” de aire que entra
al motor. El ECM lce Ia masa y flujo de aire “real” para cab los requerimi de
combustible. GM ha usado varios tipos dc scosor MAF. Todos usan ¢l mismo principio de

on: La i ia de un d varia con la temperatura; en ¢l caso del sensor MAF, el
du es ido a una p y calibrada Conforme pasa un msyor
volumen de aire por el conductor caliente, (¢l calor es transferido por ¢l aire que esté pasando)
mayor es la cantidad de corrrieme querida para In g del

ch De similar, si el airc es mis hiamedo, denso o frio, este absorbers més calor
del sensor, requiriendo méis corriente pera ia P del Esta - e
traduce en una scfial de voltaje, diciéndole al ECM cuanto flujo de aire hay, de csta forrma el
ECM puede hacer sus cdlculos para el 1 de . ic y ¢l tiempo de ik

P

FRECI;;NCIA

INCREMENTO —> I: MASA Y FLUWO
DE AIRE

TESIS COWN
FALLA DE GRIGEN 3




FUNCION DE TRANSFERENCIA DEL SENSOR MAF

‘—11 SeAal sensor MAF (C) I

»] Linen tierra sewsar
l MAF DY

Linena de tierra (B) l

ARNES DE CUATRO CABLES MAS OCOMUN PARA EL SENSOR MAF

TESIS CON
FALLA DE UniGEN
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SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE DE  ADMISION

MAP (Manifold absolute pressure)

TIPO: Potenciometrico

VOLTAJE: Andlogo y digital

Et de presié beo k del Rkiple de admisiébn es un de tres cabl Esta
localizado en el partims det y esta do a la presi6én del kiple de o
(vacio)

El sensor MAP mide Jos bios de presion en el Miple dc admisi El ECM ussa la
informacién del sensor MAP, la cual le indica carga del motor, con el fin de calcular Jos

querimi de bustible y ¢l tiempo de ndido.

La presién absoluta del mailtiple dc admisién es lo op al mualiple de
admisién; Esto quicre decir que, ¢l MAP cs bajo cuando el vacio es alto (acelerador abicrto), y el
MAP es alto cuando el vacio es bajo (acclerad i i Cuando el no esth
funcionando, Ia presion del mailtiple de admisién es la presit sférica y el sensor esth

i do la presién b étrica (BARO).

Vacio del muiktiple de Frecuencia
Admisién (In-Hg) | Registrada (Hz) |
0 159
3 150
6 141
9 133
12 125
18 109
24 95
27 as
30 80

Vak aproximados de registro del MAP digital

L1}



La lectura barométrica cs da d el que del para caicular la entrega de

combustible, asi como, el funcs - del para entrega de combustibie y
tiempo de encendido.

MAP Digitet

N

CONECTOR

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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SENSOR DE. TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

CTS Coolant Temperature Sensor

TIPO: Sensor o interruptor

VOLTAJE: En sensores andlogo. En interruptores digital

El de P del refirig del » €8 un de dos cabics. Es un
termi de coefici negativo (resistencia eléctrica cuyo valor es i fc i
su temperatura). El CTS esté do en la - del refrigy del . A temperaturas

bajas del refrigerante Ia resistencia del CTS es aha (107,007 Oluns a 40°C/104°F) micntras que a
tempceraturas altas del refrigerante del CTS es baja (77 Ohms a 130°C/266°F).

El ECM suministra al sensor CTS una scfial de referencia de S volis a través de uma

i ia limitad de & y mide Ia cakia de voltaje. Cuando cl esta frio ¢l vokaje
es alto y do el csth cali el vohtaje es bajo.

Midiendo las caidas de voltaje el ECM pued: cudl cs Ia temperatura del refrigerante.
La temperatura del refrig del fe a la mayoria de los sistemas controlados por el
ECM. Los vak de i ia del CTS (ap smados) sc en la siguicnte figura.

A temperatura normal de operacién del motor (85°C a 95°C) la sefial de voltaje esta en ¢l
rango de 1.0 a 2.0 volts.

TEMPERATURA VOLTAIJE
EN°C EN V (CD)
20 °C 351V
40 °C 260V
S8 °C L7e VY
90 °C 060V
110 °C 035V

43



ECM
sensor -
: ﬁ
[T
: 710
- // ' modulo
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SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE ADMISION

MAT 6 IAT Manifold air temperature
TIPO: Sensor
VOLTAJE: Andlogo

LOCALIZACION: Insertado encima del miiltiple de admision cuya paved traspasa

El sensor IAT es un de dos cabk bicado en el flujo de aire de admisién del motor,
para registrar la temperatura del aire de admisién

Al igual que el de p del refrigerante, cl sensor IAT es un termistor el cual
proporciona una scfial de voltaje variable dependiendo de su = ia. Su i ia dismi

fc sc @ su temp El ECM Ie aplica al scnsor IAT una scfial de 5 volts. La

i ia del y el voltaj e son altos cusndo ¢l sensor esth frio; Y conforme sec
cleva la temp Ia resi ia y ¢l voltaje disminuyen.

Las &k de la p del aire son de particul mp ia d el
funci - del si de “OPEN LOOP™ (i firio). La & de la p del aire
del makiple de admision, es ia para que el ECM:

- Ajuste la relacion aire / bustible de do a ia densidad del aire,

particul 3 Ia op 6n del frio do ¢l mukiple de
pcy cl bustible estin abajo de la temperatura de operacié

- Modifique el de chispa y el enriquecimi por k 36

- Determina cuando habilitar al sistema EGR (algunas aplicaciones).
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SENSOR DE OXIGENO
TIPO: Sensor

VOLTAIJE: Andlogo
LOCALIZACION: En el multiple de escape

El sistema “OBD II” usa sensores de oxigeno (O28) y sensorcs de oxigeno precalentados

(HO2S) para H Ia eficiencia del idor catalitico de tres vias (TWC). Para poder
d i cual de oxigeno estd viendo en la lista de dat Ins h - de
diagnostico “scanner”, designan a los sensores de oxigeno por ¢l banco en que sec encuentra
ubicados, asi como por su ubicacién en el si de p Los de oxigeno
precalentados (HO2S), siempre son dl iak del Riple de pc a la
tuberia de escape.

Si se tiecne un solo “TWC™ en el si de ap drén un HO2S antes y después del
TWC. La lista de datos desplegard infk on de dek HO2S1, b 1, la
designacién del b iempre se reficre al banco de cilindros del motor que los scnsores estén

i do. El b 1 siempre es ¢l b de cilindros del motor que incluye el cilindro
¥ 1, el b 2esel b P

CONSTRUCCION DEL SENSOR DE OXIGENO

El 02S ticne un ck ) hecho de un material de amica Ik do zi jo. Tiene
demas dos ck dos de phlatino los k b la superficic interior y exterior del clemento

central. La superficic interior del sensor estd cxpuesta al aire cxterior; ésta superficic forma la
terminal positiva (+) del circuito del sensor de oxigeno.

La superficic exterior cstd cxpuesta a los gases de cscape. Los gases calientan al sensor de
oxigeno y lo ’ a su de op 6 de 600F, la superficic exterior

forma la terminal iva (-) del circuito del

47



El de oxi una sefial eléctrica como kado de Ia i ion entre ¢l aire
exterior y la superficie interior del elemento, y la de los gases de escape con la superficie exterior
del elemento

VOLTAJE DEL 028

Los voltajes del de oxi son moni toreados por ¢l ECM para un ajuste fino de la

W £

Lacid . e

r aire / para guir la ia ideal (14.7:1).

