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INTRODUCCION

En el presente trabajo se describen los sistemas de Inyeccién Electrénica de
Combustible (PFI: PORT FUEL INJECTION) y de Cuerpo de aceleraciéon (TBI:
THROTTLE BODY INJECTION). Los sistemas PFI y TBI son similares, por lo cual se
incluyen elementos como el conector de diagnostico ALDL, componentes y circuitos
eléctricos, algunos cédigos de falla del ECM; los procedimientos de diagnostico con y sin
herramienta "Scan TECH" y otros mas. La diferencia entre los dos sistemas se
identifica fdcilmente, debido a que el sistema PFI es inyeccién electrénica de
combustible a los puertos y que cada cilindro cuenta con un inyector, en cambio, el
sistema TBI es un sistema donde la inyeccion electrdnica se realiza pegada al cuerpo de
aceleracion el cual consta de un inyector para todo el sistema. En todo lo demds, la
informacidn se aplica de igual manera para ambos sistemas.

Como se sabe, en la actualidad los sistemas de inyeccion de combustible reemplazan al
carburador con sus complejos sistemas de dosificacién de combustible, eliminando
espreas, varillas, venturis, fubos de emulsidn, etc. Colocando en su lugar inyectores de
combustible precisos.

Algunas ventajas de los sistemas de inyeccion de combustible son: 1) incremento en
la salida del par del motor, 2) mejor distribucion de la mezcla aire/combustible, 3)
mejor registro del flujo de aire, humedad, temperatura y presion, 4) una mejor
economia de combustible, y por lo tanto mejor funcionamiento y manejabilidad del
vehiculo.

En 1982 en U.S.A y en 1986 en México con la Inyeccién Electrénica de Combustible el
carburador fue removido del sistema y el control total de la relacién aire / combustible
fue consumado ya que se tiene una mejor distribucién de mezcla.

El objetivo de los sistemas de Inyeccion de Combustible modernos, es obtener una
combustion eficiente con la tendencia a mantener la mezcla de aire / combustible lo mds
cerca posible de la relacién ideal, que es de 14.7: 1 (relacién estequiomentrica).

Los sistemas que componen un Sistema de Inyeccion de combustible son:

1.- Sistema de Combustible,

2.- Sistema de Aire,

3.- Sistema de Encendido,

4.- Sistema de Control de Emisiones y
5.- Sistema Electrénico de Control.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
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SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

SISTEMA DE COMBUSTIBLE | | SISTEMA DE AIRE | | SISTEMA DE ENCENDIDO |

OBJETIVO

COMBUSTION EFICIENTE CON TENDENCIA A MANTENER LA MEZCLA DE AIRE/COMBUSTIBLE
LO MAS CERCA POSIBLE DE LA RELACION IDEAL 14.7: 1

SISTEMA ELECTRONICO DE CONTROL SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES

SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE

(EFT)
PFI TBI
S10 C/K P30
MPFI TPFI SPFI
(91-93) (92-93) (92-93)

SILHOUETTE

CARRO "A" (86-93) CORVETTE (91) CADILLAC SEDAN

DEVILLE (91-93)

CARRO "J" (90-93)

CADILLAC DE
VILLE TOURING
SEDAN (92-93)

CORVETTE (92-93)

OLDSMOBILE (88)
ROYAL (92-93)
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HISTORIA DE LA MARCA CHEVROLET

En el afo 1986 se da a conocer el primer vehiculo con inyeccion electrénica de
combustible y es llamado Primera Generacion y viene en los vehiculos Cutlas Euroesport.
Este vehiculo trae una computadora llamada ECM (Modulo De Control Electronico). Este
Modulo de Control Electrénico cuenta con dos conectores, uno de 24 cavidades que para
identificarlo cuenta con dos letras (A y B), el segundo conector cuenta con 32
cavidades y se identifica con las letras C y D. La computadora es de baja velocidad y la
memoria o chip con que cuenta se le llama CAL-PACK o PROM, y es una memoria
programada de fdbrica.

Estas unidades traen como equipo original un inyector de arranque en frid el cual esta
instalado en el miltiple de admisién, ademds, trae un sensor llamado MAF (Flujo de Masa
de Aire) y un interruptor del tipo termotiempo.

Como sistema de encendido, los autos de esta generacién cuentan con un modulo HEI
(Ignicion de alta energia) y una bobina captadora. Ambos se encuentran dentro del
distribuidor.

En el afio de 1987 la empresa Chevrolet reemplaza el Modulo de Control Electronico de
baja velocidad por uno de alta velocidad, ademds el modulo cuenta con una memoria
MEM-CAL (Memoria Calibrable), y la computadora tiene fres conectores. Esta
computadora se integra a los motores 2.8 Its. y conjuntamente se coloca un sensor tipo
MAP (de Presion Absoluta del Mdltiple de Admision) con un sensor de Detonacion.

Para el afio 1989 los autos de la marca Chevrolet descartan el motor de Primera
Generacion y se construye el motor Segunda Generacion con un disefio diferente, que
cuenta con los siguientes equipamientos:

e ECM de alta velocidad.

e Sistema DIS (Sistema de Ignicion Directa) que reemplaza al distribuidor.
e Sensor MAP.

e Sensor KS (Sensor de Detonacion).

