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SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OPERACION:
Desmontar / inspeccionar / montar tanque de combustible

Esta operacion consiste en retirar y colocar el tanque de combustible del vehiculo. Se
realiza para proceder a su limpieza, reparacion o recambio.

El Tanque de combustible es un componente del sistema de combustible que debe
inspeccionarse para ver si se han producido dafios por proyeccién de gravilla de la
carretera, lo que puede dar lugar a fugas.

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Vaciado del tanque de combustible
a. Desconecte el cable —
negativo de la

bateria.

OBSERVACION:
Tenga cerca de la
zona de trabajo un
extintor de incendios
de polvo quimico
seco (clase B).

b. Utilice un dispositivo de bombeo siempre que sea posible para vaciar
todo el combustible del tanque.

Ealatr)w&:j de la Manguera de
o @/

Uy )

Tanque de
almacenamiento

PRECAUCION:
- No vacie ni almacene nunca la gasolina en un depdésito abierto debido
a la posibilidad de incendio u explosion.
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LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

29 paso

3" Paso

- No fume ni trabaje con el sistema de combustible cerca de un lugar
donde haya llamas.

OBSERVACION:
- No deje que caiga gasolina en la carroceria, partes de caucho ni de
cuero por que las deteriora.

Desmontar tanque de combustible

a.

b.

Apoye el depédsito de combustible y desconecte las abrazaderas del
tanque de combustible.

Baje el depdsito lo suficiente para desconectar los cables del medidor del
nivel de combustible, las mangueras y la cinta de conexién a masa, Si
esta montada.

Desmonte el tanque de combustible

Caiieria y filtro
de combustible

Manguera de retorno

Medidor de nivel

de combustible Manguera niveladora

Tapa de tanque
de combustible

|-

Tuerca de
Steccion Tanque de K Tapon de drenaje
combustible

Inspeccionar deposito de combustible.

a.

Termine el vaciado del tanque de combustible balanceandolo y
permitiendo que el combustible salga por la abertura del medidor de nivel
de combustible.

Lave el tanque de combustible con agua caliente corriente durante no
menos de 5 minutos. Vacie el agua a través de la abertura del medidor
de nivel de combustible (balancee el deposito para asegurarse de que se
elimina la totalidad del agua).

Anada agente emulsificador de gasolina al depdsito, vuelva a llenarlo con
agua, agite la mezcla durante 10 minutos y vacie totalmente el deposito.
Para obtener la mezcla correcta de agente emulsificador de gasolina y
agua veanse las especificaciones del fabricante. Utilice un emulsificador
equivalente que tenga disponible.

Una vez vacio, vuelva a llenar el depdsito con agua hasta que rebose.
Lave a fondo el resto de mezcla y vacie el deposito.
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4% pPaso

Si esta disponible, debera utilizarse un medidor de explosiones para
comprobar que la lectura es negativa.

Realice el trabajo de mantenimiento necesario.

Pruebe fugas del depdsito de combustible aplicando una pequefia
cantidad de aire a presion al depésito a través de la tuberia de ventilacion
(aproximadamente de 7 a 10 Kpa).

Pruebe la zona reparada para ver si existen fugas con una solucién
jabonosa o mediante inmersion. Si observa cualquier fuga sustituya el
depdsito.

PRECAUCION:

Este procedimiento no elimina todo el vapor de combustible. No intente
ninguna reparacion en el tanque de combustible o en el tubo de llenado
para la que sea necesario el uso de calor o de una llama, ya que podria
producirse una explosion con el resultado de lesiones personales.

Montar deposito de combustible.

a.
b.

C.

Invierta el procedimiento explicado para el desmontaje

Sustituya siempre la junta torica después de montar el tanque de
combustible

Al volver a colocar el depdsito de combustible, no deje de colocar las
piezas amortiguadoras en la parte superior del deposito para reducir
ruidos molestos.

Apriete las tiercas de sujecion de las abrazaderas de fijacion del tanque
de combustible.
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SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OPERACION:
Inspeccionar medidor de nivel de combustible (flotador).

Esta operacién consiste en verificar el buen estado del medidor, instalado en el vehiculo o
fuera de el.

El medidor de nivel de combustible es un componente del sistema de control del vehiculo
que proviene al conductor de la cantidad de gasolina disponible en el deposito de
combustible; evitando de esta manera paradas imprevistas y dafios en el sistema de
combustible del vehiculo.

TABLERO DE INSTRUMENTOS: Componentes.

Tablero del
Tablero circuito impreso Lampara y socket

Tornillo

Indicador de nivel
de combustible

™~ Ventana de tablero

PROCESO DE EJECUCION:

1° Paso Verificar funcionamiento del indicador
de nivel de combustible (instalado en el
vehiculo).

a. Levantar el vehiculo y desconectar
el conector del medidor de
combustible instalado en el depdsito
de combustible.

b. Conectar al terminal 2 una lampara
piloto de 12V., 3.4w.

c. Girar el interruptor de encendido a la
posicion ON

d. Verificar que la l|ampara piloto
encienda en forma parpadeante y la
aguja del indicador se mueva
gradualmente a la posicion “F”
(Full).
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29° paso Verificar funcionamiento del indicador
de nivel de combustible (fuera del
vehiculo).

a.

b.

C.

Desconectar borne negativo de la
bateria

Desmontar el indicador de nivel del
tablero de instrumentos.

Medir la resistencia entre
terminales.

Resistencia Standard: 55Q

OBSERVACION:

Si la resistencia es muy baja, la
bobina del indicador esta haciendo
contacto a tierra. Si la resistencia es
muy alta entonces la bobina del
indicador esta rota.

3* Paso Inspeccionar el medidor de nivel de
combustible (flotador) utilizando un
ohmidémetro.

a.

b.

Abrir maletera y retirar alfombra vy
llanta de repuesto

Retirar tornillos de fijacion del
medidor de nivel al depdsito de
combustible.

Retirar el medidor de nivel de
combustible

. Usando un ohmiémetro medir la

resistencia entre terminales 2 y3
para cada nivel del flotador

Posicion flotador E 1/2

Resistencia Q 110+7 |325+4 3+2

4" Paso Inspeccionar el medidor de nivel de combustible (flotador) utilizando una
lampara piloto.
a. Conectar lampara piloto al medidor de nivel de combustible utilizando una

bateria y sumergirlo en un dispositivo con agua

La lampara piloto debe apagar mientras el medidor este debajo del agua y

debe iluminar cuando el medidor este fuera del agua

b.

Nota: Si hay mal funcionamiento, reemplace el medidor de combustible

en su conjunto.
OBSERVACION:

Después de realizada la inspeccion, limpiar el medidor e instalarlo en el

tanque de combustible.

MECANICO AUTOMOTRIZ
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OPERACION:
Inspeccionar / cambiar caferias y mangueras

Esta operacion consiste en revisar el buen estado de cafierias y mangueras en el vehiculo
y cambiarlas cuando se presenten grietas o abolladuras.

Debido a que aproximadamente la mitad de la linea de combustible es utilizada para
transportar combustible a alta presion, es importante su inspeccion para evitar fugas de
combustible.

Sistema de Suministro de gasolina

Alimentaciéon de Combustible

Retorno de combustible

Vapor de combustible

Conexiones N Filtro de Combustible
rapidas
' Manguera Tanque de combustible
Coexiones Ensamble Retorno de vapor vaula

de latuberia de combustible

rapidas
] de combustible

contra vuelcos

filtro de
combustible
Vista en la Direccién

Suministro
de la flecha Y
e lafiecha de combustible

Vista en la Direccion
de la flecha Z

PROCESO DE EJECUCION:

1% Paso Inspeccionar cafierias y mangueras.
a. Inspeccionar visualmente fugas, grietas y abolladuras en mangueras y
cafierias del sistema de combustible. Reemplazar si fuera necesario
b. Inspeccionar el estado de conectores y abrazaderas. Reemplazar si fuera
necesario.
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29° paso

PRECAUCION:
No afloje o desconecte ninguna tuberia de combustible antes de eliminar la
presiéon del mismo en el sistema de suministro.

1. Retire el fusible de la bomba de

combustible, arranque y opere el
motor hasta que se pare por falta de
combustible; a continuacibn haga
girar el motor varias veces para
eliminar cualquier presion
remanente.

. Retire el tapon de llenado del tanque

de combustible. Desconecte Ia
tuberia de vacio (no la de
combustible) del regulador de
presién de combustible. Conecte una
bomba de vacio operada a mano en
el conector de vacio del regulador de
presibn de combustible. Opere la
bomba a mano hasta que solo
gueden aplicadas al regulador 20
pulgadas (500 mm) de vacio. Esto
abrira la valvula de la tuberia de
retorno, eliminando por lo tanto la
presibn de combustible en el
sistema. Instale el tapén de llenado.

. En algunos sistemas de inyeccion

con un solo inyector en el multiple de
admision  (Monopunto) retire el
conector del alambrado del inyector
mediante un alambre puente. Con
otro alambre puente conecte la otra
terminal del inyector al positivo de la
bateria durante un maximo de 10
segundos, a fin de eliminar la presion
del sistema.

. Desconecte el cable negativo de la

bateria. Retire el tapon de llenado del
tanque para eliminar la presion del
tanque de combustible. Retire el
tapdén del puerto de prueba de
presion en el colector de
combustible. Coloque trapos por
debajo y alrededor del puerto de

Remover o reemplazar abrazaderas de mangueras de presion

Métodos para eliminar la presion en el sistema de inyeccion de gasolina:

CAJA DE FUSIBLES

Fusible de bomba
—* (e gasolina

Bomba de vacjo

Tapén del

puerto de

Puerto de prueba

MECANICO AUTOMOTRIZ
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3°" Paso

prueba de presion para que se
absorba el combustible cuando se
elimine la presion.

a. Usando un par de alicates, agarre el
sujetador con el primer diente del
alicate (ver figura A). Asegurarse de
que el ancho del alicate sea el
mismo que del sujetador (ver figura
B).

NOTA:

1. Mantenga las mangueras libres de
aceites, grasa, etc.

2. Reemplace los sujetadores en sus
posiciones originales

3. Tener cuidado de no doblar o
deformar los sujetadores

4. Nunca reutilice la manguera cuyos
extremos hayan sido cortados

Desconectar mangueras y cafierias de alta
presion.

Cuando desconecte una linea de
combustible de alta presion, saldra una
gran cantidad de gasolina, por tanto
realice lo siguiente:

a. Colocar un depdésito bajo la conexion.

b. Coloque un trapo sobre la union para
prevenir salpicaduras de gasolina.

c. Afloje lentamente la conexion.

d. Desconecte La conexion

e. Atarugue la conexion con un tapon de
caucho

PROFUNDIDAD DE INSERCION
DE LA MANGUERA Y POSICON
DE LA ABRAZADERA

Tuberia Manguera

TN\
0-3mm(0-12pulg.) Sujetador

Tap6n

Tapon

MECANICO AUTOMOTRIZ
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SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

4" Paso Conectar mangueras y cafierias de alta presion.

Cuando conecte la tuerca abocinada en la union de las caferias de alta
presién, realice lo siguiente:

Siempre utilice empaquetaduras nuevas

Limpie el aceite 6 grasa de alrededor de la unién y la tuerca abocinada.
Aplique aceite limpio de motor a la union y la tuerca abocinada.

Alinee apropiadamente el asiento de la tuerca abocinada y la bocina de la
cafieria doble. Ajuste manualmente hasta que la conexion este segura.

e. Sostenga el lado abocinado de la unién con una llave y ajuste la tuerca
abocinada al torque especificado.

apop

Use empaquetaduras e =
nuevas

>
Use empaquetaduras M

nuevas <
&

Torque de ajuste
320 - 450 Kg-cm
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SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OPERACION:
Desmontar / Inspeccionar / Montar filtro de combustible

Esta operacion consiste en retirar y colocar el filtro de combustible del vehiculo. Se realiza
para proceder a su verificacion o recambio.

El filtro de combustible es lo que mas se cambia en el sistema. El filtro esta instalado
después de la bomba, reteniendo impurezas contenidas en el combustible.

Es el componente mas importante para la vida util del sistema de inyeccién. Su descuido
puede ocasionar la parada del vehiculo o dafio de la bomba.

Se recomienda cambiarlo cambiarlo cada 20,000 Km. En promedio. En caso de dudas
consultar la recomendacion del fabricante del vehiculo con respecto al periodo de cambio.

LA88ERH

1. Elemento filtrante de papel
2. Tamiz
3. Placa soporte

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Desmontar filtro de combustible

a. Eliminar la presion del sistema de
combustible tal y como se explico
anteriormente (Pag. 2/4
inspeccionar y cambiar mangueras y
cafierias de combustible.)

b. Desmontar el filtro sacando el perno
de union y las dos juntas de
empaquetadura, y desconecte la
tuberia flexible de admision de
combustible del lado de la salida del
filtro de combustible.

PRECAUCION:
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Tener cuidado de no derramar
gasolina sobre la pintura del auto al
desmontar filtro.

2%° Paso Inspeccionar filtro de combustible.

a.

b.

Verter la gasolina residual del filtro
en un deposito transparente.
Inspeccionar la gasolina residual; si
el contenido salio con mucha
suciedad o sedimento de agua,
cambiar filtro.

iIMPORTANTE!
El filtro nunca se debe lavar o
sopletear con aire comprimido; debe
ser reemplazado

3 Paso Montar filtro de combustible.

a.

b.

Verificar que el filtro a colocar sea el
tipo utilizado.

Instalar el filtro teniendo cuidado el
sentido de flujo indicado en el filtro.
Vuelva a instalar la tuberia flexible
de admision de combustible en la
salida del filtro de combustible con
dos juntas de empaquetaduras
nuevas y el perno de unién.

Coloque o instale el fusible de la
bomba de combustible.

Haga girar el motor y compruebe
que no haya filtraciones de
combustible por el filtro de
combustible.

w@ __ Tapén

MECANICO AUTOMOTRIZ
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SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OPERACION:
Desmontar / Inspeccionar / Montar bomba de gasolina

Consiste en desmontar la bomba de gasolina del tanque de combustible para
inspeccionarla o remplazarla cuando se haya diagnosticado su mal funcionamiento.

COMPONENTES PARA DESMONTAJE Y MONTAJE DE LA BOMBA DE GASOLINA

Cojin de asiento
trasero

Cubierta del orificio
del servicio depiso

Conector de |a bomba de combustible

391401} ? & y medidro transistor
VR a Tuberia rigida de salida
Conjunto del soporte de _ '@ o) B de combustible
la bomba de combustible P /@ 34{350)
\ T *30(310)
Tuberia flexible de retorno
de combustible
- — POS964
. par especificado @ dunta de empaquetadura
Parte desachable S 2

Para uso de la SST

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 05 / HT 01 1/7
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PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Desmontar bomba de gasolina.

a.

Desconectar el cable del terminal
negativo de la bateria.

Sacar el cojin del asiento trasero

Sacar la cubierta del orificio de
servicio de piso.

. Desconectar el conector de Ila

bomba de combustible y medidor de
combustible.

Desconectar la tuberia rigida y la
flexible de combustible del lado del
soporte de la bomba de gasolina.

Desconectar la tuberia flexible de
retorno del lado del soporte de la
bomba.

Sacar el conjunto del soporte de la

bomba de combustible fuera del

depdsito de combustible.

- Sacar pernos de sujecion

- Sacar conjunto de soporte de la
bomba tirando hacia fuera.

- Sacar la junta de empaquetadura
del soporte de la bomba.

PRECAUCION:

No fume ni esté cerca de llamas
cuando trabaje en la bomba de
combustible.

MECANICO AUTOMOTRIZ
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29° paso

a.

Inspeccion de la bomba de gasolina.

Inspeccionar la resistencia de la
bomba de gasolina usando un
ohmimetro, mida la resistencia entre
los terminales 4 y 5.

Resistencia en frio:

0.2-3.0Q

Si la resistencia no es como se
especifica, recambie la bomba de
gasolina.

Inspeccionar el funcionamiento de la
bomba de gasolina . Conecte el
conductor positivo (+) de la bateria
al terminal 4 del conector, y el
conductor negativo (-) al terminal 5.
compruebe que funciona la bomba
de gasolina. Si el funcionamiento no
es como se especifica, recambie la
bomba de gasolina.

PRECAUCION:

Estas pruebas deben llevarse a
cabo rapidamente (en menos de 10
segundos) para evitar que se queme
la bobina.

Mantenga la bomba de gasolina
alejada de la bateria siempre que
sea posible,

Lleve a cabo la conmutacién
siempre en el lado de la bateria.

4

@ ©

Bateria

© &

Bateria | /O /&\NS

MECANICO AUTOMOTRIZ
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3% Paso Desmontaje y montaje de la bomba de gasolina fuera de su soporte

COMPONENTES PARA DESMONTAJE Y MONTAJE

Soporte de la bomba

e de combustible
empaquetadura
Conector —
Soporte del @ O Tuberia flexible
il & Medidor transmisor de combustible d? combuystible
@—ﬁSUJetador
Bomba de
combustible
Filtro de la bomba de combustible%
#Sujetador )
Amortiguador de caucho ————&2
Desmontar

a. Sacar la bomba de gasolina fuera del
soporte de la bomba de gasolina.

Desconectar el conector de la
bomba de gasolina del lado de
la bomba de gasolina.

- Separar el lado inferior de la
bomba de gasolina del lado del
soporte

- Desconectar la tuberia flexible
de combustible del lado de la
bomba de gasolina, y saque la
bomba de gasolina}

- Sacar el amortiguador de

caucho fuera de la bomba de

gasolina.

b. Sacar el medidor del nivel de
Combustible del lado del soporte de
la bomba de gasolina

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 05 / HT 01
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- Desconectar el conector del
medidor del nivel de
combustible

- Sacar tornillos de sujecion y el
medidor del nivel de
combustible.

c. Sacar el filtro de la bomba de
gasolina fuera de la bomba de
gasolina.

- Utilizar un destornillador
pequeno, sacar sujetador.

- Sacar filtro de la bomba de
combustible tirando hacia
fuera.

d. Sacar el Conector.

- Sacar los dos tornillos, el
soporte del conector y la junta
de empaquetadura.

MONTAR
a. Instalar el Conector.

- Instale la junta de
empaquetadura, el conector y
el soporte del conector con los
tornillos de sujecion.

b. Instalar el filtro de la bomba de
gasolina en la bomba de gasolina.

- Instale el filtro con un
sujetador nuevo.

c. Instale el medidor de nivel de
combustible en el soporte de la
bomba de gasolina.

- Instale el medidor de nivel de
combustible con los tornillos
de sujecion.

MECANICO AUTOMOTRIZ
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- Conectar el conector del
medidor  del nivel de
combustible.

d. Instalar la bomba de gasolina en el
soporte de la bomba de gasolina.

- Instale el amortiguador de
caucho en la bomba de
combustible.

- Conecte la tuberia flexible de
combustible en la lumbrera de
salida de la bomba de
gasolina.

- Instale la bomba de gasolina
empujando el lado inferior de
la bomba de gasolina

- Instale el conector de la
bomba de combustible.

Empujar

4" Paso Montaje de la bomba de gasolina en el tanque de combustible.

a. Instalar el conjunto del soporte de la
bomba de gasolina en el tanque de
gasolina.

- Instale una junta de
empaquetadura nueva en el
soporte de la bomba.

- Inserte el conjunto del soporte
de la bomba en el tanque de
combustible.

- Instale el soporte de la bomba
con los tornillos de sujecion.

MECANICO AUTOMOTRIZ
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b. Conectar la tuberia rigida y la flexible de
combustible en el soporte de la bomba
de gasolina.

- Conectar la tuberia rigida de
salida al soporte de la bomba.

- Conectar las tuberias flexibles de
retorno al soporte de la bomba.

c. Conectar el cable al terminal negativo de
la bateria.

d. Comprobar si no hay filtraciones de
combustible

e. Instalar cubierta del orificio de servicio
del piso.

- Conecte el conector del medidor
de nivel de combustible y Ia
bomba de gasolina.

- Instale la cubierta del orificio de
servicio con los tornillos de
sujecion.

f. Instalar el amortiguador del asiento
trasero.
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OPERACION:
Medir presion de combustible.

Consiste en verificar la presién de la gasolina en el canal de suministro, utilizando
conexiones especiales y un mandémetro de presion.

El objetivo de esta operacion es aprender los procedimientos de medicién de la presion
del combustible.

PROCESO DE EJECUCION:

1° Paso Preparar instrumento y materiales.

Manometro de presion.
Trapos

Deposito
Empaquetaduras nuevas

aoow

2% Paso Medir presiéon del combustible.

a. Comprobar que el voltaje de la
bateria esté sobre 12 voltios.

b. Desconectar el cable del
terminal negativo de la bateria.

c. Desconectar el conector del
inyector de arranque en frio.
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d. Colocar un depdsito apropiado
60 un trapo debajo de la
cafieria del inyector de
arranque en frio.

PRECAUCION:

Como la gasolina es altamente
inflamable,  fumar,  encender
chispas 6 el uso de las llamas
debe ser estrictamente .prohibido
alrededor del area de trabajo.

e. Remover la caferia del
inyector de arranque en frio.

f. Drenar el combustible del tubo
de suministro.

Cuando desconecte la linea
de combustible de alta
presién, saldra una gran
cantidad de gasolina,
debiéndose observar el
siguiente procedimiento:
1. coloque un depdsito bajo
la conexion.
2.coloque un trapo sobre la
unién para  prevenir
salpicaduras de gasolina.
3.desconecte la conexion.
4.atarugue la conexién con
un tapon de caucho.

g. Instalar medidor de presion al
tubo de suministro con 2
empaquetaduras nuevas y un
perno de unién.

h. Limpiar toda la gasolina
salpicada.

I. Reconectar el cable negativo
de la bateria.

i
4
]

= Manometro
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j. Utllizando un cable de
comprobacion  conecte los
terminales +B y fp del conector
de servicio. G Cable de comprobacion

% *+B  de diagnosis
1
k. Gire el interruptor  de Wil
encendido a ON. Conector
Comprobado
l.  Medir la presiéon de
combustible.

Presion de combustible:
2.7 — 3.1 kg/em?.

m. Remover el cable de
comprobacién de diagnosis del
conector de
servicio.

n. Arranque el motor y girelo en
relenti

0. Desconectar la manguera de
vacio del regulador de presion
y atarugue el extremo de la
manguera.

p. Mida la presion de combustible
con el motor girando en ralenti.

Presion de combustible:
2.7 — 3.1 Kglcm?.

Si la presion del combustible se
eleva sobre la presion estandar
cuando la manguera de vacio del
regulador de presiéon es
desconectada, presione la
manguera  de retorno  de
combustible 'y compruebe si
expande.

Manometro

- Expansion fuerte: el pasaje de
retorno de combustible esta
obstruido.

- Expansion débil: el regulador
de presion esta defectuoso.

g. Reconectar la manguera de
vacio al regulador de presion.
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r. Mida la presion del combustible con el motor girando en ralenti.

Presion de combustible:
2,3 — 2.6 Kglcm?.

Si la presion del combustible cae debajo del estandar cuando la
manguera de vacio del regulador de presidén es desconectada, presione
con firmeza la manguera de retorno de combustible y compruebe los
cambios en la presion.

-Elevacion de presién: regulador de presion defectuoso.

-Fluctuacién de presion: bomba de combustible defectuosa, fuga de
combustible 6 circuitos eléctricos defectuosos.

s. Detenga el motor. Compruebe que la presién del combustible permanece
sobre 1.5 kg/cm? por 5 minutos después de haberse apagado el motor.
Reconecte la manguera de vacio del regulador de presion. Si la presion
del combustible cae rapidamente después que el motor ha sido
apagado, la causa probable es el sellado defectuoso de la véalvula de
retencion de la presion residual de la bomba de combustible, la valvula
del regulador de presion, los inyectores, etc.

t. Después de comprobar la presion de combustible desconecte el cable
negativo de la bateria y retire cuidadosamente el manémetro medidor de
presion del combustible para prevenir salpicaduras de gasolina.

u. Reconecte la manguera del
inyector de arranque en frio a
la tuberia de suministro,
utilizando empaquetaduras
nuevas y un nuevo perno de
union.

Empaquetaduras
nuevas

v. Conecte el conector del
cableado al inyector de
arranque en frio.

nuevas
w. Comprobar si existe fuga de
combustible. 2 -7 mm (0.08 - 0.28 pulg.)
IMPORTANTE: Tuberia F Mangue

Cuando instale la manguera
de combustible a la tuberia
con su sujetador, asegure el
sujetador a la ubicacion
especificada en la ilustraciéon
de la derecha.

0-3mm (0-0.12 pulg. “Sujetadm
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SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

1. FUNCION. El sistema de alimentacion suministra el caudal de combustible
necesario para el motor en cada estado de servicio bajo una determinada
presion de trabajo.

2. PARTES. El sistema de combustible esta compuesto por las siguientes partes:

Tanque de combustible
Bomba de combustible

Filtro de combustible
Conducto de entrega
Amortiguador de pulsaciones
Regulador de presion
Valvula de inyeccion

Valvula de arranque en frio

N>R~ WNE

Amortiguador de
pulsaciones

Regulador de Filtro de
presién combustible

3. FUNCIONAMIENTO. El combustible es aspirado del tanque de combustible por
la bomba de combustible y enviado bajo presion a través del filtro de
combustible a los inyectores e inyector de arranque en frio.

El regulador de presion controla la presion de la bomba de combustible (lado de
alta presion). El exceso de combustible es devuelto al tanque de combustible a
través del conducto de retorno.

El amortiguador de pulsaciones actua para absorber las leves fluctuaciones en
la presion de combustible que aparece debido a la inyeccion del combustible.
Los inyectores inyectan el combustible en el multiple de admision de acuerdo
con las sefiales de inyeccion de la computadora.

El inyector de arranque en frio esta provisto para mejorar el arranque
inyectando combustible solamente cuando la temperatura del refrigerante es
baja.
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TANQUE DE COMBUSTIBLE

El tanque de combustible esta construido
de laminas delgadas de acero. Por lo
general, esta situado en la parte trasera
del vehiculo para evitar fuga de gasolina
en caso de choques.

El interior del tanque esta niquelado parta
evitar la oxidaciéon. ElI tanque esta
equipado con separadores para evitar
cambios en el nivel de combustible
cuando el vehiculo esta en movimiento.

La boca del tubo de admision de
combustible esta situada entre 2 y 3
centimetros sobre el fondo del tanque
para evitar que sedimentos y agua
presentes en la gasolina entren al tubo.

BOMBA DE COMBUSTIBLE

Existen dos tipos de bomba de
combustible, el instalado en el interior del
tanque y otro tipo instalado en la linea de
combustible. Estos dos tipos de bomba
de combustible son Illamados también
tipos humedos, debido a que el motor
esta integrado con la bomba y el interior
de la misma es llenado con combustible.

1. TIPO INTERIOR DEL TANQUE

La bomba esta instalada dentro del
tanque de combustible. Comparado con
el tipo instalado en la linea, el ruido
producido por la bomba es minimo. Utiliza
una bomba de turbina, que se caracteriza
por las pequefas pulsaciones de
descarga del combustible en la bomba.
Esta bomba esta compuesta del motor y
de la bomba misma, con una valvula de
retencién, una valvula de alivio y un filtro
incorporado en la unidad.

BOMBA DE TURBINA

La bomba de turbina esta compuesta de
uno o dos propulsores, las cuales son
impulsadas por el motor; y la caja y
cubierta de la bomba que conforman la
unidad de la bomba. Cuando el motor
gira, los propulsores giran junto con las
paletas de le circunferencia exterior de los

Manguera del
respiradero
de aire

Linea de retono
del tubo distribuidor
de combustible

Linea principal
de combustible
Al depésito
de carbén

L]

=
= A la bomba
3\ de gasolina

[—| Tubode
‘ ladmmlon de

Manguera de
admision de
combustible |
GasHC o - Y : Sub-tanque
/ @Tapén de
drenaje

Separadores Colador

combustible

Ly

Gasolina
(liquido)

Sensor del medidor
de combustible

Valvula de
retencion

Valvula de -
alivio

Escobilla

Armadura ——

Magneto - |

Propulsor

— {Envoltura

Cubierta de
la bomba

Orificio de

Orificio de  entrada

salida \
Caja ¥
3 . @

Propulsor
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propulsores impulsan combustible del orificio de entrada al orificio de salida. El
combustible descargado por el orificio de salida pasa alrededor del motor y es descargado
de la bomba a través de le valvula de retencion.

VALVULA DE ALIVIO

La Valvula de alivio se abre cuando presion en el lado de descarga alcanza 3.5 a 6.0
Kg/cm? (49.8 a 85.3 psi, 6 345.3 a 588,4 kpa) y el combustible altamente presurizado es
devuelto directamente al tanque de combustible. La valvula de alivio evita que la presion
del combustible aumente mas alla de este nivel

VALVULA DE RETENCION

La valvula de retencion se cierra cuando se detiene la bomba de combustible. La valvula
de retencidn y el regulador de presion trabajan para mantener la presién residual de la
linea cuando el motor es apagado facilitando el rearranque. Si no existiese presion
residual, podria crearse facilmente trabas de vapor a altas temperaturas, tornando
dificultoso arrancar nuevamente el motor.

2. TIPO EN LINEA Rotor Espaciador de la bomba

Este tipo de bomba de combustible esta Rodillo
instalado  fuera del tanque de
combustible. Esta bomba esta
compuesta de un motor y una unidad de
la bomba una, valvula de retencién, una
valvula de alivio, un filtro y un
silenciador.

Entrada

Motor
vavula de Espaciadorde Magneto Escobilla
alivio
Filtro

Valvula de retencion

Silenciador

\dmision =)

Rotor

Cémara del
diafragma

Armadura
o=

Diafragma

BOMBA

La bomba esta compuesta de un rotor impulsado por un motor, un espaciador, el cual
actua por el reborde exterior de la bomba y rodillos, los cuales actuan como sellador entre
el rotor y el espaciador de la bomba.

El rotor gira cuando lo hace el motor, mientras los rodillos se mueven a lo largo de la
pared interior del espaciador de la bomba mediante la fuerza centrifuga. Este movimiento
causa que el volumen de espacio inclinado por estas piezas cambie dando como
resultado el bombeo del combustible.

El combustible fluye a través de la unidad del motor, empuja y abre la valvula de
retencién y pasa a través del silenciador, siendo descargado de la bomba. El silenciador
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activa para absorber la presion del combustible generada por la bomba, ademas reduce
el ruido. La valvula de alivio y la valvula de retencion tienen las mismas funciones que las
del tipo de bomba en el interior del tanque de combustible.

CONTROL DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE.

La bomba de combustible de un vehiculo equipado con el motor EFI, solamente funciona
cuando el motor esta girando. Aunque el interruptor de encendido estuviese conectado, la
bomba de combustible no funcionara mientras el motor mismo no este girando. Esta es
una medida de seguridad.

FUNCIONAMIENTO

Como se muestra en la figura de abajo, cuando el motor esta girando, la corriente fluye
del terminal ST del interruptor de encendido a la bobina del rele de abertura del circuito y
luego a masa.

El relé por consiguiente sigue activado permitiendo fluir la corriente a la bomba de
combustible. Al mismo tiempo la placa de medicién en el medidor de flujo de aire es
abierto por el aire de admisién y el interruptor de la bomba de combustible en el medidor
de flujo de aire continua también activado causando flujo de corriente a la bobina L1. Este
rele permanece encendido mientras el motor esta girando.

+B Rele de abertura
Fp del circuito

Corrector de @u
comprobacion |tia

Bomba de combustible

Fp E
l:F’Interruptc:r de la @ﬁ
bomba de encendido

ot
T
IG_| = M1 Mdidor de flujo
[ Interruptor de STA E deaire L
I encendido -3 1 L i
_L = i—-l_‘{i'_.]'lconector de comprobacion 2P

de la bomba de combustible
----- Algunos motores

El motor R y el capacitador C del rele de abertura del

El motor R y el capacitor C del rele de abertura del circuito tienen el propdsito de evitar
que se abran los contactos, incluso en el caso de que la corriente deje de circular en la
bobina L1, debido a descensos bruscos en el volumen de admision de aire. Sirven
también pava evitar que se generen chispas en los contactos.

REFERENCIA

La bomba de combustible puede funcionar girando el interruptor de encendido a ON y
conectando los terminales de comprobacion de la bomba de combustible del conector
de comprobacion de la bomba de combustible 2P 6 del conector de comprobacién. En
los motores con conector de comprobacion 2P de la bomba de combustible, el rele de
abertura del circuito puede ser forzado a activar y hacer funcionar la bomba de
combustible, mientras que en los motores con conector de comprobacion, la tensidn
de la bateria puede aplicarse directamente a la bomba de combustible
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FILTRO DE COMBUSTIBLE

El filtro de combustible filtra las impurezas y otras particulas extranas del combustible.

Esta instalado en el lado de alta presion de la bomba de combustible.

El filtro posee un elemento de papel, responsable por la limpieza del combustible, y luego
después se encuentra una tela para retener posibles particulas de papel del elemento
filtrante. Eso es el motivo principal por el cual el filtro de combustible tenga una direccién

indicada en su carcasa o cuerpo, y debe ser instalado de acuerdo con la flecha.
Es el componente mas importante para la vida util del sistema de inyeccion.

Se recomienda cambiarlo cada 20,000 Km. en promedio. En caso de dudas consultar la

recomendacion del fabricante del vehiculo con respecto al periodo de cambio.

En la mayoria, los filtros estan instalados bajo del vehiculo, cerca del tanque. Por no estar
visible su sustitucion muchas veces es olvidada, lo que produce una obstruccion en el

circuito. El vehiculo puede parar y dafar la bomba.

@ BOSCH
Lol inousTR 3'“*51L51gg_:_'

1. Elemento filtrante de papel
2. Tamiz

- 3. Placa soporte

AMORTIGUADOR DE PULSACIONES

La modulacion de la valvula de inyeccion y el
suministro periédico de las bombas de
comestible originan oscilaciones de la presion de
combustible. Estas se pueden transmitir a otros
componentes, asi como a su carroceria y originar
ruidos. El amortiguador de pulsaciones suaviza
las puntas de presion y sirve fundamentalmente
para la reduccion de ruidos.

La presion de combustible es mantenida a 2.55 6
2.9 kg/cm? en relacion con el vacio del multiple,
mediante la accion del regulador de presion. Sin
embargo, existe una ligera variacion en la linea
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de presion debido a la inyeccion. El amortiguador
de pulsaciones actua para absorber
variacion mediante la accion del diafragma.

esta

REFERENCIA

La presion del combustible se puede estimar
mediante la comprobacion de la presion de
la cabeza del perno.

Si el perno esta como se muestra en la
ilustracion de la izquierda en el punto
cuando el motor esta detenido, es probable
que la valvula de retencion o el sello de la
valvula del regulador de presién de la bomba

de combustible esté defectuosa.

Cabeza
del pern’ ML ‘

Cubierta

diafragma

De la bomba
combustible

=
g T

REGULADOR DE PRESION

El regulador de presion regula la presion de
combustible de los inyectores. La cantidad
de inyeccion de combustible es controlada
por la duracion de la sefal aplicada a los
inyectores, de manera que se mantenga
una presion constan te en los inyectores.
Sin embargo, a medida que el combustible
se inyecta en el orificio de admision y el
vacio del multiple varie, la cantidad de
inyeccion de combustible variar ligeramente
incluso si la sefal de inyeccion y la presion
del combustible se mantienen constante.
Por lo tanto, para obtener una cantidad de
inyeccion precisa, la suma de la presion de
combustible A y del vacio B del multiple de
admision deben mantenerse en 2.55 6 2.90
kg/cm? (36.3 6 41.2 psi, 250.1 6 284.4 kPa).

Tuberia de sumistro
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FUNCIONAMIENTO

El combustible presurizado procedente del tubo
de suministro empuja al diafragma abriendo la
valvula, parte del combustible retorna al depdsito
a través del tubo de retorno. La cantidad de
combustible que retorna depende de la tension
del resorte del diafragma y la presion del
combustible varia de acuerdo con el volumen de
combustible devuelto.

El vacio del multiple de admision es conducido a
una camara que se encuentra en el lado del
resorte de diafragma, debilitando la tension del
resorte de diafragma, aumentando el volumen de
combustible devuelto y disminuyendo la presion
del combustible. Cuando el va cio del multiple de

De la tuberia
de sumistro

Diafragma |

Al deposito de

combustible

admisién aumenta (menos presion), la presién de Resortes
combustible cae hasta el punto de que se
produce una disminucion de presion, de manera
que la suma de la presion A del combustible y del Vacio cero
vacio B del multiple de admision se mantiene en
una constan te. T =
La valvula se cierra mediante el resorte cuando la 255629 w Presion de
bomba de combustble se detiene. Como V" combustible
resultado, la valvula de retencion que se 255629
encuentra en el interior de la bomba de ko/em .
combustible y la valvula que se encuentra en el ] Presion -
interior del regulador de presién mantienen una 1 atmosferica
presion residual dentro de Ila linea de —
combustible. \AJ' Vacio del
multiple de
admision
REFERENCIA
Un regulador de presion en el que se .
haya producido una averia debido a Presion del Baja Alta
que haya materias extrafias adheridas combustible
en la valvula, etc. provocan una -
disminucién en la presion, resultando V?C.'o del Alto Bajo (alta
un arranque dificil , un ralenti brusco 6 multiple de (baja presion) | presion)
una falta de potencia. admision
El regulador de presion no puede ser Volumen de _ .
ajustado. En el caso que este inyeccion igual igual
defectuoso, debera ser reemplazado
como un conjunto.
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INYECTORES

El inyector es una boquilla electromagnética que inyecta combustible de acuerdo con una
sefal procedente de la ECU. Los inyectores estan instalados con un aislador en el
multiple de admision é en la culata de cilindros cerca del orificio de admision; los
inyectores estan asegurados por un tubo de suministro.

Aislador Inyector Anillo "0"

protector

multiple 6 culata Tubo de
de cilindros suministro

FUNCIONAMIENTO

Cuando se recibe una sefal procedente de la ECU mediante la bobina de solenoide, se
tira el embolo en contraposicion a la tension del resorte. Puesto que la valvula de aguja y
el embolo forman una misma unidad, también se tira de la valvula desde su asiento y la
inyeccion de combustible se efectua tal como se muestra mediante las flechas de la
ilustracién de abajo

El volumen de combustible es controlado por la duracién de la sefial. Debido a que la
carrera de la valvula de agujas esta fijada, la inyeccion continua durante el tiempo en que
la valvula de agujas permanece abierta.

Conector de

Valvula de cables
agujas
—
\\ -
-~
- ""D - -
Inyeccion —~ Entrada

Bobina de solenoide
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iIMPORTANTE!

1. La instalacién del inyector sera correcta si se puede mover hacia adelante y hacia atras
suavemente. Si el inyector no se puede mover con suavidad puede que no este bien
acoplado.

Anillo "0"

Correcto ]

Anillo Inyector
inyector Tubo de suministro

AN
Inco rrecto E‘[ﬂ I

2. Si se utiliza gasolina con un alto contenido de azufre, se acumularan depdsitos de
carbén y azufre en la valvula de aguja, reduciendo el volumen de la inyeccion y en
consecuencia provocando la disminucién de la potencia, explosiones, lentitud y un ralenti
brusco, etc.