E1 ECM cnvia al sensor de oxigeno la sefial de referencia de 450 milivolts con dos propésitos:

el primero itorear ¢l si do esth en “Open Loop™ (circuito abierto) y el segundo
cuando pasa a “Closed Loop™ (circui do). Cuando la relacién aire t ible es
el ECM lee el volhaje de 450 milivolts; do el funci con una mezcla rica hay una
reduccién de oxigeno en los gases de escape y el voltaje del sensor se cleva por arriba del voltaje
de refe ia. Cuando el funci con una mezcla pobre el voltaje del de (7
cae por abajo del vohtaje de refe ia debido al de oxigeno en los gases de escape.

El de oxigeno proporciona la infc #n de ki i6n al ECM para modo de

operacion “Closed Loop®™ del sistema de entrega de combustible.

HO2 — 11 Sensor de oxigeno antes del convertidor catalitico del banco No. 1 (se localiza con
la posicién del cilindro uno).

HO2 — 21 Sensor de oxj; > antes del idor catalitico del banco No. 2.

HO2 — 12 Sensor de oxigeno después del convertidor catalitico del banco No. 1 ( se localiza
en la posicion del cilindrol)
. HO2 — 22 Sensor de oxigeno después del convertidor catalitico del banco No. 2
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DIAGRAMA DEL SENSOR DE OXIGENO
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SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO “VSS” (Vehicle Spesd Seaser)

La inft i6n de velocidad del vehiculo es proporcionada al ECM por medio del sensor de
locidad del vehiculo (VSS). Existen vatios tipos de de velocidad que # ion sc
mencionan.

VSS MAGNETICO

En Ia mayoria de los modelos, ¢l cable de velocimetro ha sido plazado por un g ok

de imdn permancnte. Este esta do en la de la ision / jc en el lugar que
ocupaba cl cable del velocimetro.

ElIVSS et istec en un dor de imén p el cual prod una scfial de
voltaje AC y el ni de pul se i con Ia velocidad del vehicuk

VSS DE IMAN PERMANENTE

La salida del VSS es voltaje de cormriente directa (CD), el cual no puede ser usado
dir por P L 6né digitales, como el ECM; por o cual ¢l voltaje de
(CD) es convertido en una sefial digital en ¢l médulo amplificador (buffers) del VSS.

La infor i6n del médul -nmiiﬁudor pucde ser wpartida por ¢l ECM, ¢! control de
velocidad de crucero y el veloci 0, si csté i lado en el vehicub

VSS OPTICO

El VSS éptico esté k lizado d del veloct el VSS = en una K ida y un
diodo emisor de luz (L.E.D.) montados en una caja; cste bic csta do a un circu
amplificador. D del vel un reflector giratorio con dos hojas contempla ¢l sisterma de

emision de sefial.
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VSS OPTICO FOTOELECTREICO

Funci i Ci do el interruptor de encendido esth ¢en “ON™ el L.E.D. cmitec una huz
infrarroja. Al girar el cable del velocimetro, las hojas del reflector reficjan la luz del L.E.D. dos
veces por cada revolucién. La luz cs reficiada a2 Ia & ida. La & ida g una sciial
eléctrica, que es rep ¥ de la velocidad del hiculo, la cual es cnviada al médulo
amplificador. El amplificador conmmusta la sefial “ON™ y “OFF”, enviindoscia dcspués al ECM, et
cual interpreta los voltajes altos y bajo como la velocidad del vehiculo.

voltimetro No. 2

DIAGRAMA DEL SENSOR VSS

2
2

Nefigd VN
§ B8
A Nodul VNS
aks
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SENSOR DE POSICION DEL CIGOERAL
“CKP” (Crankshaft Position Seasor)

Hay varios tipos de sensor de posicién del cigiicfial (CKP) entre cllos estén: los de imén
permanente, de efecto “hall” y épticos.

El sensor de posicién del cigicfial proporciona una sefial que ¢s usada por ¢l ECM como
fe ia para calcular las RPM del motor y ia posicion del cigGefial.

En los vehiculos con “OBD II” esta sefial también es usada por el ECM (comparéndola con la
sefial del sensor del &rbol de levas “CMP™ para detectar “MISFIRE™ (fallas).

En algunos sistemas de encendido csta scfial es enviada al ECM a través del midulo de
ignicién (antes médulo DIP o HEI), en otros ¢l sensor de posicidn del ciglefial funciona como un
interruptor “PULL DOWN?™ (sensores de cfk HALL o 6pticos); en el caso particular

del sensor de posicién del cigiiefial del motor 4.3 L “VIN™ (W) (carécter de identificacién del
vehiculo), este sensor CKP le envia directamente al ECM una scfial de vohtaje.

SENSOR DE ARBOL DE LEVAS

Actualmente hay dos tipos de sensor del Arbol de Levas: de efecto Hall y Opticos. La schal
generada por el sensor del Arbol de Levas (CPM) es utilizada por el ECM para conocer la
posicién del Arbol de Levas y asf d i Ia iny 0 ial. En Vchiculos con si
“OBD 1", la sefinl del Arbol dc Levas sc usa bién (comparéndola con la scfial del sensor

CKP) para detectar “MISFIRE™; su resistencia debe estar entre 900 a 1200 ochims
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SENSOR DE POSICION DEL CIGOENAL

DIAGRAMA Y UBICACION DEL SENSOR DE POSICION DEL CIGUERAL
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SENSOR DE TEMPERATURA DEL FLUIDO DE LA TRANSMISION (TFT)

El de la P del fluido de la transmision forma parte del amés interno de In
transmisién. El TFT es un i (similar a otros de P d para
controlar el motor) que csté sumergido en ¢l fluido de In isién. LA i ia del
altera la sefial de referencia de S volts enviada por el PCM . El PCM envia csta secfial para
cC dar la aplicacién del TCC para reducic las P 21 das por el plams
hidriulico del convertidor de par.

WAL PR D AT

RANOD -V'I L2 L2 B o L A1) L. 12
PARK 12 ] 33
s - G
2 £ 2
L] i} L £
L] 3 o C)
E ) 33 2 3
[] & ] [}]

P VOL TA
PRESENTE CORRRCTAS

CONJUNTO DE INTERRUPTORES DE PRESION Y SENSOR TFT
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SENSOR DE DENOTACION “KS” (Kueck Semser)

El si del de d 36n (KS) le p ite al ECM lar ¢l tiecmpo de dido
para el mejor dirni posibk - protege al de daf d por la
c 6n. Cr do cicrtas & = tales altas ¥ del y bustibk
de mala calidad d on, el de d N le envia una scfial al ECM para que

retrace el tiempo de encendido.

La vibracién del , debida a una - i o & 0, causa que el sensor
de detonacién genere una sefial de vohaje corriente directa . Esta scfial ¢s enviada al médulo KS
o al ECM, en algunos si el mbdulo KS esta sep do del ECM. En los sistemas de modelos
miés recientes, ¢l médulo KS esté integrado dentro del ECM. El ECM usa csta scfial para retrasar
el tiempo de dido, & és del circuito del ) de dido hasta que ya no detecte
detonacién.

SENSOR DE DETONACION

Reusonie

DIAGRAMA ELECTRICO DEL SENSOR PE PETONACION
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3.5 INTERRUPTORES VARIOS
SENAL DEL INTERRUPTOR PARK/NEUTRAL (P/N)

El interruptor “Park/Neutral” le indica al ECM cuando la transmisién estd en “Park/Neutral™.
Esta informacién cs usada para cl funci i del “TCC™ y Ia vilvula LAC.