El motor Segunda Generacion se fabrico para 2 tipos de cilindrada:

e 2.8 Its para autos Cavalier Z-24
e 3.11ts para autos Cutlas, Century y Silhoutte.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
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Ambos motores tuvieron un modulo de control electrénico de alta velocidad. Dicho
control, tanto para el motor 2.8 como para el motor 3.1 Its. es el mismo, lo Unico que
cambia es el tamatio del motor.

En los motores de Segunda Generacion a partir de este afio no utilizaron el sensor MAF
(Sensor de Flujo de Masa de Aire) ni el inyector de arranque en frié, el riel de
inyectores fue reemplazado por un riel en partes, ya que, en los motores de Primera
Generacion era de una sola pieza.

En el afio 1991 se integro a los motores la Vdlvula Digital EGR (Recirculacién de los
Gases de Escape) y el Catalizador, lo anterior, lo anterior, porque en este afio se
introduce de forma conjunta el Sensor de Oxigeno.

Para el afio 1992 se generaliza el sistema de inyeccion electronica en todas las
unidades, las camionetas tuvieron un sistema TBI (Inyeccidn al Cuerpo de Aceleracion)
con una computadora de baja velocidad (El ECM de baja velocidad se utiliza hasta la
actualidad). Actualmente los autos tienen un sistema MPFI (Inyeccién de Combustible
Mdltiple a los Puertos).

En el afio de 1995 se inicia la construccion de los motores 1400 y 1600 C.C., con un
sistema electroénico de baja velocidad en las unidades Chevy. Los motores para Cavalier
dejan de ser 6 cilindros, en cambio se les integra un motor 2.2 6 2.4 Its. de 4 cilindros y
un sistema de encendido DIS, con un ECM es de alta velocidad. Para el Cavalier Z-24 se
utiliza un motor 2.4 I¥s que cuenta con un sistema OBD-IT (Diagnostico Abordo), donde
la computadora es llamada PCM (Modulo de Control del Tren Motriz) y cuenta con 2
conectores de 32 cavidades, uno color Azul y otro color Gris y se identifican con una
letra y un numero, a este tipo de motor se le conoce como de alta turbulencia por el tipo
de mdltiple de admision que tiene.

En el afio 1996 en el sistema del Chevy Monza se pueden identificar cédigos de fallas
realizando un puente llamado ALDL que se le llama Conector de Diagnostico. Este
sistema tiene una computadora de baja velocidad con dos conectores y un sistema TBI
con sistema DIS, con un motor 1.6 Its. En este afio el Cavalier se construye con 3
conectores en su computadora ademds de un Sensor de cigliefial y un sensor de drbol de
levas, los dos del tipo captador de efecto Hall. En este mismo afio, la Suburban tiene un
sistema OBD-II con una computadora de baja velocidad y sistema TBI.

Los sistemas actuales tienen un PCM (Modulo de control del tren Motriz) diferente a los
demds, sus conectores se van a identificar por colores serdn de 32 cavidades y los
colores son: Rojo, Azul, Gris y Negro.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
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CAPITULOI

REVISION BIBLIOGRAFICA
CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

Como sabemos el maghetismo actlia como lazo de union durante procesos de
transformaciéon de energia mecdnica a eléctrica y viceversa. Como ejemplo, este
fendmeno estd presente en el alternador y motor de arranque de un automdvil, por
mencionar sélo dos casos:

Una de las primeras experiencias que tenemos con los imanes nos muestra que alrededor
de ellos existe una zona en la cual el imdn ejerce su fuerza de atraccién; a esta zona se
le conoce como campo de fuerza o campo magnético. Seguramente todos hemos
observado cémo se concentran en los polos de los imanes las lineas de fuerza que se
forman cuando lo colocamos cerca de limaduras de hierro. (Figuras 1.1y 1.2).

Lo anterior se logra al imaginar la conducta de los protones (+) y de los electrones (-), al
considerarlos como los polos de un imdn; los electrones se repelen entre si, pero son
atraidos por los protones y, como los protones pesan 1836 veces el peso de un electrdn,
estas fuerzas de atraccién y repulsion obligan a los electrones a desplazarse de un
atomo a otro, formando un flujo de electrones conocido como corriente eléctrica.

Un circuito cerrado de alambre no hace necesariamente un circuito eléctrico. Hace falta
una fuerza capaz de desplazar a los electrones alrededor del circuito. Una bateria tiene
la tensidn suficiente para hacerlo. Al conectarla, esta tensién empuja a los electrones
para desplazarse con mayor o menor intensidad, dependiendo de la mayor o menor
resistencia que los electrones encuentren a su paso por el circuito.

Hasta ahora hemos mencionado tres caracteristicas eléctricas fundamentales:

Caracteristica Unidad de Medida Simbolo Unidad
Tension Volt v
Intensidad de corriente Ampere A
Resistencia OHM Q

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
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Figura 1.1.- Lineas de fuerza

TEORIA DEL FLUJO DE CORRIENTE

Figura 1.2.- Atraccion Magnética

La teoria electrénica establece que: El flujo de corriente circula saliendo de la terminal
negativa de la fuente y regresa, después de pasar por un consumidor a la terminal
positiva (figura 1.3). Pero la teoria convencional establece que la corriente sale de la
fuente por la terminal positiva, pasa por el consumidor y regresa a la bateria por la
terminal negativa. Ambas teorias son vdlidas. Lo importante es establecer cudl de ellas
debe considerarse, para este trabajo en particular, se utilizard la teoria convencional

(figura 1.4).