3. Existe un limpiador para inyectores EF| (08813—00090). Este limpiador se mezcla con
la gasolina en el tanque de combustible. Cuando el indicador de nivel de combustible esta
en la mitad utilizar todo el contenido del limpiador, si indica 1/4 utilizar sélo la mitad del
contenido. Este limpiador tiene un mal efecto cuando entra en contacto con mangueras de
goma, etc., por lo tanto debera actuar con mucho cuidado cuando lo utilice.

Medidor de
combustible
D] [
e F

Duz v
Dm I
0

E

112

7L

.
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TIPOS DE INYECTOR

Hay muchos tipos de inyectores, pero se pueden dividir de una manera muy amplia en los
siguientes tipos generales basandose en su construccion:

1. Forma del orificio de inyeccion

a. Tipo de seguridad (buena atomizacién)
b. Tipo de orificio(dificil que se obstruya)

Fabricado por ND (la valvula tiene forma de cono) (1 6 2 orificios)
Fabricado por Aisan (la valvula tiene de forma de bola 6 cono) (1 6 2 orificios)

2. Valores de laresistencia

a. Baja resistencia (aprox. 2-3 Q)
b. Alta resistencia (aprox. 13.8 Q)

3. Forma del conector

Existen cuatro formas de conectores que difieren dependiendo de la forma del orificio de
inyeccion y del valor de la resistencia. El color del conector también difiere dependiendo
del volumen de inyeccion.

Tipo de Inyector

FORMA DEL FORMA DEL ORIFICIO | VALOR DE LA | CABLE DE INSPECCION
CONECTOR DE INYECCION RESISTENCIA EFI (SST)
— . . . Cable “C” de inspeccidn
Tipo de seguridad Baja de EFI con resistor
[= =k , , Cable “D” de inspeccion
Tipo de seguridad Alta de EFI sin resistor
. e , Cable “E” de inspeccién
E()] Tipo de orificio Baja de EFI con resistor
v : . e Cable “F” de inspeccion
Tipo de orificio Alta de EFl sin resistor
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TipO de TIpO de T|p0 de Ti d .
: . po de Para 1 S-i
Segurldad orificio (ND) orificio (Aisan) OrifiCiO (Aisan)

CIRCUITO ELECTRICO DEL INYECTOR

Dos tipos de inyector estan disponibles, el tipo de baja resistencia y el tipo de alta
resistencia. Sin embargo, el circuito eléctrico para los dos tipos es basicamente el mismo.

El voltaje de la bateria es aplicado a los terminales 10 y 20 del ECU a través del
interruptor de encendido e inyectores.

Cuando el transistor Tr del ECU se activa, fluye corriente de los terminales 10 y 20 a El
(masa). Mientras el transistor esté activado, fluira corriente a los inyectores y se inyectara
combustible.

Interruptor de

encendido
LT r——-—7 Resistorde™ ~ ~ ~ ~ 1

600 | || i |

No. 10
™INo. 20 Inyector r No. 10

J:l i fE1

I..___..________.-—-.....-_-—.——____...-.-.-

e e e o e — — ——— — — — — —

3

yector del tipo de baja resistencia (5M-E)

RESISTOR DEL SOLENOIDE

El resistor disminuye el voltaje a los inyectores para asi prevenir el sobrecalentamiento y
estabilizar su funcionamiento.
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iIMPORTANTE!

Nunca aplique voltaje de la bateria (12V) directamente a los inyectores de tipo de baja
resistencia, podria causar agarrotamiento de la bobina de solenoide del inyector.

REFERENCIA
¢, Por qué es necesario un Resistor?

No debe existir retrazo mecanico en el funcionamiento de la valvula de aguja del
inyector, asi el numero de vueltas de la bobina en el solenoide del inyector ha sido
reducido y el didmetro del alambre incrementado para mejorar la respuesta del inyector.
Con este método, sin embargo, como existe una pequena resistencia, fluira bastante
corriente con eso se acortara el periodo de vida de los inyectores debido al
sobrecalentamiento. Por esta razén los resistores son instalados en serie dentro del
circuito para reducir el voltaje apropiado a los inyectores.

1. Tipos de Resistor de Solenoide

Existen varios tipos de resistor de solenoide, tal como se muestra en las figuras a
continuacion:

Resistor de inyector
solenoide

2. Métodos de Activacion de los Inyectores

Existen dos métodos de activacion de los inyectores. Uno, explicado en la pagina anterior,
es del tipo controlado por voltaje y utiliza un inyector del tipo de alta resistencia, el cual
tiene instalado un resistor en serie en el circuito. El otro el del tipo controlado por
corriente, que utiliza un inyector del tipo de baja resistencia y no tiene resistor de
solenoide.

El periodo de tiempo que transcurre a partir de cuando el transistor que se encuentra en
el interior del ECU se activa y la corriente empieza a circular hasta que la valvula del
inyector se abre y el combustible es inyectado, es mas corto con el tipo controlado por
corriente, mas largo con el tipo con resistor de solenoide y el mas bajo es el tipo de
inyector de alta resistencia.
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Tipo controlado por voltaje Tipo controlado por corriente
+B +B
Resistor de . +B
solenoide
Inyector de Inyector de Inyector de
baja alta baja resistencia
ECU resistencia resitencia ECU :
@ ]
Q 4
[
Q@
5}
°l — | \wwwwmw\
‘ ” f/:‘ (\
B A B

A

INYECTOR DE ARRANQUE EN FRIO

El inyector de arranque en frio, el cual esta instalado en la parte central de la camara de
admisién de aire, funciona para mejorar el arranque del motor en frio.

Terminal del
conector

Bobina de

solenoide
Resorte

.
O\

Iy — ;
Inyeccion < § T <aCombustible

Filtro

CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO

El inyector funciona solamente durante el arranque, cuando la temperatura del
refrigerante es baja. Adicionalmente, la duracion de la inyeccion maxima queda limitada
por el interruptor de tiempo del inyector de arranque para evitar la inundacion (bujias
mojadas) resultante de la inyeccidon continua provocada por el inyector de arranque en
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frio. Se ha utilizado un disefo especial para la punta del inyector, el cual permite mejorar
el efecto de rociado. Los disefios varian dependiendo del modelo.
Cuando el interruptor de encendido se coloca en la posicién “start” la corriente circula a la

bobina de solenoide y se tira del embolo contra la tensidn del resorte. De este modo la
valvula se abrira y el combustible fluira sobre el émbolo y a través de la punta del inyector

REFERENCIA

Materias extrafias adheridas al inyector de arranque en frio podrian causar fuga de
combustible, resultando un ralenti brusco y explosiones. Por otro lado, después de
apagar el motor, una presién de combustible residual hara que el combustible fluya a
la camara de admisién de aire, resultando una mezcla excesivamente rica, por lo que

resultara dificil 6 imposible el arranque.

INTERRUPTOR DE TIEMPO DEL INYECTOR DE ARRANQUE

La funcion del interruptor de tiempo del inyector de arranque es la de controlar la duracién
de la inyeccion maxima del inyector de arranque en frio.

Conector

g Serpentines

g térmicos
E_Iemenllﬂ ' Contactos
bimetalico

CIRCUITO ELECTRICO DEL INYECTOR DE ARRANQUE EN FRIO

Cuando la temperatura, del refrigerante es baja, los contactos estan cerrados. Cuando el
interruptor de encendido es girado a “start” fluird corriente como se muestra debajo y el

combustible es inyectado.
=
S L

r—’-
ST STA| |[STJ STJ _}l STA

Interruptor I ’ f |
de
encendido E_Serpentin S L. é Serpentin
térmico(1) € 5 térmico(2)
= Interruptor de {!

: tiempo del

I inyector de
Inyectorde  alranque en —Ji.

= amanqueer frio (encendidoy
frio
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Cuando el interruptor de encendido retorna la posicion ON después del arranque del
motor, la inyeccion del inyector de arranque en frio se dar por terminada. Si el motor de
arranque se hace girar durante un periodo prolongado de tiempo existe la posibilidad de
que se produzca una inundacion. Sin embargo, como la corriente fluye a través de los
serpentines térmicos (1) y (2), el elemento bimetalico se calienta y los contactos se abren
de manera que cierra la circulacién de corriente al inyector de arranque en frio.

El elemento bimetalico es calentado por le accion del serpentin metalico (2) para evitar
que los contactos se cierren nuevamente, evitandose e este modo la inundacion.

=
= @
ST STA oD 8
ermupor $ STAL_JSTY _ STY 28
de | | - c5 67 APAGADO
encendido Serpentin Serpentin c 9
térmico(1) térmico(2) S0 4
4—M Q&
™ Interruptor de {; 2 1 Encendido
i inyectorde  tiempo del 0 Lg
amanqueen  inyector de 7 2'0 d 2'0 4:0
L frio arranque en —l. -
- frio(apagado) ~ Temperatura del refrigerante (°C)

=== Encendido 6 apagado dependiendo
del modelo del motor

REFERENCIA
Control del Inyector de Arranque en frio por el ECU (Control STJ)

En algunos motores con sistema de control computarizado, con la finalidad de
mejorar el arranque cuando el motor esta frio, la duracién de la inyeccion del
inyector de arranque en frio es controlada no sélo por el interruptor de tiempo del
inyector de arranque en frio sino que también por el ECU de acuerdo con la
temperatura del refrigerante. Un control de la duracién de la inyeccion del inyector
de arranque en frio sigue siendo llevada a cabo por el interruptor de tiempo del
inyector de arranque, tal como se muestra en el area A sombreada de la figura de
abajo, pero e1 ECU también ejerce control, tal como se muestra mediante el area B

de la figura.

=)
03]
O Teminal ST )
5 8 1
I3
S i
2 6
ST STA £
STA < 4 //
R "% 500
S 0 L SRR
=
Inyector de arranque Sensor de temperatur &) -20 0 20 40
en frio del agua . "
1 Temperatura del refrigerante (°C)
Interruptor de tiempo
del inyector de arranque
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DIAGNOSTICO DE FALLAS DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

SINTOMA

CAUSA PROBABLE

El motor se cala
poco después de
girar

COMPONENTE TIPO DE PROBLEMA
Bomba de combustible No funciona
Rele de abertura del circuito No activa
Regulador de presion Funcionamiento defectuoso
Filtro/Linea/Tanque de Combustible | Obstruccion

No se produce la
combustion

Resistor del solenoide

Circuito abierto

Inyectores

No inyecta, inyecta continuamente

Bomba de combustible

No funciona

Rele de abertura del circuito

No se activa

Regulador de presion

La presion del combustible no se
eleva

Filtro/Linea/Tanque de combustible

Obstruccion

Se produce la
combustidn pero el
motor no arranca

Resistor del solenoide

Circuito abierto

Inyectores Fuga, no inyecta, inyecta
continuamente

Bomba de combustible No funciona

Rele de abertura del circuito No se activa

Regulador de presion

La presion del combustible no se
eleva

Filtro/Linea/Tanque de combustible

Obstruccion

Arranque con
dificultad

Inyectores

Fuga

Rele de abertura del circuito

No se activa cuando el interruptor
de encendido esta en ST

Filtro/Linea/Tanque de combustible

Obstruido

Ralenti inestable

Rele de abertura del circuito

Circuito abierto 6 cortocircuitado,
6 contacto insuficiente

Inyectores

No inyecta, 6 fugas

Bomba de combustible

Regulador de presion

Funcionamiento defectuoso

Inyectores

Disminucioén del volumen de
inyeccién

Aceleracion Bomba de combustible Disminucién del volumen de flujo
discontinua Regulador de presion La presion del combustible no
aumenta
Filtro/Linea/Tanque de combustible | Obstruccion
Encendido Inyectores Fuga o disminucion del volumen
prematuro, de inyeccion

Encendido retardado

Potencia insuficiente

Inyectores

No inyecta , 6 disminuye el
volumen de inyeccion

Bomba de combustible

Regulador de presion

Filtro/Linea/Tanque de combustible

La presion de combustible no
aumenta

Gases de escape

Inyectores Inyecta continuamente
Negro
Fluctuaciones Inyectores
durante el Regulador de presion de Funcionamiento defectuoso
funcionamiento combustible

Filtro/Linea/Tanque de combustible

Obstruccion
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CALCULO DE PRESION DE LIQUIDOS

El estado de un cuerpo puede ser solido, liquido, o gaseoso. La diferencia esencial entre
estos estados se manifiesta por la magnitud que en ellos tiene la cohesiéon de sus
moléculas. Esta cohesiéon (fuerza de union) es grande en los sélidos, pequefia en los
liquidos y desaparece completamente en los gases. Otras diferencias estriban en la

conservacion del volumen y la forma.

Presion en los liquidos

Una fuerza exterior produce, en un liquido encerrado por todos lados, una presién: la

llamada presion del liquido.

Diferencias principales entre los cuerpos sélidos, liquidos y

gaseosos
Estado del Sélido liquido gaseoso
cuerpo
Cohesion grande Pequena nula
Volumen Constante constante no constante
(tendencia a
expansionarse)
forma Constante | No constante No constante
(adopta la forma | (tendencia a
del recipiente y | expansionarse)
forma superficie
horizontal)

La presion de un liquido en todos los
actua con la misma magnitud.

. Fuerza
Presion =

Superficie

puntos del mismo y en todas direcciones
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La unidad derivada Sl de la presion es el pascal (Pa). Un pascal es igual a la presion que
actua uniformemente sobre una superficie y con la que se ejerce la fuerza de 1 Newton en
sentido perpendicular a la superficie de un metro cuadrado.

1 Pa = 1N/m? (pascal, fisico francés, 1623 a 1662)

Dado que esta unidad corresponde a una presion pequeiisima, se ha adoptado el
nombre especial bar para designar la décima parte del megapascal (MPa)
1bar = 0.1 MPa

Unidad de presién es el bar
1

1bar = 1000 000Pa =10N/cm? ; 1Pa= —— N/cm?
10 000

Diferencia entre fuerza y presion:

Fuerza F presioén p
_ruetzar Ll
N N/cm
1 direccion en todas direcciones
1 punto de aplicacion innumerables puntos de aplicacién

La presién sobre el fondo y la presion lateral de un liquido de reposo (presion hidrostatica)
dependen de la columna de liquido, de la densidad de liquido y de la aceleracion de la
gravedad. No dependen de la forma del recipiente ni de la cantidad de liquido.

Presién sobre Presidn

P=h.p.
P-9 el fondo p lateral p,

P : presion sobre el fondo, presion lateral en Pa 4
h : Altura de presion e m

p : Densidad del liquido en kg/m®

g : Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s?

La aceleracion de la gravedad es necesaria como factor, ya que en el concepto de
densidad solo esta contenida la masa, pero no la fuerza (Kg/dm?®). Sin embargo, la presion
hidrostatica indica siempre la fuerza por unidad de superficie (N/mz).

La presion sobre el fondo y la presion lateral se indican por lo general en N/m? (=Pa) o en

bar.
1bar = 1000 000N/m?
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En la prensa hidraulica la fuerza ejercida sobre un embolo pequefo (émbolo de bomba)
origina en el liquido encerrado una

2z

5,=120

Prensa hidraulica.

presion que actua en todas las direcciones y por tanto también sobre el émbolo grande
(émbolo de trabajo). En el émbolo grande se produce de este modo una fuerza cuya
magnitud depende del tamano de la superficie de émbolo (fuerza = presién X superficie).
La de las fuerzas (F+/F;) es igual a la relacion de las superficies de los émbolos (A4/Ay). El
aumento de la fuerza se consigue, no obstante, a costa del corrido, de manera que las
carreras de los émbolos son inversamente proporcionales a las fuerzas.

S =_F1
St F2

De lo resulta que el trabajo realizado por el émbolo de bomba es igual al trabajo producido
por el émbolo de trabajo (despreciando las pérdidas).

F1.S1=F2.Sz

Aplicacion del principio de la prensa hidraulica en el automovil: frenos hidraulicos,
elevadores de coches, volquetes hidraulicos, servodireccion, etc.

En recipientes unidos (vasos comunicantes) el liquido se mantiene a la misma altura.
Ejemplo: en un carburador cuando el motor esta en reposo, el nivel de combustible en la
camara del flotador es el mismo que en el tubo de mezcla unido a aquella camara.

Vasos comunicantes.
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Empuje ascensional. Cuando se sumerge un trozo de madera en agua, se percibe
claramente una fuerza en sentido opuesto que empuja a la madera hacia arriba cuando se
la suelta. Existe pues una fuerza de empuje hacia arriba cuya magnitud depende de la
densidad del liquido desplazado y del volumen del cuerpo sumergido, asi como de la
aceleracion de la gravedad. La fuerza acensional no depende del peso del cuerpo
sumergido. La causa del empuje ascensional es la diferencia de presiones de liquido
sobre los lados superior e inferior del cuerpo. La diferencia entre la mayor presion que
actua sobre el lado inferior del cuerpo y la menor presion que actua sobre el lado superior
del mismo, tiene como resultado la fuerza de empuje que puede determinarse con un
dinamometro de resorte.

Fuerza de empuje: FA=V.g.g9

Empuie ascensional en el aqua.

El empuje hacia arriba que experimenta un cuerpo sumergido en un liquido, es igual
al peso del liquido desplazado por el cuerpo.

(Principio de Arquimedes; 222 afios antes de JC)

Ejemplos: buque, flotador del carburador, arebmetro.
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Ejercicios de aplicacion

1. El diametro efectivo de una bomba de combustible es de 35 mm. La presién de
alimentacién es P= 0.17 daN/cm?. ;Cual es la fuerza de resorte de la membrana, en N?

2. En la figura se muestra un deposito de gasolina
con los siguientes datos: h=10m p=074 |~~~ ]
kg/dm?®. Calcular la presién P en el fondo del [T
tanque en Pa.

3. El esquema representa una prensa hidraulica

a) Calcular la fuerza Fien el embolo de la
bomba

b) Determinar la presion P del liquido

c) ¢Cual es el valor de F, en el embolo de

trabajo?
4. Calcular la profundidad de inmersion t en mm del

flotador cilindrico del indicador de nivel del —17 ——

tanque de combustible. El flotador tiene un f:::if%%n{; iy

diametro d= 30 mm, peso fuerza  del cuerpo i // ///’ e

Gc= 100 mN, densidad del combustible p = 0.8 R e

kg/dm® e kit
- )

5. El esquema muestra el sistema de combustible
de un auto a gasolina.

Bomba de |

En el tanque de combustible la gasolina se CombUSt'bAe,,_ =
encuentra a una altura h = 4000 mm y tiene una - _
densidad p = 0.8 kg/dm?. = -
El flotador cilindrico en el carburador tiene un el B -
area A= 6.0 cm’ y esta inmerso una altura t = 20 TSt Aol B
mm. Deposid:)
La bomba de combustible del tipo diafragma p ~ i t
tiene un diametro d = 50 mm y la fuerza del ! r—‘j P
resorte es F = 60 N. E T

- . }
Calcular: “Jcarbu-— [7‘;:7 6;7 =z

. frador |-_-Aellfild

a) Presion en el fondo del tanque en bar A — A AT

b) Fuerza acensional Fa en mN -
c) Presion de elevacion de la bomba en bar
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Conversiones
La unidad derivada Sl de la presion es el pascal (Pa).
1 Pa = 1N/m?

La presion de los liquidos también se da en multiplos del pascal como el Kilopascal y el
Megapascal:

1 MPa = 1000 KPa = 1°000,000 Pa

Dado que el pascal corresponde a una presion pequefiisima, se ha adoptado el nombre
especial bar para designar la décima parte del megapascal (MPa).

1bar = 0.1 MPa
Unidad de presién es el bar
1bar = 1000 000Pa =10N/cm? = 1 dN/cm?
1Pa= 0,0001 N/cm?
Ejercicios

. ¢, En 120 KPa cuantos Pa hay?

. ¢, En 0.7 MPa cuantos KPa y Pa hay?

. Convertir 500 Pa a N/cm?

. Convertir 20 N/cm?a Pa

. Convertir 150 bar a MPa

. Convertir 250 N/cm? a bar

. Convertir 100 dN/cm? a bar )

. Convertir 2500 Pa a bar I Regulador de presion

. El regulador de presion del sistema de inyeccién
electronica de combustible multipunto, regula la
presion de combustible de los inyectores a 2.9
bar.
¢ A cuantos KPa es equivalente?

OCOoOoONOOOADRWN-=-

10. La electrobomba multicelular de rodillos del
sistema de alimentacion de combustible de un
automovil ejerce una presion manométrica de
2.5 bar para impulsar el combustible desde el
deposito de combustible hacia el tubo
distribuidor. ¢A cuantos Mpa (Megapascal)
corresponde?
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CIRCUITO SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Coloque el nombre de los componentes del sistema de alimentacion de combustible.
Marque con colores las zonas:

a) con combustible a presion (rojo)

b) con combustible sin presion (amarillo)

ammad

W IN
© N/o o
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MANIUPULACION DE LOS COMBUSTIBLES

La manipulacion de combustibles son consideradas de alto riesgo por lo que requieren de
una extrema seguridad, en cuanto a su utilizacibn y almacenamiento, segun
investigaciones e informes estadisticos indican que mas o menos el 25% de accidentes
que ocurren estan relacionados directamente con el manejo del combustible.

El manejo de combustible se refiere a su:

Manipulacion
Transporte
Almacenamiento

Manipulaciéon del combustible

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Nunca utilizar gasolina para limpieza personal ni en partes del vehiculo

Siempre que sea necesario, seque cualquier combustible que se haya derramado.
Los vapores de combustible son altamente explosivos. Si hay vapores en el taller,
mantenga las puertas abiertas y funcionando el sistema de ventilacion para
eliminarlos.

Corrija inmediatamente cualquier fuga de combustible. Es muy alto el potencial de
fuego.

Los trapos sucios y aceitosos deberan almacenarse en cajas metalicas cerradas
pera evitar que lleguen a inflamarse.

Mantenga el piso del taller y los bancos de trabajo limpios y ordenados. El aceite
en el piso puede causar serios accidentes.

Transporte del combustible

1)
2)

EL transporte del combustible debe ser realizado utilizando depésitos, equipos y
vehiculos adecuados para tal fin.
Cuando se tenga que manipular objetos muy pesados (barriles, cilindros) sobre un
plano inclinado, tanto en forma ascendente como descendente:
a) Controle su desplazamiento mediante cables o aparejos, ademas de los
calzos necesarios.
b) Tenga cuidado de no situarse en la parte inferior de la pendiente.

Almacenamiento del combustible

1)
2)

3)

4)

Disponer de un lugar adecuado para el almacenamiento del combustible lejos de
posibles accidentes por fuego, cortocircuitos, etc.

Colocar letreros de seguridad en partes visibles como: NO FUMAR, ZONA DE
PELIGRO, MATERIAL EXPLOSIVO, etc.

Instalar extintores de polvo seco (Bidéxido de Carbono), con instrucciones
especiales para su uso. El extintor de polvo seco es el adecuado para incendios
producidos por combustibles.

Marcar ruta de salida en caso de incendio

Cuando se tenga que almacenar combustible en cilindros, estos deben colocarse
verticalmente, unos sobre otros, siempre que se intercale una plataforma rigida
entre cada fila.
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Valvula de retencién

Modulador de
Vacio EGR

Valvula EGR

BVSV

Abridor del Estrangulador

P Valvula de retencién

P A
&
22> 4 [
/‘% .4‘,9.‘. j\ k‘ ’ /// j
2= 7N R G
E ) &
' ' ovev ¥ 4 \ ]\/
, N IR }t VSV
Deposito &) Valvula de:<j ¢ (4
deﬁarbén = lengueta AS | § J7,
W = Tvsv (u
Interruptor \x,_,r’-
de vacio \ N,
)
N,
HAC & EBCV
N° ORDEN DE EJECUCION HERRAMIENTAS/INSTRUMENTOS

01| Comprobar sistema de ventilacion
positiva del carter.

02 | Desmontar/Montar acumulador de aire
03| Inspeccionar el sistema de recirculacion
de gases de escape (E.G.R.)

04| Inspeccionar el sistema de control de
emision de combustible evaporado.

05| Desarmar, inspeccionar/Cambiar valvula
de control del ralenti.

06 | Analizar gases de escape.

¢ Juego de llaves mixtas.

e Juego de llaves de dado.
Palanca de dados

Llave de trinquete

Juego de destornilladores
Muiltitester

Manoémetro

Bomba manual de vacio.
Analizador de gases MC-218

PZA. | CANT. DENOMINACION - NORMA / DIMENSIONES MATERIAL OBSERVACIONES
DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO |7 REF. HT 02
H DEL SISTEMA DE CONTROL DE
m EMISIONES TIEMPO: 16 H HOJA: 1/1
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SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OPERACION:
Comprobar Sistema de Ventilacién Positiva del Carter.

Consiste en verificar la operacion de la valvula PCV, y las mangueras del sistema en el
motor durante su funcionamiento.

El sistema PCV es uno de los componentes del automoévil a los cuales se les presta
menos atencion. Como resultado de ello, hay quejas crecientes de que los motores
adolecen de una falta de potencia, de que se paran subitamente o de que tienen un
funcionamiento en vacio demasiado rapido o abrupto.

Valvula PCV

~—(Gas que fluye

~Alre fresco Lado de la culata del cilindro

PROCESO DE EJECUCION :

1*' Paso Comprobar vélvula PCV X

a. Con el motor caliente y
funcionando, desconecte la
valvula PCV de su sitio en la
tapa de la valvula o el
multiple de admisién.

Si  escucha usted un
zumbido esto significa que el

sistema esta funcionando.
Valvula

PVC

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 07 / HT 02 1/2
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29 paso

b. Coloque un dedo sobre el
extremo de la valvula.
Debera sentirse la succién
del vacio del motor y la
velocidad de marcha en
vacio debera reducirse
ligeramente.

c. Si no se siente la succion del
vacio del motor, agite la
valvula. Una valvula en
buenas condiciones produce
chasquidos, mientras que
una valvula obstruida no
hace esto. Si no escucha el
chasquido, cambie la
valvula.

Comprobar mangueras de
admision del sistema

Si la véalvula PCV esta en
buenas condiciones, pero no se
siente ninguna succion
entonces compruebe la
manguera de admision de
PCV, la malla de PCV dentro
del filtro de aire, la manguera
de admision de aire entre el
filtro de aire y tapa respiradero
asi como la tapa respiradero.
Uno de estos componentes
puede estar daflado u
obstruido.

AGITE PARA DESATASCAR VALVULA

COMPRUEBE VACIO

MECANICO AUTOMOTRIZ

REF

HO 07 / HT 02

2/2
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OPERACION:
Desmontar / Montar Acumulador de Aire.

Consiste en sacar el acumulador del aire del multiple de admision. Se desmonta el
cumulador de aire para hacer reparaciones en si mismo 0 en el sistema de admision de
aire.

PROCESO DE EJECUCION:

1% Paso Desmontar acumulador de aire.

a. Desconectar terminales de la
bateria (ver figura adyacente).

b. Vaciar el refrigerante

c. El alternador girarlo hacia un
lado

d. Separar la valvula de mariposa
y el cable del acelerador en el
soporte del colector de
admision.

e. Desconectar todos los
manguitos de vacio del cuerpo
de la valvula de mariposa y del
multiple de admisién.

OBSERVACION: Marcar
posicion de manguitos de
vacio.
A. Manguito del vacio E. é\n?nguito d&:gcio
del regulador de presion. el sensor NAF.
f. Desconectar los cables del B: Manguito del servofreno, . Manguito del sistema
cuerpo de la mariposa. C. manguito del depésitode Fh'ﬂCV-g 508D
. vacio de aire acondicionado. - Mnaguito urga
g. Desconeptar Ias' Ilneas' ] de D. Mnaguito de vacio del del recipiente de
combustible de alimentacion y recipiente de vapor vapor.

retorno (Ver HO 3/ HT 1).

h. Desmontar el manguito de
refrigerante del cuerpo de la
valvula de mariposa.

I. Retirar las tuercas superiores
y los tornillos inferiores vy
arandelas del colector de
admision.

j.  Retirar el multiple de admision
con la junta correspondiente

IMPORTANTE: Limpiar las N
superficies en contacto entre la  53. Colector de admision

i i 56. Cuerpo de la valvula de mariposa
culata y el maltiple de admision. secuencia para aflojar: 9-8-7-6-5-4-3-2-1

secuencia para apretar: 1-2-3-4-5-6-7-8-9

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 08 / HT 02 1/2
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29° paso Montar Acumulador de Aire.

a. Colocar el multiple de admision con una nueva junta.

b. Colocar las tuercas y arandelas de fijacion. Apriete las tuercas con el par
especificado por el fabricante.

Colocar el manguito de refrigerante en el maltiple de admision.

Colocar las lineas de combustible, de alimentacion y retorno (Ver HO 3/
HT 1).

Instalar la valvula de mariposa y el cable del acelerador en el soporte del
multiple de admision

Colocar los cables del cuerpo de la valvula de mariposa

Conectar todos los manguitos de vacio en el cuerpo de la valvula de
mariposa y en el multiple de admision teniendo en cuenta su posicion.
Colocar el alternador.

Llene de nuevo el motor con refrigerante.

oo

@

—T @

IMPRTANTE: Observar que no se presenten fugas.

TIPO INTEGRADO TIPO SEPARADO

Acumulador de aire

Acumulador de

Multiple de admisién

Multiple de admisién

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 08 / HT 02 2/2



P,

SIENLAT] LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OPERACION:
Inspeccionar el Sistema de Circulacion de Gases de Escape (E.G.R.).

Consiste en verificar la operacion de la valvula E.G.R. y las mangueras del sistema en el
motor durante su funcionamiento.

El sistema EGR es usado para reducir la cantidad de NOx en el escape.

El sistema EGR recircula los gases de escape a través del multiple de admisién para
reducir la temperatura a la que ocurre la combustién.

Modulador de vacio EGR

Valvula EGR Y. i

Multiple
de
escape

MOTOR CON EGR

Para inspeccionar el sistema de recirculacion de gases de escape (E.G.R.) se debe
seguir los siguientes pasos:

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso: Inspeccionar operacion de la valvula EGR.

a. conectar la transmision en (T 7
posicion neutral.

b. con el motor operando en
marcha en vacio, abra a mano
la valvula de mariposa del
acelerador, a fin de causar un
rapido incremento de la
velocidad del motor, hasta
aproximadamente 2500 o
3000 rpm.

c. observar el vastago de la
valvula EGR, para ver si se
mueve. ElI movimiento sera

. _ (7] Vélvula EGR (8] Orificio de purga de aire
pequefio _3{ se requiere de una Ei?es ggg;ﬁ:gﬁm [ Pequerio resorte
observacién cuidadosa. Resorte grande

Puerto de vacio
(5] Diafragma

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 09 / HT 02 1/2
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d. En algunos motores el
movimiento de la valvula EGR
no se puede observar. En ese
caso desconectar y tapar la
tuberia de vacio hacia la
valvula EGR.

e. Arranque el motor y permitalo
operar en marcha con vacio.

f. aplicar vacio a la valvula EGR
con la bomba manual de
vacio. Si esta funcionando, el
motor, deberia empezar a
trabajar con dificultad o incluso
pararse.

g. S i esta prueba no afecta la
marcha en vacié del motor,
deberia darsele servicio o
cambiar la valvula EGR.
(puede que este tapada)

SOPLE “PUERTO DE GAS
DE ESCAPE

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 09 / HT 02 2/2



L~

SIEMNATT LABORATORIO DEINYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OPERACION:
Inspeccionar el Sistema de Control de Emisién de Combustible Evaporado. (EECS)

Consiste en verificar el buen estado de sus componentes para obtener un mayor
rendimiento del combustible, menor contaminacién y buen funcionamiento del motor

El sistema de control de las emisiones por evaporaciéon (EECS) consiste en un depdsito
de almacenamiento de carbon vegetal. Este método transfiere vapor de combustible
desde el depdsito de combustible a un depdsito de almacenamiento de carbén vegetal
para retener los vapores. Cuando el motor esta funcionando, el vapor de combustible se
purga de depdsito de carbon vegetal mediante una corriente de aire de admision y se
consume en el proceso normal de combustion.

ESQUEMA DEL SISTEMA DE EMISIONES POR VAPOR

77'/4/'f/

Aire exterior =
1 Cuerpo de la véalvula de 3 Deposito 5 Valvula de control de purga
mariposa
2 Deposito de Combustible 4 Restriccion de vapor 6 Tapon del filtro de combustible

con limitador de presion/vacio

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso: Inspeccionar depdsito de vapor

a. Inspeccionar visualmente el deposito. Si esta agrietado o dafiado, sustitiyalo.

b. Si se observan fugas de combustible por la parte inferior del depdsito,
sustituyalo y compruebe los manguitos para ver si el tendido es incorrecto,
estan obstruidos o tienen fugas.

c. Comprobar el filtro de la parte inferior del depdésito. Si esta sucio, obstruido o
dafiado, sustituya el filtro.

29° Paso: Prueba funcional del deposito

a. Conectar un manguito al tubo inferior de la valvula de purga e intente soplar a
través del mismo. No debera pasar aire al depdsito o debera pasar muy
poco. (Pasara una pequefa cantidad de aire al depdsito, si este tiene un
orificio de purga constante).

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 10 / HT 02 1/2
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b. Con una bomba de vacié manual, apligue un vacié de 51 kPa a través del
tubo de la valvula de control (tubo superior). Si el diafragma mantiene el
vacid, intente de nuevo soplar a través del manguito conectado al tubo
interior estando todavia aplicado el vacio. Deberd observarse un aumento
del caudal de aire. De no ser asi, debera sustituirse el depdsito.

3% Paso: Inspeccionar cafierias de combustible

a. Inspeccionar cafierias visualmente. Si estan agrietadas o aplastadas,
sustituyalas.

b. Inspeccionar manguitos de vapor o de control desconectados,
incorrectamente conectados, retorcidos, deteriorados o dafiados.

DIAGNOSTICO
Resultados de un funcionamiento incorrecto

Una marcha en ralenti deficiente, el calado del motor y unas condiciones de marchas
deficiente pueden ser debidas a:

e Valvula de purga fuera de servicio.
¢ Deposito dafiado.
¢ Manguitos cortados, agrietados y/o no conectados a los tubos adecuados.

Las pruebas de pérdida de combustible o el olor de vapor de combustible pueden ser
debidas a:

e Fugas de combustible liquido de las lineas de combustible.

e Valvula de purga fuera de servicio.

e Manguitos de vapor o de control desconectados, incorrectamente conectados,
deteriorados o dafados.

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 10 / HT 02 2/2
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OPERACION:
Desarmar, Inspeccionar/Cambiar Valvula de Control de Ralenti.

Consiste en inspeccionar el funcionamiento de la valvula en el vehiculo, cambiarla cuando
se haya comprobado su mal estado, desmontandola del cuerpo de obturador.

Esta operacion tiene como objetivo aprender el procedimiento para inspeccionar la valvula
de control de ralenti tipo bimetalico y de tipo parafina.

VALVULA DE CONTROL DE RALENTI TIPO BIMETALICO

Vélvula compuerta

Del tubo conector
de aire de admision

Ala camara de
admision de aire

Serpentin termico
A BAJA TEMPERATURA DESPUES DEL CALENTAMIENTO

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso: Inspeccionar Valvula de control de
ralenti en el Vehiculo.

a. Comprobacién del
funcionamiento de la valvula de
aire.

Compruebe las rpm del motor
presionando la manguera de
aire.

e A baja temperatura
(temperatura del refrigerante
debajo de 60°C o 140°F):
cuando la manguera se
presiona, las rpm del motor
caeran.

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 11 / HT 02 1/4
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o Después del calentamiento:
Cuando la manguera es
presionada la velocidad del
motor no debera caer mas
de 50 rpm.

Desmontar valvula de control de
ralenti.

29 paso:

a. Desmontar el
obturador
b. Desmontar la valvula de control
de ralenti.
- Sacar tornillos, la valvula, la
empaquetadura y el anillo O.

cuerpo  del

3% Paso: Inspeccionar Valvula de control de

ralenti fuera del vehiculo.

a. Medir la resistencia de la valvula
de aire.

e Desconecte el conector del
cable de la valvula de aire.

e Usando un multitester, mida
la resistencia del serpentin
térmico de la valvula de aire.

Resistencia: 40-60 Q.

b. Comprobar que la valvula se abre
de 2 - 5 mm cuando la
temperatura ambiental es
aproximadamente 20°C.

NOTA:

e Si las rpm de ralenti son
demasiado veloces qué el
motor ha calentado y no
puedan ser corregidos con el
tornilo de  ajuste  del
obturador, compruebe el
cerramiento incompleto de la
valvula de aire.

Multitester

£

Cuando la temperatura del
refrigerante es

aproximadamente
20°C (68°F) d 2-5mm
W\

regulacion

~L=="" Disminuye

MECANICO AUTOMOTRIZ
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e Después que el motor ha
calentado, si la valvula de
aire no se cierra y la
velocidad de ralenti es muy
veloz, compruebe el voltaje
entre el terminal del conector
dé la valvula de aire y el
cuerpo con el motor girando.
si no es 12 voltios compruebe
el circuito de potencia de la
valvula de aire.

Anillo en O nueve
Empaquetadyra nueva l .

4% Paso: Cambiar valvula de control de
ralenti.

a. Colocar una empaquetadura y
un anillo en O nuevos en el
cuerpo de la mariposa.

b. Instalar la valvula de control de
ralenti con sus tornillos en el
cuerpo del obturador.

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 11 / HT 02 3/4
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VALVULA DE CONTROL DE RALENTI TIPO PARAFINA

O D Tornillo de ajuste de
1 ] velocidad de ralenti
Cuerpo del obturador /"G'é
; ]
Del purificador . Valvula de obturacién - Al multiple

de aire

\ t

-y

Valvula auxiliar ’ Vélvula

de aceleracion.

Refrigerante

| e

PROCESO DE EJECUCION:

1* Paso: Inspeccionar Valvula de control de
ralenti en el Vehiculo.

Compruebe las rpm del motor
atornillado  completamente del
tornillo de ajuste de velocidad de
ralenti.

e A baja temperatura (temperatura

del refrigerante debajo de 80°C
(176°F).
Cuando el tornillo de ajustes de
velocidad de ralenti es
atornillado las rpm del motor
deberan bajar.

e Después del calentamiento.
Cuando el tornillo de ajuste de
ralenti es atornillado, las rpm del
motor deberan caer de |la
velocidad de ralenti o el motor
se detendra.

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 11 / HT 02 4/4



P,

SIENAT] LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OPERACION:
Analizar Gases de Escape

Es medir gases de escape de vehiculos con motor de ignicidon exterior con un equipo
medidor de gases. Estos gases son: monoxido de carbono (CO), dioxido de carbono
(COy), hidrocarburo (HC) y oxigeno (Oy).

. > | 1§ 94-o>°%:58
J.43a|| 97K
13.B64. (] mid
0.044]|0.89¢ 2

o)

@

[]

| = +e @)

SRE

> @

Equipo Medidor de Gases . -.._':

Pantalla de Medidor de Gases

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Preparar equipo medidor de gases.

a. Conectar sondas de medicién al
equipo medidor de gases: Sonda
de gases de escape, sonda de
temperatura y captador de numero
de revoluciones.