SENAL DE REQUERIMIENTO DEL VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO A/C

La scfial de la linea de alta del A/C le informa al ECM cuando su presion ¢s alta. El ECM usa
ecsta informacion para encrgizar ¢l ventilador de enfiriami para disminuir la presién en el lado
de aha, enfriamiento en el condensador del A/C. Para sisteras M.P.F.1l. Gnicamente. (Los
wvehiculos con sistema T.B.1. utilizan ventiladores con embrague térmico, no son controlados por

el ECM.

SENAL DE VOLTAJE DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

El ECM recibe In scfial de volaje de ia bomba de bustible, la cual wiliza como
retroalimentacién, de no recibir esta acfial durante Jos dos segundos en que encrgiza a la bomba
de bustible, b 4 un codigo de falla (54).

3.6 ACTUADORES

A partir de estc momento serén utilizados los comp d o cj c de Ias

d dela nputad esto independi de las o afios

Los d son siemp ' ck o sob ides que L a P vilvulas,
véstagos o i dive: Por clio pod decir que las ord de la putad son

sefiales y frecuencias digitales
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AJUSTE ELECTRONICO DEL TIEMPO DE ENCENDIDO

La intencién de utilizar una putad para lar el es la de climinar lo més
posible los P de ] Ani pues son durables y efich en
cc i6n con los cléctricos

Con la capacidad de la nputad para lar ol wdido y su sec ha eliminad
el uso de platinos y contrapesos centrifugos. La manguera de vacié en los cosos més modemos
también ha sido climinada. Existen casos en que inclusive ha sido climinado ¢l distribuidor por
bobinas de encendido miltiples, controladas desde ia putad Para lar Ia entrega de
hispa y el de la mi ia putad ac basa en & Pproporc dos bési por

los siguientes sensores

e Sensor de detonacion

e Sensorde R.P.M.

e Sensor de presién absoluta del multiph

e Sensor de presién barométrica

® Sensor de posicitn del ciglcfial

La wputad ia el de tiecmpo de dido directamente atreves de un

dulo de wdido, desde donde sale el imput ctrico hacis In 0 las bobinas.

Los sistemas de una sola bobina incluyen un distribuidor de dido de asp tradicional
el cual puede incluir para el una mangucra de vacié o un alambre eléctrico. En este tipo de
sisterna si se puede girar ¢l distribuidor para aj €l tiempo, si cs que ¢l miamo esta muy Iejos
de su especificacién, o do sc haya quitado el distribuidor por alguna causa. En caso dc que
sca el distribuidor girado, sc siguen las instr L de ln cak ia pogada en el cofic o de un
manual de taller. Debe recordarse siempre que el ajuste final del avance de ia chispa es

lado por la putad .
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En el si de dido de  bobi miktiples no es posible ¢l aj del ti bésico de

| L o

dido. Absol todos los aj son hechos por la putad y desde lucgo se
elimina el distribuidor y boba tradici 5

El tiempo bésico de wdido es lado por la putad bas&nd en los pul del
sensor de RP.M.yel adics 1 de la chispa es lado por la P d en base a

datos de varios, como se dijo en el primer plrrafo.

La wputad del el de la chisp o

L El sensor de temperatura del refrigerante indica motor frié.

- El de presion del Hiple indica carga alta.

L4 El de presion b étrica indica baja presién (mas altitud).

Asi mi la computad disminuye ¢l de Ia chi -

- El sensor de temperstura del refrigerante indica motor caliente.

- El sensor de presién del maktiple indica baja carga.

L El de presidn b étrica indica alta presion .

L) El sensor de detonacién indica un nivel de voltaje progr d “4 §
detonacion™

Los motores turbo cargados, cuando cstén en ctapa de sobrealimentacion, estén mas cxpuestos

a que ocurra mala detonmcién que los de aspiracib I. Debido a cllo tienen una
pacidad de de chi més alta que los segundos. Cuando usan gasoline de regular
lidad, estos turbo cargados pueden tener 5 3 on y tanto el

avance hasta el p de p probk gr de rendimi
Alg con bobi altiples ti ia capacided de el de chisp

solo en aquellos cilindros en los que ocurre detonacion. En estos casos ¢l sensor de posicion del
¥ l es imp on al tiemyp en que se registro ¢l mayor voltaje del sensor de

d C La putad determina ¢l cilindro con mayor detonecion.
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E dido lectréni

ESQUEMA COMPARATIVO DE UN ENCENDIDO CONVENCIONAL Y UN
ENCENDIDO ELETRONICO

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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El sistema de encendido de los hicuk miis -

con inyeccion de bustible
funcionan con una mi p d 1k da p d que recibe informacidn de vario

S, se = anteriormente, la cual analiza y efectGa los cdiculos para determinar
la curva de avance, ya quc el distribuid de de vaci6 y centrifugo. Una vez
determinada Ia curva de da la orden & un dor para que corte la corriente en el
circuito primario de la bobina y asi ob ¢l voltaje en el circui dario

- VOLT AJE OE REFERENCIA (S VOLTS)
A DEL REGULADOR DE VOLT AJE
A TERMISTOR ¥ Illlm
- CONDIC IONADORES - -
DE ENTRADA REGUL ADOR DE
POTENCIOMETRO q VOLTAE OE
@ REFERENCIA =
MICROCOMPUT ADOR A DORES DE
- o COoN- SALDA
WNYERRUPTOR VERTDOR
153 [ e
a
m [ GErERADOR DIGITAL
DE VOLT AJE
6 CAPTADOR
MAGNET ICO
T
RETORNO DE SENAL PROPORCIONAD A POR EL PROCES ADOR PROCES ADOR
La mi p J ibc y analiza la entrada, decide comn debe de ser ajustada In
p #6n del vehiculo y emite ord: alos d Lami putad k pucd
procesar ciertos tipos de les de Raje, las Jes de los se deb pr o
acondicionar, como algunas sefiales son muy peq ias auna K en la cual las

pueda usar. Esto inch amplifi on de ‘

Y

débiles y convertir sefialcs andlogas a scfiales
digitales. Una sefial andloga ¢s una sefial que varia En un dado el
ltaje puede ser poq o en quicr valor d&

de estos dos parémectros. Las
schfiales andlogas sol ; dos val esta © no.

|
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TANQUE DE COMBUSTIBLE

El tanque de combustible esté echo ya sca de: i de fio y ph o polietil
moldcado de alta densidad. El tap6én del que de bustible ticne un roscado especial que
pcrmite que pe graduak lquicr presio £ se quita in tapa del
tanque. El vapor del bustibic es alm do en el £ EVAP.

La funcibn del tanque de gasolina es alm cl bustible que sc distribuye al sistema
por medio de 1la bomba que se lojada en €.

BOMBA DE COMBUSTIBLE

La op i6n dec la bomba dec gasolina del sistema MLP.F.I ¢s muy similar a la del sistema
T.B.1, la diferencia bésica entre cllas es la presién que g para sus si de bustible
(sistema M.P.F.1 dc 35 a 55 psi; sistermas T.B.1 dc 12 a 20 psi de presién ).