]

—
TEDQRIA ELECTRONICA

TEORIA CDHVENGID;JAL

&

Figura 1.3.- Teoria Electronica

Figura 1.4.- Teoria Convencional
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SENAL ANALOGA Y DIGITAL

Las computadoras usan una sefial de voltaje para comunicarse con otros dispositivos o
entre si. También, las diferentes secciones dentro de una computadora usan sefiales de
voltaje para comunicarse entre si. Existen dos tipos de sefiales de voltaje:

1) Andloga
2) Digital

Ambas son usadas en los sistemas de las computadoras para automdviles, por esto es
importante entender la diferencia entre ellas y las diferentes formas en que son usadas.

La sefial andloga tiene una variacion continua (figura 1.5). Esto significa que la sefal
puede ser cualquier voltaje dentro de un rango conocido. La sefial andloga proporciona
usualmente informacion acerca de una condicion que cambia continuamente sobre el
rango. Por ejemplo en el sistema electronico de control del vehiculo la informacion de
temperatura del motor es proporcionada usualmente por una sefial andloga, la cual
cambia conforme se incrementa la temperatura del motor.

La sefial digital también tiene una variacion, pero no de forma continua (figura 1.5). Esta
puede ser representada solamente por distintos voltajes dentro del rango
preestablecido. Por ejemplo pueden ser admitidos 1V, 2V o 3V. Las sefial digital es
especialmente Gtil cuando la informacion puede referirse solamente a dos condiciones: si
y no, encendido y apagado, 6 bien, alto y bajo. Esto puede ser llamado una sefial digital
binaria. Una sefial digital binaria estd limitada a dos niveles de voltaje. Un nivel es un
voltaje, y en el otro no hay voltaje (cero volts). Como se puede observar en la figura 1.5
una sefial digital binaria es una onda cuadrada.

| SENAL ANALOGA

AN

SBLEE

SENAL DIGITAL BINARIA

Figura 1.5.- Sefiales Andloga y Digital
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CODIGO BINARIO

Como la computadora utiliza sefiales digitales en un cdédigo que contiene solamente unos
y ceros. El voltaje alto de la sefial representa un uno y la ausencia de voltaje representa
un cero. Cada cero y cada uno es llamado un BIT de informacién. Ocho bits juntos son
llamados una “palabra”. Por lo tanto, una palabra contiene alguna combinacién de ocho
bits en cdédigo binario: ocho unos, ocho ceros, cinco unos y tres ceros, dos unos y seis
ceros, y asi sucesivamente. El cddigo binario es usado dentro de una computadora y
entre una computadora y cualquier dispositivo electrénico que entiende el cédigo.
Enlazando miles de bits, las computadoras pueden comunicarse y almacenar una variedad
infinita de informacién.

Por ejemplo; Para una computadora que entiende el cédigo binario, 11001011 puede
significar que deberd activar el ventilador de enfriamiento.

MODULO ELECTRONICO DE CONTROL (ECM)

El Médulo Electrénico de Control de un sistema de inyeccién de combustible, es una
computadora compacta conocida como centro de control de dicho sistema de inyeccién
de combustible. Recibe informacion de varios sensores e interruptores que monitorea
constantemente, procesa esta informacion, toma decisiones y las ejecuta a través de las
diferentes salidas que controla (figura 1.6).

De esta manera se realiza el control de los sistemas que afectan el rendimiento del
vehiculo. El ECM también efectia la funcion de diagnéstico del sistema. Es capaz de
reconocer problemas de funcionamiento y alertar al conductor a través de la luz en el
tablero conocida como “Service Engine Soon" y almacenar cédigos de falla que
identifican el drea del problema.

0

Figura 1.6.- Légica Bdsica del ECM
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MODULO DE CONTROL DEL TREN DE POTENCIA (PCM)

El PCM (POWER TRAIN CONTROL MODULE) es al igual que el ECM una computadora
compacta, a diferencia del ECM que controla Unicamente el sistema de inyeccidn de
combustible del vehiculo. El PCM controla ademds la transmisiéon (cuando esta es
electrdnica). Basdndose también en el funcionamiento del motor.

Los vehiculos de la serie comercial P30 que son las pick-up Chevrolet 2500 estdn
equipados con la transmision automdtica 4L80-E que contienen un PCM. Al igual que el
Cadillac Seddn Deville, Tourin seddn y el Oldsmobile 88 Réyale L.S. estdn equipados con
la transmision Electrénica 4T60-E.

FUNCIONES DEL ECM

El ECM contiene una fuente de poder con la cual regula los 12 volts de entrada que
recibe de la bateria a valores de 5, 8 y 12 volts, estos voltajes son usados para varias
funciones internas y externas.

El ECM suministra 5 o 12 volts para activar diversos sensores o interruptores. Esto lo
hace a través de resistencias, las cuales tienen un valor tan alto que una luz de prueba
no encenderd cuando se conecte al circuito. En algunos casos un voltimetro ordinario no
proporcionard una medicién exacta porque su resistencia es muy baja. Por lo tanto es
necesario el uso de un voltimetro digital de 10 mega-ohms de entrada para asegurar
lecturas de voltaje exactas.

Los dispositivos de entrada/salida en el ECM incluye los convertidores andlogo-digital,
amplificadores de sefial, contadores y controladores especiales. EI ECM controla
circuitos de salida como el de los inyectores, el TAC, el relevador del ventilador de
enfriamiento.
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ENTRADAS DIGITALES

Ademds de usar los datos de sensores andlogos tales como termistores y resistencias
variables, el ECM recibe informacién de la operacion del motor con entradas llamadas
"discretas”. Estas entradas son usadas Unicamente cuando el ECM necesita conocer la
condicion de un componente en particular tal, como cuando monitorea si la transmisién
estd en Park o Neutral o si el compresor del Aire Acondicionado estd embragado. Estos
circuitos de conmutacién proporcionan sefiales altas o bajas al ECM.