PRECAUCION:

Cambiar inmediatamente  una
sonda o manguera de gases
dafiada por una nueva original. En
caso contrario se puede producir
una fuga de gases de escape
toxicos. Ademas las medidas
vendrian falsas

Sonda de
b. Conectar equipo a la red eléctrica. gases de
escape
PRECAUCION:
- Verificar tension de
alimentacion

- El equipo debe ser conectado a
una red eléctrica con puesta a
tierra.
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2% Paso Preparar Vehiculo.

a. Motor a la temperatura normal de

funcionamiento. Tapa superior

la carcaza de f

b. Filtro de aire instalado.

c. Todas las tuberias rigidas vy
reflexibles de induccién de aire

Abrazadera

conectadas.
d. Todos los accesorios
desconectados.

e. Todas las lineas de vaci6
conectadas.

f. Conectores de los cables del
sistema EFI totalmente taponados.

g. Distribucion de encendido
ajustada correctamente.

h. Transmisién en la posicion neutra.

PRECAUCION:

Inspeccionar el buen estado del tubo
de escape. No debe estar abollado
corroido, picado 6 roto.

3% Paso Conectar equipo medidor de gases de
escape al vehiculo.

a. Conectar sonda de temperatura del
aceite del motor.

- Retirar varilla de medicion de
aceite del motor.

- Introducir sonda de temperatura
ajustando o regulando la
sonada de acuerdo a la longitud
de la varilla de medicion de
aceite.
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b. Conectar captador del numero de

C.

4'° pPaso

revoluciones.

PRECAUCION:

No conecte nunca el cable de
conexion de TN al vehiculo con el
motor en marcha. Las conexiones
al vehiculo pueden provocar
tensiones con peligro de muerte.

- Conecte el pick up al cable de
encendido del primer cilindro.
Con ello ponga atencion a la
correcta seleccion del tipo de
motor (motor de dos tiempos,
motor de cuatro tiempos, motor
Wankel o sistema de encendido
DIS).jUna seleccion errénea del
tipo de motor conduce
inevitablemente a falsos valores
del numero de revoluciones!.

- Conectar la conexién negra a la
masa del vehiculo.

- Poner en contacto la conexiéon
verde con la conexion KL 1 de la
bobina de encendido.

Conectar el disparador remoto en
la conexion del mismo nombre
prevista al efecto (ver figura).

- Mediante el accionamiento del
disparador remoto se activa la

funcién

siempre que el analizador de
gases se encuentre en un menu
con posibilidad de imprimir.

Realizar la medicidon de gases.

a. Compruebe que el medidor esté

calibrado apropiadamente.

Pick up

Conectar al medidor de gases e

ConectorE

Unir la conexién negra a la
masa del vehiculo

Esquema de conexién del
cable TN

REFERENCIA

Para la medicion del nUmero de
revoluciones con la sefal TN:
e Unir la conexién verde
con el conector TN del
vehiculo.

Para la medicién del nimero de
revoluciones con sefial KL 1:
e Unir la conexiéon verde
con el conector KL 1 de
la bobina de encendido.

2.500 rpm 180 segundos

o

S RPM
b. Acelerar el motor a 2500 RPM >
durante aproximadamente120 TACOMETRO
segundos antes de realizar la
medicion de la concentracion.
MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 12 / HT 02 3/5
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c. Espere de 1 a 3 minutos después
de acelerar el motor para permitir
gue la concentracién se estabilice.

d. Introduzca la clavija de medicion
del instrumento en la cola del tubo
de escape aproximadamente a
unos 40 cm. para medir la
concentracion de gases de escape
por un corto tiempo.

e. Imprimir resultados con la tecla

=

OBSERVACION:

§082 (4 90"
La impresion se realiza en un I | .....
segundo plano, es decir, se puede 0.00co 0
seguir trabajando regularmente con o 1|8
el medidor de Gases MHC 218 [],[I'-[IZU, 857““"
mientras este imprime. 21.80 0. - -
. — @)
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Busqueda de averias
Si la concentracién de CO/HC no esta de acuerdo con las especificaciones. Lleve
acabo la busqueda de averias en el orden indicado a continuacion.

a) Compruebe el funcionamiento del sensor de oxigeno.

(Vea la inspeccion del sensor de oxigeno en el sistema EFI)

b) Compruebe el funcionamiento del sensor de mezcla.

(Vea la inspeccion del censor de mezcla pobre en el sistema EFI)

c) Vea la tabla siguiente en cuanto a las causas posibles, y luego inspeccione y

corrija si es necesario.

CO

HC

PROBLEMAS

CAUSAS

Normal

Alto

Marcha en vacio6 sin uniformidad

1.Encendido defectuoso:
. Regulacion incorrecta
. Bujias con separaciones
incorrectas
o Cordones de alta tension
cruzadas o abiertas
. Tapa de distribuidor o IIA
agrietados
2.holgura de la valvula incorrecta
3.valvulas de admision y escape con
filtraciones
4.cilindro con filtraciones

Bajo

Alto

Marcha en vacio6 sin uniformidad
(fluctuacion de la lectura de HC)

1. filtracién de vacio :

e tuberias de la PVC
e multiple de admision
¢ valvula de control de aire (motor
de combustion pobre)
cuerpo de obturacién
vélvula ISC
linea del reforzador del freno
.mezcla pobre que causa fallos de
encendido

N e e e

Alto

Alto

Marcha en vaci6 sin uniformidad (humos
negros del escape)

filtro de aire con restricciones

sistema EFI defectuoso:

regulador de presion defectuoso

linea de retorno de combustible

taponada

e sensor de temperatura del agua
defectuoso

e sensor de temperatura del aire

defectuoso

o o NP

e ECU del motor (y ECT) defectuoso

¢ Inyectores defectuosos

e Sensor de posicion de la
obturacién defectuosa

e Sensor de vacio

MECANICO AUTOMOTRIZ
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SISTEMA DE ALIMENTACION DE AIRE
PARTES

Camara de admision
de aire (multiple de
admision)
cuerpo del obturador
(valvula de aire)
tuberia de conexion

del aire de admision
medidor delflujo

de aire
\

FUNCIONAMIENTO

Purificador de Medidor de Tuberia de conexion Cuerpo del Camara de Multiple de
aire B flujodeaire B  del aire de admision P obturador B» admision de aire P admision

Valvula de aire Cilindros
—p

El aire proveniente del purificador de aire pasa a través del medidor de flujos y abre la
placa de induccion antes de fluir a la camara de admisién de aire. El volumen del flujo
de aire a la camara de admision de aire esta determinado por la extension de abertura
de la valvula de obstruccion. Desde de la camara de admision el aire es distribuido a
cada multiple y enviado a la camara de combustién. Cuando el motor esta frio se abre
la valvula de aire y fluye el aire directamente a la camara de admision de aire. Aun si la
valvula de obstruccion estuviese cerrada, el aire fluira a la camara de admision para
incrementar la camara de ralenti del motor (llamado ralenti rapido).

De los componentes mostrados debajo del medidor de flujos de aire es descrito en la
leccién siguiente (sistema, de control eléctrico).
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CUERPO DEL OBTURADOR

1. Construccion.

El cuerpo de obturador consiste de la valvula
del obturador, la cual controla el volumen de
aire de admision durante la operacién normal
del motor, de un pasaje de desvidé a través
del cual pasa una pequefia cantidad de aire
durante el ralenti. En el eje de la valvula de
obturador también hay un sensor de posicion
del obturador montado para detectar el
angulo de abertura de la valvula del
obturador. Algunos cuerpos de obturador
también estan equipados con una valvula de
aire de tipo de parafina o con un
amortiguador que provocan el retorno de la
valvula de obturador cuando esta cerrada. El
refrigerante pasa a través del cuerpo de
obturador para evitar que se congele en
tiempo frio

2. tornillo de ajuste del ralenti.

Durante el ralenti, la valvula del obturador
esta completamente cerrada. Como
resultado. El aire de admision circula a través
del pasaje de desvid y a una camara de
admision de aire.

La velocidad del motor durante el ralenti se
puede regular ajustando el volumen de aire
que pasa a través de este pasaje de desvio:
haciendo girar el tornillo de ajuste del ralenti
(en sentido horario) disminuira el flujo de
desvié y a su vez la velocidad del motor; al
aflojar el tornillo (girandolo en sentido anti-
horario) aumentara el volumen de aire
circulando a través del desvio y se elevara la
velocidad del motor.

REFERENCIA:

En los motores equipados con una
ISCV, (idle speed control valve = valvula
de aire control de ralenti), el volumen de
aire que circula a través del pasaje de
desvio separado es controlado por la
ISCV. Por lo tanto, el tornillo de ajuste
de ralenti se deja en la posiciéon de
totalmente cerrado en la fabrica.

Tornillode ajuste del ralenti

sensor de posicion
L, el obturador

tornillo de
ajuste de
ralenti

Sensor de
posicion del
obturador

Amortiguador

Valvula de aire
(tipo parafina)

Tornillo de ajuste

del ralenti Circuito de

desviacion

Desde el
filtro &

de aire

A la camara
C)de admision
de aire

Vavula de
obturacion
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VALVULA DE AIRE

Existen dos tipos de valvula par controlar el
ralenti cuando el motor esta fri6. Una es la del
tipo bimetal, la cual opera mediante un
elemento bimetal y serpentinas térmicas, y la
otra es del tipo de parafina, operada por
cambios en la temperatura del refrigerante.

1. valvula de aire tipo bimetalico.

La valvula de aire es un dispositivo de ralenti
rapido accionado por un elemento bimetalico
que incrementa las rpm del motor cuando el
motor esta frid.

Funcionamiento.

Cuando el motor es arrancado mientras esta
frio, se abre la valvula de compuerta,
permitiendo el aire fluir del tubo conector de
aire de admision, derivar la valvula obturacién
y llegar a través de la valvula de aire a la
camara de admision.

Asi, aunque la valvula de obturacién este
cerrada, el volumen de admisiéon de aire se
incrementa y la velocidad de ralenti se
elevara ligeramente mas de lo normal (ralenti
rapido).

Después que el motor es arrancado la
corriente empieza a fluir a los serpentines
térmicos. A medida de que el elemento
bimetal se calienta, la valvula de compuerta
gradualmente se cerrara y las rpom del motor
decreceran

Circuito eléctrico.

Del rele de apertura

del circuito Bomba de
combustible
Elementa
bimetal

Valvula de aire

Valvula de aire

—J—rt

~~Valvula de
obturacion

Aire

]

Tornillo de ajuste del ralenti

A la camara de

serpentin ! -
admision de aire

térmico
Elemento

NG Valvula de
=%, ) compuerta

~-- del tubo conector de
aire de admision

A BAJA TEMPERATURA

’ LY
Del tubo conector de
aire de admisiéon

DESPUES DEL CALENTAMIENTO
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Como se muestra en el grafico, el volumen de
aire que pasa por la valvula de aire se
incrementa con un descenso en la
temperatura ambiental.

La valvula de aire esta instalada en la
superficie de la culata de cilindros.

Cuando un motor caliente es arrancado el
elemento bimetalico es calentado por el calor
de motor y la valvula de compuerta es
cerrada. Por eso, el aire no puede fluir por la
valvula de aire y asi el mecanismo de ralenti
rapido no funcionara.

Existe también un tipo que no utiliza el calor
irradiado por el motor, pero usa el calor del
refrigerante circulante.

iIMPORTANTE!

1. la corriente circula a los serpentines
térmicos de la valvula de aire, al mismo
tiempo qué que fluye a la bomba de
combustible.

Por consiguiente, mientras el motor
esta girando, la valvula de aire esta
caliente, no constituyendo un defecto.

2. puesto que la valvula de compuerta de
la valvula de aire es del tipo deslizante,
no puede evitar completamente el flujo
de aire que pasa a través de la valvula
de aire, incluso una ves que el motor
se ha calentado, siempre hay un poco
de aire que pasa a través de la valvula
de aire y que entra en la camara de
admisién de aire mientras el motor esta
funcionando.

Por lo tanto, si se presiona Ila
manguera de la valvula de aire, la
velocidad del motor disminuira un
poco.

Una caida tal en la velocidad del
motor, si no supera las 50 rpm, no sera
anormal.

3. la tuerca de la figura de al lado nunca
debe ser aflojada, ya que el
aflojamiento cambiara el volumen de
aire que fluye a través de la valvula de
aire. (una vez que se ha efectuado el
ajuste de la valvula de aire en la
fabrica, la tuerca se pinta de amarillo
para indicar esto).

40
Q (mhr)

30 =2
@
©
o 20
5 N
g 10 b\
e
; A
20 0 >
L= -20° 0 20 40 60 80

o
Temperatura

ambiental (°C)

Valvula de
compuerta

del tubo conector de
aire de admisioNN

Elemento bimetélico  serpentin térmico

TUERCA
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2. valvula de aire tipo de parafina. Tornillo de ajuste de ralenti

La valvula de aire de tipo parafina, esta __
incorporada en cuerpo del obturador. : B
-

desde el filtro
l::)de aire

P ]
RS 6

4&\\\\\;\@;]

T et
CONSTURCCION Y FUNCIONAMIENTO térmica | 7 el Valvula de
La valvula de aire de tipo de parafina esta = compuerta
compuesta de una valvula térmica, de una * I: }
Refrigerante

valvula de compuerta de un resorte A y un Refrigerante

resorte B. la valvula térmica esta llena de
cambios que se produzcan en la temperatura | 3
’re &0 8 8 ,.' bl
[lﬁ"
<A 1)
térmica se contrae y la valvula de de i
través de la valvula de aire, desviandose a la

parafina térmica , la cual se expande y se Desde el filtro A la camara de
contra en volumen de acuerdo con los de aire combustién de aire
del refrigerante.

Cuando la temperaturas es baja, la valvula

compuerta se abre mediante la operacién de Valvuia de
resorte A. esto permite que el aire fluya a

valvula del obturador y se dirige posterior Refrigerante

mente a la camara de admision de aire.

A medida que la temperatura del refrigerante
aumenta la valvula se expande haciendo que
el resorte B cierre la valvula de compuerta.
Puesto que el resorte B es mas fuerte que el
resorte A, la valvula de compuerta se cierra

. . L
gradualmente disminuyendo la velocidad del Resorte A yalyula de
motor a medida que se cierra. Resorte B compuerta

ALTA TEMPERATURA

De esta manera, cuando la temperatura del refrigerante alcanza los 80°C (176°F) la
valvula decompuesta se cierra y el ralenti del motor es normal.

Si la temperatura del refrigerante se eleva por encima del valor indicando anteriormente,
la valvula térmica se expando aun mas. Esto hace que se contraiga el resorte B,
aumentando la fuerza del resorte y mantenimiento la valvula de compuerta carrada.
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ACUMULADOR DE AIRE Y MULTIPLE DE ADMISION

Debido a que el aire es aspirado internamente hacia los cilindros se produciran
pulsaciones en la admision de aire.

Estas pulsaciones causaran vibraciones en la placa de medicion del medidor de flujo y
dificultaran la medicion exacta del volumen de admisién de aire.

Por consiguiente, el acumulador de aire tiene una gran capacidad para amortiguar la
pulsacién del aire.

Como puede verse en las ilustraciones debajo, existen dos tipos de conexiones entre el
acumulador de aire y el multiple de admisién.

TIPO INTEGRADO TIPO SEPARADO

Acumulador de aire

J

Acumulador de aire

Multiple de admisién

Multiple de admision
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ANALIZADOR DE GASES (MHC 218)

GENERALIDADES

Aplicacion

El medidor de gases MHC 218 sirve para la medicion de determinadas particulas
volatiles que, en forma gaseosa, se dan en los gases de escape de vehiculos con motor
de ignicién exterior. Estos gases son: mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono
(COy), hidrocarburo (HC) y oxigeno (Oz). EL MHC 218 permite ademas la medicién de
los siguientes parameros en casi todos los motores de tipo anteriormente citado:
numero de revoluciones, angulo de cierre, angulo de ignicion y temperatura del aceite.

CONTRUCCION Y MODO DE FUNCIONAMIENTO

Vista frontal
La figura 1 muestra la vista del MHC 218 y la denominacion de sus unidades.

1. lector de tarjetas de memoria

2. monitor

3. teclas de funcién . .

4. tecla de avance de papel sy | GASTESTER MHC 2

5. impresora de protocolos —8

6. entrada de gases de medida (GAS IN)

7. salida de gases de medida (GAS OUT) A 5 i l:l

8. separador de agua (automatico, con gas \ = oo |\
de medida-filtro del conductor) A— i 4

9. conmutador de red 1 5 \314 61 \7 \9 10

10. campo para el simbolo de homologacion Figura 1- vista frontal MHC 218

Vista posterior
La figura 2 muestra la parte posterior de MHC 218 con las conexiones

1. cubierta del sensor de 02

2. ventilador

3. conexion de gas de calibrado (CAL.
GAS) / filtro de carbono activo

4. conexion pick up para la captacion del
numero de revoluciones

5. conexion de la sonda de temperatura del aceite
de motor

6. conexion para disyuntor remoto

7. conexion para D 9xx

8. equipo de frid-conexiéon de red

9. lampara estroboscopica

Figura 2-vista anterior MHC 218
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MODULOS

Conexiones
En la parte delantera de analizador de gases MHC 218 se encuentran dos empalmes
para manguera de:

e Entrada de los gases de medida (GAS IN)

e Salida de los gases de medida (GAS OUT)

En la parte posterior se encuentran las conexiones para:
e Sensor de O, (cubierto)

Gas de calibrador/filtro de carbono activo

pick up

Sonda de temperatura de aceite de motor

Analizador de motor HERMANN D9xx

Conexion de red

Teclas de funcién

Las teclas de funcion se encuentran inmediatamente a la derecha del monitor (figura3).
Dichas teclas se desarrolla distintas funciones dependiendo del programa en curso. Ello
se lleva a cavo visualizando el correspondiente pictograma de la funcion al lado de la
tecla asignada. Esta forma de controlar las teclas se conoce como control de teclado por
software. Mediante la pulsacion de la tecla correspondiente se genera la activacion de la
funcién asignada.

(GASTESTER MHC 2
C |

e O #35%

Figura 2-teclas de funcion
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Monitor

El monitor es la unidad estandar de salida de MHC 218. En la figura cuatro puede verse
el aspecto de la pantalla durante un proceso de medicion de un vehiculo. Los valores
medidos, situados en el centro de la pantalla, son suficiente mente grandes y clara
mente legibles. A la derecha cerca de los valores de medida, se encuentran los
simbolos (pictogramas), que muestran cual es la funciébn asignada a al tecla
correspondiente en ese momento (1). Por encima de los valores de medida la linea de
estado. Esta contiene en el ejemplo mostrado la siguiente informacion (de izquierda a
derecha):

Motor de gasolina

Motor de cuatro tiempos
Temperatura de aceite
Fecha y hora

En la posicién (2) aparece, para otros menus, el numero de campo de menu
correspondiente, para una mas facil orientacion dentro de programa. Avisos de error
(son visualizados en forma iluminada en la posicién (3). Para mensajes a avisos el
programa utiliza la linea en posicion (4).

. > | 0 9483
3.3 | 9))H
13.86. i
0.04%4a|0.892 2

G| b |G

A W

—
—

@

Figura 4 — Pantalla con la estructura del menu de medida
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EQUIPOS DE AFINAMIENTO Y COMPROBACION

OSCILOSCOPIO DE USO AUTOMOTRIZ

El osciloscopio es un instrumento electronico. Adecuadamente conectado a un circuito
eléctrico cuyo funcionamiento se desea analizar, en la pantalla del osciloscopio aparece
una linea de cuya forma puede deducirse el funcionamiento del circuito al que se halla
conectado.

Los osciloscopios aplicados al diagnostico de averias del automoévil permiten detectar y
localizar con precision los fallos en los circuitos primario y secundario del encendido, en
la puesta a punto del encendido, en las bujias e incluso en el cierre de las valvulas,
puesta a punto de la distribucion y el sistema de inyeccion.

La presentacion practica y detalles constructivos de los osciloscopios es muy variada,
segun el fabricante, y con ellos se suministra un manual explicativo donde se dan
instrucciones sobre su uso, tanto de cémo realizar las conexiones a los circuitos
eléctricos del automévil como de la forma de interpretar las imagenes. En la figura se
muestra un osciloscopio de uso automotriz BOSH PMS 100.

Adaptador de carga 12V
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Utilizacién de las teclas

@@ ®» @

OO

Vision general del teclado

Pos. Teclas Descripcion

Zona de pantalla para descripciones de teclas de funcion
1 (texto en ingles con explicaciones en el menu de
INFORMACION)

Estas son las teclas de funcion.

La fur)cic:)p asignada a cada teg[a se indica mediante la
descripcion de la tecla de funcion , mostrada sobre la tecla en

la parte inferior de la pantalla (la indicacion se realiza siempre

en ingles)

Presenta el menu de funciones de registro. Estas funciones
trazan graficamente y almacenan datos de pruebas a lo largo
3 RECORD de un periodo prolongado de tiempo.
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4.1

Ejecuta una de las siguientes acciones:

- Se desplaza hacia arriba y hacia abajo a través de las opciones
de menu.

- Varia por arriba y por debajo el intervalo de la amplitud.

- Desplaza una forma de onda hacia arriba y hacia abajo.

- Ajusta el nivel de disparo cuando se estda en la funcion
OSCILOSCOPIO.

4.2

Ejecuta una de las siguientes acciones:

- varia por arriba y por debajo el intervalo de la base de tiempos.

- Desplaza una forma de onda hacia la derecha y hacia la
izquierda.

- Desplaza el cursor hacia la izquierda y hacia la derecha.

Presenta informacién sobre la opcion de menu resaltada durante la
seleccion de menus. Presenta informacion sobre las teclas de
funcion cuando una prueba seleccionada esta en curso.

Cambia la intensidad de la retroiluminacion de la pantalla LCD
(baja, media, alta). Se puede cambiar el contraste de la pantalla
manteniendo la tecla pulsada.

Permite aumentar y reducir la amortiguacién de la forma de onda y
lecturas presentadas. Aumentando la amortiguacion, se puede
eliminar ruido de la sefal de modo que la forma de onda
presentada tenga un aspecto mas suave y las lecturas sean mas
estables. Si se reduce la amortiguacion, el ruido y las sefales
deformadas (picos), pueden hacerse visibles.

Activa y desactiva (cambiar)la seleccion automatica del rango .
Cuando esta activada, la parte superior derecha de la pantalla
muestra el mensaje de AUTO. Cuando esta funcién esta activada
busca los mejores ajustes del rango y de la base de tiempos y, una
vez encontrados, rastrea la sefal. Cuando esta funcidon esta
desactivada, se debe controlar manualmente la seleccién de rango.

Permite utilizar cursores para realizar mediciones en forma de
onda. Un cursor es una linea vertical que puede ser desplazada
sobre la forma de onda como una regla para medir valores en
puntos determinados.

10

Conecta y desconecta (cambiar) la alimentacién. Cuando se
conecta la alimentacion, se activan los ajustes previos.

Conecta el suministro de corriente y repone MultiScope en los
ajustes realizados en fabrica (reposicioén del sistema).

11

Congela la pantalla (el mensaje HOLD aparece en la parte superior
derecha). También presenta un menu para almacenar, recuperar, e
impedir pantallas.

12

Le devuelve al menu principal de navegacion
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Vision general del Menu

La figura muestra una visién general de las funciones de pruebas disponibles mediante

la tecla MENU.

Las opciones de menu representan categorias de aplicaciones que son recogidas en

submenus, tal como se muestra en la siguiente figura.

-Pulsar la tecla @ para la conexion de MultiScope

® BOSCH

PMS100

SENSOR DE OX{GEND
SENSOR DE OX{GENO DOBLE
SENSOR DE TEMPERATLRA
SENSOR DE DETONACIONES
POTENCIGHETRO

MENU SENSORES .

MENG AIRE/COMBUSTIBLE
POTENCIGMETRO

MOTOR PASD A PASO
SENSOR OE OX{GEND
SENSOR DE OXiGENO DOBLE
SENSORES GENERALES

oK

- Pulsar la tecla

Se muestran los DATOS DEL VEHICULO

MENG DATOS DEL VEHiCULO

TIEMPOS 4
BATERIA 12v
ENCENDIDO :CONV

Ajuste el instrusento de medida para
#] nimero de cilindros del vehiculo.

0K SELECT

oK

- Pulsar la tecla (g1 J-

MENG

AIRE/COMBUSTIBLE
ENCENDIDO

MENU ENCENDIDO
SECUNDARIO
AVANCE

REPOSO

SISTEMA ELECTRICO
0SCILOSCOPIO

MENU SISTEMA ELECTRICO
CARGA

PRUEBA DE LA BATERiA
POTENCIGMETRO
SOLENOIDE Y D10DO
CAiDA DE TENSION
MOTOR PASO A PASO

MENG OSCILOSCOPIO
OSCILOSCOPIO ENTR. DOBLE
COMPRESION REL. NO SINCR
COMPRESION REL. SINCR

MULTiMETRO
DATOS DEL VEHiCULO

MENG MULTIMETRO
OHMIOS/D1000/CONT INUIDAD
RPM

FRECUENC1A

FACTOR DE TRABAJO
ANCHURA DE IMPULSO
ANPERIOS DE CC .CA
TEMPERATURA °C. °F

CONFIG. INSTRUMENTO

Proporciona una lista de sensores
que 24 pusden medir.

BACK ! SELECT

MENU DATOS DEL VEH{CULO

TIEMPOS 4
BATERiA 112V
ENCENDIDO :CONV

JAE i, 119 T RUTE
PANTALLA
[MPRESORA
OPCIONES
CABLE DE MEDIDA A
CABLE DE MEDIDA 8

MECANICO AUTOMOTRIZ
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Lectura de resultados de pruebas en la pantalla

Los resultados de las mediciones se pueden presentar en forma de valores numéricos
(denominados lecturas) y como una forma de onda. Los tipos de lecturas dependen de
la prueba que se este realizando. Por ejemplo, durante una prueba de SENSORES
GENERALES, se presentan en forma de lecturas FRECUENCIA, PICO A PICO,
FACTOR DE TRABAJO, y ANCHURA DE IMPULSO (véase figura).

No

T757 1z frecuencia AUTOF—D
512 V pico a pico |

1500 % factor trabajo 14 @

@???

i “500 us/DIV
SENSORES GENERALES PR

CONTINUITY o
w OHM OPEN CLOSE MOV

Pantalla de resultados de la prueba de SENSORES GENERALES

La seleccion AUTOmatica del rango esta activada tanto para la base de tiempos
horizontal (véase 5) como para el rango vertical (véase 5).

Lecturas calculadas a partir de la sefal. La descripcién de la tecla de funcion F1
indica que una medicion de voltios y tiempo (VOLTAND TIME) esta activa. Por lo
tanto las lecturas siguientes representan un valor de la tensién o un valor del tiempo.
Forma de onda de la senal

Reticula. Las reticulas marcan las divisiones horizontales y verticales.

Rango de la base de tiempos horizontal (500ma por division). Se puede cambiar este
elemento con las teclas de direccion izquierda/derecha. Observe que al realizar
dicha accidn, la seleccién automatica del rango se desactiva. Consulte 1. Pulse
AUTORANGE para volver a activar la seleccién automatica del rango.

Linea cero de amplitud de sefal vertical (linea OV).

Linea cero de la base de tiempos horizontal. Este punto en el tiempo representa el
suceso de disparo.
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Ejemplos de resultados en pantalla del Osciloscopio

1. Verificaciéon del Sistema de Encendido

@ Cuando se pulsa esta tecla, se obtiene La mayoria de los resultados de mdiciones se prese-
informacion ampliada sobre la opcién ntan como una forma de onda con valores numericos
de menu resaltada véase la figura 7 a fines. observe una pantalla de ejmplo en la figura 8.
Function info page 1_OF 1 170 KV TENSION DE CHISPA
ENCENDIDD —D O— 5{%11 RPM _
¥ i 8B4 ns  TIEMPO EXPLOSION
El meny ENCENDIDO proporciona | 140 KV TENSION ExPLOSAN
funciones que se pueden usar para ©— ——— . JENSIONEXPLOSIO

medir el sistema de encendido:

primario 48 -
secundario ) >_® )
avance @

reposo ——

para cada madida, se eligen automati- -5k, . 2ms/DiV

camente los ajustes optimos V F5_E|_:|:|tu:_|g_g_lp c%m! -'— ]
N— @)—| VERICLE " "PARADE~ FAST™~ RANGE
BACK ... INFO _‘——(:)

" DATA __ SINGLE UPDATE. MQVE']

fig.7, Ejemplo de pantalla de informacion Fig.8, Ejemplo de pantalla de resultados

ampliada se pulsa la tecla informacion
durante la seleccidonde menus.

5 &

1 Rango horizontal: 2ms por division.
2 Este icon indica que se pueden utilizar las
tecla de direccién para cambiar el rango

1 opcién de mend resaltada ; :
vertical y horizontal.

2 imformacién ampliada

3 menti de feclas de funcién 3 Menu de t_eclas de funcién. funmqpes acce-
eacK sible mediante las teclas de funcion F1 a F5
E]Pulse esta tecla para regresar a la pantalla 4 Seleccion de prueba de menu

de selecion de menus 5 Valor de rango vertical: 5kV por division.
6 Fortma de onda.
7 Resultados numericos relativos a la forma de

onda mostrada debajo

2. Verificacion del Sistema de Inyeccién 3. Prueba de la Bateria

528 ms IMPULSO INYECCION | 121 VCOMENZO SERAL - HOLO!| @
336 V MAXIMO 132 VFINALDE LASENAL @
16V i
4 648 A MAXIMO HOLO
100V e, /—! -112 AFINAL DE LA SENAL
80 10 f .. [1000A -
60 g | 800 A
40 6 . . ﬁggl‘;‘
20 L | PRUEBADEBATa0 N, . . .
20 2 ms/Div @ -200A 200 ms/Div
INYECTOR COMBUSTIBLE {PRUEBA DE LA BATERIA |
lVEHICLE RANGE VOLT  AMP_'IreT _ RANGE:
DATA. MOVE oD
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MULTIMETRO DIGITAL

Es el instrumento mas importante para trabajar y localizar fallas en los sistemas de
encendido e inyeccion de los motores a gasolina.

Este instrumento permite realizar medidas como: Voltaje, Resistencia, Chequeo de
diodos, continuidad, amperaje, temperatura, frecuencias, angulo Dwell, ciclos de trabajo
y revoluciones.

El multimetro digital tiene una entrada de alta impedancia de 10 millones de Ohms o
mas. Esto permite que este conectado a circuitos donde fluyen corrientes muy
pequenas sin afectar las lecturas o medidas.

Los multimetros con una entrada de baja impedancia tienden a robar potencia del
circuito que se esta probando, causando que las lecturas de voltaje sean inferiores de lo
que realmente son. Por esta razén el multimetro digital debe utilizarse siempre que se
requieran lecturas precisas.

OBSERVACION: Este instrumento no es util cuando se requiere detectar fluctuaciones
de voltajes.

1b 1a
Partes de un Multimetro digital / /
i N 4
1. Pantalla Digital y Analégica (/ﬁﬁlomor ; ~ETER \%
e 7 A mv

Cuatro caracteres digitales de pantalla
Simbolo de identificacion de funcién
c. Barra de grafico analégico.

oo

2. Botdn de funciones

3. Interruptor selecionador rotatorio

4. Terminal de temperatura

5. Terminales de prueba.

6. Botdn selector de rango de funcién (E;Jnﬁ_‘ ) i

%

7. Botén de memoria

5. negro (-)

5. rojo (+)
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Manejo del Multitester

Range Hold 5;
1. Seleccién de Funcién y Rango. (Fig. 1) j xionpm OFF y=

Gire el interruptor rotatorio en cualquier direccién al
seleccionar una funcion.
La mayoria de las funciones también tiene rangos.
Siempre seleccione un rango superior al voltaje o
amperaje que usted desea medir. Siempre seleccione
un rango mas proximo al valor a medir si necesita
exactitud.
Observacion:

e Si el rango es demasiado alto, las lecturas son

menos exactas.

e Si el rango es demasiado bajo el instrumento -
mostrara OL (Encima del limite) o ﬁﬂ@ .
P . . ) % UQ:{]@
2. Boton de Funciones (Fig.2)
RANGE HOLD ]
Presione el botdn de funciones para seleccionar DC C?E" ) %
(corriente continua) 6 AC (corriente alterna) y tomar . N st
lecturas de corriente y voltaje. Presione el boten para tan Ny«
seleccionar la resistencia audible y medidas del diodo,
si el interruptor rotatorio se pone en la funcién Qg3+ Figura 2
—
v
0060
. e W 01
3. Selector de Rango (Fig. 3)
. . AANGE HOLD VuliH
El rango es automaticamente seleccionado por el
instrumento.Usted también puede seleccionar un rango coRem OFF = OCAC
dentro de una funcion apretando el boton. Ny ‘"‘:L
Salida de Rango: Terminar el modo del rango y N
devolver al rango automatico presionando el botén del Figura3

rango durante 2 segundos.

4. Boton de memoria (Fig. 4)

=

Retiene la dltima lectura en la memoria. m; — —
e Pulse el boton de memoria para obtener la ultima (. 53“1
lectura presente una vez. sonem OFF o OCAC
e Vuelva a pulsar para terminar y reasumir las .y \\“";’l
3

lecturas de nuevo.
Figura4
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Mediciones con el Multitester

1. Medicién de Voltaje
a. Posicionar el interruptor giratorio
b. presionar el boton de funcidn
seleccionar AC o DC

C. insertar cabes:
e negro en terminal COM
e rojo en terminal V-R-RPM

para

IMPORTANTE: debe medirse el
paralelo.

voltaje en

SELECCION DE RANGO:

La seleccién de un rango bajo movera el punto
decimal a un lugar y aumentara la exactitud. Un
OL en la pantalla indica que el rango utilizado es
muy bajo y debe seleccionar préximo rango
suprior.

ADVERTENCIA:

Al medir voltaje, tenga cuidado de que el cable rojo
este conectado en el terminal V. si el cable es
conectado en el terminal AMP(A) o miliamperios (mA)
usted puede lesionarse o dafar el instrumento.

2. Medicidon de resistencia

IMPORTANTE: si usted esta probando un circuito

asegurase que este apagado.
Si tiene condensadores descargarlos.

La medida exacta no es posible si el voltaje externo

o residual esta presente.

a. Posicionar el interruptor giratorio en simbolo de

resistencia(R)

b. Seleccionar el rango de resistencia con el boton

de rango. (RANGE)
c. Inserte cables:
e Negro en terminal COM
¢ Rojo en terminal V-R-RPM

Tocar los puntos de cables de prueba a los

extremos de la resistencia a ser probado.

MECANICO AUTOMOTRIZ
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3. Chequeo de diodos

IMPORTANTE: apagar el circuito de prueba

a. posicionar el interruptor giratorio en simbolo de
diodo (Ol)
b. presionar el botéon de funciones para seleccionar
prueba de diodos.
c. Insertar cables:
e Negro en terminal COM
¢ Rojo en terminal V-R RPM
d. Tocar el cable negro al lado negativo del diodo.
Tocar el cable rojo al lado positivo del diodo.
e. invierta las sondas:
e cable negro al lado positivo del diodo
e cable negro al lado negativo del diodo

NOTA: un “diodo bueno” leera bajo voltaje en una
direccion y alto en la otra direccion cuando los
cables se inviertan (o viceversa). Un diodo
abierto tendra la misma lectura en ambas
direcciones o leera entre 1.0 a 3.0 V. en ambas

direcciones.
DIODO _a+ Cables-i_ir;v_ertidos
4v a 9v oL
Bueno oL 4v a 9v
OL 1.0v a 3.0v
1.0va3.0v oL
4v a9v 4v a 9v
Malo oL OL
0.000v 0.000v

3. Medicién de continuidad audible

IMPORTANTE: apagar o desorganizar el circuito

de prueba.

a. Posicionar el interruptor giratorio en el simbolo
de continuidad (P—17177)

b. Posicionar el boton de posiciones para
seleccionar la prueba de continuidad

c. Insertar cables de prueba:
¢ Negro en terminal COM
¢ Rojo en terminal V-R-RPM

d. tocar los cables de prueba en cada extremo del
circuito o cable a ser medido.
e CIRCUITO CERRADO (bueno): cuando se

escuche el sonido.

Circuito compilrto - con sonido
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e CIRCUITO ABIERTO (malo): cuando no se
escuche sonido y la pantalla muestre OL.

4. Medicion de corriente (A) AC o DC

IMPORTANTE: medir corrientes moderados con el

instrumento.

¢ No medir corrientes AC o DC con voltaje mayores
a 600v

e No exceder mas de 60 segundos al medir la
corriente continua entre 1A-102. Esperar 5 minutos
antes de continuar para enfriamiento del
instrumento.

a. Posicionar el interruptor giratorio en 102, mA o uA.
b. Presionar botén de funciones para seleccionar
AC o DC.
c. Insertar cables de prueba:
e negro en terminal COM
e rojo en terminal 10A o mA (seleccionar 10A si
no esta seguro del valor de la corriente a medir)

IMPORTANTE: apague todo el poder del circuito o
desconecte el circuito de la fuente de poder.

d. conectar cables de prueba:
e cable rojo al positivo de la bateria

e cable negro a un extremo del circuito
conectado a tierra

NOTA: la corriente siempre debe medirse con el
instrumento conectado en

5. Medicién de temperatura (°C/°F)

IMPORTANTE: para evitar dafar el instrumento,
manténgalo fuera de alcance de temperatura muy alta.
La vida de la sonda de temperatura también esta
reducida cuando esta sujeta a temperaturas muy altas.
La sonda opera en rangos de temperatura de -4 °F A
1400 °F.

NEGRO -

lado de
) la tierra

de sensor
Temperatura
de sonda

Temperatura

MECANICO AUTOMOTRIZ REF
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Modelo 300

a. posicionar el interruptor giratorio en el simbolo de
temperatura (°C/°F)

b. insertar la sonda de temperatura en el enchufe
tipo-K.

c. toque el fin de la sonda de temperatura al area o
superficie del objeto a ser medido.

6. Medicion de frecuencia (HZ)

a. posicionar el interruptor giratorio en el simbolo de
frecuencia (HZ) que de la lectura mas exacta.
b. Inserte cables de prueba:
¢ Negro en terminal COM
¢ Rojo en terminal V-R-RPM
c. conecte cables de prueba :
e Negro al terminal de puesta a tierra del sensor
a probar.
¢ Rojo al terminal de salida de senal del sensor a
ser probado.

7. Medicién del angulo dewll

a. posicionar el interruptor giratorio en el simbolo de
angulo dwell teniendo en consideracion el numero
de cilindros del motor.

b. Insertar cables de prueba:

e Negro en terminal COM
¢ Rojo en terminal V-R-RPM
c. Conectar cables de prueba:
e Negro conectar a tierra
e Rojo conectar a terminal negativo de bobinas
de encendido
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8. Medicién de ciclo de trabajo

a. Posicionar el interruptor giratorio en el simbolo de
ciclo de trabajo % DUTY CICLE

b. Insertar cables de prueba:
e Negro en terminal COM
¢ Rojo en terminal V-R-RPM

c. conectar cables de prueba:
e negro a tierra
e rojo al terminal de sefial del circuito

La figura muestra un solenoide de control de
mezclas en posicion cerrada.