El bustible ¢s ali do al si desde Is bomba de pal de despl -
positivo, alojada en ¢l de bustibl s en la sigui figura

DIAGRAMA GENERAL DE UN SISTEMA DE INYECCION

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN

61




ESTRUCTURA DE UNA BOMBA DE COMBUSTIBLE

TESIS CON
FALLA DE uniGEN
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RELEVADOR DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

El reb dor de la bomba de gasolina estéh i lado en el i del , & parte de
verificar conectores sucltos, el Gnico servicio posibie cs el

LINEAS DE ALIMENTACION Y RETORNO DE COMBUSTIBLE

Las lincas de ik ibk d el bustible deade Ia bomba cléctrica en el tanque de
comt ible, al iny , Y Tegr el que fluye por ¢l regulador de p
de regreso al que de bustible. Estas lincas estin hechas de acero o nylon. Las lincas de
acero tiene conectores con rosca con los cuales se conectan los otros p tales el

filtro de gasolina; Las concxiones ticnen Orings para evitar fugas de combustibie.

(n s 2 2

Los Orings de las lincas de bustible deberin ser i d cada vez que sc les

P

prop servicio. C do se i len Orings o en las lincas de combustible, estos deben
ser lubricados con aceite limpio del motor.

La linca de isién de vapo del bustible del del bustiblc al “canister™ del
carbén, dependiendo de la aplicacitn, Ia linca también seré de acero o nylon. En ¢l tanque y el
i pucde haber ] i i al bustible, dependiendo del sistema.

Las lincas de combustibie de nylon tix hembra - h ialcs, en el
asi como en el que del bustible y ¢l filtro. Algunas i son de plistico y pued
ser liberadas con la mano, mi otras las de o Apid v cluso de bn
herramienta especial para dreas de acceso mis dificil.




FILTROS DE COMBUSTIBLE

FILTRO

ik @

Un filtro de combustible en linea, esta localizado en ¢l compartimiento del motor o cerca del

de t ible, en las C de sc utilizan orinas para cvitar fugas de
combustible, en algunos vehiculos mas i el filtro de gasolina, junto con ¢l regulador de
presién, sc i Iad d del q de gasoline, junto con is bomim de
combustible.

CUERPO DE ACELERACION

El cuerpo de esta suj al pleno miltiple de admision del aire, y usado para
controlar el flujo del aire en el motor, por lo tanto esta lando Is p ia de salida del
motor. La vilvula ob d d del po de & 6n, cs abi por el dh a
través de los co les del lerador. D la h inima del Ia valvula obturadors

esta casi cerrada, y ¢l control del flujo del aire es mancjado por la vilvula de control de aire de
marcha minima (IAC) descrita abajo, para ascgurar ¢l adecuado flujo de aire por la vilvula

b d d la op i65n en clima frio, ¢l refrigerante caliente del motor cs dirigido a
través de la cavidad del refrigerante, en la parte inferior del cuerpo de L On, para pr i
la gelacion de la valvula ob "

El cuerpo de k 6 bién ticne p de vacio localizados, abajo, 0 arriba de la
vélvula ob o fos les son dos para lcs de vacio a varios componentes.
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Junta de Ensamblc

Sensor de Posicion del
Acelerador (TPS)

CUERPO DE ACELERACION DE UN SISTEMA T.B.1
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REGULADOR DE PRESION

El regulador de presidn para ¢l sistema “M.P.F.I” ¢s una vilvula de alivio operada por un
diafragma, con la presitn de la bomba de bustibic en un lado y con la presion del resorte del

regulador y vacio del miltiple de admision del otro lado. La funcién del regulador es
una presién diferencial a ¢és de los iny en todo El regulador de
presidon compenas la carga del do la presidn del st ibl do hay bajo

vacio en el motor.

En el sistema “T.B.1” ¢l regulador de presién & parte de la unidad “T.B.1" en Ia cubierta
de dosificacién de b e, ¥ B una ck de aire y una chmara de combustible que
estdn scparadas por vilvula de alivio operada por un diafragma y por un resorte calibrado.

) L TESIS CON
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ENSAMBLE DEL RIEL DE COMBUSTIBLE

El ensambie del ricl de bustible esta do en a ion inferior del muikiple de
admisiéon y distribuye ¢l combustible a los cilindros a de iny individual este
blc esta P por el riel izquierdo en cual entrega combustible a los cilindros pares
(2.4.6) ¢l riel derecho ¢l cual entrega combustible a los cilindros nones (1.3.5): los inyectores de
bustible y el lador de presié

El bustible es gado desde la bomba a ¢s de la linca de alimemtacion de
combustible al lado de da del lador de presién. Desde ahi, es dirigido a ambos ricics de
combustibic(en el caso de ser independis El bustiblc en cada ricl fluye a través dec la

leccibn de ali i6n de p je més los iy El bustiblc en exceso de los
inyectores necesita fluir hacia la seleccién de del pamje mis pequefio y regresar a través
del bie del regulador de presion, €l cual - Ia presit del si E
el combustible fluye del rcgulador hacia la linca de de bustible para rcgresar al

tanque. Veamos con que presion la gasolina actGa a todo lo largo de la mangucra flexible y el
riel, ademés de los iny por su p

TESIS CON
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e MOTOR APAGADO 28 -29Lb/Plg?
e MARCHA MINIMA 30Lb/Plg?
e VELOCIDAD ESTABLE 35Lb/Pig?
e ACELERACION A FONDO (WOT) 40Lb/Plg?
e EN SOBRE ALIMENTACION SOLb/Pig?

VALVULA DE CONTROL DE AIRE DE MARCHA MINIMA
“JAC™ (1dle Air Control Valve)

El propésito de la vilvula de 1 de h - (AC) es lar la locidad
ini del yp ir que se debido a bios en la carga del motor.

El IAC, montado en ¢l cucrpo de acclkracion, comrola un aire del bypass de ia vélvula
obturadora, mediante el movimiemto de la vilvula de aguja, extendiendo su vastago o
T yéndolo. A do o dismi do ¢l flujo de aire el IAC controla las RPM, y siel IAC
no es paz de lar la velocidad de ha minims d de 300 RPM con respecto a la

velocidad comandada por el ECM, el cédigo de falla (35) apareceré.

El ECM mueve cl {AC en peq pasos 1L dos ** » que pueden ser
medidos por 1a herramienta “scan”, que se conecta al “ALDL™ (Ames Ci del Vehiculo).

Para la velocidad en h ima la posicion apropiada del IAC es calculada por ¢l ECM
basado en volitaje de bateria, g del refrig y la vilvula obturad ecsta da. El
ECM detecta una condicién cercana al “paro” del y calcula una posicidn. Del 1AC
para p ir que el se apag)
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Siel sensor IAC es d do y o a do el motor esth funcionando Ias
RPM de marcha minima serédn erréneas. En este caso, ¢l IAC debe ser restablecido.

Vastago de la valvul d Vistago de la vilvula abierto
INYECTORES DE COMBUSTIBLE
Los inyectores de combustibie “M.PF.1 y T.B.I" son dispositi dos por un sok ide cl

cual al ser energizado abre una viélvula de bola; b iny prop » bustible en
forma de rocfo cénico.