Todas las entradas de interruptores al ECM pueden ser clasificadas como circuitos Pull-
Up o Pull-Down (figura 1.7). En el circuito Pull-Up, el ECM recibe una sefial digital alta
cuando el interruptor estd cerrado y una sefial baja cuando el interruptor estd abierto.
Todos los circuitos Pull-Up son entradas con fuente externa y no son alimentados con un
voltaje de referencia por el ECM. Para que el ECM reciba una sefial de voltaje en este
circuito, el interruptor deberd cerrarse proporcionando el voltaje de la fuente externa
para que tenga caida a través de la resistencia limitadora de corriente dentro del ECM.
Cuando esto ocurre el ECM recibe una sefial digital alta. Cuando el interruptor se abre,
el circuito también se abre y el ECM recibe una sefial digital baja.

En el circuito Pull-Down, el ECM recibe una sefial digital baja cuando el interruptor estd
cerrado y una sefial digital alta cuando el interruptor estd abierto. Todos los circuitos
Pull-Down son alimentados por el ECM con una sefial de voltaje de referencia. Cerrando
el interruptor se cierra el circuito del regulador de voltaje interno y una resistencia
limitadora de corriente a tierra. Este circuito cerrado permite que todo voltaje
suministrado tenga caida a través de la resistencia provocando una sefial digital baja.
Cuando el interruptor esta abierto, el camino a tierra se abre y el ECM recibe una sefial
digital alta.
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Figura 1.7.- Entradas Digitales
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COMO FUNCIONA UN SENSOR ANALOGO

La figura 1.8 muestra el circuito de un sensor andlogo y su funcionamiento. Este sensor
tiene tres cables, el cable superior es el de alimentacion, este cable suministra el
voltaje al sensor. El cable inferior es de tierra, o algunas veces llamado referencia baja.
Este circuito de tierra estd conectado a la tierra interna del ECM. Este podria ser o no
tierra de chasis. El cable central es la sefial del sensor.

El ECM lleva el voltaje del vehiculo, a través de un sistema de suministro de energia y
varias resistencias para la caida de voltaje suministrando voltaje al sensor. En este caso
en particular, es de 5 volts., como las condiciones monitoreadas cambian, esto provoca
que la resistencia del sensor varié. Al pasar esto la terminal variable de la resistencia se
mueve, y un circuito especial dentro del ECM, llamado comparador actda como un
voltimetro y observa los cambios de voltaje. Este mide el voltaje entre el cable del
sensor y el cable de tierra. El ECM interpreta este cambio en el voltaje como
informacidn, la cual es utilizada en sus cdlculos para sus decisiones |dgicas.

ECM

REGULADOGR  DE
~ WOLTAJE

DE
VOLTAJE DE . 4'_;’ ESTADGC SOLIDD
BATERIA

CIRCLATD |
LIWTADOR |
DE ORRIENTE

ENTRADA
SENSDOR DEL SENSOR e =

X ———
"'\_‘:_’x{a!r' FL ECh OBSERVA
LA CANDA DE i
e a2 |\ YOLTAJE DEL SENSOR

1 oy e

Figura 1.8.- Sensor Andlogo Tipico de 3 Cables
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PROCESAMIENTO DE DATOS ANALOGOS

Los sensores Andlogos envian una infinidad de sefiales variables al ECM, el ECM, sin
embargo es un dispositivo digital. Este (nicamente entiende sefiales digitales. Las
sefiales digitales son sefiales de voltaje que pueden tener un valor alto 6 bajo. Por
eso, un circuito llamado convertidor andlogo a digital (A/D) debe ser interconectado
entre el sensor y los circuitos del cerebro del ECM (figura 1.9). El convertidor (A/D)
estd disefiado para interpretar el valor de la sefial andloga y enviar una sefial digital
al circuito interconectado del microprocesador. Este circuito interconectado
almacena la sefial para que el microprocesador pueda usarla cuando sea necesaria.
Los sensores Andlogos pueden ser clasificados en dos grupos principales:

I) De tres cables,

IT) De dos cables.
Los sensores MAP y TPS son ejemplos de sensores de tres cables y el CTS, MAT y 02
son ejemplos de sensores de 2 cables.
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Figura 1.9.- Procesamiento de Datos Andlogos
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ENTRADA ANALOGA Y PROCESO A SALIDA DIGITAL

El ECM controla varias salidas, por ejemplo los inyectores de combustible. EI ECM
controla la salida a los dispositivos cerrando o abriendo el circuito de tierra. Si el ECM
decide energizar el inyector de combustible (figura 1.10), cerrarad el circuito de tierra
del inyector, el voltaje de bateria llegard por el otro extremo. El inyector se abrird,
permitiendo que el combustible presurizado sea inyectado a la cdmara de combustién. La
accién de conmutacion es proporcionada por un transistor especial llamado QUAD
DRIVER MODULE (QDM). EI ECM da instrucciones al controlador para cerrar su
circuito tal como un interruptor. El circuito del QDM tiene caracteristicas especiales
para limitar el flujo de corriente de tal forma que los inyectores no se dafien cuando
sean energizados.