El instrumento muestra en pantalla el porcentaje de
tiempo que permanece la aguja en posicion cerrado
(ciclo de trabajo bajo) durante un ciclo de trabajo.

9. Medicion de revoluciones (RPM/x 10RPM)
a. Posicionar el interruptor giratorio en simbolo de
revoluciones (RPM/x 10RPM).

e Cuando posicione en 10RPM (1000 A
12000RPM) multiplique la lectura de la
pantalla por diez para conseguir las RPM real.

b. Insertar cable con termino inductivo:
e Cable de puesta a tierra a terminal COM
e Cable de sefial de salida a terminal V-R-RPM
c. conectar terminal inductivo a cable de bujia.
Sino recibe ninguna lectura desconecte y vuelva
a conectarlo.

NOTA:

e posicione el terminal inductivo lo mas lejos
posible del distribuidor y del multiple de
escape.

¢ Posicione el terminal inductivo a seis pulgadas
de la bujia. Para evitar tomar lecturas
erraticas.
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ESTANDARES DE CONTROL DE EMISION DE GASES

El inadecuado mantenimiento de los vehiculos automotores por una falta de control y
crecimiento del Parque Automotor en los ultimos afos, ha generado un crecimiento
sustantivo en los niveles de contaminacién ambiental producida por el funcionamiento
de los motores de dichos vehiculos en especial en las zonas urbanas, derivando de esta
situacion efectos nocivos para la salud de las personas y del medio ambiente.

Mediante decreto supremo N° 044 — 98 — PCM, se aprobd el reglamento nacional para
la aprobacion de estandares de control de emisiones de gases que controlan limites
maximos permisibles de emisores contaminantes para vehiculos en circulacion,
vehiculos nuevos o producidos para el Peru y usados a ser importados.

El articulo 237° del reglamento nacional de transito, aprobado por decreto supremo N°
033 — 2001 — MTC, dispone que esta prohibida la circulacion de vehiculos que
descarguen o emitan gases, humos o cualquier otra sustancia contaminante que
provoque la alteracién de la calidad del medio ambiente, en un indice superior a los
limites maximos establecidos en el reglamento nacional de vehiculos.
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VALORES DE LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

l.- limites méximos permisibles para vehiculos en
circulacion a nivel nacional.

VEHICULOS MAYORES A GASOLINA, GAS LICUADO DE PETROLEO Y GAS NATURAL
(LIVIANOS, MEDIANOS, PESADOS)

ANO DE CO % DE VOLUMEN HC (ppm) (1) CO+CO, %
FABRICACION (minimo)
Hasta 1995 3.0 400 10

1996 en adelante 2.5 300 10
2003 en adelante 0.5 100 12

(1) para vehiculos a gasolina: unicamente para controles en carreteras o iba publica,
que se realicen a mas de 1800 m.s.n.m. se aceptaran los siguientes valores solo

para HC, modela hasta 1995, HC 450 ppm y 8 % co +coy.

VEHICULOS MENORES CON MOTORES DE DOS TIEMPOS QUE USAN MEZCLA DE
GASOLINA — ACEITE COMO COMBUSTIBLE

Volumen desplazamiento nominal / cc. CO % de volumen HC ppm
Mayores de 50 CC (2) 2.5 800

VEHICULOS MENORES CON MOTORES DE CUATRO TIEMPOS QUE USAN GASOLINA
COMO COMBUSTIBLE

Volumen desplazamiento nominal / cc. CO % de volumen HC ppm

4.5 600

Mayores de 50 CC (2)

(2) vehiculos menores a 50 CC no requieren prueba de emisiones
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Il.- Limites maximos permisibles para vehiculos nuevos que se incorporen
(importados o producidos) a nuestro parque automotor.

VEHICULOS LIVIANOS

ALTERNATIVA 1: VEHICULO DE PASAJEROS PBV =< 2.5 ton O <6 ASIENTOS

ARO Norma | O EoraTo | gk | akme | gikm. | gikm | gikm.
APLICACION
2003 Euro Il 94/12/EC gasolina 2.20 0.50 - - -
2007 Euro Ill 98/69/EC(A) gasolina 2.30 - 020 | 015 | —
ALTERNATIVA 2: VEHICULOS DE PASAJERO (LDV) < 12 ASIENTES
2003 Tier 0 0S83 LDV gasolina | 3.40 ‘ — | 0.41 ‘ 1.00 ‘ -

VEHICULOS MEDIANOS

ALTERNATIVA 1: VEHICULOS DE PASAJEROS > 2.5 ton PBC O > 5 ASIENTOS/VEHICULOS DE CARGA < 3.5 ton PBC

CLASE
PESO . TIPO
ORDEN ARO co HC+NOx | HC | Nox | PM
DE APICACION | NORMA | DIRECTIVA | DEMOTOR |y, g/Km g/Km | g/Km | g/Km
MARCHA
| 2003 Euol | 96/69/EC | Gasolina 2.20 0.50 - -
<1250 Kg. -
< 1305Kg. 2007 Eurolll | 98/69/EC (A)| Gasolina 2.30 - 0.20 -
T )
< 1700Kg. 2003 Euroll | 96/69/EC | Gasolina 4.00 0.60 - -
< 1760Kg. 2007 Eurolll | 98/69/EC(A)| Gasolina 417 025 | 018 | -
M 2003 Buroll | 96/69/EC | Gasolina 5.00 0.70 - - -
> 1700Kg.
> 1760Kg. 2007 Burolll | 98/69/EC(A) |  Gas0ling 5.22 - 029 | 0.21 -
ALTERNATIVA 2: VEHICULOS DE PASAJEROS (LDT) < 3664 Kg. PBV y > 12 asientos
/vehiculos de carga (LDT) < 3664 Kg. PBV
LDT 1 . .
<1704Km. 2003 Tier o OS87LDT Gasolina 10.0 - 0.80 1.20 -
LDT 2
>1704 2003 Tiero OS87LDT gasolina 10.0 - 0.80 1.70 -

NOTA: para la primera etapa (ano 2003 a 2006) los importadores fabricantes o
desambladores podran optar por la alternativa 1 o la alternativa 2 o ambas para
homologar sus vehiculos.

VEHICULOS PESADOS

VEHICULOS DE PASAJEROS O DE CARGA > 3.6 ton PBV

ANO CO HC NOx PM
APLICACION | NORMA CICLO DIRECTIVA | g/Kw-h g/Kw-h g/Kw-h g/Kw-h
0.15
2003 Euro Il 13 pasos | 96/1/EC 4.00 1.10 7.00
0.25*

B

maxima a menos de 3000 RPM.

% para motores con cilindradas de menos de 750 CC por cilindro y una potencia
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lll.- Limites maximos permisibles para vehiculos usados que se incorporan
(importados) a nuestro parque automotor.

VEHICULOS A GASOLINA, GAS LICUADO DE PETROLEO Y GAS NATRURAL

. CO % DE .
ANO DE APLICACION VOLUMEN HC (ppm) CO + CO, % (MINIMO)
2001 (SEGUNDO SEMESTRE) 0.50 100 12
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CALCULOS DE FRECUENCIAS

Objetivo: Calcular frecuencias de tensiones alternas y continuas medidas en el
Osciloscopio.

Tension Continua (Upc).- Es aquella que no cambia su polaridad con el tiempo. Esa
tension puede ser continua constante o continua variable. La tension continua constante
mantiene su valor inalterable, en cualquier instante de tiempo; mientras que la tensién
continua variable cambia su valor sin variar su polaridad. En la figura 1 tenemos como
ejemplo, las caracteristicas de una tension continua constante y tensiones continuas
variables.

(a) (b)

(@

La tension continua variable puede ser repetida o periddica, o sea, repetir un ciclo de las
mismas caracteristicas a cada intervalo de tiempo. Para toda funcion periddica, definimos
periodo (T) como tiempo de duracién de un ciclo completo, y la frecuencia (f) como el
numero de ciclos en un intervalo de tiempo igual a un segundo. La unidad del periodo es
dada en segundos y la unidad de frecuencia es el Hertz. Como tenemos 1 ciclo completo
de la funcion en un tiempo igual a 1 periodo y f ciclos en 1 segundo, podemos establecer
una regla de tres y obtener la relacion:

Tension Alterna (Uac).- Es aquella que cambia de polaridad con el tiempo. La tensién
alterna que es proporcionada a través de la red eléctrica, y algunos sensores como el
sensor de RPM del motor son un ejemplo de tension alterna.

Tipicamente en una onda periddica, el periodo es el tiempo que existe entre dos puntos
concurrentes de la onda. Por ejemplo en las siguientes ondas el periodo esta definido por
T.
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Ejemplos

1.- El esquema muestra la sefal de una tension continua variable captada por el
Osciloscopio. Calcular su frecuencia.

Solucién:

Formula para calcular frecuencia es:

1 Donde: l*J':,.V)
f= f = Frecuencia [Hz] l
T T = Tiempo [s] 10 " L

Del grafico tenemos T=2ms =2 x 103 s

2x10°

2.- Calcular la frecuencia de la sefial vista
en el osciloscopio.

. (" )
Solucioén: _ b " reveon
~HE e £
El valor del periodo es: '7\1k I !f{ \ JF/\ v{? L/./-v :’C »
| i 5\
T = 4 div X 0.2 ms/div auusas 1 I =
:;;jkﬁl)-’;u - Ol O«
T=038s T r T pos. vertical  Pos. horizontal  nivel sincronismo
CLEJAD;iCULLS i1 0 oo
@ @ AC DC 0 INT EXT RED #+ -
El valor de la frecuencia sera: ON - OFF FOCO O O
\_ INTENSIDAD i ENT. VERTICAL ENT. HORIZONTAL J
1 1
f= W f= — = 1250Hz
T 0.8 x 107
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Ejercicios
1. A través del grafico de la figura mostrada determine el periodo (T) y la frecuencia (f).

uv)y
L

S : S i x
e

-10 l-

2. Calcule Ty f para la tension de la figura

uv)
T

|
| L ?
6T TET2WIA 48 55 6o” TS

3. Determine la frecuencia y la amplitud de la senal, vista en la pantalla del osciloscopio
de la figura.

t '] '
| %\ P L/
M O Q- Q)

r e et
—t--+4—-—-1-1~] Pos. verical Pos. horizontal NIVel sincr-
T onismo

CUADRICULAS | I 1]

AC DCO |NT EXT RED + -

ON=OFF  FOCO O O
" INTENSIDAD ENT. VERTICAL ENT. HORIZONTALJ
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ANALISIS DE GASES

La atmosfera

La atmoésfera de la tierra, que es
comunmente llamada “aire”, esta formada por
2 gases: oxigeno (O2) que ocupa el 21% (en
volumen) de la atmdsfera y nitrégeno (N2)
que ocupa el 78% de la atmoésfera. El 1%
restante esta formado por varios otros gases,
incluyendo argdén (Ar) que ocupa el 0.94% del
1% restante y didxido de carbono (COy).

Referencia.

La cantidad de un gas cuando es medio
en términos de volumen, puede ser muy
diferente a cuando es medio en términos
de peso.

Por ejemplo, anteriormente se explico que
el oxigeno ocupa el 21% de la atmdsfera
cuando se mide en términos de volumen.
En términos de peso, lleva el 23% del
peso de la atmdsfera.

Contaminantes de aire

Ademas del argén y del dioxido de carbono,
también hay muchas sustancias indeseables
creadas por el hombre como el mondxido de
carbono (CO), gas hidrocarbono (HC), éxidos
de nitrogeno (NOy), didxido de azufre (SOy),
etc.

Estas sustancias indeseables son
denominadas “contaminantes de aire”, como
se ve en la ilustracion de mas abajo, la
contaminacién no es solo causada por los
automoviles, otras causas importantes
incluyen fuentes estacionarias como fabricas,
plantas de poder termoeléctrico, calentadores
de edificios e iniciadores; y fuentes moviles
como aviones y barcos.

En este manual de entrenamiento, solo se
considera la contaminacion producida por los
automoviles.

CO,(DIOXIDO DE CARBONO)
CO(MONOXIDO DE CARBONO)
HC (HIDROCARBONOS)
NOx (OXIDOS NITROSOS
SOz (DIOXIDO DE CARBONQ)

Ar (ARGON) 0.94%

Nz (NITROGENO)
78%

ESTRUCTURA DE LA ATMOSFERA
DE LA TIERRA

CONTAMINACION DE AIRE

CONTAMINADORES DE AIRE

Referencia.

entrenamiento se discutird solamente
sustancias en forma de gases.

Ademas de los diferentes gases mencionados
anteriormente, la atmodsfera también contiene
muchos sodlidos como polvo, particulas de
carbon, etc. Sin embargo, en el manual de

MECANICO AUTOMOTRIZ
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LA ACCION PELIGROSA DE LOS CONTAMINATES DEL AIRE

CONTAMINANTE

ORIGEN EN LA
ATMOSFERA

ACCIONES PELIGROSAS

OBSERVACIONES

CO

Automoviles 93%
Generacion de poder,
etc. 7%

e Impide el intercambio

de oxigeno en la
sangre y causa el
envenenamiento  por
monoéxido de carbono.
(CO atmosférico a una
concentracion de 30-
40 PPM=1 entorpece o
paraliza el sistema
nervioso auténomo, a
500 PPM 6 con una
concentracion mayor,
causa dificultad para
respirar y dolores de
cabeza cuando intenta
mover el cuerpo. A
altas concentraciones
puede causar la
muerte)

HC

Automoviles 57%
Refinamiento
petroleo, uso
solventes, etc. 43%

de
de

e |rrita

los
revestimientos de los
organos de la
respiracion.

Es la causa del
smog
fotoquimico*

NOx

Automoviles 39%
Fabricas, generacion
de poder,
refinamiento de
petréleo, etc. 61%

L N02

e Irrita los ojos, nariz y

garganta, Si la
irritacion  es  fuerte
causa tos, dolores de
cabeza y dafo en los
pulmones.
atmosférico,
suelta un olor irritable
a 3-5 PPM.

Irrita los ojos y nariz a
10-30 PPM.

Causa tos dolor de
cabeza y vértigo a 30-
50PPM

La cusa principal
del smog
fotoquimico™

SOz

Automoviles
1%

Fabricas, generacion
de poder, sistemas de
calentamiento, etc,
99%

(diesel

e |rrita

las membranas
del sistema
respiratorio 'y cusa
inflacion de la traquea.
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1 PPM: abreviacion de partes por un millon. Usar como unidad para indicar
concentracion o contenido.

*2 smog fotoquimico:

Cuando el HC y NOy se concentran en la atmdsfera y chocan los rayos del sol, ocurre una
reaccion fotoquimica (luz + producto quimico) que produce diferentes compuestos
quimicos y oxidantes (como Oz que tiene la propiedad de oxidacion y resulta en el
fendmeno conocido como “smog”. El smog fotoquimico destruye la vision, irrita los ojos,
es cancerigeno y arruina los bosques.

Referencia:

Un “hidrocarbono” es una sustancia consistente de atomos
de hidrogeno (H) y carbono (C) unidades en varias
combinaciones llamadas “moléculas”. Hay muchos tipos de
hidrocarbonos usados como combustible, pero el tipo mas
usado en automoviles es la gasolina, que es una mezcla de
diferentes tipos de hidrocarbonos, el tipo que mas
predomina en la mayoria de las mezclas es el llamado
“octano” (CgH1s).

Hay 3 fuentes basicas de CO, HC y NOy producido por un automovil; gas de escape, gas
de escape del cilindro y combustible evaporado.

TIPO DE GAS COMPOSICION
CcO HC NOx
Gases de escape 100% 55% 100%
Combustible — 20% —
evaporado
Gas de escape — 25% —
de cilindro

COMBUSTIBLE EVAPORADO (HC)

GASES DE ESCAPE ) ( GASES DE ESCAPE
DEL CILINDRO (HC) (CO, HC NOx)

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HIC02 / HT 02 6/8
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1. GASES DE ESCAPE

Cuando la gasolina se quema se combina (reacciona) con el oxigeno en el aire para
formar diéxido de carbono (C02) y agua (H20). Esta reaccidn de oxidacion puede ser
expresada de la siguiente manera:

A la atmofera

\ /
2C3H13 + 2502 - 16C02 + 18Hzo

Combustion

gasolina |‘ Agua

De la atmosfera

La ecuacion quimica anterior asume que la gasolina es completamente quemada, lo cual
no ocurre en la practica, productos nocivos como los que se mencionan mas bajo son
producidos también, pero solo en cantidades pequefias:

MONOXIDO DE CARBONO

El CO es producido por la combustion incompleta de la gasolina, que ocurre por la falta de
oxigeno en el momento de la combustién.

HIDROCARBONOS (HC)
El HC es gasolina cruda como la del automovil. Proviene de las siguientes fuentes:

e Gas crudo de escape de cilindro causado por el traslape del tiempo de admisién y
el tiempo de la valvula de escape.

e Gas crudo que queda cerca de las paredes del cilindro después de la combustion y
escapado durante el ciclo de escape.

e Gas no quemado que queda en la camara de combustion después de que el
vehiculo falla cuando marcha a rueda 1ibre 6 cuando se frene el motor.

e Gas crudo creado por la combustion incompleta debido al insuficiente tiempo de
combustién 6 por una mezcla excesiva de aire-combustible.
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OXIDOS DE NITROGENO (NOx)

El NOx es producido por el nitrégeno y el oxigeno en el aire de la mezcla aire combustible,
que se combina si la temperatura dentro de la cadmara de combustién llega a sobre
1,800°C (3,300° F).

(REFERENCIA)
Hay diferentes compuestos moleculares compuestos por nitrégeno (N2) y Oxigeno
(O2) como NO, NO,, N2O, N»03 etc.

Estos son también llamados “O6xidos de nitrogeno” y son expresados por
conveniencia como “NOy”.

2. COMBUSTIBLE EVAPORADO

Este es gas hidrocarbono crudo (HC) que se ha evaporado del tanque de combustible y
carburador y se ha escapado a la atmésfera.

Gasolir
{CQ,HN)

3. GAS DE ESCAPE DEL CILINDRO

Este se refiere a los gases quemados y no quemados que pasan entre el pistdn y la pared
del cilindro durante los ciclos de compresion y encendido y que escapan a la atmosfera
por el carter.

Combustion
Pistdn

Gas de escape del
cilindro (HC)
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Vacio del colector

Regulador de presion

Linea de retorno
de combustible

\— V74

Adaptador Schrader X Manguito
para el manoémetro de
presion de combustible | {heq de presion del

\_ combustible
|
\ Bomba de combustible
* Manguito Schrader Filtro de
Manémet combustible
anometro (situado en el _oF
para lado del -~
combustible pasajero debajo  Filtro de aspiracién de la
del vehiculo) Bomba de combustible
Ne ORDEN DE EJECUCION HERRAMIENTAS/INSTRUMENTOS
01| Medir presion de combustible e Juego de llaves mixtas.
02 | Desmontar/Comprobar/Montar inyectores | « Juego de llaves de dado.
03 | Desmontar/Comprobar/Montar valvula de | ¢ Palanca de dados.
calentamiento e Llave trinquete.
04 | Desmontar/Comprobar/Montar regulador | 4 jyeqgo de destornilladores
de presion de combustible o Multitester
e Mandmetro
e Bomba de vacio
PZA. |CANT. | DENOMINACION - NORMA / DIMENSIONES | MATERIAL | OBSERVACIONES
DIAGNOSTICO DE FALLAS Y HT REF. HTO03
ﬁ MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
EEW INYECCION DE COMBUSTIBLE TIEMPO: 24 H HOJA:  1/1
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OPERACION:
Medir presion de combustible.

Consiste en verificar la presion de la gasolina en el canal de suministro, utilizando conexiones
especiales y un manémetro de presion.

El objetivo de esta operacién es aprender los procedimientos de medicion de la presion del
combustible.

PROCESO DE EJECUCION:

1% Paso Preparar instrumento y materiales.

a. Manometro de presion.
b. Trapos

c. Deposito

d. Empaquetaduras nuevas

2%° Paso Medir presion del combustible.

a. Comprobar que el voltaje de la
bateria esté sobre 12 voltios.

b. Desconectar el cable del
terminal negativo de la bateria.

c. Desconectar el conector del
inyector de arranque en frio.

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 13 / HT 03 1/4
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d. Colocar un depdésito apropiado 6 un
trapo debajo de la caferia del
inyector de arranque en frio.

PRECAUCION:

Como la gasolina es altamente
inflamable, fumar, encender chispas
0 el uso de las llamas debe ser
estrictamente .prohibido alrededor
del area de trabajo.

e. Remover la cafieria del inyector de
arranque en frio.

f. Drenar el combustible del tubo de
suministro.

Cuando desconecte la linea de

combustible de alta presion, saldra

una gran cantidad de gasolina,

debiéndose observar el siguiente

procedimiento:

1. coloque un depésito bajo la
conexion.

2.coloque un trapo sobre la union
para prevenir salpicaduras de

gasolina. (/A\
1A ad
3.desconecte la conexpn. el (Q,)\
4.atarugue la conexibn con un
tapdén de caucho.

g. Instalar medidor de presion al
tubo de suministro con 2
empaquetaduras nuevas y un

perno de union. = Manoémetro

h. Limpiar toda la gasolina
salpicada.

i. Reconectar el cable negativo
de la bateria.
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j. Utilizando un cable de
comprobacion  conecte los
terminales +B y fp del conector

de servicio. 3
™ Cable de comprobacion
_ +B de diagnosis
(
k. Gire el interruptor  de E
encendido a ON. Conector |
Comprobadg

[.  Medir la presion de combustible.

Presion de combustible:
2.7 — 3.1 kg/cm?.

m. Remover el cable de
comprobacién de diagnosis del
conector de
Servicio.

n. Arranque el motor y girelo en
relenti

0. Desconectar la manguera de
vacio del regulador de presion
y atarugue el extremo de la

manguera. w
p. Mida la presion de combustible A

con el motor girando en ralenti.

Mandmetro

Presion de combustible:
2.7 — 3.1 Kglcm?.

Si la presién del combustible
se eleva sobre la presion
estandar cuando la manguera
de vacio del regulador de
presibn es desconectada,
presione la manguera de
retorno de combustible y
compruebe si expande.

_ Mandémetro

- Expansion fuerte: el pasaje
de retorno de combustible
esta obstruido.

- Expansién  débil: el
regulador de presion esta
defectuoso.

g. Reconectar la manguera de
vacio al regulador de presion.
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r. Mida la presién del combustible con el motor girando en ralenti.

Presion de combustible:
2,3 — 2.6 Kglcm?.

Si la presion del combustible cae debajo del estdndar cuando la manguera de
vacio del regulador de presion es desconectada, presione con firmeza la
manguera de retorno de combustible y compruebe los cambios en la presion.

-Elevacion de presidn: regulador de presion defectuoso.

-Fluctuacién de presién: bomba de combustible defectuosa, fuga de
combustible 6 circuitos eléctricos defectuosos.

s. Detenga el motor. Compruebe que la presion del combustible permanece sobre
1.5 kg/cm? por 5 minutos después de haberse apagado el motor.
Reconecte la manguera de vacio del regulador de presion. Si la presion del
combustible cae rapidamente después que el motor ha sido apagado, la causa
probable es el sellado defectuoso de la valvula de retencion de la presion
residual de la bomba de combustible, la valvula del regulador de presion, los
inyectores, etc.

t. Después de comprobar la presién de combustible desconecte el cable negativo
de la bateria y retire cuidadosamente el manémetro medidor de presion del
combustible para prevenir salpicaduras de gasolina.

u. Reconecte la manguera del inyector
de arranque en frio a la tuberia de
.. - Empaquetadurasmgs-
suministro, utilizando  uevas '
empaquetaduras nuevas y un nuevo
perno de unién.

v. Conecte el conector del cableado al

inyector de arranque en frio. Empaquetaduras=p-

nuevas

w. Comprobar si existe fuga de

combustible. 2 -7 mm (0.08 - 0.28 pulg.)

. Mangue
IMPORTANTE: Tuberia [ o

Cuando instale la manguera de o
combustible a la tuberia con su
sujetador, asegure el sujetador a la
ubicacion  especificada en la
ilustracion de la derecha.

U ¢, ;
0-3mm(0-012pulg) ouetadd
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OPERACION:
Desmontar / Comprobar / Inyectores

Consiste en desmontar los inyectores de gasolina del motor para inspeccionarlos o
remplazarlos cuando se haya diagnosticado su mal funcionamiento.

El Objetivo de esta operacion es aprender el procedimiento para comprobar el
funcionamiento de los inyectores en el vehiculo y su reemplazo cuando sea necesario.

Tuberia rigida de suministro Tuberia flexible de la
admisién de combustible

de combustiblr

Tuberia flexible de retorno Inyector

de combustible

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Comprobar el sonido del
funcionamiento de cada inyector.

a. Con el motor girando, utilice un
sonoscopio para comprobar el
sonido de funcionamiento normal,
en proporcion a las rpm del motor.

b. Si no hay disponible un sonoscopio,

se puede comprobar el
funcionamiento del inyector con el
dedo.

Si no se escucha sonido o se escucha
uno inusual, compruebe los conectores
del cable, inyectores, resistor 6 la sefal
de inyeccién del ECU.
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iIMPORTANTE!
o Aun si solo un inyector no estuviese trabajando, el ruido de funcionamiento de

los inyectores pueden dar la impresion de que todos estan funcionando
normalmente, asi tenga cuidado cuando realice la inspeccion.

. Si mas de un inyector no estuviese trabajando, primero remueva los conectores
de los inyectores que no funcionan, luego compruebe la resistencia de la bobina de
los solenoides de los inyectores. Luego compruebe los resistores y cableado.

2%° Paso Comprobar resistencia del inyector

Con el motor apagado, utilice un
multitester para medir la resistencia de

la bobina de los solenoides de los . \
inyectores. .9 \I _
Resistencia: Ohmimetro _~ \

!

-Aproximadamente: 13.8 Q (alta @
resistencia).
- Aproximadamente: 2.3 Q (baja

resistencia)

3% Paso Comprobar volumen de inyeccion de inyectores.

PRECAUCION:

- Como la gasolina es altamente inflamable, fumar, encender ¢ usar
fuego debe estar estrictamente prohibido alrededor del area de trabajo.

- Las chispas pueden ocurrir cuando se conectan las clavijas de prueba a
la bateria, asi, debe mantenerse los inyectores tan lejos como sea
posible de la bateria.

a. Desconectar borne negativo de
bateria.

Regulador de presién I3
(desde el vehicul o
b. Desconectar la caferia de :

combustible de la salida de %?
combustible del filtro de o
combustible.

Fllitro de combustible
(en el vehiculo)
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c. Conectar unién y manguera a la
salida del filtro de combustible, Perno de
con nuevas empaquetaduras al \ ?;“'”'0”
perno Unién. tubena Un[on R é;n;::qdueetadura
Q——-nueva
- _ flemble} / -

SUGERENCIA: Utilice el filtro de o & Filtro de

combustible del vehiculo. "

d. Remueva el regulador de presion Tuberia flexible ™~ §
del combustible. de combustible

e. Conectar la manguera de retorno
al regulador de presion.

f.  Conectar la porcion de manguera Regulador de
desde el regulador de presion a la presion
union. w tuberla

g. Instalar un nuevo anillo “O” al f'ex'b'e
inyector. & (unién)

h. Conectar la union y la porcion de uberia flexible de
manguera al inyector y asegure el
inyector y la wuniébn con el
Sujetador.

i. Colocar el inyector dentro del

depdsito graduado. L:; (tuberia

combustible

. flexible)
SUGERENCIA:  Instale  una Aﬁ;‘ll”fgn)—gq_
manguera de nivel adecuada en "0" nuevo zb
el extremo del inyector para T (abrazadera)
; Ipicad d Tubo de
prevenir salpicaduras e vinilo
gasolina.

J- Reconectar el cable negativo de

la bateria
k. Girar el interruptor de encendido &
a ON. | ' Conector de
: \ comprobacion
: A [an]aTea]e] FP
NOTA: Asegurese de no arrancar . fyuie i
el motor. e
l. Usando un cable de

comprobacion de  diagnosis,
conecte los terminales +B y FP al
conector del comprobador.

m. Conectar cable al inyector vy
bateria por 15 segundos, y medir
el volumen de inyeccion con un
deposito graduado. Pruebe cada
inyector 2 6 3 veces.

Volumen: 39 — 49 cc por 15
segundos.
Diferencia entre cada inyector:
6 cc 0 mas.
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n. Desconecte las clavijas de
comprobacion del cable de la
bateria y compruebe si existen
fugas del inyector.

Fugas de combustible: Una
gota 6 menos por minuto.

4" Paso Desmontar inyectores

COMPONENTES PARA LA REMOCION E INSTALACION

. Tuberia rigida de suministro *

Junta de
®cm paquetadur:

beria flexible
de admision de
combustible

+ Anilloen "QO" . .

e _ _ Tuberia flexible
sArandela de cauc Tuberia flexibl de la PCV
Inyector de la PCV

Q——Espaciador
[

L

<+Aislador

Tuberia flexible del onector del inyecto

sensor de vacio
Tuberia flexible de
retorno de combustible
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a. Desconecte el cable del terminal
negativo de la bateria.

b. Desconecte las tuberias flexibles
de la PCV.

c. Desconecte la tuberia flexible del
sensor de vacio.

d. Desconecte la tuberia flexible de
retorno de combustible

e. Desconecte la tuberia flexible de
admisiéon combustible

f. Desconecte los conectores de
los inyectores

g. (RHD) saque el soporte del cable
del acelerador

h. saque la tuberia rigida de
suministro y los inyectores.

- Quite los tres pernos y la
tuberia rigida de suministro
junto con el conjunto de los
cuatro inyectores.

AVISO: tenga cuidado de
gue no se le caigan los
inyectores cuando saque la
tuberia rigida de suministro.

- Saque los cuatro aisladores y los tres especificadotes del lado de
la culata de cilindros.

- Tire hacia fuera de los cuatro inyectores para sacarlos de la
tuberia regida del suministro.

- Saque el anillo en “0” y la arandela de caucho de cada uno
de los inyectores.
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5'° Paso

Montar inyectores

(Vea “componentes para la remocion e instalacion”)

a.

d.

e.

Instalar una arandela de caucha
nueva en el inyector.

Aplicar una capa ligera de gasolina
al anillo en “0” nuevo e instalelo en
el inyector.

Mientras gira el inyector de
izquierda a derecha, instalelo en la
tuberia rigida de suministro. Instale
los cuatro inyectores.

Coloque el conector del inyector
hacia arriba.

coloqgue los cuatro aisladores
nuevos y los tres espaciadores en
Su posicion en la culata de cilindros.

coloque los cuatro inyectores y el
conjunto de la tuberia rigida de
suministro en la posicion en la
culata de cilindros.

Instale temporalmente los tres
pernos que sujetan la tuberia rigida
del suministro a la culata de
cilindros.

Arandela de caucho

nueva

Anillo en
Q" nuevo
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h. compruebe que los inyectores giran
suavemente.
OBSERVACION: Si lo inyectores
no giran suavemente, la causa
probable es al instalacién correcta
de los anillos en “0”. Recambie los
anillos en “O”.

\ ‘ o)y
i. coloque el conector del inyector hacia < '
arriba. C

j. Apriete los tres pernos que sujetan
la tuberia rigida de suministro a la
culata de cilindros.

PAR: 9,3 N-m (95 Kgf.cm)

del acelerador
[. Conecte los conectores del inyector

m. Conecte la tuberia flexible de
admision de combustible.

Conecte la tuberia flexible de
admisién con las dos juntas de
empaquetadura nuevas y el
perno de unioén.

PAR : 29 N-m (300Kgf.cm)

n. conecte la tuberia flexible del sensor
de vacio.

0. conecte las tuberias flexibles de la
PCV.

p. Rellene con refrigerante del motor.
g. Conecte el cable al terminal
negativo de la bateria.
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OPERACION:
Desmontar / Comprobar / Montar valvula de calentamiento.

Consiste en desmontar la valvula de calentamiento del motor para inspeccionarla o
remplazarla cuando se haya diagnosticado su mal funcionamiento.

El Objetivo de esta operacion es aprender el procedimiento para comprobar el
funcionamiento de la valvula de calentamiento en el vehiculo y su reemplazo cuando sea
necesario.

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Desmontar véalvula de calentamiento

a. Desconectar borne negativo de bateria

b. Desconecte el tubo de combustible

OBSERVACION:

Elimine la presiéon del combustible por cuaiquiera ae 10s metoaos
indicados en la operacion de inspeccionar/cambiar caferias y
mangueras (REF HO 3/ HT 01 2/4)

C. extraiga el tubo de suministro y la
valvula de calentamiento (inyector
de arranque en frio).

OBSERVACION:
- Desconecte conector del
inyector
- Extraiga pernos de anclaje y
tire del inyector para retirarlo.

Pemno union
Unién
2% Paso Comprobar vélvula de calentamiento (
mpaquetaduras

(Inyector de arranque en frio). Nuevas

a. Usando un ohmimetro, mida la
resistencia entre terminales
Resistencia: 2-4 Q
Si la resistencia no es la
especificada reemplace el inyector.

b. Comprobar la inyeccion del inyector
de arranque en frio.

PRECAUCION:

- Como la gasolina es altamente
inflamable, fumar, encender 6 usar
fuego debe estar estrictamente
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prohibido alrededor del éarea de
trabajo. Pemo unién
- Las chispas pueden ocurrir cuando (Union) ﬁ‘
se conectan las clavijas de prueba a @\E
la baterfa, asi, debe mantenerse los (Manguera) mpaquetaduras
inyectores tan lejos como sea =P Nuevas

posible de la bateria.
e Instale la tuberia de suministro g
al inyector Conector
e Coloque un contenedor bajo el
inyector
e Reconecte el cable negativo de
la bateria

e Gire el interruptor de ignicién a
ON. Para que funcione la bomba
de combustible.

NOTA: No arranque el motor.

e Conecte las  clavijas de
comprobacién a la bateria y
compruebe que el rociado del
combustible es como se
muestra.

IMPORTANTE: Realice esta
comprobacion en el tiempo mas
breve posible.

c. Comprobacion de fugas

e En las condiciones de arriba
desconecte las clavijas de
comprobacién de la bateria y
compruebe si existen fugas de
combustible del inyector.

Fuga de combustible: Una gota 6
menos por minuto.

3° Paso Montar valvula de calentamiento (Inyector de arranque en frio).

a. Instale valvula de calentamiento en su alojamiento.
OBSERVACION:
- Coloque juntas nuevas
- Coloque pernos de anclaje
b. Instale tubo de suministro. Asegure su instalacion.
Conecte conector eléctrico del inyector.
Conecte borne negativo de bateria y compruebe funcionamiento.

Qo
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OPERACION:
Desmontar / Comprobar / Montar regulador de presion de combustible

Consiste en desmontar el regulador de presibn de combustible del motor para
inspeccionarla o remplazarla cuando se haya diagnosticado su mal funcionamiento.

El Objetivo de esta operacion es aprender el procedimiento para comprobar el
funcionamiento del regulador de presion en el vehiculo y su reemplazo cuando sea

necesario.
COMPONENTES PAR LA REMOCION E INSTALACION

Tuberia flexible del sensor de vacio
egulador de presion de combustible

/Anillo en "0O"

[ 83 |
Tuberia flexible
de retornode ™ |
combustible

Regulador de
presion de
combustible

[[N-m (kef.cm) |: par especificado
+ Parte desechable
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PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Inspeccione la presion de combustible.

(Vea “Medir Presion de combustible “. REF HO 6 / HT 1).

- . Tuberiaflexible del
2% Paso  Comprobar regulador de presién de combustible. sensor de vacio

a. Desempalmar tuberia flexible del
regulador de presién (sensor de
vacio).

Regulador de presion de
combustible

b. Accionar interruptor de mando de
la bomba.

c. Anotar el valor de presion de
gasolina, ejemplo: 2.5 bar.

d. empalmar una bomba de vacié al
regulador de presion en vez del
tubo de depresion.

e. Aplicar una depresion de 0.5bar.

f. La presidn de gasolina de debe
caer 0.5bar, es decir :

Ejemplo: 2.5bar — 0.5bar = 2bar

Si estos valores no son correctos
cambiar el regulador de presion
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29° Paso Desmontar regulador de presion de combustible.

a. Desconectar borne negativo de la
bateria.

b. Desconectar la tuberia flexible del
sensor de vaci6 de lado del
regulador de presiéon  del
combustible.

Tuberia flexible del sensor de vacio

c. Desconectar la tuberia flexible de
retorno combustible del lado
regulador de presion de
combustible.

OBSERVACION: coloque un

depésito adecuado o un trapo de retorno de combustible
taller debajo de regulador de
presion.

d. Desmontar el regulador de presion
de combustible.

- Aflojar los dos pernos vy tire hacia
fuera el regulador de presion para
sacarlo.

- Sacar el anillo en “O” fuera del
regulador de presion
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29° paso

Montar regulador de presién de combustible.

(Vea “Componentes para remocion e instalacion”)

a.

Aplicar una capa ligera de gasolina
a un anillo en “O” nuevo, e instale el
regulador de presion.

Acople el regulador de presién a la
tuberia rigida de suministro.

Instale el regulador de presion con
los pernos.

Par: 9.3 N-m

Conecte la tuberia flexible de
retorno de combustible al regulador
de presion de combustible.
Conectar la tuberia flexible de
sensor de vacio al regulador de
presién de combustible.

Conectar el cable negativo de la
bateria.

Poner en marcha el motor y
comprobar por si hay filtraciones de
combustible.

de.combustible
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SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

Por el motivo que los vehiculos evolucionaron muy rapidamente, el viejo carburador ya
no mas sirve para los nuevos motores, en lo que se refiere a la contaminacién del aire,
economia de combustible, potencia y repuestas rapidas en las aceleraciones, etc.

El sistema de inyeccién electrénica tiene como objetivo proporcionar al motor un mejor
rendimiento con mas economia en todos los regimenes de funcionamiento, y
principalmente menos contaminacion del aire.

Para que tenga un funcionamiento suave, econdmico y no contamine el ambiente, el
motor necesita recibir la perfecta mezcla de aire/combustible en todas las revoluciones.
Un carburador por mejor que sea y este bien regulado no consiguen alimentar el motor
con la proporcién ideal de la mezcla, en todas las diferentes condiciones de
funcionamiento.

Los sistemas de inyeccion electrénica tienen la caracteristica de permitir que el motor
reciba solamente el volumen de combustible que necesita.

Con eso se garantiza:

- Menor contaminacién

- Mayor economia

- Mayor rendimiento

- Arrangque mas rapido

- No utiliza el ahogador

- Mejor aprovechamiento del combustible.

carburador
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TIPOS DE SISTEMAS DE INYECCION
Los Sistemas de inyeccion de gasolina se clasifican de varias formas:
1.- En relacion al lugar donde se inyecta el combustible

a. Multipunto
b. Monopunto

2. En relacién con el método utilizado para percibir el volumen de admision de aire

a. L- EFI (Tipo Control de Flujo de Aire)
b. D — EFI (Tipo Control de Presion del Mdltiple)

3. Enrelacion con la inyeccion

a. Inyeccion Continua
b. Inyeccion Sincronizada

MULTIPUNTO (LE — JETRONIC Y MOTRONIC)

Que significa la utilizacion de una valvula de inyeccion para cada cilindro.