En el sistcma “M.P.F.1” el rocio del combustible es dirigido a la vélvula de admision y en el
sistema “T.B.1” a las parcdes del de ace) L

La computadora sc basa en toda la infor 6 inda por sus para lar el
tiemnpo que deben durar encrgizados los solenoides
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ESTRUCTURA DE UN INYECTOR

El concctor tiene un alambee dobic desde la Unidad E} Snica de C L, uno de ¢llos csta
lelo con los demds iny a voltaje, es decir, todos los imyectores reciben
voltaje permancntemente mientras que ¢l motor esta encendido. Por cllo se deduce que todos y
cada uno de los inyectores son activados cuando reciben ticrra desde la Unidad de Comtrol

4,
>en p

Electrénica. Vi Ia sigui tabla en donde sc ipa iempo d tos
iny aterrizados a ticrra (solenoides energizados) segun la opemacion del

e« MOTOR APAGADO 0 % DEL TIEMPO

e MARCHA MINIMA 10 % 0 % DEL TIEMPO

e ACELERACION ESTABLE 30 AL 50 % DEL TIEMPO

« ACELERACION A FONDO 90 % 0 % DEL TIEMPO

T TESH COW
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FORMA DE ENTREGA DE COMBUSTIBLE EN EL CILINDRO

La Unidad de comtrol dispara un iny e, i es decir, los activa y desactiva
alternati para lar la iny won. Mi miks tiempo o deje activo, mas gasoline
inyectara y viceversa. El dato refe al tiempo de ivaci6n sc le llama ciclo de trabajo, y

como vimos en la tabla anterior, se expresa en porcemaje de tiempo.

Entre las prucbas que sc pueden realizar a b ba, ricl ¢ iny e el
bal de i que nos indica e} nivel de presion de la bomba de gasolina y el estado

de funci i de cada uno de los iny Este bal de iny sc realiza con
un 6 di do para si “fuel injection”, sdaptados para cada sistema, y un
activador de iny L O ik / clkéctricos.

Con resp alaop #6n de Jos iny oualtipies por parte de la Unidad Electronica
de Control, se dird que los mi pueden ser ivados o “di dos” de dos

: Z:cm.sdcdos—t: :cuu::ooi:o tores TESIS CON
Epe ' v FALLA DE CRIGEN
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Imy 36 ial Este método es él més reciente y consiste en que Ia Unidad Electrénica

de Control tiene un ciclo de activacién individual para cada iny dependiendo su orden de
encendido, sea de 4, 6 u 8 cilind et Los iny son ivados uno detrés de otro en
forma sccuencial. De esta manera se presume que se logra un control aun més preciso en Ia
administracién, y se minimizan las fallas que en los circuitos de disparo de los inyectores

ya que la falla afectara solo un inyector y no a un ba de varios iny

Inyedtféa por grupe o “ b o” de imy Este tipo de sistcrmas empiea dos o tres
bancos, cada uno controlando a dos, tres o iny Los Ix son activados entre sf en
forma secuencial, pero los iny p i a un d inado b son activados a la
VEZ.

Los de cilindr # dos b de dos inyectores cada uno. Los
motores de seis cilind: ' dos b de tres iny cada uno. Los motores de 8
cilindros ti dos b de iny cada uno.




DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA (M.P.F.I)

dis Onigano Prismric HOZS-) 16 Dowhn é= Gassbina 31. Véivuia Selansids ds Emsisidn dv Control

dn Ouigane Secunderio HO2S-2 17. Tangue és Cambine du Vagars

ds Ouigans ds Mam de Abse (MAF) 18. Véiveis és Emisitn de Viguw an ol Tangue 32, Véivein de Cantvol ¢t Esnlsitn dd Casiater
sl

(EVAP) 33. Viivels ds Vemtilaciin Pars Contval ds
19. Flwo ds Adre Esnisién dut Conister

-t
o~ .
13. Filwro dx Gesubinn 28. Vilveia 42. Véivela Chaxk ds Entreda é Agus
14. Ragulador de 29. Sempne ds Activaciin ds Ia Vilvels EGR
15. Deswper de Pulsscion de Gambing 30. Vilvela FCV
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OBNQUAWN=

LOCALIZACION DE LOS COMPONENTES DE CONTROL ELECTRONICO
QUE INTERVIENEN EN EL MOTOR DE UN VERICULO

Modulo de Control Electrénico (ECM) 10. Viiwiis de Cantrol de Purgn (EVAFP)

Caja de Reievadores de fusibles 11. Sensor de Flujo de Masa ds Aise (MAF)
Sensor de T C ¥ 12. Inysctor

i up ia (IFSS) 13. Sensor de Teamperaturs de Cargn de Aire (IAT)
Sensor de Oxigeno (HO2S) 14. Vilveia de Control de Aire (IAC)
Sensor de Detonacion (KS) 15. Sensor de Pusicitn del Acelerador (TPS)
Bobinas de Encendido 16. Sensor de Pasicién del Arbol de Levas (CMP)
Sensor de Posiciéa del Cigocfial 17. Sensar de del

Regulador de Presion
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CAPITULO 1V



DISPOSITIVOS PARA LA REDUCCION DE GASES
CONTAMINANTES EN LOS VEHICULOS A GASOLINA

4.1 ELEMENTOS ANTICONTAMINANTES

Para reducir ¢l grado de contaminacitn de gases de escape, sc puede lograr por medio de los
sigui dis iti o si e i

VALVULA EGR

La vilvula digital EGR e¢sté disefiada para regular cn forma n irculacion de gases
de ape en el , independi del vacid del miiltiple de admisién.

La vilvula in ln irculacién de los gases de escape, del miiltiple de escape al miltiple
de admisién a través de tres orificios, los % ' dife fios con los que el ECM
hace sicte binaci Cuando un sob ide es encrgizado, la armmadura, la flecha, y la punta
gi ia son b d abriendo el orificio. La itud depend k del orificio
calibrado, lo cual p i y 1. La punta giratoria asegura un buen scliado de los gases
de P ducicndo la idad de un blc de ali i acrilico. Ademés los efectos
en la calidad de h fni de por fugas de los gases de rculams son reducid

porque ia flecha y scllos estén

xp a la presién del ape cn lugar del vacio del maltiple.

VALVULA EGR DIGITAL

Esta iva el b ide, b do cl vai yp itiendo que cl flujo de gases de escape
entre al ultiple de admisié E los gases dc ape sc con la la de
aire/ bustibic & de Ias c4& de busti Si d iados gases de in

ap
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combustién no se llevaria a cabo. Por esta razén sc permite la entrada de gases de escape en muy

Py Py h P

SU IDENTIFICACION

- Las valvulas EGR de presidon negativa drin uns “N™ estampada en ¢l lado superior
de la vilvula después del nimero de parte.

~ Las vilvulas EGR de apresion positi drén una “P” estampada en ¢l iado supcrior
después del namero de parte.

- Las vialvulas EGR operadas dnicamente por vacio no ti identificacion d és del

nimero de parte.

Cuando reemplace una vilvula EGR, siempre verifique ¢l namero de parte comecto en el
catalogo de partes en los boletines de servicio.

TIPO DE VALVULA

N = CONTRAPRESION NEGATIVA
P = CONTRAPRESION POSITIVA
BLANCO = DIAFRAGMA SENCILLO

VALVULA EGR CONTROLADA POR VACIO
El ECM op un solenoide para lar la vilvula EGR. Este sob ide esta y

cerrado. Proporcionando la linea de tierra del ECM encrgiza al sok ide el cual ite que pase
vacio a la vialvula EGR.
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Los hados de op ion incorrecta del sistema EGR es un demasiado flujo de EGR. En

locidad de h i p 6n de crucero o frio, después puede p
cualquicr falla como la del , sc para después de que en frio.

El si de irculacién de gases de escape EGR es do para disminuir los niveles de
emisién de éxido de nitrégeno originados por Ias altas P que se prod en ln ck
de combustién.