TN T
/J{" —,
{ DECISION PaRA
b EMERGIZAR O

( DESEHERGIZAR
.., EL NYECTCR
W

I
i
ST S o

Figura 1.10.- Entrada Andloga y Proceso a Salida Digital

SENAL MODULADA POR ANCHO DE PULSO O MODULADA POR FRECUENCIA.

Una sefial modulada por ancho de pulso (PWM) (figura 1.11), es una sefial "ENCENDIDO"
y "APAGADQ". Un buen ejemplo de sefial modulada por ancho de pulso es un inyector de
combustible. El tiempo que la sefial estd en "ENCENDIDO" determina cudnto tiempo el
inyector inyectard combustible. La sefial modulada por ancho de pulso energiza al
inyector a una frecuencia fija. Esto quiere decir que el inyector se energiza y
desenergiza la misma cantidad de veces cada segundo. El fiempo que permanece
energizado es lo que provoca que el inyector funcione proporcionando combustible. El
tiempo en "ENCENDIDOQO" es referido como un porcentaje de sefial Modulada por Ancho
de Pulso.
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Una sefial modulada por frecuencia puede ser descrita mejor usando el sensor de
velocidad del vehiculo (VSS). El VSS produce una sefial digital bien definida en
"ENCENDIDO" y "APAGADO" similar a la sefial modulada por ancho de pulso. La sefial
modulada por frecuencia esta siempre al 50 % de su ciclo de trabajo. Esto significa que
la sefial estd siempre en “ENCENDIDO" la misma cantidad de veces que estd
"APAGADOQ". Conforme la velocidad del vehiculo se incrementa la sefial del VSS se
incrementard en frecuencia. Aunque la frecuencia se haya incrementado, el ciclo del
trabajo seguird siendo del 50%.
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Figura 1.11.- Sefial Modulada por Ancho de Pulso contra Sefial Modulada por Frecuencia

MEMORIAS DEL ECM

Las pequefias computadoras utilizadas en los sistemas automotrices son fratadas
usualmente como cajas negras. Cuando ellas se descomponen son reemplazadas, no se
reparan. El ECM no es abierto para reparacion. Sin embargo es fdcil entender qué hace
una computadora, entendiendo lo que contiene.

El cerebro de una pequefia computadora es el microprocesador. El hace los cdlculos y
toma las decisiones. El resto de la computadora soporta al microprocesador. Por ejemplo
un microprocesador no puede almacenar informacion. Asi que una computadora contiene
dispositivos para almacenar informacion llamados memorias (figura 1.12). Hay tres tipos
de memoria para almacenar informacién dentro del ECM: ROM, RAM y PROM.
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Figura 1.12.- Memorias del Microprocesador

MEMORIA ROM

Read Only Memory [Memoria Unicamente para Lectura (ROM)], es usada para almacenar
informacion en forma permanente. Cuando la computadora es construida, el programa
que controla al microprocesador es almacenado en la memoria ROM. El microprocesador
puede leer estas instrucciones, pero no puede escribir ninguna informacion nueva. El
ROM es una memoria ho voldtil, y no necesita energia para ser retenida.

MEMORIA RAM

Random Access Memory [Memoria de Acceso Estadistico (RAM)], es el borrador del
microprocesador. El procesador puede escribir o leer en esta memoria conforme sea
necesario. Por ejemplo, el microprocesador recibe una medicion que necesita para tomar
algunas decisiones diferentes. Este escribe la medicién en la memoria RAM y después la
lee cada vez que la necesita. Esta memoria es voldtil y necesita una alimentacién
constante de voltaje para ser retenida. Si el voltaje se pierde, la memoria se pierde y
los algoritmos del ECM generaran un cédigo indicando esta pérdida.

MEMORIA PROM

Programable Read Only Memory [Memoria Programable Unicamente para Lectura
(PROM)], es la memoria del ECM que contiene la informacion de las diferentes
calibraciones del motor, informacién especifica para cada afio, modelo y emisiones. El
PROM es una memoria no voldtil que es leida tnicamente por el ECM. Forma parte de la
unidad MEM-CAL en algunos ECM, en otros casos viene separado (figura 1.13). E| PROM
puede ser usado para agregar informacion nueva para el sistema sin cambiar el programa
original.
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Las memorias ROM y RAM estdn unidas a los circuitos impresos del ECM y no requieren
servicio. En cambio el PROM estd insertado y puede ser reemplazado si es necesario.

ELEMENTO CAL - PAK

Un elemento llamado CAL-PAK es usado para permitir la entrega de combustible si otras
partes del ECM estdn dafiadas. El CAL-PAK estd dentro del ECM y no puede ser
transferido o reemplazado del ECM (TBI) (figura 1.13).

ECM 3 PORTADCRDELFPROM

2 PROM 4 CALPAK ;
( CALIBRADOR DEL MCTOR)

Figura 1.13.- PROM (Calibrador y CAL-PAK)

ENSAMBLE MEM - CAL

Este ensamble contiene las funciones del PROM y del CAL-PAK. Como el PROM contiene
las calibraciones necesarias para un vehiculo especifico, asi como los circuitos para
controlar el respaldo de combustible en caso que el resto del ECM se dafie o esté
defectuoso esto debido a que cada prom es especifico para cada vehiculo.

CAPACIDAD DE APRENDIZAJE

Capacidad de aprendizaje es la habilidad del ECM para determinar y recordar su
calibracién y experiencia de operacion mds recientes o aprender de su experiencia y en
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base a esto hacer los ajuste adecuados. La capacidad de aprendizaje es usada para
compensar las diferencias que ocurren durante la vida de servicio del motor.