PARTES:

tubo distribuidor (entrada de combustible)
aire

mariposa de aceleracion

multiple de admisién

valvulas de inyeccion

motor

QA ONE
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MONOPUNTO (MONO MOTRONIC)
El sistema monopunto utiliza una Unica valvula de inyeccién para los distintos cilindros
del motor

A
=1:>!5 S
|3

1
MO OO0

6

PARTES:

Entrada de combustible
Aire

Mariposa de aceleracion
Multiple de admision
Vélvula de inyeccién
Motor

o0 hsWNE

Sistema L — EFI (Tipo Control de Flujo de Aire). Este tipo percibe directamente la
cantidad de aire fluyendo al multiple de admision por medio de un medidor de flujo de
aire.

Sistema D — EFI (Tipo Control de Presion del Mdltiple). Este tipo mide el vacio en el
multiple de admision y percibe el volumen de aire por su densidad

Aire Aire
Deteccidn del O —] / J—
volimen de 1 [—
admision de aire N - . .
—{ Medidor de flujo de an‘e1 Multiple de Admision
Sensor de presion
s del multiple "'
Inyeccion
i dmision Motor Inyector
[ Multiple de Admisi Deteccion —{ J [ I
del vacio 3
" del multiple | | oo gel Motor
de admision
—{ Motor j [ Inyector J Combustible
[} \

Al
L&I Contrtol de Volumen

%‘;"l‘;ﬂ,‘ﬂggﬁ lumen " ombustible de Inyeccién
Sistema de inyeccion Sistema de Inyeccion
L - EFI D - EFI
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SISTEMA DE INYECCION: LE — JETRONIC

PARTES:

Bomba de combustible
Filtro de combustible
Regulador de presion
Vélvula de inyeccion
Medidor de flujo de aire
Sensor de temperatura
Adicionador de aire
Interruptor de mariposa
Unidad de comando
Rele de comando

COPNDUAWNE

FUNCIONAMIENTO:

El sistema Le-jetronic es comandado electronicamente y pulveriza al combustible en el
multiple de admision. Su funcion es suministrar el volumen exacto para los distintos
regimenes de revolucién (rotacion)

La unidad de comando recibe muchas sefiales de entrada, que llegan de los distintos
sensores que envian informaciones de las condiciones instantaneas de funcionamiento
de motor. La unidad de comando compara las informaciones recibidas y determina el
volumen adecuado de combustible para cada situacién. La cantidad de combustible que
la unidad de comando determina, sale por las valvulas de inyeccion. Las valvulas reciben
una sefial eléctrica, también conocido por tiempo de inyeccién (Tl).en el sistema Le-
jetronic las valvulas de inyeccion pulverizan el combustible simultaneamente.

El sistema Le-jetronic es analégico. Por esa caracteristica no posee memoria para
guardar posibles averias que pueden ocurrir. No posee indicacion de averias en el
tablero del vehiculo para el sistema de inyeccion.
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SISTEMA DE INYECCION: MOTRONIC

PARTES:

Bomba de combustible
Filtro de combustible

1

2

3. Regulador de presién

4. Valvula de inyeccion

5. Medidor de flujo de aire

6. Sensor de temperatura

7. Actuador de ralenti (marcha lenta)
8. Potencidometro de la mariposa

9. Sensor de revolucién
10. Sonda lambda
11. Unidad de comando (inyeccion + encendido)
12. Valvula de ventilacién del tanque
13. Rele de comando

FUNCIONAMIENTO:

El sistema motronic también es un sistema multipunto. Diferente del sistema Le-jetronic,
el Motronic trae incorporado en la unidad de comando también el sistema de encendido.
Posee sonda lambda en el sistema de inyeccion, que esta instalada en el tubo de
escape. El sistema Motronic es digital, posee memoria de adaptacion y indicacién de
averias en el tablero.

En vehiculos que no utilizan distribuidor, el control del momento del encendido (chispa)
se hace por un sensor de revolucion instalado en el volanta del motor (rueda con
dientes).

En el Motronic, hay una valvula de ventilacion del tanque, también conocida como
valvula del canister, que sirve para reaprovechar los vapores del combustible, que son
altamente peligrosos, contribuyendo asi para reduccion de la contaminacion que es la
principal ventaja de la inyeccion.
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SISTEMA DE INYECCION MONO MOTRONIC

PARTES:

1. Bomba de combustible

2. Filtro de combustible
3. Potencidometro de la mariposa
3a. Regulador de presién
3b. Valvula de inyeccién
3c. Sensor de temperatura de aire
Actuador de ralenti
Sensor de temperatura
Sonda lambda
Unidad comando
Vélvula de ventilacion del tanque

~oousg

FUNCIONAMIENTO:

La principal diferencia en el sistema Mono Motronic es utilizar una sola vélvula para
todos los cilindros. La valvula esta ubicada en el cuerpo de la mariposa (pieza parecida
con un carburador).

El cuerpo de la mariposa integra otros componentes, que en el sistema Motronic estan
en diferente punto del vehiculo, actuador de ralenti (IAC), potenciémetro de la mariposa
(TPS) y otros mas.

En el sistema Mono Motronic el sistema de encendido también se controla por la unidad
de comando. Los sistemas Motronic y Mono Motronic son muy parecidos, con respecto
a su funcionamiento, la diferencia es la cantidad de valvulas de inyeccion.
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE INYECCION CON CONTROL ELECTRONICO

Los sistemas de inyeccion han permitido incrementar el par motor, mejor distribucion de
aire/combustible, mejor registro de flujo de aire: humedad, temperatura, presion;
maxima economia de combustible y por lo tanto mejor funcionamiento y manejabilidad
del vehiculo, todo eso gracias a su alta tecnologia.

El objetivo de los sistemas de inyeccién de combustible es una combustion eficiente con
la tendencia a mantener la mezcla de aire/combustible lo mas cerca posible de la
relacion ideal 14,7:1 (relacién estequiometrica). Pero para cumplir con este objetivo y
mantener en buen estado de funcionamiento el sistema se le debe realizar cada cierto
recorrido de trabaio su Mantenimiento Preventivo.

[ SISTEMA ELECTRICO DE CONTROL l [SISTEMA DE AIRE l EISTEMA DE ENCENDIDO l

OBJETIVO
COMBUSTION EFICIENTE CON TENDENCIA A MANTENER LA MEZCLA DE AIRE/COMBUSTIBLE LO MAS CERCA

POSIBLE DE LA RELACION IDEAL 14.7: 1

|SISTEMA DE COMBUSTIBLE—t [SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES]

Sistema de Inyeccién de Combustible

La inyecciéon de combustible, los controles computarizados para el motor, las normas
severas de emision y los intervalos de servicio extendidos no han eliminado la
necesidad de un mantenimiento regular y las rutinas de afinaciébn. Muchos autos
modernos alardean que el cambio de bujias debe hacerse cada 80,000 Km 6 mas., Aun
hay filtros de aire y filtros de combustible con intervalos de servicios similares. Estos
intervalos de servicio pueden ser adecuados para el consumidor tipico quien utiliza su
auto para ir y venir del trabajo, con un viaje anual de vacaciones. Sin embargo, el
propietario quien espera un poco mas de su auto (mas rendimiento, mas economia o
mas confiabilidad) debera considerar el programa de mantenimiento de afinacién
siguiente:

Cada 20,000 Km

Cambio de bujias

Cambio de filtro del combustible

Cambio del filtro de aire

Revisiéon de las mangueras de vacio y los tubos de aire de admision
Revision de cafierias y mangueras de combustibles

Revision de conexiones eléctricas de sensores y actuadores
Verificar control de relacién aire - combustible

Exploracion de codigos y voltajes.
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Cada 40,000 Km

Cambio de bujias

Cambio de filtro de combustible

Cambio de la tapa del distribuidor

Cambio del rotor

Cambio de los cables de bujias

Revisién de las mangueras de vacio y los tubos de aire de admision
Revision de cafierias y mangueras de combustibles
Revision de conexiones eléctricas de sensores y actuadores
Verificar control de relacién aire - combustible

Exploracion de codigos y voltajes.

El procedimiento para realizar las operaciones de la tarea de Mantenimiento del sistema
de inyeccién estan detalladas en las hojas de operaciones respectivas de este manual.

IMPORTANTE: Cuando se este rastreando un problema de funcionamiento en un auto
con sistema de inyeccion electrénica de combustible, debera comprobarse la compresién.
Si el motor, las valvulas, los anillos, etc., no estan en buenas condiciones, entonces el
sistema de combustible no se comportara adecuadamente. Siempre empiece por lo
béasico.

i

g Sobrepresién

en bar o daN/cm?
{
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DIAGNOSTICO DE FALLAS CON INSTRUMENTOS

Si los dispositivos que utilizan circuitos eléctricos no funcionan correctamente, la parte
averiada se tiene que encontrar probando el dispositivo como se explicara a continuacion.

Primero, dividimos el sistema EFI en las cuatro siguientes secciones:

1. Sensores

2. ECU

3. Actuadotes

4. Fuente de energia

SENSORES

MEDIDOR DE
FLUJO DE
AIRE

INTERRUPTOR
E ENCENDIDO)

EFI
ECU

| FUENTE DE ENFRGIA |

BATERIA

\il—l F--I}—‘o/

&

1. Sensores

Con cada sensor desconectado de su conector, comprueba y vea si la sefal de potencia
de salida es normal. Si una de estas sefiales es anormal, nos indica que el sensor
correspondiente esta defectuoso.

2. ECU

a. Compruebe y vea si las sefiales que estan ingresando en la ECU son normales. Si
todas las sefales de salida se encuentran normales en la prueba de etapa 1, pero una
sefial de entrada en la ECU es anormal, esto significa que el cableado entre el sensor
correspondiente y la ECU estan defectuoso.

b. Compruebe la sefial que esta saliendo por la ECU. Si las sefales que estan ingresando
en la ECU son normales pero la sefial de salida es anormal, esto significa que hay
algun defecto en la ECU.

3. Actuadotes

Compruebe y vea si la sefial de entrada en cada inyector es normal. Si todas estas
sefales son normales pero uno de los inyectores no opera correctamente, el inyector esta
averiado.

4. Suministro de energia
Compruebe y vea si la energia se recibe normalmente por todos los sensores, la ECU, y
todos los actuadotes.
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Como medir el voltaje

Es relativamente facil comprobar si un aparato eléctrico ordinario funciona correctamente.
Todo lo que se necesita es medir el voltaje y el amperaje de la corriente que circula a
través de cada parte del aparato y medir la resistencia de cada componente eléctrico y ver
si estan dentro de los valores estandar.

Si embargo, en el caso de aparatos electrénicos con circuitos semiconductores, esto es
un poco complicado. En estos casos la caida de voltaje (la diferencia en el potencial
eléctrico) entre un punto en un circuito y otros, deben medirse, luego comparar los valores
asi obtenidos con el valor estandar.

Hay diferentes razones que obligan a seguir este método: (a) La corriente que circula a
través de un circuito electronico semiconductor es muy pequefia-del orden de solo unos
mA- y por lo tanto es dificil medir con precision; (b) Para medir el amperaje de una
corriente que fluye a través de un circuito semiconductor, el amperimetro se debe
conectar en serie (no en paralelo) con el dispositivo semiconductor (por ejemplo un
transistor) para ser medido y el conductor entre los dos terminales del amperimetro debe
estar cortado fisicamente; y (c) muchos resistores en los circuitos electronicos tienen
resistencia pequeiiisimas-del orden de solo unos pocos ohmios-pero hay pocos
ohmimetros disponibles que pueden medir resistencia pequefias. Ademas, para medir en
forma precisa la resistencia de un dispositivo semiconductor este deberd de sacarse
completamente del circuito.

1. Como medir el voltaje
Hay dos maneras de medir el voltaje

en un circuito semiconductor: {8
a. Medir todos los voltajes en el Eo
circuito usarldo el termina}l negati\{o 13:8
de la bateria como estandar. Sin s
embargo, esto solo indicara si el
componente medido recibe voltaje o
no.
R1
b. Medir la caida de voltaje entre los
dos terminales de cada 5 & VA
componente. Esto permitird <0 C V)
determinar basandose en el valor 58 b = Ro
obtenido si el componente esta en Eo ‘E,]_
buenas o malas condiciones. O e

IMPORTANTE:

Un voltimetro con una alta impedancia
(al menos 10 KQ/V) debera usarse
cuando se miden voltajes en un circuito
electronico.

Tipo analogico
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2. Condiciones para las mediciones

Como en el caso de los circuitos electrénicos, las condiciones bajo las cuales se miden
los voltajes y las resistencias de los circuitos eléctricos determinara la presion de estas
medidas. Por ejemplo, el circuito que se muestra en el siguiente ejemplo, es relativamente
complicado, y si se intentan medir varias caidas de voltaje sin entender completamente la
naturaleza del circuito, se obtendra posiblemente resultados incorrectos.

Voltajes y caidas de voltaje en circuitos paralelos

Para tomar un ejemplo concreto, si el inyector N°1 de un motor con sistema EFI tiene
fallas eléctricas, y se tuviera que medir (con el interruptor de encendido conectado) la
caida de voltaje entre el punto A y masa en el diagrama del circuito que se muestra,
hallariamos que esta es de 12v y concluiremos falsamente que el inyector funciona con
normalidad.

La razén de que la lectura del voltaje sea de uno 12v en este caso, es porque este
inyector esta conectado en paralelo con los otros inyectores y se tiene que obtener el
mismo resultado para todos ellos sin relaciéon de si estan defectuosos o no.

La falsa suposicion de que el inyector N°1 fue normal seria debido a nuestro inadecuado
entendimiento de la naturaleza de los circuitos en paralelo.

Para obtener el resultado correcto en este caso, tenemos que remover completamente el i
inyector N°1 del circuito y medir su resistencia.

inyectores
#1 #2 #3 #4 #5 #6
2 A A A A EFI
naaq £ Ecu

W——

interruptor de 4 '
encendido | .1 ®

-

I Resistores

Mediciones con el circuito operando ’ INTERRUPTOR

y no operando ABIERTO

Tomando otro ejemplo, si tenemos que —
medir la caida del voltaje a través de E———\

los contactos del relé en el circuito que
se muestra en la parte inferior afin de
determinar la resistencia de contacto,

obtendriamos la lectura de 12v cuando 12V
el circuito no esta funcionando (es

decir, circula corriente) y determinar o
luego que no hay resistencia de -

contacto.
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Sin embargo, esto sera un error. En
realidad, tiene que haber resistencia
de contacto, como hallaremos si se
hubiera medido correctamente, esto
es, con el circuito funcionando.

Diferencias en las lecturas del
voltaje debido a las diferencias en
los lugares medidos

Si el circuito esta conectado a masa
como se muestra abajo y hay un corte
en el punto A, la bombilla naturalmente
no se encendera.

En este caso, puesto que la corriente
no esta circulando a través del circuito,
no habra caida de voltaje a través de
la bombilla, a pesar de su considerable
resistencia y el voltimetro marcara Ov
si es conectado como se muestra aqui.
De esto debemos concluir, si no
entendemos bien la naturaleza de los
circuitos eléctricos, alli no se aplicado
voltaje de bombilla.

Sin embargo, esto seria un error, como
puede verse en el siguiente diagrama.
Aqui podemos ver que hay un
potencial eléctrico de 12v aplicado a la
bombilla, puesto que, tan pronto como
conectamos un voltimetro como se
muestra en la figura, la corriente
empieza a circular y en el voltimetro se
leerd 12v.

Resistencia Rel
de contacto e
Cerrado
resente) e
(p “T“"“.:E) ﬁ B
12V §
4 -—
=
i
_/
oV

Bombilla

Masa de la
carroceria

o
(-)—

cable cortado

|,' Masa de la
carroceria

De los dos ejemplos anteriores, podemos ver que si queremos evitar hacer un incorrecto
diagnostico de un problema eléctrico, debemos considerar exactamente y con cuidado
gue tenemos que encontrar antes de decir donde conectar las clavijas del voltimetro.
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3. Medicién de las sefiales de voltaje

El grafico que se muestra abajo es un
ejemplo de una sefal de voltaje con
una frecuencia muy alta (es decir, una
gue alterne entre los valores minimos y

< <! 7 valor maximo
maximos muy rapidamente). < / .
Si este tipo de voltaje es medido con < / Valor promedio
un voltimetro coman, la lectura sera el .%. / 71— (lectura del
promedio entre los valores minimo y = // 7] voltimetro)
maximo. [Esto significa que no ;2 7 Valor minimo

podemos determinar los valores Tiempo (seg.)
minimo y maximo, el periodo de cada
pulso, la forma de onda del pulso etc.

Por esta razon, para determinar (por ejemplo) el voltaje de salida por medio del Terminal
negativo de la bombilla de encendido o el voltaje y la forma de onda de las sefiales de
inyeccion de los inyectores del sistema EFI, se tendr& que usar un osciloscopio.

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HIT 03 / HT 03 13/15



L~

SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OTROS PUNTOS DIGNOS DE NOTAR

1. Manipulaciones de los elementos semi conductores

Los dispositivos semi conductores, tales como los diodos, transistores, IC’s, etc. Tienen
muchas ventajas por usan poca energia y operan con mucha rapidez. Sin embargo, son
muy susceptibles a loa dafios por causa del alto voltaje, corriente y temperatura, y por lo
tanto se deben usar bajo las condiciones especificadas.

Por esta razén, cuando se produce un elemento semiconductor, debe tener mucho
cuidado y no exponerlos a voltajes, corrientes 6 temperaturas para las que no han sido
disefiados.

Los elementos semiconductores también son altamente sensible al golpe, suciedad
humedad, etc. y deberan por lo tanto de manipularse y almacenar con mucho cuidado.
Nunca deje que se caiga un elemento semiconductor y siempre agarre estos dispositivos
con las manos limpias.

2. Voltaje del suministro de energia y voltaje de operacion

de los circuitos electronicos
La mayor parte de los dispositivos electronicos usados en un automovil estan hechos para
operar con el mismo voltaje de la bateria del vehiculo, esto es ya sea con 12V 6 con 24V.
Sin embargo los dispositivos tales como una microcomputadora 6 un IC, que consiste
principalmente de componentes electronicos, operan a 5V 6 10V y el voltaje de la bateria
del vehiculo deberé por lo tanto reducirse para ser usado por ellos.
Los dispositivos que usan circuitos eléctricos nunca deben de conectarse directamente a
la bateria del vehiculo, porque podrian dafiar o destruir sus componentes electronicos.

INCORRECTO

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HIT 03 / HT 03 14/15



L~

SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

3. Memoria de la microcomputadora y desconexion del
cable de la bateria

Algunos dispositivos, tales como el mecanismo de prefijacion de estacion de un radio
sintonizado electronicamente y el sistema de de diagnostico del sistema de control
computarizado toyota, son controlado por medio de las computadoras y todas ellas tienen
memoria (RAMs) cuyo contenido se borra si se interrumpe el suministro de energia. Por lo
tanto, si es necesario reconectar el cable de la materia, loa datos almacenados en cada
memoria deberan primero registrase para que no se borren.

RAM

BATERIA

RAM

Si el cable de la bateria es conectado...
los datos almacenados en el RAM se borran
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CONVERSION DE UNIDADES DE PRESION

En la industria automotriz la presion se da en diferentes unidades, dependiendo de la
procedencia de los vehiculos, si son Americanos, Europeos 0 Asiaticos.

Las unidades de presién mas utilizadas en los autos Americanos es la: Ib/plg® 6 PSI

Las unidades de presién més utilizadas en los autos Europeos o Asiaticos son: Kg/cm?,
bar y Kpa (kilo pascal)

Equivalencias entre unidades:
1Kg/cm? = 1bar = 100Kpa

1Kg/cm? = 14.2 Ib/plg? = 14.2 PSI

1. EJEMPLO:

El regulador de presion del sistema de inyeccion electronica de combustible
multipunto, regula la presién de combustible de los inyectores a 2.9 Kg/cm?.
¢ A cuantos Ib/plg® es equivalente?

Regulador de presion

Solucién:

Si: 1Kg/em? = 14.2 Ib/plg?
Entonces aplicando regla de tres simple tenemos:
1 Kglcm>——>» 14.2 Ib/plg®

2.9 Kglem’_____ X

X = 2.90 Kgicm® x 14.2 Ib/plg®
1 Kg/cm®

| X =41.18 Ib/plg® |
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2. EJEMPLO:

La electrobomba multicelular de rodillos del sistema de alimentacion de combustible de
un automovil ejerce una presion manométrica de 2.5 bar para impulsar el combustible
desde el depdsito de combustible hacia el tubo distribuidor. ¢A cuantos Kpa (kilo
pascal) corresponde?

Solucion:

Si: lbar = 100Kpa

Entonces aplicando una regla de tres simple tenemos:

lbar_______ 100Kpa

25bar—___p X

X = 2.5 bar x 100Kpa
1bar

| X = 250 Kpa |

Ejercicios

1. Convertir 18 bar a PSI

2. Convertir 150 kg/cm?a PSI

3. Convertir 250 KPa a bar

4. Convertir 350 KPa a kg/cm?

5. EI manual de mantenimiento de un motor con sistema de inyeccion electrénica de
gasolina multipunto recomienda utilizar un filtro metalico que soporte una presion
mayor a 45 PSI. ¢ A cuantos kg/cm? corresponde?
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Presion absoluta

La presion reinante en cada caso en un recipiente en un conducto o en la camara de
combustible de un motor, respecto a la presién 0 (en el vacio), se designa como presién

absoluta (Paps).

Presién relativa

La presion relativa es la diferencia entre la presion absoluta (Pass) Y la respectiva presion
atmosfeérica (Pamp) Yy Se denomina presion manomeétrica (Pe).

Pe = Pabs — Pamb

Cuando la presién absoluta es mayor que la
respectiva presion atmosférica, la presion
manomeétrica es positiva en este caso estamos
hablando de una sobrepresién. Esta medida se
realiza con un instrumento llamado mandmetro.

Ejemplo: la presion del aire del neumético del
dibujo es mayor que la atmosférica.

Cuando la presiona absoluta es menor que la
presion  atmosférica respectiva, la presion
manomeétrica tiene un valor negativo, en este caso
estamos hablando de una depresion. Esta medida
se realiza con un instrumento Illamado
vacuometro.

Ejemplo: la presién del gas en la cdmara de un
cilindro de motor de automdévil cuando aspira la
mezcla de combustible y aire es menor que la
atmosférica

Neumdtico hinchado

i

7 Sobrepresicn

en bar o daN/crm?
i

Manémetro

Presién

k aLmosrérica

\ [ 16
Il ,
R Depresion

e

Proceso de aspiracién
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Presion atmosférica

La tierra esta rodeada por una envolvente de aire que es lo que llamamos atmésfera. La
densidad de la envolvente de aire disminuye mucho con la altura; ya a 10 Km. de altitud,
su valor es aproximadamente solo una cuarta parte del que tiene al nivel del mar. A 600
Km. de la altura, apenas si es perceptible. La masa de aire a nivel del mar carga sobre
cada cm? de la superficie terrestre con un peso (fuerza) de poco mas de 10N. Con el
barémetro se mide la presion del aire respecto al vacio (espacio absolutamente vacio).

mm Vacio mbar
76 00 1000 710
75
740 I
n G
9t
3 E =)
o
E: o
Preffon K {h

atmogférica Presion ]del aire

Bardometro de mercurio Bardmetro aneroide

Barémetro (medidor de |a presién

En el vacio la presion atmosférica es de 0 bar (o absoluto de presion).
En meteorologia la presion atmosférica se indica en milibares (mbar)

1bar = 10N/cm?
10,13N/cm?

1000 mbar
1013 mbar

La presidon atmosférica al nivel del mar, a 15° C (presion atmosférica normal) es de
1013 mbar, como promedio anual.

La presién atmosférica desciende aproximadamente 1,3 mbar por cada 11m de altitud
sobre el nivel del mar. Segun esto, la presion atmosférica, por ejemplo, a 500m sobre el
nivel del mar, es de aproximadamente 950 mbar. Conforme va disminuyendo la presion
atmosférica decrece también el llenado de los cilindros de los motores y con ellos la
potencia de los mismos. Por ejemplo, si un motor en un banco de pruebas a nivel del mar
produce 50kW, a 500m de altitud solo producira 47,5 kW aproximadamente, o sea el 5%
menos. Como regla empirica puede servir la siguiente: por cada 100m de aumento de
altitud sobre el nivel del mar desciende un 1% la potencia del motor. La presion
atmosférica reinante en cada caso se refiere siempre al vacid, es decir que cuando se
indica la presiona atmosférica se dice cuantos milibares es mayor que la presion 0. Para
la presion atmosférica se emplea el simbolo P,mp. El indice «amb» significa «ambiente»,
de manera que Pamp. Se designa también como presion ambiente.
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EJEMPLOS:

1. Cual es la presion absoluta si un mandmetro indica en su lectura 2 bar y la presion

atmosférica respectiva es de 1 bar.
Solucion: Pabs = Pe + Pamb

P.ss = 2bar + 1bar

Pabs = 3bal’

2. Calcular el valor de la presion manométrica si la presion absoluta es de 4 bar y la

presion atmosférica respectiva es de 1 bar.
Solucion: Pe = Paps - Pamb

P. = 4bar — 1bar
P. = 3bar

3. Calcular el valor de la depresion si la presion absoluta es de 0.7bar y la presiona

atmosférica respectiva es de 1bar.

P.=0.7bar — 1bar

| Pe=-0.3bar |

4. Calcular la presion absoluta si un vacuometro indica en su lectura 0.3bar de depresién

y la presion atmosférica respectiva es de 1bar.

Solucion: P.ws = Pe + Pamp
Pabs = '0.3 + 1
| Paps = 0.7 bar |

MECANICO AUTOMOTRIZ

REF

HIC 03 / HT 03

5/6



L~

SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

CIRCUITO ELECTRICO Y E HIDRAULICO DEL SISTEMA DE INYECCION DE
GASOLINA

: —— A s
A 1”/ /‘

L
» »
\ _»
~N
19 18 17 16 15 14 13
1. Sensor térmico del aire aspirado 11. Catalizador
2. Potenciémetro de la mariposa 12. Bomba de combustible

3. Valvula de reciclaje de los gases de

13. Filtro de combustible
escape

4. Valvula de inyeccion 14. Colector de admision

5. Sensor de picado 15 Valvula de regulacion de la presion de

combustible
6. Unidad de control 16. Filtro de carbdn activado
7. Sensor de impulsos del ciguefial 17. Valvula de regulacion de la evaporacion
8. Sensor térmico del liquido refrigerante 18. Actuador de ralenti
9. Modulo de encendido DIS 19. Medidor de aire de capa caliente

10. Sonda lambda
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Sensor de vacio

LHD
Sensor de la temperatura Resistor variable = lovador de
del aire de admision ' (sin TWC) abertura del circuito
N
o ECU
}\-\"' &
o =/ D RHD

(>

Resistor variable
(sin TWC)

‘ " E&)

% "’& 3 -~ < V8V de aumento de

" \&‘1’ A - marcha en vacio del A/C
P

1

(cno TWC

Sensor de la temperatura
del agua

'\\\s\f
Sensor de golpeteo X

Relevador principalde la EFI

Sensor de oxigeno (con TWC)

N° ORDEN DE EJECUCION

HERRAMIENTAS/INSTRUMENTOS

01| Realizar el autodiagndstico

02 | Realizar diagnostico con el explorador de
fallas o scanner

03 | Comprobar/Cambiar sensores

e Juego de llaves mixtas.
e Juego de llaves de dado.
Palanca de daos.

: e Juego de destornilladores.
04 | Comprobar/Cambiar actuadores e Llave trinquete
e Multitester
e Mandmetro
e Bomba de vacio
e Lampara de pruebas
e Osciloscopio
e Scanner
PZA. |CANT. | DENOMINACION - NORMA / DIMENSIONES | MATERIAL | OBSERVACIONES
DIAGNOSTICO DEL CONTROL HT REE. HT 04
ﬁ ELECTRONICO DEL SISTEMA DE
SENLAT] INYECCION TIEMPO: 32 H HOJA: 1/1
MECANICO AUTOMOTRIZ ESCALA: SIE 2002




L~

SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

OPERACION:
Realizar Autodiagndstico.

Es verificar el funcionamiento del EFI (Sistema de Inyeccion Electrénica) utilizando el
sistema de autodiagnéstico de la ECU (Unidad de control electrénica).

El Objetivo de esta operacion es aprender los procedimientos para obtener la salida de los
codigos de diagndsticos, como leer los codigos y los procedimientos para cancelar los
Tablero de Instrumentos

cbdigos de diagnostico.
. E

G — |

N\

ON '
lampara @ ‘ OFF l | | I
| |

check

engine CHECK

LUZ DE AVISO DEL SISTEMA SISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO
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PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Comprobacién de encendido de la luz de aviso “check engine”

a. La luz de aviso “check engine” se, encendera cuando el interruptor
de encendido es girado a ON con el motor apagado.

b. Cuando el motor es arrancado, la luz de aviso “check engine”
deberd apagarse. Si la luz permanece prendida, el sistema de
diagnosis ha detectado un mal funcionamiento o anomalia en el

sistema.

CHECK

IMPORTANTE: Los cables de la bateria nunca deben ser
desconectados antes de realizar una comprobacion de diagnosis en
vehiculos con funcion de autodiagndstico. Si los cables de bateria son
desconectados, todos los codigos de diagnostico almacenados en su
memoria seran borrados.

2%° Paso Obtener codigos de diagnostico

Para obtener la salida de los cédigos de diagnostico, proceder como a
continuacion.

1. CONDICIONES INICIALES

a) Voltaje de la bateria sobre 11 voltios.

b) Valvula de obturacion (TPS) completa cerrada (los puntos IDL del sensor
de posicion del obturador cerrado).

c) Transmision en posicién neutral.

d) Accesorios apagados.

e) El motor a temperatura normal de funcionamiento.

2. Gire el interruptor de encendido a ON. no arranque el motor.
3. Usando un cable de comprobacion de diagnosis, cortocircuite los terminales T y
E1 del conector del comprobador.

CONECTOR DE
APROBACION )
M
?"

)

s @O
)
L
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4. lea el cédigo de diagnostico indicando por el numero de destellos de la luz de
aviso “check engine”

a) Funcionamiento normal del sistema (cédigo N°1).(Ver tabla Sistema de Diagnostico)
¢ La luz oscilara una vez cada 3 segundos.

1/3

ON

[ —

(Segundos)

OFF

b) Indicacién de de mal funcionamiento: (Ver Tabla Sistema de Diagnostico)
e La luz oscilara de veces igual a los coddigos de indicacion de mal
funcionamiento, con un intervalo de 3 segundos entre cada indicacion.
e Las series de codigos de diagnosticos se repiten mientras los terminales y el
conector del comprobador estén cortocircuitados.

Si es almacenado mas de un codigo de averias la indicacion empezara desde el
valor mas bajo y continuara hasta el valor mas alto.

Codigo N°2  Codigo N°4  Codigo N°2

—=1/3

g O

OFF

(Segundos)
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3% Paso Cancelar codigos de diagnostico

1. Después de reparar la averia, el codigo de diagnostico retenido en la
memoria del ECU deberé ser cancelado removiendo el fusible B de la
ECU por 10 segundos o mas, dependiendo de la temperatura ambiental
(mientras mas baja sea la temperatura, mas largo seré el tiempo que el
fusible deba dejarse afuera) con el interruptor de encendido apagado.

NOTAS:

e La cancelacion puede ser también realizada removiendo el
terminal de la bateria, pero en este caso, otros sistemas de
memoria (reloj, etc.) podrian ser también cancelados.

e Si el cddigo de diagnostico no es cancelado, sera retenido por el
ECU, y aparecera juntos con nuevos codigos en caso de futuras
averias.

e Si es necesario trabajar con componentes del motor que requieren
remocion del terminal de la bateria, debe hacerse primero una
comprobacién para ver si el codigo de diagnostico ha sido
almacenado.

A
ECU-B 15A

2. Después de la cancelacion realizar una prueba de carretera para
comprobar que el codigo (N°1) “normal”, es ahora indicado por la luz de
aviso “check engine”. Si aparece el mismo codigo de diagnostico indica
que la averié no ha sido reparada completamente.

o

ST 150

[O ()L_Jo(

D ey
""c.:::-m._u:
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SISTEMA DE DIAGNOSTICO

N° de
Cdédigo | Numero de oscilaciones < .
“CHECK ENGINE” SISTEMA DIAGNOSIS Area de la Averia
Esta sefial aparece
ON ON ON ON ON Icuando nin,%gno (zg
os otros cadigos
1 _ﬂOFFﬂOFFﬂ(_)E_FﬂOFFﬂ Normal al 7) son ’
identificados
« Circuito Ve 1.C|rcu'|t0 del '
. . medidor de flujo
abierto o circuito de aire(Vc, Vs)
2 JUI H_n ﬂJl [l Sefial del medidor Vc- Vs 2> Medidor dé flujo
] de flujo de aire (Vc) | cortocircuitado ' de aire
e Circuito abierto 3 ECU
en VB '
L 1.Circuito del
eCircuito Vs medidor de flujo
_ abierto 6 circuito de aire(VB,Vc
3 JUU[ ”-”-F Sefial del medidor Vs- Ez Vs) T
| “ ” de flujo de aire (Vs) | cortocircuitado 2 Medi .
| - : . Medidor de flujo
e Circuito abierto de aire
VB
en 3.ECU
1.Circuito del
sensor de
Sefial del sensor Circuito de la sefal temperatura del
4 -p ” ” “ " II “ " H | de temperatura del del sensor de agua
temperatura del 2. Sensor de la
agua (THW) agua abierto temperatura de
agua
3. ECU
1.Circuito del
i Circuito de la sefal sensor de
5 _”_JHUUL ll ” H “ H Sefial del sensor | del sensor de oxigeno
de oxigeno oxigeno abierto 6  |2. Sensor de
cortocircuitado oxigeno
3. ECU
1.Circuito del
sistema de
encendido
6 ” “ “ ” l ll “ ” “ “ ” Sefal de Sin sefal de 2. Distribuidor
encendido encendido 3. Bobina de
ignicion
4. Encendedor
5. ECU
1.Circuito del
sensor de
Sefial del sensor - posicion del
7 ﬂﬂ_”ﬂ “ “ “ “ [l H “ de posicion del Cortocircuito en obturador
: obturador IDL-PSW 2. Sensor de
posicién del
obturador
3. ECU
* Solo para motores con sensor de oxigeno.
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OPERACION:
Realizar diagnostico con el explorador de fallas o scanner.

Es verificar el funcionamiento del EFI (Sistema de Inyeccién Electrénica) utilizando el
explorador de fallas o scanner

El Objetivo de esta operacion es aprender el diagnostico del EFI utilizando el explorador
de fallas o scanner.

El explorador de fallas o scanner simplifica la parte tediosa de la labor de diagnostico en
automoviles equipados con sistema de inyeccion electronica.

INDICADORES

LED  RoDAJA PULGAR
PANTALLA

BOTON

ID RAPIDO ¢ p\rrUCHOS DE

PRUEBA

PROCESO DE EJECUCION:

1° Paso Introduzca el cartucho del localizador de fallas (Troubleshooter) en el
monitor con el sistema apagado.

\ 00 0TT

\

CARTUCHOS

OBSDERVACION: el monitor debe estar apagado para introducir el cartucho localizador
de fallas.
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29 paso  Encender el monitor y teclee la identificacién del vehiculo.

Utilice el boton de identificacion rapida (quick ID) o conecte el monitor a la
linea de tensién del vehiculos. Una vez que el motor esta puesto en marcha,
el monitor desplegara en la pantalla algo similar a lo siguiente.

>PRIMARIO DE GM (1980-1/2 A 1993) V 2.2
CON DOMESTICO TROUBLEHSOOTER V 1.7
OPRIMA Y PARA CONTINUAR

OPRIMA N PARA AYUDA

El cursor (>) no hara avanzar la pantalla. Oprima la Y para seleccionar el
cartucho primario. Luego teclee la identificacion del vehiculo (VIN).

3* Paso Seleccione el DOMESTICO TROUBLESHOOTER desde el MENU
PRINCIPAL.

Cuando se coloca el cartucho del troubleshooter, el MENU PRINCIPAL
desplegara algo similar a lo siguiente:

MENU PRINCIPAL GM (OPRIMA N AYUDA)
CODIGOS Y DATOS, Y PRUEBA DE CARRETERA
PRUEBAS FUNCIONALES

ARREGLO >TROUBLESHOOTER

Para seleccionar el troubleshooter, posicione el cursor (>) en
LOCALIZADOR DE FALLAS y oprimala'y.

Si el cartucho del troubleshooter no tiene informacién sobre el vehiculo
proporcionado al monitor, el LOCALIZADOR DE FALLAS no se desplegara
en el MENU PRINCIPAL del monitor.

Ahora, usted puede seleccionar cualquier funcién normal de prueba dado
que el cartucho primario le permita llamarla directamente del MENU
PRINCIPAL. Sin embargo, antes de seleccionar por primera vez el
troubleshooter para cualquier vehiculo, usted debe chequear los CODIGOS
Y DATOS o las PRUEBAS FUNCIONALES de desempefio para asegurar
que los cédigos estén presentes y que no hay fallas ni desperfectos obvios
en el sistema.

4" Paso Revise el desplegado de seleccion de categorias.

Si usted esta familiarizado con las versiones anteriores de los troubleshooter
para diagnosticos de manejabilidad, se dara cuenta que esta en una nueva
funcion en el troubleshooter. Las primeras cuatro lineas del mena se
despliegan asi:

PARA SELECCIONAR, AVANCE EL CURSO Y OPRIMA Y

>INTRODUCCION: LEA ESTO PRIMERO
« DATOS SOBRE CODIGOS
« DATOS SOBRE SINTOMAS

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HO 18 / HT 04 2/5



SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

Este desplegado le permite a usted seleccionar la categoria de informacion
deseada sobre la localizacion de fallas. La lista completa de las categorias
es asi:

PARA SELECCIONAR, AVANCE EL CURSOR Y OPRIMA ' Y

>INTRODUCCION: LEA ESTO PRIMERO
« DATOS SOBRE CODIGOS

* DATOS SOBRE SINTOMAS

* PRUEBAS Y PROCERDIMIENTOS

« ASISTENCIA TECNICA

0
Q

0
0

5° Paso  Seleccione una categoria y revise su menu de datos.

Si usted esta familiarizado con las versiones anteriores de los troubleshooter
para diagnostico de manejabilidad, se dara cuenta que el sistema de menu
del nuevo troubleshooter facilita, aun mas que antes, su uso.

Seleccione, por ejemplo, los DATOS DE CODIGOS de la lista de categorias.
El monitor muestra algo similar a lo siguiente:

SUMARIO DE CODIGOS: 24 42

>13, 61
14, 15
21, 0 22

Si usted escoge los DATOS DE SINTOMAS de la lista de categorias, el
monitor mostrara algo similar a:

SUMARIO DE CODIGOS: 24 42

>ALTO FIJO, AIS BAJO, APAGADO, ARRANQUE DIFICIL,
NO ARRANCA, DA MARCHA
NO ARRANCA, NO DA MARCHA (PRUEBA DESCARGADA DE BAT)

Después de seleccionar la categoria deseada, accione la perilla rotatoria
para desplazar el cursor y revisar el menu completo de datos. Los datos de
coditos estan organizados numeéricamente y los DATOS DE SINTOMAS
estan por orden alfabético.