E) principal ¢k de la calcula EGR da en el miiltiple de admision y es op da por
vacio.

La vélvula EGR ali peq idades de gases d del kiple de admisién con
ia cual dismi las cé de bustié

PURGA DEL “CANISTER”

El i de isién de vap esta lieno de grinulos de bo ivo, ¢l cual actiia al ser
recirculados los vapores de las lincas del ot il al mikliple de admision del O dh
el vehiculo es & do, ¢l vapor p = del del . ible y se b en el
canister. Bajo condici de L 6n los vap 1 dos son purgados al makiple de
admisiéon y idos d la bustic

En la mayoria de los vchiculos, la purga del i cs inda por un b ik
controlado por el ECM, el cual permite que ¢l vacio del purguc al i

Para evitar la purga en h i o do el esth frio no sc aplica vacio al
canister, Para llevar a cabo csto ¢l solenoide puede ser energizado o desergenizado por el ECM,
dependiendo del tipo de sol ide (normal i normak cerrado). La purga del

canister es controlada por una scfial dulada y o de del ho de pulso.

i o
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Los del bustible del de bustibic son purgados y fluyen alrededor del

canister de vapor, por el tubo identificado como “Fuel Tank™ y son absorbidos por ¢l carbén.

El canister es purgado do la méquina esta funci d iba de h ini Ala
vez que cl vacio sec origine, es suministrado al canister el vapor, atreves del tubo identificado
como “Purge™ para atracr aire fresco por medio del canister. La mezcla de aire gasolina es atraida
por y dentro del miltiple de admisién pars ser enelp 1 de bustit

ESQUEMA DE RECIRCULACION DE GASES

TESIS COV A S
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DIAGRAMA DESCRIPTIVO DEL SISTEMA DE RECIRCULACION DE GASES DE
COMBUSTIBLE
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EL CONVERTIDOR CATALITICO

Para reducir las emisioncs de gases - aln Ssfera , desde hace poco tiempo ,
se incorpora ¢l convertidor catalitico al tubo de pe de los Sviles. Se trata de un ejemplo
de catilisis heterogénca , donde un sélido que bre Jos les de un pancl-sop de
cerAmica o acero inoxidable cataliza una reaccién entre gases.

El tidor debe d wefiar dos funci cataliticas distintas:

La oxidacién del 6xido de carbono , CO , y de los de hidrocarburos sin q .
CxHy a di6éxido de carbono y agua;

CO, CxHy -> CO2 + CO2 +H20

La reduccion de los 6xidos de nitrég NO y NO2, a nitr6geno:

NO, NO2 -> N2 + 02

Como se ve, los prod h son b miés §

Las dos funciones requieren dos catalizad dife . b len ser materiales
de | mi tipo: . bles (Pt . Rh) u 6xidos de Jes de icién (V20S5, Cr203). No
obstante sucede , que si el catalizador es muy efectivo en una i6n , lo €3 poco en la otra, por

lo cual es necesario el empleo de dos de ellos [por ejemplo , Pt para (1) y Rh para (2)).

De la eficiencia del convertidor da prueba el hecho de que los gases salidos del motor estén en
contacto con los catalizadores solamente 0,1 — 0,4 segundos , tiempo durante ¢l cual el 95% de
CO y CxHy . y el 75% de NO y NO2 son climinados.

del motor

©0,.CO,. N, 1,0
0,.CO, NO, CH,
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Corte de un convertidor catalitico de contacto , que se ha empezado a utilizar en los tubos de

pe de los Gviles.

Asf se cataliza la oxidacién a CO2 del CO y de de hid L sin ¥l
descomposicién en N2 y O2 de los 6xidos de nitrég » evitando lanzar gases muy toxicos a la
atmosfera.

Por qué es 0 un « idor catalitico
La de ibles fosiles gas, petrdleo y carbén mi } prodi demiks de

productos primarios como didxido de carbono y agua, gascs conmtaminantes perjudiciales para ln
salud de la poblacion.

Estos gases son:
Monéxido de carbono - CO

Hidrocarburos - HC TESIS Cnu
Gridos de Nisrsgeno - NOX FALLA DE ORIGEN

Diéxido de Azufre - SO




En diesel it demd ial sélido contaminante, llarmado genéri

Material particulado - MP. Las s producidas por los son ideradas la
principal causa de inacibon en las ciudades y, por producirse al nivel dec las personas,
afectan seriamente la salud de éstas. El consumo munlial de bustible do en
pricticamente se ha triplicado deade 1960, debido al répid i del parq Es
de vital importancia 2 para reducir estas INac

El lizador como sohscié

Entre las soluciones estudiadas a escala mundial, el convertidor catalitico ha demostrado ¢l
mejor Itado en térmi de funci lidad, costo y fiabilidad a largo plazo para reducir ¢l
nivel de i idos en los gascs de pe de

2Qué es un convertidor catalitico?

El término “convertidor catalitico” designa genéri aun metdlico instalado en
el si de ape. Este de acecro inoxidablk C en s i jor al "catalizador”
propiamente dicho, €l cual esté constituido por una cok famica impregnada con sustancias
activas. El catalizador esth do por mi & les a de los lcs pasan los gases
cc H pr i del y por p ia de - activas reaccionan
quimi produciendo gases inofensi para la salud. El catalizador esté constituido por
una colmena cerdmica impregnada con una capa de 6xidos metflicos sobre la cual se distribuyen
unifor los les prech Estos constituyen la capa cataliticamente activa. Los

metales preciosos usados son Platino, Paladio y Rodio.

ESTRUCTURA DE UN CONVERTIDOR CATALITICO INSTALADO EN UN VEHICULO
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La P del idor catalitico debe estar srriba de los 200°C (329°F) para oxidar
eficientemente el “HC” y *CO™, reduciendo los NOX. Durante el calentamiento del motor,
cuando el convertidor catalitico esta frio, los “HC™ y “CO™ se i 3 del avikiple de
escape, dirigiendo ¢} aire secundario hacia las cabezas del motor. Esto origina calor extra para

L del convertidor catalftico y ¢l sensor de gases de escape.

El convertidor catalitico se pucde dafiar con la P " da. Esto pucd ir si
se oxidan grand idades de “HC™ y “CO” dentro del miktipic durante cargas severas, que sc
p por ¢l cnriquecimsi de bustible o d a d 3 6 En esos

el aire dario es desviado (desperdiciado) a la atmdsfera después que se ha calentado

io es prop oxigeno al convertidor catalitico.

el motor. El uso principal de aire d.

Para un ad do funci - del idor catatlitico se requicre que:

El vehiculo se enb condici de jo, ya que alguna falls del motor y/o
algin mal funci b 1at una simplec mala 36n de cabics de bujias o vilvulas de
con el pondicmte # ivo en las cé de busti6n de cada

La gasolina con pl no dcbe en vehicul quipsdos con ik cataliticos,
ya que degrada la operacion de los catalizadores. El uso de Ia gasolina con plomo en vehiculos
con convertidores catalfticos (9% dc los autos y i Jindos) pued C in
emisién de hidrocarburos (HC) en cerca de 500% y el mondxido de carbono (CO) en 400% esto

es debido al v de los catalizadores por €] deposito de plomo de gasolina usada.