Por ejemplo; cuando el motor estd nuevo tiene buena compresion conforme se va
gastando, pierde algo de su compresién y por consiguiente es necesario compensar la
curva de combustible para esta nueva condicion. Asi es como también el ECM compensa
las diferencias entre motores. A causa de esto las tolerancias de produccién no serdn
las mismas en todos los motores. Un motor puede tener una compresion ligeramente mads
baja que otro y el ECM ha sido calibrado para esto.

La capacidad de aprendizaje esta demostrada también cuando el ECM puede mantener
funcionando el motor con una fuga de vacio como la que ocurre cuando la manguera del
booster de frenos es desconectada. Esto significa que la capacidad de aprendizaje es
usada por el ECM para adaptarse a estas pequefias diferencias.

MEMORIA DEL BLOQUE DE APRENDIZAJE (BLM)

La Memoria del Bloque de Aprendizaje es la memoria del ECM usada para ajustar la
entrega de combustible a través de todas las condiciones de operacién del motor.

INTEGRADOR O BLM CORTO

Cuando el motor es puesto en marcha en frio, el ECM controlard la entrega de
combustible basdndose en las sefales de varios sensores como son: CTS, MAP, TPS, y
RPM hasta que el sensor de oxigeno llega a estar bastante caliente (315° C). Durante
este periodo de calentamiento el integrador y el bloque de aprendizaje son
desconectados y su lectura serd de O % mientras el motor esté operando en "OPEN
LOOP".

El integrador representa correcciones a la entrega de combustible en periodos cortos
basados en la sefial del Sensor de oxigeno. Cuando el sensor de Oxigeno alcanza su
temperatura de operacion normal (600°C), proporciona una buena informacion de lo que
sucede en las cdmaras de combustion, al mismo tiempo el ECM cambia de "OPEN LOOP"
a "CLOSED LOOP", y el integrador empezard a monitorear constantemente la sefial del
Sensor de Oxigeno, para ajustar la entrega de combustible y mantenerla en una relacién
de combustible/aire de 14.7:1 para la maxima eficiencia del convertidor catalitico.
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El valor neutral de 0% del integrador es equivalente a la mezcla de aire/combustible de
14.7:1; y a una sefial de voltaje de 450 mV del sensor de oxigeno, cualquier desviacién
del valor neutral indica que el integrador estd cambiando el ancho de pulso del inyector.
La cantidad de cambios depende de qué tan lejos esté el integrador de su valor neutral
0 %. Si bien el integrador controla la entrega del combustible en un rango amplio, esto
es solo temporal, por lo que, el integrador solo corrige la mezcla de combustible por
periodos cortos. La correccién para periodos largos es funcién del bloque de aprendizaje
(BLM LARGO). El integrador monitorea la sefial del sensor de oxigeno y agrega o quita
combustible dependiendo de una condicién rica o pobre de los gases de escape.

BLOQUE DE APRENDIZAJE O BLM LARGO

Si bien el integrador puede corregir la entrega de combustible en un rango amplio la
correccion, esto es solo temporal, por lo tanto se agregé otro control llamado Bloque de
Aprendizaje, si bien éste no puede hacer tantas correcciones como el integrador, si los
hace por periodos largos. Si el integrador estd demasiado lejos del valor de O %, el ECM
cambia a los valores del bloque de aprendizaje; una vez que el valor del bloque es
cambiado, este debe forzar al integrador a regresar hacia O %.

Si la mezcla se mantiene incorrecta el integrador continuard para tener una desviacién
prolongada del valor ideal (0%). En este caso el valor del bloque de aprendizaje
continuard para cambiar el valor hasta que el integrador llegue a estar balanceado. El
integrador y el bloque de aprendizaje tienen limites los cuales varian con cada PROM o
MEM - CAL.

Si la mezcla es demasiada rica o demasiada pobre de tal forma que el integrador y el
bloque de aprendizaje no pueden corregirla por haber rebasado sus valores extremos
aparecerdn como resultado el codigo 44 (Mezcla Pobre) y el cédigo 45 (Mezcla Rica). Los
valores del BLM Largo son almacenados en la memoria del bloque de aprendizaje del
ECM para usarse cada vez que el motor esté funcionando en una de las celdas del BLM
Largo.

Todos los valores de la memoria del bloque de aprendizaje son restablecidos al 0 %
cuando se desconecta la alimentacién de bateria asi como cuando se borran cddigos de
falla con la herramienta “Scan" Tech .

Si existe un problema de manejabilidad asociado con una condicién muy rica o muy
pobre, debe usarse el valor del BLM corto para identificar que estd haciendo el sistema
de control de combustible en ese momento, también debe usarse el BLM largo para

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA



UM.SNH -23 -

identificar que ha “aprendido” el sistema sobre un periodo de tiempo muy largo y asi
compensar esa condicién.

CELDAS DEL BLM LARGO

El BLM largo del ECM esta dividido dentro de 3 celdas. La celda O opera cuando el motor
estd en marcha minima con el acelerador cerrado y el vehiculo no estd moviéndose. La
celda 1 opera cuando el vehiculo estd siendo conducido. La celda 2 opera cuando el
vehiculo ha estado moviéndose, el acelerador ha sido cerrado y el vehiculo estd en
desaceleracion.