6 Paso  Una vez que revise usted el menu de datos del troubleshooter, seleccione el
dato que mas se asemeje al problema del vehiculo.

La linea del SUMARIO DE CODIGOS aparecera en la parte superior de la
pantalla de cada menu de datos sin importar la categoria seleccionada (con
la excepcion de la seleccion INTRODUCCION: LEA ESTO PRIMERO). La
linea del SUMARIO DE CODIGOS no desaparece, sino que, despliega los
codigos de fallas presentes en el vehiculo en el momento de diagnostico. En
las pruebas de los vehiculos de la GM, mientras usted esta usando el
troubleshooter, el monitor se comunica continuamente con el vehiculo, y
despliega los cddigos de falla en forma automatica.
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7™° Paso

8'° Paso

9"° Paso

Los programas del troubleshooter para los vehiculos de la ford y la chrysler
contienen instrucciones especiales para leer los cédigos antes de
seleccionar el menud del localizador. Se puede entrar en el menu para el
diagnostico de los vehiculos de la Ford y hacer la seleccion de datos sin
consultar primero los coédigos, pero la linea del SUMARIO DE CODIGOS no
mostrara los cédigos de falla que podrian estar presentes en el vehiculo.

Si no hay cdédigos de falla presentes en un vehiculo en el momento del
diagnostico, la linea del SUMARIO DE CODIGOS sefialara:

SUMARIO DE CODIGOS: NO HAY CODIGOS PRESENTES

Accione la perilla rotatoria para conocer los chequeos individuales
asociados con cada dato.

Cada dato enumerado en el menu contiene uno o mas chequeos a
efectuarse en el vehiculo. Los chequeos pueden incluir instrucciones para
leer uno 0 mas parametros, hacer mediciones de voltajes o inspeccionar
varios componentes. Los chequeos asociados con un dato son presentados
generalmente en el orden en el cual los componentes deben ser revisados o
las pruebas deben ser realizadas. Algunos datos pueden contener
Gnicamente uno o dos chequeos. Otros pueden indicar varios. Cada
chequeo individual inicia desplegando un nimero en la esquina izquierda
superior de la pantalla del monitor.

La siguiente linea aparecerd al terminal cada dato:
(FIN) VEASE LAS PRUEBAS DEL FABRICANTE PARA MAS DETALLES

Mueva la perilla rotatoria hacia arriba y hacia abajo cuantas veces sea
necesario con el objeto de revisar todos los chequeos asociados con un
dato desde su inicio hasta el final.

Oprima N para salir de cualquier dato.
Oprima la N, para regresar al menu de datos desde cualquier punto. Vuelve

a seleccionar el mismo dato dentro del menu pulsando la Y otra vez, llegara
usted al mismo chequeo de donde salio.

Accione la perilla rotatoria y oprima Y para seleccionar cualquier otro dato
dentro del menu para el vehiculo bajo prueba.

El menu de datos enumera todos los datos e informacion disponibles del
vehiculo bajo prueba (dentro de la categoria seleccionada). De ninguna

forma se limita a los codigos que puedan o no estar presentes.

Oprima la N para retornar a la lista de categorias en cualquier momento.
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10™° Paso Oprima N para salir de la lista de categorias y retornar al menu principal del
cartucho primario.

El caucho primario y el cartucho del trobleshooter funcionan de manera
interactiva. Usted puede conmutar entre el MENU PRINCIPAL del
troubleshooter y el del cartucho primario para realizar cualquier lectura de
diagnostico o funcién de prueba disponibles.

TABLA DE CODIGO DE FALLAS GM

Caodigo Indicacion de Falla

12 No hay sefal del tacémetro al ECU

13 Sensor de oxigeno

14 Voltaje bajo en en el circuito del sensor del refrigerante

15 Voltaje alto en el circuito del sensor del refrigerante

21 Voltaje alto en el sensor de posicion del acelerador

22 Voltaje bajo en el sensor de posicion del acelerador

23 Voltaje alto en el sensor de temperatura del aire del maltiple
24 Sensor de velocidad del vehiculo

25 Voltaje bajo en la temperatura del aire del multiple

32 Funcionamiento defectuoso del sistema EGR

33 Lectura del sensor de masa de flujo de aire(MAP)demasiado alta
34 Lectura del sensor de masa de flujo de aire(MAP)demasiado baja
35 Error en el control de velocidad de marcha en minima

36 Problema de quemado en el MAF(solo tipo Bosh)

41 Interrupcion en la sefal del tacometro al ECU

42 Problema en el control del encendido (EST)

43 Problema en el sistema del sensor de detonacion (ESC)

44 Condicién de mezcla pobre en el escape

45 Condicion de mezcal rica en el escape

51 PROM defectuoso o instalacion del PROM

52 Falta del CALPAC

53 Voltaje alto en la bateria

54 Bajo voltaje en la bomba de combustible

55 ECU defectuosa

63 MAP demasiado alto

64 MAP demasiado bajo
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OPERACION:
Comprobar / Cambiar sensores

Es comprobar el buen estado de los sensores del sistema EFI, 6 remplazarlos cuando se
haya diagnosticado su mal funcionamiento.

El Objetivo de esta operacion es aprender el procedimiento para comprobar el buen
estado de los sensores en el vehiculo y su reemplazo cuando sea necesario.

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AGUA (CTS)

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Desmontar sensor de temperatura

29° Paso Comprobar sensor de temperatura

- Utilizando un multitester, mida
la  resistencia  entre los

terminales.
Resistencia: Vea el grafico Motor convencional
s
- Si la resistencia no es como = of
.r . = 8r Aceg
se especifica, recambie el =
sensor de la temperatura de Q 2t
(1T}
agua. ®  ouf
a 0.6
0.4
3% Paso Instalar sensor de temperatura (CTS) R |
N R RN RS T
TEMPERATURA °C
ECU del motor {y ECT}
Sensor de‘la temp. del agua +B
f | (+B1) Motor de combustién pobre
THW THW sor
20t |
£2 E2 (E21) = 10} '
= ol Aceg
< af
E1 Q .
= 2t
57
o 1
@ oef
[+ o4 0.4
= — 0,2

1260 20 40 60 80 100

TEMPERATURA °C
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SENSOR DE LA TEMPERATURA DERL AIRE DE ADMISION (IAT)

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Desmontar sensor de temperatura
de aire

2%° Paso Comprobar sensor de temperatura
de aire

- Utilizando un multitester, mida
la  resistencia  entre los
terminales.

Resistencia: Vea el grafico

. . . 30
- Si la resistencia no es como 20}
se especifica, recambie el 1ok
sensor de la temperatura de E Aceptable
aire (1AT) £ sr
< 3
o 1
@ 3
wl u
@ 0,5F
0.3t
0,2F
o,1L
Héo (‘) 20 40 60 80 100
o
3* Paso Instalar sensor de temperatura de TEMPERATURA °C
aire (1AT).
ECU del motor {y ECT)
Sensor de la temp. del aire de admisién +8

(+B1)
THA STHA

! % }EZ bE2 (E21)

1
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SENSOR DE OXIGENO (OS)

Sensor de oxigeno calentado
(Banco 1, sensor 2)

Sensor de oxigeno calentado
(Banco 1, sensor 1)

PROCESO DE EJECUCION:

MILIVOLTIMETRO
DEDC

1°" Paso Comprobar sensor de Oxigeno

a. Calentar motor a su temperatura oy
normal de funcionamiento.

b. Inspeccionar la sefal de voltaje del
sensor.

SENSOR DE O,

- Desconectar enchufe del sensor.

- Medir voltaje con el multimetro
de alta impedancia entre los
terminales del sensor.

Voltaje normal de exploracion:
100 mva999 mv (0.1 alv).
Ohmiomet
2%° Paso Comprobar la resistencia de la bobina
del calentador del sensor de oxigeno.

Utilice un multitester para medir la
resistencia entre los terminales +B y
HT.

Resistencia: 51-6.3Q

Si la resistencia no es tal como se
especificd, cambie el sensor.
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SENSOR DE FLUJO DE AIRE (MAF)

Del purificador

de aire

Plato de
medicion

Pasaje de
derivacion

de aire

PROCESO DE EJECUCION:

1% Paso
vehiculo.

de aire

Plato de medicicn

Comprobar sensor de flujo de aire en el

a. Desconectar el conector del medidor

Plato de compensacion

Lado de camara
de adnision de
aire

Pasaje de
derivacion
del aire

FCE1 E2VBVC VS

de flujo de aire. Chrmimetro
b. Medir la resistencia entre cada S
terminal. | N
O
Entre Resistencia Q | temperatura O
terminales
E2-VS 20 — 400 0
E2 -VC 100 — 300 ')
E2 - VB 200 — 400
10,000 — 20,000 -20 (-4)
4,000 - 7,000 0 (32)
E2 — THA 2,000 — 3000 20 (68)
900 — 1,300 40 (104)
400 — 700 60 (140)
El-FC Infinito

Si la resistencia no es la especificada,

reemplace el medidor de flujo de aire.

c. Reconectar el conector del medidor de

flujo de aire.
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29° Paso Comprobar resistencia del medidor de flujo de aire moviendo plato de
medicion.

a. Medir la resistencia entre cada terminal moviendo el plato de medicion.

Entre terminales | Resistencia Q Apertura d.el_ plato
De medicion
Infinita Completamente
E1-FC Cerrado
20 —400 Sin cerrar
20— 1,000 Completamente
Cerrado
E2-VS De la posicién completamente
20 -1,000 Cerrado a completamente
abierto

NOTA: Cuando mida la resistencia entre
VS y E2 abra el plato de medicion tan
suavemente como sea posible. Si es
abierto demasiado rapido, dificultara
encontrar donde la resistencia cambia
anormalmente cuando existen malas
conexiones 0 resistores abiertos.

b. Comprobar que el plato de medicion se
abra suavemente y no se atraque.
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SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR (TPS)

SENSORDE PUNTO DE PUNTO DE

POSICION DEL POTENG g MOVIMIENTC
OBTURADOR

SENSOR DE POSICIO
DEL OBTURADOR

J

PSW

DL ]

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Comprobar de posicion del

obturador.

sensor

a. Desconectar el conector del sensor.

b. Insertar un calibrador de espesor
entre el tornillo tope del obturador y
el tope de palanca.

c. Medir la resistencia entre cada
terminal con un multitester.

Continuidad entre terminales
IDL-IL PSW - IL

Holgura entre la palanca
y el tornillo tope

IDL- PSW

0.44 mm (0.0173 pulg)
0.66 mm (0.0260 pulg)

Continuidad
Sin continuidad

Sin continuidad
Sin continuidad

Sin continuidad
Sin continuidad

Porcién de la valvula del colector
Completamente abierta

Sin continuidad

Sin continuidad

Sin continuidad
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29° paso sensor de

moviendo

Comprobar
obturador
obturacion.

posicion del
valvula de

Para 61°

a. Haga un medidor de angulo como
se muestra en la figura.

b. Colocar el angulo de abertura de la
valvula de obturacion en 51° (dngulo
de ajuste del sensor) desde la
posicion vertical (inclusive la vélvula
de obturacion completamente
cerrada hasta en un angulo de 6°).

REFERENCIA

Angulo de abertura de la valvula de obturacién.

El angulo de ajuste del sensor es el angulo obtenido
de agregar el valor del angulo completamente
cerrado(A) al angulo de abertura referencial (B)

Angulo completamente cerrado 6°
B Angulo aberturareferencial 45° | 55°
Angulo del colector 39° | 29°
A +B | Angulodeajuste del sensor 51° | 61°

c. Utilizando un multitester comprobar
la continuidad en cada terminal.

Ohnmimetro
Angulo de abertura Continuidad
de la valvula de
obturacion IDL - IL PSW - IL IDL - PSW
51° desde la Sin Sin Sin
vertical continuidad | continuidad | continuidad PSW
61° desde la Sin Sin Sin
vertical continuidad | continuidad | continuidad TL
Menos de 7.5° continuidad Sin Sin
Desde la vertical continuidad | continuidad
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3% Paso

Regular sensor de posicién del obturador.

. Aflojar los dos tornillos de

instalacion del sensor.

. Insertar un calibrador de espesor de

0.55 mm(0.217 pulg.) entre el
tornillo tope del obturador y la
palanca tope.

. Conecte las clavijas de

comprobaciéon del multitester a los
terminales IDL y IL del sensor.

. Girar gradualmente el sensor en

sentido de la aguja del reloj hasta
que las agujas del multitester
empiecen a moverse Yy asegurelo
con los dos tornillos.

. Compruebe nuevamente la

continuidad entre los terminales IDL
y IL.

Holgura entre la palanca
Y el tornillo de tope

Continuidad (ID —IL)

0.44 mm (0.0173 pulg.) Continuidad

0.66 mm (0.0260 pulg.) Sin continuidad
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SENSOR DE GOLPETEO

Componentes para la Remocion e Instalacion

Cubierta protectora del mazo de cables

Tubo superior del radiador

Cuellode llenadode @~
agua con el tubo del

radiador
Manguera
PCV

+Junta
Manguera
PCV

®
J
Tubo del reforzador del freno
U J{/—— Manguera de paso

2 EP de agua

Mdltiple de admision

Cuerpo del acelerador

" Conector de la SR

Cable del
acelerador

Conector del sensor de
posicién del acelerador

Soporte del cable del acelerador
&

N-m (kgf-cm) |: Torsién especificada

+Componente no reutilizable

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso Desmontar sensor de Golpeteo

Extraiga cuerpo del acelerador

Extraiga el deposito del radiador

Extraiga el multiple de admisién

Extraiga el sensor de golpeteo

- Desconecte el conector del
sensor de golpeo.

- Desmontar el sensor de
golpeteo.

apop
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29° Paso Comprobar sensor de Golpeteo

Utilizando un  multitester,
comprobar continuidad entre
el terminal y el cuerpo.
Si existe continuidad,
reemplace el sensor.

3% Paso Montar sensor de Golpeteo

a.

Qo

Instale el sensor de golpeteo.

Utiizando la herramienta
correcta instalar sensor de
golpeteo

Conecte el conector del
sensor de golpeteo

Instalar multiple de admisién.
Instalar el deposito del radiador

Instalar el cuerpo del acelerador.

Ohmimetro

™
9%

MECANICO AUTOMOTRIZ
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SENSOR DE VACIO

CC

Sensor de vacio
(sensor de presion
absoluta del multiple)

INSPECCION DEL SENSOR DE VACIO
1. inspeccione el voltaje de la fuente de energia del sensor de vacio.
Desconecte el conector de sensor de vacio.

N
/’0///}( T

-~

=y T Ty J
(RN PESCONECTARY (S DESCONECTAR

=

Conecte el interruptor de encendido.
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¢) Usando un voltimetro, mida el voltaje
entre los terminales VC y E2 del lado
de mazo de cables.

VOLTAJE:

4,5-5,5V

d) Desconecte el interruptor del
encendido.

e)Vuelva a conectar el conector del
sensor de vacio.

2. Inspeccione la salida de energia
del sensor de vaci6

a) Conecte el interruptor de encendido.

b) Desconecte la tuberia flexible de
vacio del lado del mdltiplo de
admision de aire.

c) Conecte un voltimetro a los
terminales PIM y E2 de la ECU, y
mida el voltaje de salida en la
presiona atmosférica ambiente.

d) Aplique vacio6 al sensor de vacio en
etapas de 13,3 Kpa (100 mm Hg.)
hasta 66,7 Kpa (500 mm Hg.).

TIPO A

VOLTIMETRO

TIPOB
VOLTIMETRO

TIPO B

R
v r‘:_‘ DESCONECTAR
!..% =
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e) Mida el descenso de voltaje de la etapa (c) anterior para cada etapa.

sin ECT
con ECT
VOLTIMETRO
VOLTIMETRO )
%l
‘O:OL
&
DESCENSO DE VOLTAJE:
VACIO
APLICADO 13,3 26,7 40,0 53,5 66,7
Kpa (mmHg) (100) (200) (300) (400) (500)
DESCENSO
DE
VOLTAJE 0,3-0,5 0,7—-09 111-1,3 15-1,7 1,9-2,1
V)

f) vuelva a conectar la tuberia flexible de vacio en el multiple de Admision.
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OPERACION:
Comprobar/Cambiar actuadores.

Es comprobar el buen estado de los actuadores o remplazarlos cuando se haya
diagnosticado su mal funcionamiento.

El Objetivo de esta operacion es aprender el procedimiento para comprobar el buen
estado de los actuadores en el vehiculo y su reemplazo cuando sea necesario.

SERVOMOTOR DE VALVULA DE CONTROL DEL AIRE DE MARCHA MINIMA (IAC)

PROCESO DE EJECUCION:

Motor (IAC) de la marcha

er z
17 Paso Desmontar valvula de control de en vacio automatica

marcha minima (IAC)

a. Desconectar conector eléctrico
de la valvula IAC

b. Desmontar tornillos de fijacién
de la valvula IAC

c. Desmontar el conjunto de la
valvula IAC

Anillo "O"

ADVERTENCIA: En las valvulas IAC que hayan estado en servicio: No
empuje ni tire de la aguja de la valvula IAC. La fuerza necesaria para mover
la aguja puede dafar las roscas del husillo de accionamiento. Tampoco
sumerja la valvula IAC en ningun limpiador liquido ni disolvente, ya que
podria resultar dafiado.

2%° Paso Limpiar / Inspeccionar valvula de control de marcha minima (IAC)

a. Limpie la superficie de cierre de la junta térica de la valvula IAC, el
Asiento de la valvula de aguja y el paso de aire.

- Utilice un limpiador para carburadores y un cepillo para limpieza de
piezas, para eliminar los depdsitos de carbonilla. No utilice un limpiador
gue contenga metil etil/cetona. Es un disolvente extraordinariamente
energico y no es necesario para eliminar este tipo de depadsitos.

- Los puntos brillantes en la aguja o en el asiento son normales y no
indican una desalineacion o un eje de la guja doblado.

- Sien el paso de aire se observan depdsitos gruesos. separe el cuerpo de
la valvula mariposa para limpiarlo a fondo.

b. Inspeccione la junta torica de la valvula IAC para ver si esta cortada,
agrietada o deformada. Sustituyala si esta dafiada.

c. Al instalar una nueva valvula IAC, sustitiyala por otra con un numero de
pieza idéntico. La forma de la guja de la valvula IAC y su diametro se
disefian para cada aplicacion especifica.
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3 Paso

4% Paso

fijacion.

- Si es mayor de 28 mm, utilice
la presion del dedo para hundir
lentamente la guja. La fuerza
necesaria para hundir la aguja
de wuna valvula nueva no
causara dafios en la valvula.
El objeto de ajuste de 28 mm
es evitar que la aguja de la
valvula IAC llegue a tocar el
fondo del asiento de la aguja.
Este ajuste de 28 mm es
también un valor adecuado
para controlar la marcha en
ralenti al volver a arrancar.

Cortar suministro de voltaje
Separar 0 desconectar el
conector eléctrico de la valvula
IAC

Verificar la resistencia del
devanado interior de la valvula
con un multitester y comparar
los resultados con las
especificaciones.

Si la prueba es satisfactoria,
verificar el alambrado y los
conectores para ver si estan
flojos, corroidos y si hay
continuidad.

. Lubrique la junta térica de la

valvula IAC con aceite del
motor

. Colocar el conjunto de la

valvula IAC
Colocar tornillos de fijacion de
la valvula IAC

. Conectar conector eléctrico
. Reajuste la posicion de la

aguja de la valvula IAC
Arranque el motor y
compruebe que la marcha en
ralenti es correcta

. Mida la distancia entre la punta de la aguja de la valvula IAC y la brida de

Extension de la distancia de la boquilla
Diametro y forma de la boquilla

Junta de la Valvula IAC

Comprobar devanado de servomotor de valvula de control del aire de marcha
minima (IAC).

Montar valvula de control del aire de marcha minima (IAC)

Motor (IAC) de la marcha
en vacio automatica

Anillo "O"
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RELEVADOR DE BOMBA DE COMBUSTIBLE

Bateria 5

ECU

PROCESO DE EJECUCION:

1° Paso Comprobar la continuidad del Rele

a. Usando un ohmimetro,
comprobar la continuidad entre
los terminales 1y 3.

b. Comprobar que no existe
continuidad entre los
terminales 2 y 4.

Si la continuidad no es la
especificada reemplace el rele.

2%° Paso Comprobar el funcionamiento del
Rele

a. Aplicar voltaje de la bateria a
través de los terminales 1y 3.

b. Usando un ohmimetro,
compruebe la continuidad
entre los terminales 2y 4.

Si no hay continuidad 6 no es la
especificada reemplace el rele.

Bomba de
Combustible

Sin continuidad Continuidad

Continuidad

Bateria

®
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SOLENOIDES DE INYECTORES DE COMBUSTIBLE

Interruptor de encendido

ol T T T Resistordel T~ T T T T 1
l — | ! solenoide —— :
O :
! |
-~ UOAHA | || dadens | |
1 L . U !
1 ¢ 20 :Inyector' 1 E 128 :
—E! | E1 |
— I FL___J |
: . . }
Inyector del tipo de baja resistencia
INSPECCION EN EL VEHICULO
PROCESO DE EJECUCION:
1°" Paso Inspeccione el funcionamiento del inyector

Compruebe el sonido de funcionamiento de cada uno de los inyectores

a. Con el motor en marcha, use
un fonoscopio para comprobar
que hay ruido de
funcionamiento normal de los
inyectores.

b. Si no se tiene fonoscopio,

puede comprobar el
funcionamiento de la
transmision del inyector con el
dedo.

Si no se escucha ningun ruido o se escucha un sonido desacostumbrado,
compruebe el conector de los cables, el inyector o la sefal de inyeccion
procedente de la ECU.
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29° Paso Comprobacion de los solenoides de los inyectores

a. Desconecte los conectores de los inyectores

b. Usando un multitester, mida la resistencia entre terminales.
Resistencia:
_ _ _ Multitester
- Inyectores de baja resistencia:
2Q-3Q

- Inyectores de alta resistencia:

13Q

Si la resistencia no es la especificada reemplace el inyector

c. Reconecte los conectores de los inyectores
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SOLENOIDE DE PURGA DEL CANISTER

Al Canister e————p —

Solenoide de
purga del
Canister

—— €39 ROS NE:
Conector P.I

INSPECCION EN EL VEHICULO

PROCESO DE EJECUCION:

1°" Paso

a. Desconecte la

tuberia de
purga de vacio en la valvula
de control de purga o canister.

. Verifique que a las

velocidades especificadas del
motor exista vacio en la
tuberia.

Observacion:

En marcha en vacio no debera

Vacio del

e

L1 !
-428 VER OSC/AMA—~{ F7
G—O"‘\.—]

ECU

—

Controlador

del solenoide
de purga del
canister (EVAP)

iy eagii|

IGN

Inspeccione el funcionamiento del solenoide de purga del canister

iy \G('-. g
\\‘\,c /

> KT 90H) 4
Q",’.“---',‘;‘ i"fo(
< )N
-{ %

\%?A!‘;’r ‘ ) ( é’
4 " "' -
ﬂ.__t"flh{?z..'_t_’/‘é(mr
—— "v

e

O3

=
){{%‘n

e

existir vacio en el lado del A
canister de la valvula de Al multiple
control de purga. En Al canister
velocidades  especificadas de carbon
debera existir vacio. De lo
contrario verifique el voltaje de Embobinado
alimentacion al solenoide del del solenoide
control de purga o0 su
embobinado.
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29° Paso  Verificar devanado de Solenoide de Purga del Canister

a.

b.

Desconectar la conexion de la
valvula solenoide

Verificar el devanado del
solenoide con un multitester

Si la resistencia no es la
especificada reemplace el
solenoide

3 Paso Verificar solenoide utilizando una

bateria

a. Desconectar las mangueras
de vacio Ay B.

b. Desconectar la conexion de la
véalvula solenoide

c. Sople aire en el puerto A y
confirme que no salga aire del
puerto B.

d. Apligue 12 voltios a un
terminal del solenoide vy tierra
al otro.

e. Sople aire en el puerto A y

ya

[o]
@

confirme que el aire sale por el Conector
puerto B. Esto confirmara el Eléctrico = 8 J)
buen funcionamiento de la 12V ==
valvula solenoide. Caso
contrario reemplazarlo.
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SOLENOIDE DE PUERTO DE BOMBA DE INYECCION DE AIRE (AIR)

SOLENOIDE DE LA VALVULA

§SIL DEL

ELECTRICA DEL DESVIADOR

ESV.
— ... BOMBA
N =
ey VACIO TOTAL
H {VW] DEL MULTIPLE ECU
L
- ALOS ‘
PUERTOS
DE ESCAPE CONECTOR DEL
213 SOLENOIDE
AL 439 ROSA/NEGRO,
oo, T N—RE
10AMP  OTOR AL 29 NEGROIROSA-.E_/
CONECTOR L
DEL ARNES
EN EL CUERPO

INSPECCION EN EL VEHICULO
PROCESO DE EJECUCION:

1" Paso
Inyeccion de aire.

Inspeccione el funcionamiento del solenoide de Puerto de Bomba de

a. Desconectar tuberia del puerto de escape y verificar la salida del aire

cuando el motor esta frio

b. Verificar el buen estado de tuberias. Reemplazarlas si fuera necesario

29 paso

d. Desconectar la conexion de la
valvula solenoide

Verificar el devanado
solenoide con un multitester
Si la resistencia no es
especificada reemplace
solenoide

e. del

la
el

f.

Verificar solenoide utilizando una
Bateria

3% Paso

a.
b.
c.

JAa

Verificar devanado de Solenoide de Puerto de bomba de inyeccién de aire

[a]
@

Desconectar el conector de la valvula solenoide
Aplicar 12V aun terminal y tierra al otro
Sople aire en el puerto de la bomba de aire y confirme que el aire sale

por el puerto del escape. Esto confirmara el buen funcionamiento de la

valvula solenoide. Caso contrario

reemplazarlo
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PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE INYECCION CON
CONTROL ELECTRONICO

El sistema de control electronico esta compuesta de sensores, detectan las variadas
condiciones del motor; el ECU que calcula el volumen de inyeccion (duracién) de
acuerdo con sefales (datos) provenientes de los sensores; y los activadores, que
controlan la inyeccion del combustible basandose en las sefiales del ECU.

os sensores detectan el volumen de admision de aire, la carga del motor, la
temperatura del refrigerante y del aire de admision la aceleracion u desaceleracion
envian estas sefiales al ECU. El ECU entonces determina la duracion correcta de la
inyeccion y envia una sefal a los inyectores. Los inyectores inyectan combustible hacia
multiple de admisién de acuerdo con esta sefial. El volumen de inyeccién depende de la
duracion de la sefial del ECU. Un diagrama de sistema de control electrénico se
muestra debajo.

sensor de posicion del obturador
EFIECU

Rele de abertura del circuito

N

Interrutptor tiempo de

Rele principal
Medidor de flujo de aire  sensor de temperatura de agua EFI

(sensor de temperatura
de aire de damisién)
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

El sistema EFI se compone de las siguientes partes: (1) dispositivos de entrada (en este
caso varios sensores); (2) una unidad de control electrénico (ECU); y (3) dispositivos de
salida o actuadores (los inyectores).

(1) (2) (3)
SECCION DE SECCION DE SECCION DE
ENTRADA CONTROL SALIDA

SENSORES ECU ACTUADORI;I

medidorde

flujo de aire
x’
';——0

Seccion de entrada (sensores)

Varios sensores mantienen a la ECU constante mente informada de las condiciones de
operacion del motor: el medidor de flujo de aire le indica cuanto aire pasa al motor; la
sefal de encendido (desde la bobina de encendido) le indica la actual velocidad del
motor; y el sensor de la temperatura del refrigerante le indica la temperatura del
refrigerante del motor.

Seccion de control (ECU)

La ECU procesa los datos (informacion) recibidos de los sensores y determina cuanto
combustible se tiene que suministrar al motor en cada momento.

Luego envia sefales a los inyectores para controlar la cantidad de combustible que han
de inyectar a los cilindros. Todo esto se hace con extraordinaria rapidez, de muchas
veces por segundo.

Seccion de salida (inyectores)

Estos operan como actuadores recibiendo las sefales de control enviadas por la ECU,
e inyectando en los cilindros la optima cantidad de combustible que determina las
condiciones actuales de la operacion del motor.

Como todo el proceso mencionado (hasta la actual inyeccion del combustible en los
cilindros) se lleva a cabo electronicamente, todo ocurre con extrema rapidez,
permitiendo que la cantidad de combustible sea perfectamente controlada, dependiendo
de las condiciones de operacion del motor que se determinan por medio de los
sensores.
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El resultado de todo ello es, que, en comparacion con un motor con carburador el motor
EFI tiene una mayor potencia de salida, mejor respuesta bajo todas condiciones y mas
economia de combustible.

Como se ha descrito arriba en la seccion del principio de la operacion del sistema EFI,
la construccién general y la operacion de control electrénico y de los dispositivos
controlados electronicamente usados en los automdviles, se pueden resumir como
sigue:

SENSORES | = | Son dispositivos que convierten
parametros no electricos como la
temperatura, la presion, la luz, la
posicion, rpm, etc; en sefales
eléctricas, y envian estos datos a
la ECU.

=

>

ECU

It

Es un dispositivo que procesa
los datos recibidos desde los

T sensores de una manera prede-
terminada, almacena los datos,
toma decisiones y causa que los
actuadores funcionen de acuerdo
a estos datos.

N

ACTUADORES| = | gon disapositivos que convierten
las sefales eléctricas provenien-
tes de la ECU en energia meca-
nica, proporcionando una opera-
cion del equipo por medio de
una presion o fuerza eléctrica o
hidraulica.
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SENSORES
Funcion.
Son dispositivos que sensan alguna condicion de operacion del vehiculo. Convierten esto
a una sefial de voltaje que se envia a la computadora. Puesto que varian las condiciones
de operacion del vehiculo, también varian las sefiales de voltaje del sensor.
Tipos.
Hay dos tipos: Sensores activos y Sensores pasivos.
Sensor activo.- Es el sensor que genera su propia sefal de voltaje y no requiere de una

fuente de voltaje externa. Algunos de los sensores activos mas comunes usados en los
vehiculos son:

Sensor de revoluciones del motor (RPM)
sensor de posicion del &rbol de levas (CMP)
sensor de detonacion (KS)

sensor de oxigeno (O,S)

LN R

Sensor Pasivo.- Es el sensor que depende del suministro de voltaje externo. Los
cambios de resistencia interna del sensor con un cambio en las condiciones sensadas
produce una sefial de voltaje variable a la computadora. Algunos de los sensores pasivos
mas comunes usados en los vehiculos son:

1. Sensor de flujo de aire (MAF)

2. Sensor de Posicion del obturador (Acelerador) (TPS)

3. Sensor de Temperatura del Refrigerante (THW)

4. Sensor de temperatura del aire (IAT)

5. Sensor de presion absoluta del multiple de admision (MAP)

INYECTOR DE
COMBUSTIBLE

SENSOR SENSOR
IAT ECT

ECU

Qi
SENSOR @

—h MAP SENSOR
<=\ TPS
=5l
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Sensor de revoluciones del motor (RPM)

Es un generador inductivo de impulsos, tiene dos funciones:

- Captar la velocidad de rotacion del motor e informar sobre dicha magnitud ala unidad
de control.

- Detectar la marca de referencia para determinar el angulo de encendido.

Ubicacion:

El generador de impulsos esta ubicado a un lado del bloque del motor,

El disco generador esta constituido por una rueda dentada, la cual s encuentra fija al
arbol del ciguenal.

s

sensor L
inductivo

l®

;

49 48 19

Montaje en el motor, representacién en corte y diagrama de conexiones del
generador inductivo de pulsos

1 Iman permanente 4 Nucleo de hierro dulce
2 Cubierta 5 Devanado
3 Bloque del motor 6 Rueda generadora con marca de referencia

Modo de operacion:

El sistema del generador esta constituido por una rueda dentada con espacio para 60
dientes la cual sin embargo solo esta provista de 58; dos de ellos han sido retirados,
dando lugar a una brecha.

Los dientes pasan por delante del generador de impulsos modificando el entrehierro
frente a éste. De esa forma el flujo magnético varia y en el generador de pulsos se
induce una tension variable en funcion de la frecuencia con la cual los dientes se
desplazan frente a él.

La frecuencia es un patron de medicion para evaluar la velocidad de rotacion.
Cuando la brecha entre los dientes pasa frente al generador, se produce un cambio de
frecuencia.

El instante en que se produce el cambio de frecuencia suministra la informacién
sobre la posicién del arbol del ciguenial.
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SENSOR DE DETONACION (KS)

El sensor de detonacidn se encuentra en el bloque del motor, registra las vibraciones
acusticas en las paredes del bloque de cilindros y las convierte en sefiales eléctricas.

Pared del cilindro \ A J‘ A -@
Pl

. lf S ‘
Aved 3

& AY
|

ENSSOIONINNNINNNANN

ANONOINNNINNANN

Sensor de picado

Bloque del motor

El sensor de picado suministra una sefal, la cual corresponde al comportamiento
de la presion del cilindro.

Si la sefal en el cilindro es normal, el sensor
de picado registra una sefal de vibraciones
regular.

En el caso de una combustion incontrolada,
se produce una imagen irregular de las
vibraciones acusticas. Independientemente
de cual cilindro es el que “pica”, en las
paredes del bloque del motor, se producen
vibraciones caracteristicas con una
frecuencia de aprox. 7.5 kHz.

~
/\ S~

Presidn de combustion

B T e A A s

Senal del sensor de picado

Presién de combustion

Senal del sensor de picado
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Estructura:

1 Contacto para la salida
de la sefal.

2 Encapsulado
3 Masa sismica

4 Anillo piezoceramico.

Modo de Funcionamiento:

El anillo piezoceramico convierte energia
mecéanica en eléctrica. Dado que uno de sus
extremos es impactado por las vibraciones de
la cubierta del ciguenal y que, por el otro
extremo, la masa sismica le impide moverse, la
estructura cristalina del elemento
piezoceramico varia constantemente. Esta
modificacion de la estructura del cristal genera
una tension, la cual oscila al mismo ritmo de las
deformaciones.

Ceramica piezoeléctrica

»
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SENSOR DE OXIGENO (0,S)
Solo para modelos con TWC (Convertidor catalitico de tres vias)

Con el fin de que los motores equipados con TWC (convertidor catalitico de tres vias)
realicen una buena operacion de purificacion de su emisién de escape es necesario que
la proposicion de aire y combustible de la mezcla de aire y combustible se mantenga
dentro de un estrecho margen cerca de la relacion teorica de aire y combustible.

El sensor de oxigeno detecta si la relacion de aire y combustible es mas rica o mas
pobre que la relacion de aire y combustible estequiométrica. El sensor de oxigeno esta
situado en el multiple de escape o en el tubo de escape delantero y consiste de un
elemento hecho de dioxido de zirconio (ZrO, un tipo de ceramica). Este elemento
recubierto tanto en la parte interior como en la parte exterior con una fina capa de
platino. El aire ambiental se introduce en el sensor, mientras que su parte exterior este
expuesta a los gases de escape.

Si la concentracibn de oxigeno en la
superficie interior del elemento de ZrO;
difiere en gran medida de la superficie
exterior a altas temperaturas (400 °C, [752°F]
0 superiores), el elemento de ZrO, genera

una tensién. Cuando la mezcla de aire y Atmosfera @ O

combustible es pobre, hay mucho oxigeno en

los gases de escape de manera que existe g

una diferencia muy pequefia de oxigeno en

los lados interior y exterior del elemento del E Brida
sensor. De este modo, la t(_-:-nsic')n genera por Electrodo de plati
el elemento de ZrO, es baja (cerca de 0 V). T Electrodo solido
Por lo contrario, si la mezcla de aire y (elemento de ZrC
combustible es rica, el oxigeno de los gases Electrodo de plat

de escape casi desaparece. Esto crea una
gran diferencia en la concentraciéon de
oxigeno en los lados interior y exterior del
sensor y la tension generada por el elemento
ZrO, es grande (aproximadamente 1 V).

El platino (con el cual esta recubierto el elemento) actia como un catalizador, haciendo
gue el oxigeno de los gases de escape haga reaccion con el CO. Esto disminuye el
volumen del oxigeno y aumenta la sensibilidad del sensor.

El ECU utiliza la sefial Ox para aumentar o reducir el volumen de inyeccién para
mantener la relacion de aire y combustible en un valor estable cerca de la relacion de
aire y combustible estequiométrica.

elacion ae Alre y
Combustible

?D \.// Revestimiento (ceram
:S'

ﬂ

N Estequiométrica ECU
% TN [ sy
= 0_454 i
[3+] AA
w
- Sensor SR
S 02
2
i) A\ = E 4

oly 1 L

Mas rica Mas pobre Conexion electrica del sensor d

Relacién Aire Combustible oxigeno a la ECU
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Medidor de Flujo de Aire (MAF)

1. Funcién y construccion.

El medidor de flujo de aire detecta el volumen del aire de admision y envia una sefial
al ECU, el cual determina el volumen basico de la inyeccion. El medidor de flujo de
aire esta compuesta por un plato de medicion, el resorte de retorno y un
potenciometro. También incluye un tornillo de ajuste de mezcla de ralenti, un sensor
de temperatura del aire de admisién, el cual detecta la temperatura del aire de
admisioén, un interruptor de la bomba de combustible, una camara de amortiguacion,
un plato de compensacion y un tope de carga plena.

Deslizador—

Resorte de retorno

Plato de CompensaCién A la camara de
y admision de aire

via valvula de
obturacion

Sensor de temperatura
del aire de damision

Tomillo de ajuste de
la mezcla de ralent

Del purificador w &~ Pasaje de derivacion

Plato de medicion

Camara de amortiguacion Plato de compensacion

Del purificador de airel=> (A la camara de admision de

Plato de .—
medicién
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2. Como es detectado el volumen de admision de aire.

El volumen de aire aspirado a los cilindros esta determinado por la abertura de la
valvula de obstruccion y rpm del motor. El aire de admision aspirado a través del
medidor de flujo de aire abre el plato de medicion de contraposicion del resorte de
tension. El plato de medicion y el potencidmetro se mueven en el mismos eje, de este
modo por el angulo por el cual el plato de medicion es abierto es convertido a una
relacion de voltaje por el potenciometro. EI ECU detecta esta sefial de voltaje (Vs) y
asi el &ngulo de abertura del plato de medicion del potenciémetro.

admisién de aire

67 via vlavula de
obturacion

/

Del purificadorey>
de aire

Sefal de
voltaje
(vs)

Volumen de admision
de aire
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Como se muestra en la figura, cuando las resistencias P1 a P5 (las cuales tienen
iguales valores de resistencia) son conectadas en serie y cuando se aplica 12 voltios
al circuito, el voltaje en P5 es 12 voltios, en P4 es 9 voltios, en P3 es 6 voltios, en P2
es 3 voltios, no se aplica ningun voltaje a P1. el punto movible del potenciometro (la
flecha en la figura)el cual se mueve con plato de medicién detecta el voltaje existente
y envia una sefal al ECU.