4.2 SISTEMA DE INYECCION DE AIRE SECUNDARIO

Un dispositivo mas rec para el 1 de Ins emisi es el si de inyeccién de
aire dario ido con ¢l bre de “MINICOMPRESOR”. El P imp
de este 3 es la bomba de aire ida por medio de una banda, montada en ¢l frente
del . Esta proporci el aire adicional, necesario para mininizar un probicma inherente
con los de bustion i que esla bustibn i aph debido al aislamiento de
la c& de bustién del oxigeno de Ia O sfe El mini P de inyeccion de aire
dario, proporci aire fin a los gases de escape calientes, 8 medida que entran al
multiple de ap b de cilind o convertidor catalitico. Este aire proporciona oxigeno
para p ver una Yy bustién, convirtiendo una idad de las i que sc

encuentran en los gases de escape en bidxido de carbono (CO2) y agua (H20) los cuales son

inofensivos.

Las partes principales del si de iny n de aire dario son:

El mini compresor dc aire — Succiona aire fresco y o envia al mikiple de distribucién de aire,
donde es dirigido ya sca al mihiple de b de cilindros © convertidor catalitico.

Vilvula divisora de airc — Sc utiliza para dirigir ¢l aire secundario, ya sca “corricate arriba”™
(al maltiple de o cab de cilindros) o “corriente absjo™. (Al convertidor catalitico).

Valvula by-pass de airec — Sc usa para dirigir el airc secundario ya sca a la vélvuls divisora o
hacia la atmdsfera.

Multiple de distribucién de aire — Se usa para distribuir ¢l aire sccundario al milkiple de
b de cilind o convertidor catalftico.




CAPITULO V



SISTEMA DE CONTROL DE COMBUSTIBLE

5.1 GENERALIDADES

La ia del ok iblc es el de kils que pod ducic un vehicul
por cada litro de gasolina consumido. A esto comiinmente se e llama kilémetros por litro (KLP).
De ia mi que ia el 6nica pued lar las erniss bién tiene la habilidad
de mej Ia fa del bustibk

Los KPL de un vehiculo, dependen de has cosas, petfil, peso, presién de aire en

das y habito de jo del vehiculo. El mejor KPL se logra con una condicién de velocidad
crucero b El jo en la ciuded con has p das y no logra un
kik je tan b en uma condici6bn de 1 bic cn Ia Una

binacién de jo en Ia ciudad y jo en D el kik je tipico de un
automoévil

Para que una wputad en un sk de iny 6n ck Snica de bustibk e el

del mi bustibk Ui un o para - el do del
motor y uno o mis accionadores para realizar el L los ik Oxigeno en los
gases de pe, presio baok del miltiple o barométrica, RPM del motor y welocidad,
temperaturas de aire de entrada y de refrig del . Los T d son encrgizados
para controlar 1a relacién aire / st ibl

El propédsito principal de este L, es in la aire / combustible
estequiometrica o o mis cerca posible de ells.  Esto sc logra de dos (¢ P 6
normal del ). circui bi y circuito d El s& de 1 ek énico del

bustible puede op el circui d ! do sc ph - condick
Sin bargo, para Squ do, las emisi de ape, deb s Tos i




federales y In la aire / bustible se debe d de los limites de tolerancia de
0.05 de la estoquiometria.

En adicion a los dos de 1 de ci C bi y circuil do, un si P B
de 1 de bustible tiene otros dos de op i6n, dependiendo de Ias condiciones de
operacién del motor.

Estos si 3 condici q! h 6 Apida carga pesada,

1 1 'y P ina ha lenta, etc.

Un motor de automovil, tiene varios modos de operacidon, a medida que cambian B

condici de op 6 Progr do dk de la putad el 1 6gico determina el
do de op #6n dependiendo de las condici del que exi De estas condiciones
del motor, el sistema determina los dos de op i6n que deb e
Hay sicte dos dec op 6n del > que aR el 1 de bustibl que del
motor, cak h 1 en circuito abierto, 1 en circuito cerrado, acck 6 -,
d L 6n y ha lenta (vefidrase a In tabla que s¢ mucstra Fig. 5.1). El programa de
controt I6gico determina el modo de op on det leyendo las Jes de los

Cuando iniciaimente ¢l interruptor de encendido se gira a posicion de encendido (ON) el
control 6gh lecci it un para 1 de que cl que
proporcs la la aire/ bustibie baja, que se requi para el Una vez
que las RPM del motor pasan arriba del valor de srtanque, ¢l control identifica €l modo de motor
funcionando y pasa ¢l control al programa del modo cab d Este do de op 0
C baja la relacion aire / bustible para evitar que ¢l falle d ia P
fria, hasta quc la temperatura del refrig: del csta arriba de un valor predeterminado, el
cual se graba en la ria de In putad
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Ci do Ia P del refrig del se eleva, ¢l control Wgico dirige al sistema
para que opere en ¢l do de 1 de circuito abierto, hasta que pasa cierto tiemypo y el sensor
de gas de escape sc calienta lo sufic para prop s 5 Esta condicién se
d moni do la salida del voltaje para la ia aire / bustible. Cuando el
ha indicado una la rica, ci de veces (dependiendo de la calibracién de la

nputadora) y & és que el ha do en circuit i por un tiempo especifico, el

1k6gi becci el do en circui do para el sisterma.

El P enel do de circuit do hasta que el sensor de oxigeno (EGO) se
enfria, el ol logico selecci el modo de circuito abierto otra vez.

Dr una )] Y de cargas al ct 1 Wbgico ge un

Q que proporch una la aire / bustible rica, por Ia d i6n de ‘ 6n o

carga scvera del motor.

Este proporci i p ia pero pob 1 sobre ias emisiones y pobre

ia de bustible. Después que paso la idad de enri i <l l es

regresado ya sea a circuito abierto y circuito cerrado, dependiendo de la scloccitn del control
i6gico.

Durante periodos de d /] On, sc i la relacion aire / bustible para reduci
las emisiones de “AC™ y “CO™ debido al k ible no q ok C do estén p
condiciones de marcha lenta. En este modo la welocidad del es iada para reducir la

ha rug del Yy evitar quc sc pare, o que puede ocurrir debido a que In carga de
marcha lenta ha biado debido a Ia op i6n del ak dor o el o de “Park™ (P) a
“Drive” (D)enla iSHO & Ver tabla 5.1
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Ll . MODOS DE OPERACION DEL MOTOR i |
OPERACION ’ DEL MOTOR SENSOR OE | are ’
| ESCAPE
wnﬂ' Ve Tt a 121 Fria a muy fita | Ninguna: B Fria & muy Wis
CALENT/ (" Ge T a|Caleriandose  [Nnguna  hawe]| Calenandoes
ODEL MOTOR | 123 . ) que se catlents ot -
CIRCUITO, Fia a8 Z1 a|Fria e callerie Pusds onvier | Fria o collents
ABIERTO 71 sefid pero la] . '
R tgnors . ot
processdor
CIRCUITO 1471 depende [ Mandango senal | Catente
ACELERAGION |[Mezca . rica Mands  eehal,
SEVERA pero le ignors el Calente
N de las demandas procesador.
) del conductor Sl L
[ ARGHA LENTA [rica ©  pobre ) pero
: de jes ignoreda | Calierws
ta celitrmcion @opends de ia
Tabla 5.1
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5.2 ARRANQUE DEL MOTOR.