SISTEMA DE VELOCIDAD Y DENSIDAD

Los sistemas MPFI y TBI son sistemas de velocidad y densidad del aire. Este sistema
estd basado en la "velocidad y densidad” para el manejo del combustible, esto define su
operacion bdsica.

Tres sensores especificos alimentan al ECM con la informacién bdsica de su operacion
para el manejo de combustible. Estas tres sefiales especificas al ECM establecen los
factores de velocidad, temperatura del motor y densidad del aire.

VELOCIDAD

La sefial de velocidad del motor llega al ECM por un circuito especificado como 430
(Sefial de Referencia Alta, Médulo HEI o Mdédulo DIS). El ECM utiliza estd informacidn
para determinar la “velocidad o el factor conocido como RPM para manejo del encendido
y el combustible.

DENSIDAD
Dos sensores contribuyen para el factor de densidad, el Sensor de Temperatura del
Refrigerante (CTS)y el Sensor de Presién Absoluta del Mdltiple de Admisién (MAP).

El CTS es un sensor de 2 cables que mide la temperatura del refrigerante del motor en
el miltiple de admisién. El CTS es un termistor que cambia su resistencia como una
funcion inversa a la femperatura. Cuando la temperatura es baja la resistencia es alta, y
cuando la temperatura es alta, la resistencia es baja.

El sensor de Presion Absoluta del Mdltiple (MAP) es un sensor de tres cables, éste
monitorea los cambios de presién en el Mdltiple de Admision, los cuales resultan de los
cambios en la carga del motor. Estos cambios de presion son suministrados hacia el ECM
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en forma de sefales eléctricas andlogas. Conforme se incrementa la presion en el
multiple de admisidn, la densidad del aire en el mdltiple de admision también se
incrementa, y eso requiere una cantidad adicional de combustible. El sensor MAP envia la
informacion de la presién hacia el ECM y el ECM incrementa la cantidad de combustible
inyectado, aumentando el ancho de pulso de los inyectores. En contrario cuando la
presion del miltiple disminuye la cantidad de combustible también disminuird.

Estas tres entradas MAP, CTS y RPM son las que determinan la mezcla aire/combustible
entregada por el sistema de inyeccion de combustible. Los demds sensores e
interruptores suministran entradas eléctricas hacia el ECM las cuales son usadas para
modificar la mezcla aire/combustible asi como para que el ECM controle otras
funciones, por ejemplo: el Control de Aire de Marcha Minima (IAC).
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CAPITULO IT

SENSORES Y SENALES DE INFORMACION
INTRODUCCION

El sistema de inyeccion de combustible combina una serie de dispositivos electrénicos y
mecdnicos para poder controlar la distribucion de combustible. Muchos de estos
dispositivos se utilizan también para poder controlar el tiempo de ignicién y el sistema
de control de emisiones. Los sensores estdn divididos en cuatro categorias:

I Sensores accionadores,

IT) Componentes de entrega de combustible,
IIT) Componentes Electrénicos'y,

IV) Componentes de Introduccién de Aire.

SENSOR DE REQUERIMIENTO DE A/C

Esta sefial le indica al ECM que el interruptor de A/C ha sido activado y que los
intferruptores de presion de A/C estdn cerrados. El ECM utiliza esto para ajustar la
velocidad de marcha minima antes de activar el embrague del A/C. Si esta sefial no llega
al ECM, el compresor de A/C no funcionara.

SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE (CTS)

El sensor de temperatura del refrigerante (CTS) (figura 2.1) es un termistor montado
en el circuito del refrigerante del motor. Temperaturas bajas del refrigerante
producen una resistencia alta (107, 007 ohms a 40° C) mientras que temperaturas altas
originan una resistencia baja (77 ohms a 130° C).

El ECM suministra una sefial de 5 volts al sensor del refrigerante a través de una
resistencia en el ECM y mide el voltaje. El voltaje serd alto cuando el motor estd frioy
bajo cuando el motor estd caliente. Al medir el voltaje, el ECM puede saber cudl es la
temperatura del refrigerante. La cual tiene un efecto sobre la mayoria de los sistemas
controlados por el ECM. Una falla en el circuito del sensor del refrigerante deberd
originar un Cddigo 14 o un Cédigo 15. Estos cddigos indican una falla en el circuito del
sensor de temperatura del refrigerante, de tal manera que el uso de la carta conducird
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a reparar el problema de alambrado o al reemplazo del sensor para la adecuada
correccion de un problema.

1 SENSORDE TEMPERATURADEL REFRIGERANTE
2 CONECTORDEALAMBRADOALECM
3 OCOREJADECIERRE

Figura 2.1.- Sensor de Temperatura del Refrigerante

SENAL DE ARRANQUE Y DE REFERENCIA DEL DISTRIBUIDOR (TBI)

El ECM registra la sefial de arranque que recibe del interruptor de ignicion, la cual le
informa que el motor estd arrancando. EI ECM utiliza esta sefial para saber cudndo el
vehiculo estd en modo de arranque con lo cual enriquece la mezcla y cancela los
diagnésticos de falla hasta que el motor estd funcionando. Esta sefial se produce cuando
el distribuidor envia dicha sefial hacia el ECM, la cual le informa la velocidad del motor
(RPM) y la posicidn del cigiiefial. Para procesar esta sefial, los sensores correspondientes
son:

SENSOR DEL CIGUENAL

El sensor del cigliefial provee una sefial a través del modulo DIS, la cual es usada por el
ECM como referencia para calcular las RPM y la posicién del cigliefial.