Senal de voltaje al ECU

P1 P5

P2 P4

-

DIAGRAMA ACTUAL DEL CIRCUITO
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3. Tornillo de ajuste de la mezcla de ralenti.
El medidor de flujo de aire tiene dos pasajes: el pasaje principal a través del cual el
aire de admision es aspirado por medio del plato de medicién y un pasaje de
derivacion. El volumen de aire que pasa a través del pasaje de derivacion puede ser
regulado por el tornillo de ajuste de la mezcla de ralenti.

El volumen de aire aspirado hacia los cilindros esta determinada por la abertura de la
vélvula de obturacion. Si el volumen de aire en el pasaje de derivacion es
incrementado, estaria pasando menos aire a través del plano de medicion y el angulo
de abertura sera pequefio. Contrariamente, si el volumen de aire en el pasaje de
derivacidon decrece, el volumen de aire que pasa a través del plato de medicién sera
incrementado y el angulo de abertura serd mas grande. Debido a que el volumen
basico de la inyeccion esta determinado por el angulo de abertura del plano de
medicién, la relacién aire-combustible puede ser cambiado regulando el volumen del
aire que pasa a través del pasaje de derivacion. Consecuentemente, cambiando la
relacion aire combustible en ralenti con el tornillo de ajuste, el porcentaje de
concentraciéon de CO en el gas de escape puede ser regulado. Sin embargo, esto
puede ser realizado solo durante las rpm del ralenti porque si el plato de medicion
esta compuestamente abierto, el volumen de aire que pasa a través del pasaje de
derivacion es imperceptible en relacion a la cantidad que fluye por el pasaje principal.

Tornillo de ajust
de la mezcla de
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IMPORTANTE:
Marca de medicion estandar del tornillo de ajuste de la mezcla de ralenti

Tal como se muestra en la ilustracion hay un namero de 2 digitos estampados en el
medidor de flujo de aire cerca del tornillo de ajuste de la mezcla del ralenti. El mismo
indica la distancia e existencia entre la superficie superior del cuerpo y la superficie
plana del tornillo cuando la tension Vs del medidor de flujo de aire tiene un valor
estandar y el volumen de aire que pasa a través del desvié se ajusta durante la
inyeccion final del medidor de flujo de aire que se lleva a cabo en la fabrica. Por
ejemplo si el numero es “30”, quiere decir que la distancia es de 13.0 mm (0.511 in).
Si el numero es “26” indica que la distancia es de 12.6 mm (0.496 in).

Medidor de flujo de aire

Jornillo de ajuste

Tornillo de ajuste

i ot
[IMedicion ;1 "Medicion
estandar estandar

== n
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4. Camara de amortiguacién y plato de compensacion
La camara de amortiguacion y el plato de compensacién estabilizan el movimiento
del plato de medicién. Si el volumen de admision de aire es medido solo por el plato
de medicién la variacion en la cantidad de aire causaran vibracion en el plato de
medicion. Pero sin embargo, cuando el plato de compensacién esta unido en cierto
movimiento con el plato de medicidn, aquel absorbe la vibracién y estabiliza el
movimiento. En otras palabras, cuando el plato de medicion trata de reaccionar a la
cantidad cambiante del aire, de admision, el plato de compensacion comprime el aire
en la camara de amortiguacién, actuando como un amortiguador.

camara de amortiguacion

Sin camara de amortiguacion

Sin cdmara de amortiguacion

/_ v ~Cpn camara de amortiguacion

\Variacion

|

-
7/

tiempo ——- =-
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5. Interruptor de la bomba de combustible
El interruptor de la bomba de combustible esta incorporado en el potenciémetro y se
cierra cuando el motor esta en funcionamiento y el aire esta circulando.
El interruptor de la bomba de combustible se desactivara cuando se pare el motor. La
bomba de combustible no funcionara cuando el motor este parado incluso cuando
este conectado el interruptor de encendido.

PR

Interruptor de bomba
de combustible

;! apagado

%

MOTOR DETENIDO

Interrupto de la bomba
de combustible

MOTOR FUNCIONANDO
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Referencia.
El medidor de flujo de aire convencional utilizado para medir el volumen de aire de
admisioén, fue descrito anteriormente. Adicionalmente a este tipo existe el torbellino
Karman Optico y el sensor de presion del multiple (sensor de vacid). Aqui daremos
una breve explicacion de estos tipos.

1. Tipo de torbellino Karman 6ptico.

Este medidor de flujo de aire funciona bajo el principio de que; si un objeto es
colocado en la trayectoria de un flujo de aire uno o mas torbellinos (masas de aire
girando) se crea corrientes abajo del objeto. Midiendo la frecuencia de dichos
torbellinos, es posible determinar el volumen del aire de admision. (La relacion de
regeneracion del torbellino es proporcional al volumen del aire de admision). Los
torbellinos son detectados por medio de una delgada laminilla de metal (el
“espejo”) contra la cual es la dirigida la presion. Los torbellinos causan
vibraciones en el espejo, el cual vibra. Las vibraciones son detectadas
Optimamente por un fotocopiador (un LED y un filtro transistor) montadas opuesta
mente en el espejo.

Fotocopiador __=3y=a\ Ala Céma.ra
_ 5 ===\ de admision

Del purifica%r
de aire

—Aguijero de direccion de
_Jpresidn !

Aire g Torbellino Karman

-—{Generador de
—torbellino
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2. Sensor de presion del multiple (MAP)

El sensor de presion del multiple funciona bajo el principio de que la presién
dentro del multiple de admision es verticalmente proporcional al volumen de aire
admitido dentro del mdultiple de admisiéon de un ciclo. El volumen de aire de
admision puede ser por consiguiente determinado midiendo la presién del
multiple de admision. La presiéon del multiple de admision es percibida por un chip
de silicon, el cual tiene la propiedad de convertir las tensiones generadas en
valores de resistencia, los cuales son detectados electronicamente por un circuito
integrado instalado dentro del sensor.

Circuito
integrado

Presion del
multiple de
admision
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6. Circuito eléctrico del medidor de flujo de aire

El medidor de flujo de aire y el ECU estan ubicados como se muestran en el
diagrama inferior. Una sefial (Vs) correspondiente al angulo de abertura del plato de

medicién es enviada al ECU.

Como se en la ilustracion inferior, cuando Vc es un voltaje constante, el voltaje de
salida Vs se encuentra en proporcion al angulo de abertura del plato de medicién.

Medidor de flujo de aire

___Amasa

— abertura

" Delrele de]
|
. . |
del circuitor, A

LLL

I
|

|
Ad:}

A masa +

Del rele principal +

El ECU compara el voltaje de la bateria (UB) con la diferencia (US) entre Vc y Vs
para determinar el volumen de admision de aire. La formula de célculo es la

siguiente:
uB

VB

Volumen de admision de aire =
us

Interruptor de bomba de combustible
Potenciométro

Referencia.

Vc —-Vs

Voltaje de bateria Vg E,

Voltaje (V)

0 Abertura del plato de
medicion

1. si el terminal Vc llega hacer desconectado, el ECU empezara a causar la maxima
inyeccion de combustible sin hacer caso de los cambios de la sefial Vs. Esto
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significa que cuando el motor esta en ralenti, demasiado combustible sera
inyectado y el motor se detendré.

2.si el terminal Vs llega a ser desconectado, la diferencia entre su voltaje y el del
terminal Vc sera en el nivel maximo, asi la minima cantidad de combustible sera
inyectado, como en la formula de arriba.

Sensor de Posicion del Obturador (Acelerador) (TPS)

El sensor de posicion del obturador esta montado en el cuerpo del obturador.

Este sensor convierte el angulo de abertura del obturador en una tension y la envia al
ECU como sefiales de angulo de abertura.

El sensor de posicion del obturador envia dos sefiales al ECU: la sefal IDL y la sefial
PSW. La sefial IDL se utiliza principalmente en el control de corte de combustible y la
seflal PSW se utiliza principalmente para aumentar el volumen de inyeccion de
combustible y la salida del motor.

Construccion
1. palanca (asegurada con el mismo eje de la valvula de obturacion)
. leva guia (operada por la palanca)
. puntos de contactos movibles (se mueven a lo largo de la ranura de la leva guia)

2

3

4. punto de ralenti O terminal de potencia de salida
5. punto de potencia O terminal de potencia de salida

Q——Punto potencia

Palanca
Y [
H;f'.""%ﬂ'\‘\ﬁ\L'\Peva guia
ST Punto movible

Terminales - ‘ﬁ‘m:’”i/ unto ralenti

- S ) ﬂPalanca
- . =
. 2
= 5

}JlPunto potencia

Punto movible
unto ralenti
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Funcionamiento

Punto de ralenti

Cuando la valvula de obturacion esta en la posicion cerrada (menos de 1.5° de la
posicion completamente cerrada), el punto movible y el punto de ralenti hacen contacto,
informando al ECU que el motor esta girando. Esta sefial es también utilizada para el
corte de combustible durante la desaceleracion.

Al

/’" A/AB\L _ : |
——" !
y ‘
A: Angulo completamente-cerrado (6°)
B: Abertura de la valvula de obturacion VA
alvula de
i | obturacion

[
\—]IhJ PUNTO DE RALENTI

Punto de potencia
Cuando la valvula de obturacion esta abierta alrededor de 50° a 60° (dependiendo el

motor) desde la posicion cerrada el punto movible y el punto de potencia hacen contacto
y la condicidn de carga plena es detectada.

|
HAEI
)
-

SN

&~

L L

“

Valvula de
obturacion

PUNTO DE POTENCIA DE ACTIVADO
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No punto de contacto

En todos los otros momentos no existe punto de contacto.

__.J/L.

Valvula de
obturacion

NO PUNTO DE CONTACTO

IMPOORTANTE:

Agua, suciedad, etc. En el sensor de posicion del obturador causara que los puntos de
ralenti se peguen y ocurra corte de combustible y una “caceria” mientras se esta
conduciendo.

e Caceria

Las velocidades del motor a la cual el corte de combustible y el rearranque de la
inyeccion ocurren, difieren dependiendo de la temperatura del refrigerante. Sin
embargo, si dejamos que corte el combustible ocurra a 2500 rpm, por ejemplo , y la
inyeccion empiece nuevamente a 2000 rpm , el motor se detendra debido a que el corte
de combustible ocurre cuando se alcanza la velocidad de 2500 rpm, y la inyeccién
empezara nuevamente cuando este debajo de 2000 rpm. Este proceso se repetira
continuamente, como se muestra en el grafico inferior resultando una “caceria”.

Corte de combustible debido a que el punto IDL
(rpm)| esta encendido
2500

Caceria
2000

unto de rearranque de inyeccion

— ()
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Referencia.

El sensor de posicion del obturador descrito anteriormente ha sido del tipo de dos
contactos, el cual detecta el ralenti del motor por el contacto IDL y la carga pesada por
el contacto PSW. Sin embargo existen otros tipos de sensor de posicion del obturador,
tales como el tipo de tres contactos con contacto LSW (lean burn switch) para la
conexién del encendido pobre, un sensor de posicion del obturador con terminales ACC
(aceleracion switch) para detectar la aceleracion y un sensor de posicién del obturador
con el terminal L para ECT (electronically-controlled trasmission = trasmisién controlada
electronicamente). Otro tipo es el sensor de posicion de tipo lineal, el cual detecta el
angulo de abertura (VTA) de la valvula lineal de obturacidén con la finalidad de detectar
con mayor exactitud el angulo de abertura de la valvula.

IDL-

CON TERMINAL L
TIPO DE 3 CONTACTOS ) ) @

Activado
IDL«> | ].__Desactaivado
Desa- Activado
LSW+— Lm@d‘ -
Desa-i Activado

PSW |ictivadg _

e ——

TIPO LINEAL

cerrado,/ CD >
/ N

Deslizador
(contacto para
sefal IDL)

Valvula de obturacion— Abierta
g
Desdlizador
(contacto para
sefal de abert-
ra del obturador

CON TERMINALES ACC

Salida de 1a I1DL

: .
Ralenti completame*nte abierta

Cerrada<valvula de obturacion-Abierta
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1. Circuito eléctrico del sensor de posicién del obturador

El sensor de posicién del obturador y el ECU conectados como se muestran en el
diagrama inferior.

El voltaje de la bateria pasa a través de un resistor en el ECU, luego es aplicado al
terminal TL del sensor de posicion del obturador.

En ralenti, se aplica voltaje al terminal IDL del ECU a través de los puntos de
contacto y el terminal IDL del sensor de posicion del obturador. Cuando la valvula de
obturacion es abierta mas de 50° a 60° (dependiendo del motor), desde la pocién
cerrada se aplica voltaje al terminal PSW del sensor de posicion del obturador.

-
I
|
|
|

| I
! |
| |
' |
| |
! |
I |
| |
Del rele { +E I
principal | - |
o J
Activado
IDL ~TL _L Desactivado
Activado

¥
]
1

1

[}

i .
PSWTL iDesactlvado

|

Valvula de obturaciéon —Abierto
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SENSOR DE TEMPERATURA DEL AGUA (THW)

Este sensor detecta la temperatura del refrigerante por medio de un transmisor interno.
La vaporizacion del combustible es pobre cuando la temperatura es baja, se requiere
asi una mezcla rica. Por esta razon cuando la temperatura del refrigerante es baja, la
resistencia del termistor se incrementa y una sefial de alto voltaje THW es enviada al
ECU.

Basado en esta sefial, el ECU aumenta el volumen de inyeccibn para mejorar la
maniobralidad durante el funcionamiento del motor en fri6.

Contrariamente, cuando la temperatura del refrigerante es baja, una sefial de alto voltaje
THW es enviada al ECU, el cual hace disminuir el volumen de inyeccién de combustible.

40 r
20 |
= 19k
€ 6 |
e il 9 4
5 51
Termistor \ 2 o8y
Conector (verde) & 04l
oz}

-20 0 20 40 60 80100 120
Temperatura (C°)

Circuito eléctrico del sensor de temperatura del agua

El sensor de temperatura del agua esta conectado al ECU como se muestra en el
diagrama de abajo.

Debido al que el resistor R en el ECU y el termistor en el sensor de temperatura del
agua estan conectados en serie, el voltaje de sefial THW cambia cuando la resistencia
del termistor cambia de valor.

ECU

THW] |E2

Sensor de temperatura
de agua
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IMPORTANTE:

Si el conector del sensor de temperatura del agua es desconectado, el ECU del EFI
juzgara que la temperatura del refrigerante es extremamente baja e incrementara el
volumen de inyeccién de combustible alrededor del doble del volumen de inyeccion
cuando la temperatura es de 80°C. Si el motor esta girando la mezcla se evapora y el
motor se detendra.

Sensor de Temperatura del Aire de Admision (IAT)

El sensor de temperatura del aire detecta la temperatura del aire de admision. Al igual
gue el sensor de temperatura del agua, esta compuesto de un termistor que esta
montado en el medidor del flujo de aire. El volumen y la densidad del aire cambian con
la temperatura. Por consiguiente, aunque el volumen del aire medido por el medidor de
flujo de aire pueda ser el mismo, el volumen de combustible inyectado variara con la
temperatura. EI ECU tiene la temperatura de 20°C (68°F) como estandar y
disminuyendo el volumen de inyeccion cuando la temperatura es mas alta que el
estandar e incrementa el volumen de inyeccion cuando la temperatura es baja. De otra
manera, la relacion apropiada aire combustible esta asegurada sin tener en cuenta la
temperatura ambiental.

40
20 .}
Ala cdmara 10 L
de admision g 8t
de aire via < 6
<halvula de © 4 r
obturacuion © 2
c
L
w)
2 08
@ 06}
X 04
Del purificadd 0.2 [
de aire
Medidor de flujo de aire o
Sensor de temperatura de aire 20 0 20 40 60 80 100 120
de admision temeratura (°C)

Circuito eléctrico del sensor de temperatura del aire de admision

Las caracteristicas del sensor de temperatura del aire de admision y sus conexiones
con el ECU son basicamente las mismas que el sensor de temperatura del agua.

12V

Sensor de temperatura
de aire de admision
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Referencia.
El sensor de temperatura del aire de admision del sistema EFI tipo D esta mostrado en
la caja del purificador de aire 0 en la cAmara de admision de aire.

Sensor de
temperatura del
aire de admision

L7

Caja del
purificador
de aire

SENAL DE ENCENDIDO DEL MOTOR (IG)

Esta en una sefial importante para el ECU, para determinar la sincronizacion del
encendedor y las rpm. Esta seial es utilizada para calcular el volumen predeterminado
de inyeccidén de combustible y para el corte de combustible.

Cuando el voltaje en el terminal negativo de la bobina de encendido excede 150 voltios,
el ECU detecta su sefial primaria.

Referencia.

Si existe una abertura en el cableado o un falso contacto en uno de los terminales, sera
causante de la entrada de esta sefial al ECU, el cual detendra el motor.

Interruptor de encendido
AM[ 211G

+ 1AL - ECU

i
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SENAL DE ARRANQUE (STA)

Esta sefial es usada para juzgar si el motor esta siendo girado por el motor de arranque.
Durante el giro el flujo del aire es lento y la temperatura es baja, asi la inyeccién del
combustible es pobre. Por consiguiente, Es necesario una mezcla rica con la finalidad
de mejorar el arranque.

La sefial STA es utilizada principalmente para aumentar el volumen de inyeccion del
combustible durante el arranque. Asi puede ser entendido del diafragma inferior, el
voltaje de la sefial STA es el mismo que el aplicado al motor de arranque.

Interruptor de  Interruptor de arranque —
encendido en neutro (AT)
G S~ STA
(MT) _
STA (terminal 50)|  ECU
|

Al rele de abertura
del circuito E1

L]

RELE PRINCIPAL EFI

Este rele sirve como fuente de potencia del ECU, y el rele de abertura del circuito.
Cumple la funcion de prevenir los descensos de voltaje.

La corriente fluye a la bomba del rele cuando el interruptor de encendido esta en ON.
Los puntos hacen contacto y fluye la corriente a través del eslabdn fusible del ECU y del
rele de abertura del circuito para la bomba de combustible.

IMPORTANTE:
Un mal funcionamiento del rele principal causara abertura de los contactos, cese de la

energia al ECU y al rele de abertura del circuito, resultando la parada del motor.

‘1;"3

rele de abertura Bomba de

L del circuito combustible
Rele principal

EFI

ECU

i

Interruptor de la bomba
de combustible

Medidor de flujo
de aire

Interruptor
de encendido

-
L3

b

l Resistor del
= solenoide =

13
ik

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HIT 04 / HT 04 27/38



SIEMNATT LABORATORIO DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

ACTUADORES
Funcioén.

Los actuadores estan disefiados para cumplir la orden de la computadora, realizan lo que
la computadora indica que tienen que hacer. Los transistores de potencia de la
computadora proporcionan el voltaje para operar los actuadores cuando la computadora
energiza el circuito base del transistor al aterrizarlo.

Tipos.

Los actuadores pueden ser:
1) Solenoides

2) Relevadores

3) Servomotores

4) Pantallas luminosas.

La mayoria de los actuadores operados eléctricamente son controlados por la ECU,
energizandolos y desergenizandolos, (“ON” — “OFF”), la mayoria de las veces cerrando y
abriendo el circuito de tierra. El control del ventilador de enfriamiento es un buen ejemplo:
Cuando la ECU recibe la sefial del sensor de temperatura del refrigerante indicandole que
la temperatura del refrigerante ha alcanzado una determinada temperatura, cierra el
circuito de tierra que controla al relevador del ventilador de enfriamiento. Cuando la
temperatura del refrigerante cae debajo de un determinado valor, la ECU desenergiza
(“OFF") al relevador.

Puede ser necesario que otros dispositivos sean operados sobre un rango variable, pero
la electronica digital de la ECU Unicamente opera de dos formas: ON y OFF.

MODULACION POR ANCHO DE PULSO

Energizando y desenergizando un circuito “ON”
y “OFF” muy rapidamente, o pulsando, se
puede conseguir un rango variable. El control
del voltaje de esta manera se conoce como  0VOLTS
“modulacién por ancho de pulso”. PULSO Control del Pulso
significa energizar y desenergizar “ON” vy (Largo)

“OFF”, ANCHO significa la cantidad de tiempo

en que el voltaje estd “ON” comparado con la  12VOLTS

cantidad de tiempo en que esta “OFF”, y

MODULACION se refiere al hecho de que el

circuito esta siendo controlado o modulado, 0VOLTS
sobre un rango de operacion.

12VOLTS

Control del Pulso
(Corto)

Modulacion por ancho de
Pulso (PWM)
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ACTUADORES IMPORTANTES

1. Servomotor de Valvula de control del aire
de marcha minima (IAC)

La valvula de control del aire de Marcha

Py . Vélvula de
Minima esta localizada en el cuerpo de control de
aceleracion en los sistemas TBI, MFI y CMFI. aire dhe .

, . . . marcna minima
La valvula IAC consiste de un vastago movible },’2.‘”{}3?;’.,3?;'3 /

impulsado por un pequefio motor eléctrico
llamado motor de pasos es capaz de moverse
en cantidades exactas llamadas pasos.

La ECU usa a la valvula IAC para controlar las
rom de marcha minima, esto lo hace

cambiando la posicion del vastago en el Tornillo de sujeccion
conducto del aire de marcha minima en el O-Ring valvula IAC
., . . Vélvula IAC
cuerpo de aceleracion. Este veria el flujo de
aire que pasa alrededor de la mariposa del
acelerador, cuando el acelerador esta cerrado. Valvula IAC

Ya que la valvula IAC es controlada por la ECU, ella puede hacer cambios continuos y
precisos en el flujo de aire para mantener la marcha minima correcta bajo una variedad de
condiciones.

Mientras el acelerador esta cerrado, la ECU compara constantemente las rpm de marcha
minima actuales con las rpm de marcha minima deseada (programas) y ajusta a valvula
IAC para conseguir la marcha minima deseada. En algunos motores, la ECU también
ajusta el tiempo de encendido para controlar la marcha minima, en forma aun mas
precisa.

Para determinar la posicién deseada del vastago de la valvula IAC en marcha minima o
durante desaceleracion, indicada por la posicion cerrada del acelerador (0% del angulo de
acelerador), la ECU, se basa en las siguientes entradas:

¢ Voltaje de bateria

e ECT

e Sensor TP

e Carga del motor (MAP/MAF, comprensor A/C, PSPS, interruptor PN)
e RPM del motor

¢ Velocidad del vehiculo

El vastago es movido hacia fuera (fuera de su asiento) para incrementar el flujo de aire y
las rpm del motor y movido hacia DENTRO (hacia su asiento) para disminuir el flujo de
aire e incrementar las rpm.

En cada uno de los ciclos de ignicién de la llave de encendido, la ECU comanda a la
valvula IAC hacia sus asientos (la extiende) y después la mueve fuera de su asiento (la
retrae) un numero calibrado de pasos. Esto establece una referencia correcta para su
operacion, cuando el motor es puesto en marcha. También proporciona la cantidad de
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aire exacta para el arranque, debido a que la mariposa del acelerador permanece cerrada
durante el arranque del motor.

Cuerpo de
Aceleracion
] Conector
Valvula IAC

‘ D |—— 441AZUCLKA/BLA GE3 |BOB"A"IAC
A ] —C&E "4 c 442AZUCLA/NEG GE4 |[BOB"A"IAC
BN _%H B 443VERCLA/BLA GES5 |BOB"B"IAC
* \ A 444VERCLA/NEG | GEG |IBOB"B"IAC

Circuito de Control de la valvula IAC

RUNNERS
2. Solenoide de Valvula IMTV (Intake
manifold tuning valve)

Algunos motores tienen un sistema de ENTRADA B
admision de aire variable, el cual es controlado DEAIRE
por la ECU. ElI motor tiene un sistema de
admision de aire que incluye a una valvula de
control de aire del multiple de admision, la cual
es un solenoide giratorio que dirige el flujo de
aire de admision dentro del pleno durante un

rango de rpm de medio a alto y aplicaciones TUBO DE DISTRIBUCON
severas del acelerador. La valvula IMTV esta
montada dentro del multiple superior. Multiple de Admision

El disefio del mdultiple de admisién del motor
incluye:

¢ Tubos de distribucion gemelos

¢ Pleno doble

¢ Runners en los plenos que alimentan aire a
los puertos de admision de los cilindros.

La IMTV es abierta o cerrada totalmente,
dependiendo de los requerimientos.

La IMTV le permite al multiple operar con un

mejor par motor en ambos (alta y baja) Flujo de Aire en el Multiple de
extremos de la banda de potencia del motor. Admision con la Valvula IMTV cerrada
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e Durante aceleracion normal del vehiculo y
velocidades de crucero (condiciones de
bajo par), la IMTV esta cerrada y el
multiple de admision proporciona el modelo
de flujo de aire mas conservador a los
cilindros. En estas situaciones el mdltiple
de admision es similar a un disefio de
pleno doble. De modo a que la dinamica
del flujo de aire es similar a de un multiple
convencional, la economiza de combustible
se maximiza.

e Durante las condiciones de demanda de un
alto par, la ECU comanda a la valvula IMTV,
energizando al revelador IMTV. El revelador
aplica un voltaje al solenoide para abrir la
IMTV vy redireccionar el aire dentro del Flujo de Aire en el Multiple de
multiple de admision para mejorar el par Admisién con la Valvula IMTV
motor a altas rpm. Bajo estas condiciones el
multiple es similar a un disefio de pleno
sencillo.

Operacioén del Circuito

El relevador IMTV es energizado (“ON”) y desenergizado (“OFF”) por la ECU. Cuando el
relevador es activado, aplica voltaje a la valvula.
La valvula IMTV es energizada (“ON”) cuando:
e Las rpm del motor estan entre 3025 y 4650.
¢ El angulo del acelerador esta arriba del 36%.
La valvula IMTV es desenergizada (“OFF”) cuando:
e Las rpm del motor caen debajo de 2975 o el angulo del acelerador cae abajo del 34
por ciento.
¢ Las rpm del motor suben arriba de 4650. la IMTV permanecera “OFF” hasta que la rpm
del motor caigan debajo de 4600 y el angulo del acelerador permanezca arriba del
36%.

Fusible
IGN/Gauge
s 39ROS/NEG e/~ A Interruptor de ignicion
A Interruptor
10 Amp de ignicién ) - o
439 ROS/NEG-] A6 | Alimentacién de Ignicic
439 ROS/NEG={ B4 | Alimentacion de Ignicic

1387 VER OSC/BLA = A7 —v‘"“' Control
' = relevador

——1015 PUR

ola lels 150 NEG ] IMTV
= I | =
L]

e Ll

Ce—1

Relevador IMTV Valvula IMTV

Circuito de la Valvula de Control del Aire del Maltinle de Admision (IMTV)
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L] L L) L) L] 1] L) L) L 1 ¥
2426 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Velocidad del Motor (RPM) (x100)

Par Motor Corregido (LB-FT)

— Valvula abierta @ = - Valvula cerrada

—— Curva del Par Motor Durante Opertacion Normal de la Valvula

Efecto de la Valvula IMTV sobre el Par Motor

3. Relevador de Bomba de combustible (Eléctrica)

Los sistemas de inyeccién de combustible usan una bomba eléctrica de combustible, la
cual es controlada por un relevador.

Cuando el interruptor de ignicién es girado a la posicion de “ON”, la ECU energiza al
relevador que controla a la bomba de combustible, aplicAndole voltaje de bateria. Este
permanecera (“ON”) energizado, mientras que el motor este arrancando o funcionando, y
la ECU este recibiendo pulsos de referencia. Si no hay pulsos de referencia, la ECU
desenergizara (“OFF”) al relevador.

Un interruptor de presion de aceite, que esta disefiado para cerrar a aproximadamente 4
psi (28kPa), proporciona un circuito de respaldo al relevador; si el relevador falla, el
interruptor se cerrara debido a la presion de aceite generada durante el arranque, y asi la
bomba funcionara. Un relevador inoperativo causara tiempos de arranque muy largos,
particularmente cuando el motor este frio.

ECU

Fusible Fuel/ECU

20 Amp
+B=— 2ROV —r\)—ct‘;so NAR—{B14 | BATERIA
Al indicador 480 NAR—[E15_| BATERIA

480 NAR

IS !
Relevador Control relevador bomba
bomba de T g——¢e5 VER OSC/BLA—{ 7 |de combusivie

Conector combustible g —— 120 GRI ——[ AB Retroalimer]tacién bomba

coraza 2 I 15EoG de combustible

N
CAF CLA 413 =
NA. Llz] =

120

490 GRI

Conector

N.C. e T

bomba de
combustible GRI

Interruptor

presion de

aceite bomba

de combustible

[ —|:®:|—480 NnAR—[A2H

Circuito de la Bomba de Combustible
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4. Solenoides de Inyectores de Combustible

El combustible es entregado, ya sea arriba de la mariposa del acelerador. Como en el
sistema TBI, o en las valvulas de admisibn como en los sistemas MFI o CMFI; es
proporcionado por un inyector de combustible, el cual es controlado por la ECU.

El inyector de combustible es alimentado constantemente con combustible presurizado
por la bomba de combustible. El inyector de combustible es un solenoide (un solenoide
es un electroiman de succién) que, cuando la ECU cierra su circuito a tierra, lo energiza y
el combustible presurizado es “inyectado” dentro del multiple de admision. La ECU
controla el flujo de combustible por medio de las “modulacion del ancho de pulso” del
tiempo en “ON” del inyector. El tiempo en “ON” del inyector es determinado por las
siguientes entradas:

e Temperatura del motor

e Temperatura del aire de admision
¢ RPM del motor

¢ Posicion del acelerador

e MAP/MAF

e Sensor de oxigeno

¢ Voltaje del sistema

Cuando las necesidades de combustible se incrementen, el tiempo en “ON” del inyector
se incrementa, produciendo una mezcla de aire/combustible rica. Cuando las necesidades
de combustible disminuyen en “ON” del inyector disminuye, produciendo una mezcla
pobre.

Conector del arnes

Conector del de inyectores 10
ames de inyectores INJ1.3,5 terminales (negro)
10terminales (negro) e

INJ FUSE YN 17a4nEG L iraanes 14
93/ YY Y\t 1745 ROSINEG fiuee 1 746 ROS/NEG =} C12 | Control Inyec CIL#3

10 AMP
/ 639 ..;ﬁJYYY\_*q_ 845 NEG/BLA e 845 NEG/BLA | G16 | Control Inyec CIL# 5
rq’-E_ROSINEG INJ 2,46

i
.
.‘? nNY W e amarvarm At anira MR bioimiimm ad s wim A BO13 L Cantral Invar CHLE 2

Control Inyec CIL# 1

-

Circuito de Inyectores de Combustible
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5. Solenoide de Purga del Canister

El canister de emisidén de vapores esta lleno de Tubo de

granulos de carbon. Las lineas de vapor de purga

combustible son dirigidas al canister desde el Entrada de

tanque de combustible y del canister al multiple aire Solenoide N
de admision del motor. Cuando el vehiculo es Tubodel _ Of prpdepuga
estacionado, el vapor proveniente del tanque tanavg 1.
de combustible se recolecta en el canister. Bajo :
condiciones de aceleracibn los vapores a8
almacenados son purgados al mdltiple de 5
admision y consumidos durante la combustion.

Areazae T
" " 4 almacena-
En la mayoria de los vehiculos, la purga del | iento de

canister es controlada por un solenoide, 1 vapor
controlado por la ECU, el cual permite que el | T
vacié del motor purgue el canister. Area de
1 combustible
liquido

Para evitar la purga en marcha minima o
cuando el motor esta frio, no se aplica vacio al
canister. Para llevar a cabo esto el solenoide
puede ser energizado o desenergizado por la
ECU, dependiendo del tipo de solenoide
(normalmente o normalmente cerrado). La
purga del canister es controlada por una seial
modulada por ancho de pulso.

La purga del canister se realiza cuando se cumplen las siguientes condiciones:

¢ El motor ha funcionado durante un tiempo especifico.

e La temperatura del refrigerante esta arriba de un valor especifico.
¢ La velocidad del vehiculo esta arriba de determinada velocidad.

¢ El acelerador parcialmente abierto.

Si la valvula del solenoide se atora o falla quedandose abierta, el canister puede estar
purgando todo el tiempo; esto puede permitir que entre combustible extra al multiple de
admisién en marcha minima o durante el calentamiento del motor, lo cual puede causar
una marcha minima aspera o inestable debido a la operacion extremadamente rica.

ECU
Al Canister = ——p Vacio del
Motor
Solenoide de Controlador
purga del N.A. del solenoide
Canister ! . de purga del
L_L'i canister (EVAP)
428 VER osc;AMA—c/.—l
< GAGE
——( €39 ROS NEG—@™\ .._I =
Conector P.I

IGN

Circuito de la Valvula de Puraa del Canister (EVAP)
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6. Solenoide del Puerto de Bomba de inyeccion de aire (AIR)

El sistema secundario de inyeccién de aire (AIR), consiste de una bomba de aire, valvulas
de control (conmutacion y desviacion), valvulas de retencién y tuberias necesarias. En
muchas aplicaciones la bomba de aire es impulsada por medio de una banda, acoplada al
frente del motor. En otras aplicaciones la bomba de aire es eléctrica, lo cual reduce la
carga aplicada al motor.

En arranque en frio, el aire (oxigeno) es bombeado al multiple de escape, para continuar
la combustion después de que los gases de escape dejen la camara de combustion.
Durante la operacion en frio, los HC son muy altos, extendiendo la combustion se reduce
la emision de hidrocarburos (HC).

En algunos sistemas, después del calentamiento del motor el aire es conmutado al
convertidor catalitico. El convertidor catalitico es usado para controlar le emision de los
hidrocarburos (HC), el mondéxido de carbono (CO) a través de la oxidacion. El sistema AIR
proporciona oxigeno adicional para ayudar a disminuir aun mas los niveles de
hidrocarburos (HC) y mondxido de carbono (CO).

Control de

combustible
Closed Loop

» \
. ECU
(VU T Comveridorl—d  Convertidor
' Catalitico . Catalitico :|
U l_ U Reduccion Oxidacién
Sensor de Oxigeno

Valvula de Retencion
: Solenoide del Puerto

q;:-, Sefiales Electricas del ECM
‘de aire

‘Bomba
i Solenoide del Convertidor

Aire Desviado a la Atmosfera

Flujo de Aire, Sistema AIR Impulsado por Banda
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7. Solenoide de Valvula EGR Controlada por Vacio

El sistema de recirculacion de gases de escape (EGR), es usado para disminuir los
niveles de 6xidos de nitrégeno, causadas por las altas temperaturas de la combustion.

El principal elemento del sistema es la valvula EGR. La vélvula EGR alimenta pequefias
cantidades de gases de escape a las camaras de combustiéon. Con la mezcla de
aire/combustible diluida, se reduce la temperatura de las camaras de combustién.

El sistema EGR es activado usualmente cuando el motor esta caliente y arriba de
velocidad de marcha minima. Con el fin de calcular el flujo de EGR, la ECU monitorea las
siguientes sefales:

Orificio para purga de aire
Linea de vacio

¢ Del sensor de temperatura
e Del TPS

e MAP 0 MAF

¢ Referencia de ignicion

e Velocidad del vehiculo

Resorte grande

e T

]

—
Mo
(7

R

g
Mgt

. ‘ '
!
¥ - o y
=

e

La valvula EGR controlada por vacio, como su nombre lo indica es controlada por vacio a
través de un solenoide, el cual es controlado por la ECU por medio de una sefal
modulada por ancho de pulso. Hay dos sistemas para controlar a la valvula EGR a través
de la ECU. En un sistema, la ECU regula el tiempo en que la valvula esta abierta,
regulando el tiempo en que el solenoide esta energizado. Energizado el solenoide
permite que haya mas flujo de gases de escape; desenergizando el solenoide permite que
haya menos flujo de gases de escape. El porcentaje de tiempo en que el solenoide esta
energizado representa el ciclo de trabajo: 0% es igual a no recirculacion de gases de
escape; 100% es igual a maxima recirculacion de gases de escape. Variando el tiempo en
“ON” del solenoide, la ECU regula el flujo EGR. Algunas aplicaciones operan exactamente
en forma opuesta.

A Vélvula EGR J- == » Vacio del Multiple
. ECU
Solenoide EGR
N.C.
F:
ECU Arranque 435 GRI 1A4 __./._l
A IgNICION <emg™\_p- 433 ROS/INEG -
10 Amp

Circuito de Valvula EGR Controlada por Vacio
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8. Relevador del Ventilador de Enfriamiento

El sistema de enfriamiento del motor puede tener uno o dos ventiladores de enfriamiento,
los cuales son usados para enfriar el radiador y/o el condensador del sistema de A/C bajo
ciertas condiciones. En la mayoria de de las aplicaciones, el o los ventiladores de
enfriamiento son controlados por la ECU.

En algunas otras aplicaciones, los ventiladores eléctricos son controlados a traveés de un
relevador. La ECU energiza al relevador del ventilador de enfriamiento, proporcionando
voltaje del sistema al motor del ventilador de enfriamiento bajo algunas o todas de las
condiciones siguientes:

e El sensor de Temperatura de Refrigerante del Motor (ECT) indica
sobrecalentamiento del motor.

e Esrequerido el sistema de A/C

e EI A/IC esta en “ON” y la velocidad del vehiculo estd debajo de determinados
Km/hr

e La presion del lado de alta presion del sistema de A/C esta arriba de un
determinado valor, posiblemente abriendo el interruptor de alta presion.

Blogue de conexiones 12 V

Conector Ventilador ECU
Cable Coraza O C/H
fusible ——————-—-5
»—CAF —e~_o— [GN
Al Alternador Controlador
335 VER OSC/BLA ——]E8 H-”y Ventilador
250 =
ROJ NEG/ROS M
CAF otor del
Ventilador de 935 VER OSC/BLA _h15 LEMM 12V
Enfriamiento
E{D|c|B [A Interruptor Requerimiento del
deControl del Ventilador
Ventilador
Abre con alta
— presiondel A/C)|C10H Serial del
NEG 150 Sensor ECT
Relevador de
Control del 150 NE
Ventilador T| era ~_

Motor

Circuito de Control del Ventilador de Enfriamiento
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9. Luz indicadora de fallas (MIL)

Varias de las luces del panel de instrumentos son controladas por la ECU entre ellas
estan la: Luz indicadora de fallas (Malfunction Indicador Lamp, MIL), llamada
anteriormente Service Engine Soon 6 Check Engine Light.

La luz MIL enciende (“ON”) cuando el interruptor de ignicién es girado a la posicion de
(“ON”), sin que el motor este funcionando. Esta posicion de la llave sirve como una
verificacion de focos. En algunos sistemas recientes, la luz enciende (“ON”) durante 3
segundos y después se apaga. Refiérase al manual de servicio que corresponda al
vehiculo que necesite reparar, para la operacion especificada de la luz MIL.