Micntras se ke esta dand ha al el si de 1 de bustible debe
proporci una relacién aire / combustible de 2:1 a 12:1 dependiendo de la temperatura del
motor. Las bajas tempelaturas afectan la habilidad del burador para i in la ©

lar el bustible con el aire que esta entrando En bajas temp el bustible tiend
a formar grandes gotas dentro del aire, las les no se q tan efici Ias
pequefias gotitas. Las gotas mas grandes de bustible tienden ap a In
relaciéon aire / combustibie, debido a que I sdad ble del bustible d del aire sc
reduce, por lo tanto, el si debe proporci una relacion aire / bustible mas baja. La

p del es leida por la putad a de un idor de scfiales andlogas
a digitales, de un de P d del pasaje de agua del motor. La calibracién de Ia
computadora determina cual debe de ser Ia lacibn aire / bustibk dh da a ecsa
determinad P La relacién aire / bustible s d inada y lada de igual

manera que en ¢l modo de circuito abierto



5.3 CALENTAMIENTO DEL MOTOR

Mientras el motor sé esta cak o davia se requi una Ia aire / bustible rica
para funci do con suavidad al motor, pero la cambia, a medida que la temperatura
aumenta. De esta el si de 1 de bustiblc p s en ¢l do de
circuito abierto, pero la relacién aire / bustibl ¢ iendo alterada debido a los bé
en la putad El énfasis de este modo de control, €3 lograr un calentamiento rkpido pero

del . La ia de bustible y el 1 de las i son todavia una
pr pacié daria. La mputad o ina ¢l periodo de cab > del
basado en la p de refrig del do se g6 el modo de calentamiento.
? b un fri6 inicial qui un periodo dc cabk = y que un
motor tibio.

El tiempo permitido por el reloj de la putad se ge de do a Ia calibracion de Ia
misma.



CONCLUSIONES

Después de haber hecho un andlisis de cé6mo sc han i do los de busti
interna, en su forma integral de L. pod huir que en los uimos diez afios se han
realizado d de i igacion para obtener wehiculos con mejor disefio,
evolucionando los materiales para hacerlos més ligeros y con y ficiencia en su I de

inyeccién de bustible, gracias a la aplicacién de Ia ek Sni

La nueva tecnologia ha logrado i ducir a la putad en el drca automotriz,
pecial disefiada para lar funci especificas en el vchiculo, tales como ¢l aire
acondic do, tableros, dir 6 P 36 = de fir do, etc.

Debido a estos bios en los de bustién i ¢s importante contar con
écni que domi estec si de inyecci6 k Snica de bustible, ya que en la
actualidad la ind ia iz impk este si en todos sus dek nplk d
por ph a los si carburados.

Las grand jas quc en la inyeccion cb 6nica de bustibic, pucden no
ser muy notorias para los mecénicos, debido a la falta de interés que le brindan una gran
proporcidon de c¢llos, contrariamente a lo que sc pi el si de iny 6 ' 6nica de
combustible nos proporciona a todos, mias comodidad y seguridad en el mancjo del vehiculo,
ahorro de combustible, menor pérdida de tiempo en rep L y periodos de i

mis largos en los automoviles.

Por ultimo es importante Rhar, que ademés de b dici éni el si de
iny Y B Sni de bustible contribuye en gran parte a reducir Ia contaminacién
ambi 1, producida por el de gasolina en los automotores.
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GLOSARIO

Abogador (choke o estérter). Dispositi de p en ha de los carb d para
facilitar el arranque.

Bloque del . Estr a fund 1 del , hecha de hierro fundido o de aluminio,
donde se mueven los componente motrices. También se Je como blog!

Cabalio de f Unidad de p & En el si métrico equivale al esfucrzo

requerido para levantar a 1 m de altura, cn 1 scgundo, 75kg de peso.

Cénister. Depésito con un filtro de carbén activado que, do a di P
se usa para absorber los vapores de gasolina.

Conexién a tierma. C #6n de un del circuito al chasis, la ia o cl
Estas partes regresan la corriente eléctrica al lador para pk el circuil La O
a tierra se puede hacer con un puente .

D L i6 Red #6n de las RPM del motor y de la velocidad de ha del

Embolo o pistém. Parte integrante de un motor encargada de deslizarse a través de un
cilindro para hacer los ticmpos de que <]l motor y recibir sobre si la fucrza del tiempo util
de trabajo o de ¥




Estanquiedad o sellado. Cualidad de un d e Ppo (g b depédsito o
cdmara cerrada) por la que ¢l interior de peste se halla perfc P do del - de
modo que impide la entrada o salida de Iquicr particula sélids, iquida o g:

Iny iém de bustible. Sis en el quc el bustiblc se iny die en los
cilindros, en las lumb de admisién o en ia garganta del acelerador y en el cual se prescinde
del carburador.

Iny i P (T.B.I). (Trhottle Body ljection) Sis de iny i6n cn la que se

dispone de un solo inyector para todos los cilindros del motor.

Inyeccién multipusnto (M.P.F.I) (Multiport Fuel Injectiomn). Equipo dec iny #6n que disp
de un inyector para cada cilindro.

el bustible al sk de inyecccién ( ).

Inyector. Boquilla que

Mezcla pobre. Mczcla de aire y gasolina en ¢l cual la proporcion de oxi es que Ia
normal.

Mezcla rica. Mecezcla de aire y gasolina en la cual Ia proporcion de oxigeno es menor que ia

normal.

Motor de explosién. Motor de dos o cuatro tiempos en ¢l que la exp 36n de ia L
combustible se efectiia con la ayuda de una chispa eléctrica, después de que esta mezcia fue
de ir desde 5:1 hasta 11.5 o 12:1.

sometida a una presién que p

M de dro tiemp Es aqucl que realiza un ciclo npb cada jemp del

motor, de manera que un cilindro solamente realiza un tiempo dc trabajo cada dos vuchas del
ciglOcfal.




O (nd ° ). La medida del pod i de un bustible. Se abrevi
por sus iniciales (NO).

Oh Instr que mide Ia resi ia eléctrica de un d o de un circuito.
Sus lecturas se expresan en ohms.

Oncil b A que jerte las de Raje o fin ia en que

P \p

aparecen en una pantalla de rayos catodicos.

Presion mamométrica (PSI). La lectura expresada en kim/cm? (o en libras /pul.?), que se

toma con un manémetro graduado, el cual indica cero a la presié férica y scfiala la presi6
que hay en algun p o ip
Relacié quiométrica. Relacién que femi cs comrecta. Una mezcia sc
id quiométrica do estd bien equilibrada. Asi, la relacid quiométrica de Ia

mezcla es de 14.7 partes de aire (en peso) por una de gasolina (14.7:1)

Reilé, relay o revelador. Interruptor ck A que funci por dio de un
interruptor mec#nico; éste deja pasar una comrienmte de bajo amperaje al bobinado del relay, ¢l
cual cierra un grupo de yasip ite que pase una corriente clevada al circuito.

Rendimi Coefick || e do cn tamo por ciento que indica la
cficiencia de una miqui

< 2 P Dispositivo que - P - PP & una unidad <k P
de control (UEC) para poner dec manifiesto algun p de ] 0 para el

funcionamiento de algin aparato.

Si Conj de ek interrelaci dos que contribuyen a un mismo fin.




ién de los gases de escape (EGR). Serie de dispositivos

Si de recir

anticontaminantes que envia al altiple de admisién los si de gases para que al
combinarse éstos con la la, se red [ P de busti’
Turbocargador. Sobreali d = do por los gases de escape, que envia més mezcla

al para Ia p i

la en un d para obstruir o permitir Ia

Vilvala. Elemento mecénico que sc i
circulacién de un fluido.

Voltimetro. Aparato que mide el voltaje de un circuito eléctrico.
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