Con el motor funcionando, la luz MIL normalmente esta “OFF”. Si se almacena un Cadigo
de Falla (DTC), o la ECU entra en modo de respaldo de combustible, la luz MIL se
encendera (“ON”); esto significa que la ECU esta cerrando a tierra el circuito de la luz MIL
(la ECU controla a la luz MIL por medio de su tierra). Si las condiciones cambian, y el

) Cable Fusible Blogque
Cable Fusible B 4e Conexiones
| e 1l P9 |
3ROJ | |
+ - = ECU
Cable
BATERIA
Fusible A |
2 RO Bloque de Fusibles 2ROJ BC16
3 ROS Fusible
ECUAJ0A
L—A % 439 ROS/NE 6 ] Control de
3ROS 10A 39 @ Pl la Luz MIL
—e"e o/ % C =419 CAF/BLA 4 GE7 |~
|nferrupt0r Fusible P/l | ROS/NEG Luz MIL Il '1___
de Ignicion P -

Circuito de la Luz MIL
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CONVERSION DE GRADOS FARENHEIT A GRADOS CELSIUS

La temperatura de un material, recordemos se mide con el termdmetro en grados de
calor. El astronomo sueco Celsius (1742) fijo, primero, una escala termométrica.

Partié del punto de congelacién y ebullicion del agua y al espacio lo dividié enn100 partes
iguales (°C).

En los paises de habla inglesa se mide todavia la temperatura en grados Fahrenheit (°F).
Esta escala da el valor de 32° a la temperatura de fusién del hielo y de 212° a la
ebullicion del agua. El intervalo entre dichas temperaturas de divide en 180 partes o
grados (°F). La temperatura (0°) de esta escala corresponde a la fusion de una mezcla de
hielo y sal de amoniaco.

Si bien, en la vida diaria, las escalas centigrado o Celsius y Fahrenheit son las mas
importantes, en el actual sistema internacional la unidad basica de temperaturas el kelvin
(K) en honor al fisico ingles, Lord Kelvin, por haberla inventado.

En esta escala, a 0° C corresponde 273 K; a los 100° C corresponde 373 K. luego 1° C es
igual que 1° K'y al 0 K corresponde 273° C.

oF OK
Punto de
100 ebullicion 212 373
90
85 185 Ejemplo
80
70

93]

58

10 Punto de
0 congelacion g 32 273

Figura 1 - Comparacion de escalas de
temperaturas

En al escala centigrada, se llama “cero” a la temperatura de fusion del hielo simplemente
por tener un punto de referencia, no indicando que se menor temperatura posible, pues
en esta escala se tienen temperaturas bajo cero (negativas).

En cambio, el cero kelvin es la menor temperatura posible, no existiendo temperaturas
negativas (figura 1).
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CONVERSION DE ESCALAS TERMOMETRICAS

Temiendo presente la relacion entre las escalas Celsius, Fahrenheit y Kelvin, podemos
establecer la siguiente proporcion:

°C °F-32 K-273

100 180 100

°C °F - 32 K-273
Simplificando: = =
5 9 5

Ejemplo:
La temperatura de trabajo en un motor asciende a 85° C. ;cual es la temperatura
correspondiente en °F y K?

85  F-32 85  K-273
5 9 5 5
5(F-32)=9x85 85=K-273
5F — 160 = 765 85 + 273 = K
5F = 765 + 160 358 = K
925
F=—— =185
5

85°C = 185°F = 385K

Ejercicios

. Convertir 120°C a °F

. Convertir 250 °F a °C

. Convertir 370 °K a °C

. Convertir 80 °C a °K

. Si un cuerpo presenta una temperatura de 40°C, ;Cual sera la lectura de ésta en
laSescala Fahrenheit?

. ¢, Qué temperatura en °C es la que corresponde a 90 °F?

. Un motor de gasolina con inyeccién electronica alcanza su temperatura normal de
funcionamiento a los 90°C 4 A cuantos °F equivale?

8. ¢ Qué temperatura en °C es la que le corresponde a 200°K?

AP WN -

~N O
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9. Los gases calientan al sensor de oxigeno y
lo mantienen a su temperatura de operacién
correcta de 600°F. ;A cuantos °C
corresponde?

10. En un medidor de Aire Caliente (Sensor
MAF) la temperatura de la capa caliente es
superior en 160 °C a la del aire aspirado. ;A
cuantos °F corresponde?

11. En un sensor de temperatura NTC, la
resistencia disminuye con el aumento de la
temperatura; cuando la resistencia es de
1.2 KQ la temperatura es 40°C, cuando la
resistencia es d 0.3 KQ la temperatura es
de 80 °C . ¢A cuantos °F son equivalentes
esas temperaturas?

12. La temperatura minima, de trabajo y de
destrucciéon de un catalizador es de: 600°F,
1200 °F y 1800°F respectivamente. ;A
cuantos °C son equivalentes?

MECANICO AUTOMOTRIZ
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MATERIALES SEMICONDUCTORES

Existe en la actualidad una gran demanda de semiconductores para las piezas eléctricas
del automovil. Ejemplo de ello son los diodos que rectifican la corriente generada por el
alternador, los transistores que se usan en el dispositivo de encendido para conectar o
desconectar el flujo de corriente que va a la bobina de encendido, etc. En esta seccion
estudiaremos los principios basicos de los semiconductores.

Un semiconductor es un material que tiene una resistencia superior a la de los buenos
conductores tales como el cobre 6 el hierro, pero inferior a la de los aisladores tales como
el vidrio 6 el caucho. Un semiconductor tiene las siguientes propiedades:

a. A medida que su temperatura aumenta varia su resistencia eléctrica.

b. Cuando se mezclan otras substancias con los semiconductores, su conductividad
eléctrica aumenta.

c. Su resistencia varia enormemente cuando estén expuestos a la luz y emiten luz
cuando una corriente eléctrica pasa a través de ellos.

Las dos substancias semiconductoras mas comunmente usadas son el germanio (Ge) y el
silicio (Si). Sin embargo, estas substancias en estado puro no son adecuadas para su uso
practico como semiconductores. Por esta razén, se deben “adulterar”, es decir, se deben
afiadir pequenas cantidades de impurezas para mejorar su eficacia.

!
! 10°¢—| PLATA, COBRE,
BUENOS CONDUCTORES HIERRO, NIQUEL
10’4—|

|

‘- CARBONO
107~
r.

10° -
GERMANIO
10% — '
SEMICONDUCTORES

.
10 OXIDO DE COBRE

SILICI
10° 0 %
= 108 <

"
1
!
!
l

] 1012__ . s
AISLADORES DIAMANTE 6
i 1014__
VIDRIO,

|

I CAUCHO
| 1010_

1

RESISTENCIA ( Q/cm)
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2. SEMICONDUCTORES TIPON Y TIPO P

Los semiconductores pueden ser agrupados en 2
tipos: tipo N (negativo) y tipo P (positivo).

TIPON

Un semiconductor tipo N consta de una base 6
“substrato’ de silicio (Si) 6 germanio (Ge), la cual
ha sido mezclada con pequefias cantidades de
arsénico (As), antimonio (Sb) ¢ fésforo (P) con la
finalidad de proporcionar electrones libres
(Electrones que pueden moverse facilmente a
través del silicio 6 germanio para suministrar
energia eléctrica).

TIPOP

Por otra parte, un semiconductor tipo P consta de
un substrato de silicio 6 germanio, el cual ha sido
mezclado con galio (Ga), indio (In) ¢ aluminio (Al)
para dejar agujeros, los cuales pueden ser tildados
de electrones olvidados y por tanto las cargas
positivas fluiran en direccion opuesta de esos
electrones libres.

DIODOS

| siote

— As, o P

/Sidﬁe

“—-—Gél, IndA

Los diodos semiconductores estan hechos de un semiconductor de tipo-n junto a un

semiconductor de tipo-p.

Hay diferentes tipos de diodos: P N D—

1. Diodos rectificadores ordinarios.

2. Diodo Zener.

3. Diodos emisores de luz (LED). REFERENCIA

4. Fotodiodo. Las posiciones del semiconductor “p” “tipo-p” y

“lado-p” son para el “positivo” mientras que la
posicion “n” es para el “neqativo”.

PROPIEDADES DE UN DIODO RECTIFICADOR

Un diodo rectificador permite que una corriente de bajo voltaje fluya a través de este si el
flujo de corriente es de P a N (hacia delante), pero la corriente deja de fluir sies de Na P

(flujo en reversa).

DIODO
CORRIENTE
P N
] FLUJO
1
| AN ——
' e R

DICDO
N P ----- \'l
i
x
| U 'J V V NO HAY FLUIDO
ONe! R

DIODO CONECTADO EN SENTIDO CONTRARIO

DIODO CONECTADO EN EL SENTIDO DEL FLUJO
DE CORRIENTE

AL FLUJO DE CORRIENTE
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Los diodos rectificadores ordinarios estan
indicados en los diagramas de circuitos

eléctricos por el simbolo indicado abajo. La  aANoDO {+)——N——CATODO ©)
punta del triangulo indica la direccion del flujo
de corriente.

El anodo y el catodo son los electrodos
positivo y negativo respectivamente.

—Dr—
Existen diodos de diferentes formas, segun —&2>— - —

se muestra al lado. La direccion de la o oo
corriente en cada uno de ellos esté marcada A - K A K

por un codigo de color, un punto 6 un simbolo _C::]D_ A £
grafico. T

BARRA DE COLOR PUNTO SIMBOLO GRAFICO

Sé requiere cierto voltaje minimo para que el
diodo permita que la corriente circule a través
de él. Este voltaje varia segun el material con

. . . 0.7V
que el diodo esté construido: I'"” "]
Diodo de Silicio: unos 0.7 V
Diodo de Germanio: unos 0.3 V B /
, . : : - 12V 1.3V in
El diodo actua como una resistencia en el
circuito y causa la correspondiente caida de
voltaje:
DIODO DE SILICIO
Si se aplica un voltaje inverso, circulara una
corriente muy pequefia (“corriente de fuga
inversa”). Sin embargo, si este voltaje inverso CORRIENTE
aumenta debidamente, el amperaje de la DIRECTA DIODO DE
. s . . GERMENIO
corriente permitida a través del diodo /
aumentara grandemente de manera subita e DIODO DE
. “ SILICIO
destruyendo el diodo. Esto se llama “rotura VOLTAJE DE /
del diodo”, y el voltaje se llama “voltaje de INTERRUPCION
interrupciéon”.
100V )y
POLARIZACTON 1V POLARIZACION
INVERSA DIRECTA
CORRIENTE
INVERSA

REFERENCIA

Los diodos rectificadores de silicio, son usados en los
alternadores.

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HIC 04 / HT 04 6/27
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TIPO DE CIRCUITOS USANDO DIODOS DE
RETIFICACION

Por causa de su habilidad en permitir que la corriente circuelo en una direccion, los diodos
rectificadores se usan en varios lugares en el equipo eléctrico de los automdviles. Los

usos tipicos son los siguientes:

1. Rectificacion de media onda

El diagrama que se muestra a la derecha, es
una presentaciéon esquematica de un circuito
de rectificacion de media onda. Un voltaje
desde un generador de CA se aplica
sucesivamente primero a un terminal del
diodo luego al otro. Como el voltaje mostrara
entre a y b tiene polarizacién directa pasa a
través del diodo.

Sin embargo, el voltaje mostrado entre by ¢
es de polarizacion inversa y por lo tanto no
sera admitido para circular a través del diodo.
Puesto que solo una mitad (la mitad positiva
0 negativa, dependiendo de la circulacién del
circuito) de la corriente se permite pasar por
el diodo, esta clase de circuito se llama
“circuito de rectificacion de media onda”.

2. Rectificacion de onda completa
Conectando varios diodos en una disposiciéon
llamada “circuito puente” como se muestra
abajo, puede ser creado un circuito de onda
completa. Un circuito basado en este
principio se usa en al alternador del automovil
para convertir la corriente alterna en corriente
directa esto opera de la siguiente manera:

a. Cuando el terminal A del generador es
positivo, el terminal B es negativo y la
corriente circula como se muestra abajo:

b. Cuando los terminales invierten la
polaridad, la corriente fluye como se
muestra en la ilustracién y el circuito de
rectificacion rectifica la corriente.

Esto significa que la corriente de salida
siempre fluye en una direccion a través de la
resistencia R.

CONDUCCION

ENTRADA A f‘_‘__ SALIDA
+ +
BLOQUEO ] :
0 ‘ .D (\9 *::l 0 ‘. A8
®\ /© AROAWAG
B

CIRCUITO DE RECTIFICACION DE MEDIA ONDA

+ POTENCIA D + POTENCIA DE
ENTRADA ——— IDA
A - |? \
o}gf___ (\, 0
- BlL R¥|
POTENCIA DE POTENCIA DE

A

+ .'EN'T\RADA ; J
o= €6 0
Y ;i '§f Rfll

e
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3. Absorcion de alta tensién
La finalidad de este circuito es evitar la alta
tensién (fuerza  contra-electromotriz)
generada por la bobina al dafiarse o
destruirse elementos en el circuito tales como
Lé

FUERZA CONTRA-
ELECTROMOTRIZ

los trasmisores. R

ON - OFF

a. En el instante en que el transistor se
desactiva, la bobina genera una fuerza "o
contra-electromotriz. El voltaje de esta -
contra fuerza electromotriz es T
excesivamente alta que puede destruir el
transistor.

R
b. Ademas, al afadir un diodo, conectado en L
) ) ON . OFF
paralelo con la bobina, se evita que una
alta tension dane el transistor desviando la oo

corriente inversa lejos del transistor. T

4. Formacién de onda

El diodo rectificador se usa para cambiar la \,\
“forma” de las ondas como las que se '
muestran en A de manera que se semejen a T '_
la onda cuadrada que se muestra en B. 7V 7V

corriente directa puede elevarse a 7 V, el
diodo operara para mantener la corriente de
salidaen 7 V.

Por ejemplo, aunque el voltaje de una +? . . ?+

POTENCIA DE
POTENCIA SALIDA
E ENTRADA-

7V AR A
l |
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2. DIODO ZENER

Caracteristicas

El diodo zener es como un diodo ordinario
que permite que la corriente circule en la
direccién de avance. Sin embargo, difiere de
un diodo ordinario en que el voltaje de
interrupcién de polarizacion inversa es mucho
menor que el de un diodo rectificador
ordinario.

Este permite que sea utilizado en circuitos de
bajo voltaje tales como los que se encuentran
en los automoviles.

Ademas, un voltaje mayor que el voltaje de
interrupcion  puede aplicarse a un diodo
zener sin danarlo.

El diodo zener se simboliza de la siguiente
forma:

TIPOS DE CIRCUITOS QUE USAN DIODOS
ZENER

Los diodos zener se usan para varias
finalidades, una de las finalidades mas
importante es la de la regulacion del voltaje.
Un diodo zener puede ser incorporado en un
circuito eléctrico para asegurar que el voltaje
de salida no aumente sobre un cierto voltaje
aun si la potencia de entrada es mayor que
ese voltaje.

Puesto que el voltaje de entrada en este
ejemplo es mayor que el voltaje de
interrupciéon del diodo zener, el diodo zener
mantiene el voltaje de salida en el nivel
predeterminado.

CORRIENTE
DIRECTA
0.2
VOLTAJE DE
INTERRUPCION ~ 0.11
15 10 5
7 0 05 1.0
POLARIZACION|  poLARIZACION
INVERSA 10y pECTADA
20
CORRIENTE
INVERSA

-

———

DIRECCION DE LA CIRCULACION DE LA
CORRIENTE (POLARIZACION DIRECTA)

VOLTAJE DE
SALIDA

10-15 vV

A

Vz=5bV

VOLTAJE DE
SALIDA

5V
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3. DIODO EMISOR DE LUZ (LED)

El diodo emisor de luz es un diodo de unién
n-p que emiti luz cuando una corriente pasa a
través de el en la direccidon de avance.

El diodo LED se simboliza de siguiente forma:

Anodo (+) @ Catodo (-)

El diodo LED tiene Ilas siguientes
caracteristicas:

a. Un periodo mas largo de vida y una
operacion mas fria que una bombilla de luz
ordinaria.

b. Operacién posible a bajo voltaje (de unos
3V).

c. Bajo consumo de energia.

4. FOTODIODO

Si se aplica cierto voltaje de polarizacién
inversa a un fotodiodo el diodo brillara y
circulara una corriente inversa.

El amperaje de esta corriente variara en
proporcion a la cantidad de luz que caiga
sobre el diodo.

Este tipo de diodo se puede usar para
controlar la operacion de un acondicionador
automatico de aire, pudiendo regular la
temperatura interior de un automdévil de
acuerdo con la intensidad de la luz del dia.

4~ Luz (roja, verde,
LED +, amarilla, etc)

Caja
transparente
<

P
s

| ]

Catodo (-)u Anodo (+)

Ampérimetro

Luz

/Q_\l ¥
T otlodiodo

b

Corriente —

}.

Cantidad de luz

Lente

7/

NN
] i

CONSTRUCCION DEL FOTODIODO
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TRANSISTORES

Existen dos variedades de transistores comunes: NPN y PNP. El transistor NPN esta
compuesto de un semiconductor tipo P colocado entre dos semiconductores tipo N, el
transistor PNP esta compuesto de un semiconductor tipo N colocado entre dos

semiconductores tipo P.

En ambos casos se acopla un electrodo a cada substrato (capa de material
semiconductor). Cada electrodo tiene nombre especial segun se muestra debajo:

1. TRANSISTORES ORDINARIOS

TRANSISTOR NPN Colector

Base

Emisor

Tipo y simbolos de transistores

Existen muchos y diversos tipos de
transistores. En la figura de debajo de a la
izquierda se muestra un  ejemplo
representativo. El dibujo de la derecha
muestra la construccion interna (amplia) del
mismo transistor. Las piezas reales son de un
tamano extremadamente pequenio.

En los transistores de tipo NPN y PNP, la
tension se aplica en sentidos opuestos. Esta
diferencia se muestra graficamente debajo.
En el transistor NPN, la flecha se dirige hacia
el emisor, mientras que en los transistores
PNP se aleja del emisor.

TRANSISTOR PNP

Emisor

Transistor de
unién aleada

Colector

=

Emisor

TIPO NPN

Colector

GERMANIO TIPO N

Vidrio

Aro
Metalico

Colector

Colector
TIPO PNP

MECANICO AUTOMOTRIZ
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La flecha apunta en el sentido de la corriente eléctrica que circula en cada transistor.

Corriente de colector

le
Corriente de AL
base ¢
_‘q la M
ls :
le
Corriente de emisor
TIPO NPN TIPO PNP

Los electrodos (base B, emisor E y colector C) de los tres tipos mas comunes de
transistores se indican como se muestra abajo.

Marca indicadora del colector

REFERENCIA:
Como encontrar la diferencia entre un transistor

NPN y un transistor PNP:

Lea la tercera letra en el codigo alfanumérico
impreso en el transistor.

e Silaletra es “A” 6 “B”, es un transistor PNP.
e Sj esta letra es “C” 6 “D”, es un transistor
NPN.

Ejemplo:
2SC123= transistor NPN

MECANICO AUTOMOTRIZ REF HIC 04 / HT 04 12/27
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OPERACION BASICA

Cuando una corriente Ig se hace pasar desde
la base al emisor del transistor npn que se
muestra en la figura, la corriente |Ic también
comienza a circular desde el colector al
emisor.

Reciprocamente, cuando la corriente Iz se
hace circular desde el emisor a la base del
transistor pnp como se muestra en la figura
inferior, la corriente Ic también comienza a
circular desde el emisor al colector.

La corriente marcada con Ig es llamada
‘corriente de base “y la corriente Ic es
llamada “corriente del colector”.

Caracteristicas

Los transistores ordinarios tienen dos
funciones basicas o usos: pueden actuar ya
como amplificadores de sefal o como
interruptores.

1. Amplificacion de senal

Se puede hacer circular una mayor corriente
por el colector haciendo pasar una pequefia
corriente a través del transistor. La corriente
del colector que se produce de esta manera
puede ser de 10 a 1000 veces mayor que la
corriente de base.

2. Funcién de conmutacion

Un transistor también se puede usar como
relé: cuando se hace circular la corriente (Is)
de base, la corriente del colector (Ic) también
circulara y cuando se corte la corriente de
base, también dejara de circular la corriente
del colector. Esto significa que, en efecto, el
transistor esta operando como relé y se
puede usar, por ejemplo, para encender y
apagar una lampara como se muestra en la
ilustracion.

— 2

B

TRANSISTOR NPN

m—'0
VWA

M

__«M_B@i .1

TRANSISTOR PNP

i,
nh

%
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2. FOTOTRANSISTOR

Caracteristicas

Cuando se prende la luz sobre un
fototransistor, se convierte en una corriente
eléctrica (l).

Uso del fototransistor (EJEMPLO)

En un automévil, se usa este tipo de
transistor, por ejemplo, en unién con un
diodo emisor de luz (LED) como sensor de
la velocidad del vehiculo. Esta combinacion
se llama foto acoplador, o interruptor
activado por la luz.

Entre el LED, que transmite luz y el
fototransistor que la recibe hay una
pequeia rueda con ranuras que gira. Esta
rueda esta conectada con el cable del
velocimetro y por lo tanto gira rapidamente
o lentamente segun la velocidad del
vehiculo. Al girar rompe constantemente el
haz de la luz que pasa entre el LED vy el
fototransistor, activandolo y asi el transistor
Try se activa y desactiva intermitentemente.
Esto causa que el transistor Trq salga una
continua variacion de sefales de pulsos a
la computadora, manteniéndola informada
de la velocidad del vehiculo.

Cable del

Fototransistor

LED

5V

""“)/-/Fototransistor

Rueda -~ =4\~ Terminal de salida

ranurada | b4 W
Tf]

Senal de pulso
——o\lasa

<

[
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OTROS SEMICONDUCTORES

1. Termistor

Un Termistor es un dispositivo hecho de
oxido de niquel, cobalto, manganeso, fierro y
cobre que se han fundido juntos a altas
temperaturas, y cuya resistencia eléctrica
cambia notablemente con cambios de
temperatura.

En el tipo mas comun de Termistor, la
resistencia disminuye cuando aumenta la
temperatura y por esto este tipo es llamado
“Termistor de coeficiente de temperatura
negativa”.

También hay en uso un Termistor que tiene la
cualidad contraria, esto es, un “Termistor de
coeficiente de temperatura positiva”, lo cual
indica que su resistencia aumenta con la
temperatura.

Termistor de caracteristicas negativas

Los termistores que tienen caracteristica de
temperaturas negativas se usan en los
automoviles, como sensores de temperatura
del agua en los motores con sistema EFI.

En el siguiente grafico se muestra un
diagrama esquematico del circuito del sensor
de temperatura del agua del motor y las
partes del ECU y EFI que estan relacionadas
a este sensor.

Cuando la temperatura del refrigerante del
motor (y por lo tanto la temperatura del
Termistor) es alta, de resistencia del
Termistor disminuye, causando una caida de
voltaje a través de los terminales del
Termistor para que disminuya el voltaje
aplicado al punto A de la ECU por lo tanto
también disminuye. De esta manera el
Termistor es capaz de mantener informado a
la ECU de los cambios de la temperatura del
refrigerante.

SENSOR DE TEMPERATURA DE AGUA (EFI)

Resistencia (kQ) ==—=—2>

-

/

Caracteristica de
temperatura negativa

Caracteristicade -
temperatura positiva

——

—

Temperatura (C)

="

CARACTERISTICAS DE LA TEMPERATURA

DE LOS TERMISTORES

Termistor

EFlI ECU

A~ -~

Sensor de temperatura
del motor
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2. Elemento piezoeléctrico

Un elemento piezoeléctrico es un cristal
hecho de un material especial semiconductor.
Hay dos tipos de elementos piezoeléctricos:
uno de ellos cambia su resistencia cuando
esta sujeto a tensibn mecanica (presion o
tensién), mientras que el otro se encarga
eléctricamente, (es decir, se habilita para
producir voltaje).

La habilidad del primer tipo para cambiar si
resistencia como respuesta a cambios de
presion, se usa, en los automdviles, en el
sensor de vacio EFI (tipo D), en el cual los
cambios en el vacio del multiple de admision
se convierten en cambios de resistencia.

Esto es, la presion de multiple de admision se
aplica a un lado de la pastilla de silicio del
sensor, mientras que la otra parte de la
pastilla esta expuesta al vacio en la camara
de vacio. La pastilla de silicio se deforma
cuando cambia la presion en el multiple de
admision y el valor de la resistencia de la
pastilla de silicio fluctia de acuerdo con el
grado de deformacién. Esta fluctuacion en el
valor de la resistencia se convierte en una
sefal de voltaje por medio del IC que esta
incorporado en el sensor.

El elemento piezoeléctrico tiene la habilidad
de generar voltaje de salida en respuesta a la
presion que se usa para el sensor de golpeo
del motor.

Este sensor resume como respuesta a las
vibraciones en cierta frecuencia del bloqueo
del motor, causada por el golpeo del mismo.
Esto deforma el elemento piezoeléctrico
causando un voltaje de salida.

Esta cualidad permite la distribucién de la
chispa de encendido para que se pueda
ajustar automaticamente en las mejores
condiciones para la conduccion. (Es usado en
el sistema electréonico de avance de chispa
(ESA) solo en algunos modelos de motor).

ECU

SENSOR

Pastilla de Pastilla de
silicio silicio
Presién Presién
baja — alta
Camara de '
vacio ' w\w :
o ik
7 )
Filtro Conector

*
PRESION DE MULTIPLE DE ADMISION

5v i
[— e -
R sefial de presion

al IC —~ de multiple de
admision
(voltaje de sada)

\Vi

convertido en un sefial de
voltaje por medio de IC

l AN '_ Pastilla de
silicio
N

CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE VACIO
(DEL MULTIPLE DE ADMISION DEL SISTEMA EFI

v

—

w
=)

VOLTAJE DE SALIDA
N
'S

-

o
]
i
|
L]

I
I
|
|
|
]
|
]
I
]
I

i

|
2] W S,
o

I
]
i
llJ 1;50 450 7|50 (mm Hg)
L '
[ A !
-610 -10 (mm Hg)
Vacio
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>

PUNTO DE RESONANCIA

t |

1
1
r
|
|
;
!

<
=i
<
(D)
L
=)
L
<
-
@)

Elemenfo >

piezoelec- .

trico

VISTA TRANSVERSAL

3. Célula fotoconductora

Cuando los semiconductores de ciertos
aisladores se exponen a la luz, su resistencia
cambia: esto se llama “efecto fotoconductor”,
y un elemento que lleva este efecto es
llamado “elemento fotoconductor”.

Un tipo de dispositivo que usa este elemento
es una célula fotoeléctrica de sulfuro de
cadmio (Cds), el cual es actualmente una
resistencia que cambia segun la intensidad
de la luz que le cae.

Cuando se aplica un voltaje a los electrodos
de esta célula, el amperaje de la corriente asi
producida se puede variar cambiando Ia
resistencia del elemento Cds haciendo que le
toque la luz.

En los automoviles, las células fotoeléctricas
se usan para prender automaticamente los
faros y las luces traseras o también para
apagarlas, segun la intensidad de la luz del
medié ambiente.

Frecuencia de vibracion

CARACTERISTICA DE LA
POTENCIA DE SALIDA

SENSOR DE GOLPEO

kus Cristal

Fotoelemento

izl

‘\Elect-/'

J rodos

CELULA FOTOELECTRICA
DE SULFURO DE CADMIO
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DIAGRAMAS DE LA INSTALACION DE LOS SENSORES

1. Circuito del Sensor de Oxigeno de un solo cable

_ECM___,
SENAL DE
wrzpun —] 07 H— SENSOR DE
OXIGENO
l 4130AF _-_
SENSOR DE
/OXIGENO
TIEERA
MULTIPLE DE MOTOR
ESCAPE —_
2. Circuito del Sensor de Oxigeno Precalentado
ECM

SENSOR DE OXIGENO SERAL DEL
J:@./\Q’G\——NEG PuRM2 [ fENsoR D
ELEMENTO - BLA NEG 150
S & oo e

OXIGENO
AL INTERRUPTOR FUSIBLES

-—NA TIERRAS
DE IGNICION MOTOR

3. Circuito del Sensor de Temperatura del Refrigerante.

SENSOR DE TEMPERATURA
DEL REFRIGERANTE

~__ECM /
SENAL DEL SENSOR
ECT
5V
L — 410 AMA E16 W_
455 NI
SSNEG BE ]RETORNO 5V
A LOS SENSORES =
MAP Y IAT
’ n®
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4. Circuito del Sensor de Posicion del Acelerador.

SENSOR DE POSICION
DEL ACELERADOR

—

AL SENSOR MAP <——— 474 GRUROJ ——-—]5”r REFERENCIA

416 GRI

F13

vaeaosc—— SENAL TP
452NEG ']EETORNO 5v

—
—

—~

5. Diagrama Eléctrico del Sensor MAF de Alambre Calentado (Tipico)

SENSOR MAF ECM
clsfa
FUSIBLE SERALMAF
PeN 10 Amnos 492 AMA I'Res _E\N\,— 5V
CENTRO DE 451 NEG/BLA b
RELEVADORHS N
— 439 ROS I'wce JALIMENTACION
Les

DE IGNICION

6. Diagrama Eléctrico del Sensor de Presién Absoluta del Multiple de Admision (MAP)

AMPLIFICADOR
DIFERENCIAL com
\ TIERRA DEL
A 802NEG | C5 | SENSOR
= k}&; iy =
: c 4748R1 1 ¢7 | svpEREFERENCIA
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7. Diagrama Eléctrico del Sensor de Temperatura del Aire

SENSORIAT

¥

EE;IJ

l

ALTPYECT

8. Diagrama Eléctrico del Sensor de Detonacion (KS)

SENSOR DE
DETONACION

496 AZUOSC

ECM
SENAL DEL
—— SENSORIAT

472 CAF 5V

CLA c12 MN

452 NEG A1 TIERRA DE

= SENSOR

SENAL DE

ETONACION
r""‘[.—/iN\N\_ 5V
18]

9. Diagrama Eléctrico del Sensor de Velocidad del Vehiculo (VSS), Tipo Iman

Permanente.

GENERADOR DE IMAN

PERMANENTE

O

MONTADO EN LA
TRANSMISION

B

A |-401PUR

400 AMA

[ AlmopuLa

AMPLIF-
ICADOR
DE VSS

ECM

j— 450 NEG/BLA B

— SENAL VSS

I] m[‘n]mlulnlml)

| 1147 CAF —a ACLUSTERP/I
37 TERMINALES
A
— 439 ROS/NEG —\w—m 1 o1

aY
—ip |
——e]

CIRCUITO AMPLIFICADOR

ACONTROL DE VEL.
|- 389 VER OSC— Egauceno
CONE(.?T R
— 437 CAF —(&— 437CAF I:ua
FUSIBLE
#13

ek
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10. Diagrama Eléctrico del Sensor de Velocidad del Vehiculo Optico, Fotoeléctrico.

TRANSISTOR DE CONMUTACION
COLECTOR ABIERTO CIRCUITO DE
\ CONTROL

\ DIODO EMISOR
- DELUZ
SENAL VSS(]

D 7 /

TIERRA (P // m
FUENTE /A HOJAS DEL
DE VOLTAJéa—I . REFLECTOR
(+BAD FOTOCELDA

RESIS‘FENCIA
LIMITADORA DE
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11. Diagrama Eléctrico de referencia de encendido, sensor de revoluciones del cigtienal
ESS.
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SIMBOLOGIA ELECTRICA DE SENSORES ACTUADORES Y CONECTORES

1. SIMBOLOGIA ELECTRICA DE SENSORES

S SENSOR DE
r@fvﬁ\-j:f SCE»NGSGOEFF\IE’)E < POSICION DEL
ELENENTO__, {_ i q——f—:—j—q :;‘_\g,SE LERADOR

IDLE -
SENSOR
MEDIDOR DE SENSOR DE
L U00 DE E‘ﬂﬁ TEMPERATURA
T ARE MAF DEL AIRE IAT
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SENSOR DE
SENSOR DE e, E VELOCIDAD
DETONACION /) bt DEL VEHICULO
KS ! VSS
SENSOR DE & SENSOR DE
A~ PRESION ( 7/ VELOCIDAD
. 51— ABSOLUTA DEL ’_1 7 DEL
—{  MULTIPLE DE * : VEHICULO
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N —
\(-CLBIEWIA) pun F——3 TEMPERATURA
| \ L 18 ' DE
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MOTOR ESS
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2. SIMBOLOGIA ELECTRICA DE ACTUADORES

N )
AW %ﬁ o _|_
by s gy 1K 00 SOLENOIDE
+ - 1]yc  EGR
VALVULA DE CONTROL DEL AIRE
DE MARCHA MINIMA IAC
BOMBA DE |
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CONTROL DEL
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_-—./.——
INJ 1,3,5
>_fY-m_((._ L
INJ2.,4,6 D b— VALVULA
I AAAA NP g._-g_ EGR
macar AT sf— LINEAL
E |—
INYECTORES DE
COMBUSTIBLE
—t | b— MOTOR DEL
SOLENOIDE Ly O VENTILADOR
DE PURGA ! DE
NA  DEL 0 ENFRIAMIENTO
CANISTER
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2. SIMBOLOS DE CONECTORES
Los diagramas eléctricos también indican la forma, numero de empalmes y color de los

conectores que son usados en el circuito.

lechoso.

Color del conector
Los conectores cuyos colores no estan indicados son de color blanco

SIMBOLO EN EL INDICACION EN DIAGRAMAS SIMBOLO DEL CONECTOR
DIAGRAMA DEL | TIPO DE CONEXION
CIRCUITO DE CIRCUITOS (EJEMPLO) (EJEMPLO)
CONECTADO DIRECTAME- SIMBOLO DEL
®.0.0.. ... NTE & PARTES E&IEAEL SIMBOLO DEL ONECTOR
M| ,| CONECTOR
/ MNo DE
& EMPALMH
RELE T 2
|4 | KR
u’ T
! CONECTOR EN RAMAL
UN CONECTOR Y UNA PARTE ELECTRICO
No DE SIMBOLO DEL SlMBOLO DEL
NECTOR
EMPALME~—. .(SO CONECTOR
_@_f ®/ —®
smsné =©
DEL \
COMNECTOR ARRANCADOR'L‘ NUMERO DE EMPALME
VARIOS CONECTORES Y CONECTOR EN RAMAL
UNA PARTE ELECTRICO
... ..... D A OV | No DE SIMBOLO DEL SIMBOLO DEL
EMPALMES | CONECTOR CONECTOR COLOR DEL
_CONECTOR
CONECTADO AL BLOQUE 3
@.@B). ... DE AMPALMES N°2 CIRCUITO A
DENTRO DEL = s
BLOQUEO DE l 2% \o DE
CONECTADO AL BLOQUE Y EMPALMES EMPALMES
G.GB. ... DE AMPALMES N°3 \SLSL=EEL
[AL).BY. ....... CONECTANDO RAMALES No DE SIMBOLODEL
ELECTRICOS EMPALME CONECTOR NEGRO
s
] i“‘“"' - CC:BR DEL
{xijec 1 CONECTOR
LADO DEL TLADO DEL
CONECTOR | CONECTOR 5
HENBRA ] MACHO
CONECTOR CONECTOR
SIMBOLO DEL CONECTOR HEMBRA VACHO
iIMPORTANTE!

Un ramal eléctrico con terminales machos es mostrado con flechas ()
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CONTROL DE GASES QUE AFECTAN EL MEDIO AMBIENTE

Hay dos métodos principales para reducir las emisiones de un motor. El primer método es
controlar la mezcla aire/combustible que entra en la camara de combustién. El segundo
es controlar las emisiones que salen por el sistema de escape, después que la mezcla
aire/combustible ha sido quemada en el proceso de combustion.

Los sistemas que controlan la mezcla aire/combustible son:

e Sistema Electrénico de Control (con la informaciéon de sus entradas y el control de
sus salidas).

Sistema de Aire

Sistema de Combustible

Sistema de Encendido

Sistema de Control de Emisiones

En la busqueda del control de contaminantes y reduccion de emisiones en el escape, los
ingenieros automotrices han descubierto que estos pueden reducirse efectivamente si el
motor opera a una relacion de 14.7: 1. El termino técnico para esta mezcla ideal es
“estequiométrica”. Una relacion de aire/combustible de 14.7: 1 proporciona el mejor
control de los tres elementos en el escape bajo casi todas las condiciones. Esta relacion
aire/combustible también incrementa la eficiencia del convertidor catalitico.

Requlacion lambda, control en bucle cerrado

Efecto del coeficiente de aire A sobre la composicion de los gases de escape

Monéxido de carbono, CO

Cuando se tiene una mezcla rica, no hay
oxigeno suficiente para la combustion
completa del carbono, es decir, para su
conversion en CO,. El _mondxido de
carbono _impide el transporte de oxigeno
en la sangre. El cerebro reacciona con la
perdida del conocimiento y asfixia.

T
o

O
O

NOX

Hidrocarburos, HC

Cuando la combustién es incompleta se
producen hidrocarburos no quemados, los
que son responsables del olor de los
gases de escape y se consideran
cancerigenos.

CANTIDADERS RELATIVAS DE CO, CH y

Oxidos de Nitrégeno, NO,

La “x” representa los diversos estados de
oxidacion del nitrégeno, NO4, NO; etc.
Con las altas temperaturas en la camara
de combustion, el nitrégeno del aire se Gases Nocivos Antes del Catalizador
oxida. A grandes concentraciones, los

oxidos de nitrogeno se consideran toxicos
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respiratorios fuertes y se tienen por
responsables de la muerte de los

bosques.

Transformacién de los gases de
escape mediante un catalizador

En un catalizador de tres vias (o
catalizador selectivo) las sustancias
nocivas CO, CH y NOy se transforman
simultaneamente — dentro de un solo
componente-, en sustancias menos
nocivas.

2CO + O, O 2co

CH,+ 20, O CO,+2H,0
2NO+2CO0 O N,+2CO,

La emisidén de gases de escape se puede

reducir considerablemente mediante el
catalizador.

Nota:

Mientras que NOy tiene un valor minimo
de mezcla rica (A= 1) y los valores de HC
y CO aumentan, con mezcla pobre (A &
1) los valores de CO y HC son minimos,
pero los de NO, aumentan radicalmente.

OBSERVACION:

Solo en cercanias de A = 1 los tres gases
tienen un valor relativamente bajo
después del tratamiento con el
catalizador. Este intervalo se denomina
lambda

Cantidades relativas de CO, HC y NOx

co

HC

NOx

CATALIZADOR

Gases de Escape Después del Catalizador

Cota de conversion en %

100
90 A
80 -
70 -
60
50 -
40 -
30 -
20
10

Ventana A,
CcO
HC

L I

0.025 1.00 1.075

Coeficiente de Aire A
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CARTA DE EFICIENCIA DEL
CONVERTIDOR

CONVERTIDOR CATALITICO DE TRE VIAS

MEZCLA POBRE

MEZCLARICA \ CO&HC
NOx 14,7:1 >
- 14.7:1 )

ZONA

100 [

HC
80

MEJOR AREA DE
OPERACION DEL
CONVERTIDOR

60 [ CATALITICO DE TRES VIAS

40
MEZCLA A/C
RICA

MEZCLA A/C
POBRE

20 -

EFICIENCIA DE CONVERSION EN %

MRS

L —

0 '
13:1 14:1 14.7:1 15:1 16:1

RELACION MEZCLA AIRE - COMBUSTIBLE
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