SENSOR DE DETONACION

El sensor de detonacidn (figura 2.2) transforma la energia mecdnica de vibracion en
energia eléctrica. Esto es, cuando se hace “vibrar” el sensor, se genera un milivoltaje de
corriente alterna (VAC). Cuando el motor estd funcionando, genera vibracion. El sensor
de detonacidn, que se encuentra colocado en la parte trasera el monoblock del motor
(hacia la pared de fuego), “recoge” la vibracion mecdnica en una forma muy parecida a la
que un micréfono recoge sonido. Esto es, siente la vibracion del motor y la convierte a
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una sefial eléctrica. El voltaje real de salida del sensor es muy pequefio, siendo el mdximo
de sdlo 0.10 volts CA. Al igual que un micréfono que debe ser conectado a un
amplificador para que la sefial pueda ser (til, el sensor de detonacién debe ser
conectado a un circuito electrénico. En el sistema MPFI esta sefial es procesada por el
sistema de control de encendido (ESC) el cual se encuentra en el MEM - CAL. Esta sefial
de voltaje es enviada al ECM, el cual ajusta el tiempo de encendido para reducir la
detonacion.

En el sistema TBI se utiliza el mismo sensor de detonacidn, la diferencia entre ambos
sistemas esta marcada por el médulo ESC (figura 2.3). Cuando el sensor de detonacidn
detecta una vibracién anormal (detonacién) en el motor, produce un voltaje que es
recibido por el modulo ESC. Mientras el médulo ESC no reciba sefial del sensor (no hay
detonacidn), enviard una sefial de voltaje (8 a 10 volts) al ECM, con lo cual este
suministra un avance normal de chispa. Cuando el médulo detecta voltaje del sensor de
detonacién (detonacion presente), éste desactivard la sefial hacia el ECM y el voltaje
sobre el CKT se ird a O volts. El ECM retrasard el tiempo de encendido para reducir la
detonacion.

|
! SENSOR DE DETONACION ESC ’J

[ ———

Figura 2.2.- Sensor de Detonacién  Figura 2.3.- Modulo del Sensor e
ESC de Detonacion ESC

SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP)

El sensor de Presion Absoluta del Mdltiple (MAP) (figura 2.4) mide los cambios de
presion en el mdltiple de admision, resultantes de cambios en la carga del motor y
velocidad, convirtiendo esto en un voltaje de salida.

Estando el acelerador cerrado, con el motor en desaceleracion, se producird un voltaje
de salida relativamente bajo, mientras que con el acelerador completamente abierto
producird un voltaje de salida alto. La Presién Absoluta del Mdltiple es lo opuesto a lo
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que se mide con un medidor de vacio. Cuando la presién del miltiple es alta el vacio es
bajo. Con el motor funcionando y el acelerador completamente abierto, la presién en el
multiple de admision es igual a la presion externa del mdltiple, de tal manera que el
sensor mide la presién atmosférica. Esto se llama “alta” presion, lo opuesto a la "baja"
presion que se mediria con el motor funcionando en marcha minima.

1 SENSCR
2 CONECTCRELECTRICO

Figura 2.4.-Sensor MAP

VACIO

KPa 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100

o

Hg 0 29 | 59 | 89 | 118 | 148 | 17.7 | 20.7 | 23.7 | 26.7 | 296

v 49 | 44 | 38 | 33 | 27 | 2.2 1.7 11 06 | 0.3 | 03

MAP

o

KPa | 100 | 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Hg | 296 | 266 | 237 | 207 | 177 | 148 | 118 | 89 | 59 | 29 0

v 49 | 44 | 38 | 33 27 | 22 1.7 11 06 | 03 | 03

TABLA No. 1 DE REFERENCIA DE VACIO CONTRA PRESION MULTIPLE DE ADMISION.

El sensor MAP también se utiliza para medir presiéon barométrica bajo ciertas
condiciones, lo cual le permite al ECM ajustarse automdticamente a distintas altitudes
como lo indica la tabla No. 1. El ECM envia una sefial de referencia de 5 volts al sensor
MAP. La resistencia eléctrica del sensor varia en la medida que la presion del mdltiple
cambia. Midiendo el voltaje de salida del sensor, el ECM puede saber cudl es la presién
en el miltiple. Una presion alta (voltaje alto) requiere menos. El ECM usa al sensor MAP
para controlar la entrega de combustible y el tiempo de encendido. Una falla en el
circuito del sensor MAP originard un Cédigo 33 o un Cédigo 34.
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SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DEL MULTIPLE (MAT) O SENSOR DE
TEMPERATURA DEL AIRE DE ADMISION (IAT).

El sensor de temperatura del aire del miltiple (MAT) (figura 2.5) es un termistor. El
sensor y su conector son de apariencia similar al sensor de temperatura del
refrigerante. Temperaturas bajas producen una resistencia alta (100, 000 ohm a -40° C)
mientras que temperaturas altas originan una resistencia baja (70 ohms a 130° C). El
ECM suministra una seiial de 5 volts al sensor a través de una resistencia en el ECM y
mide el voltaje. El voltaje serd alto cuando el aire de entrada esta frio y bajo cuando el
aire estd caliente. Por medicién de voltaje el ECM determina la temperatura del aire del
mdltiple. Una falla en el circuito del sensor MAT originard un Cédigo de falla 23 o un 25.
EI IAT o MAT normalmente estd colocado en la extensién del cuerpo de aceleracién. El
sensor MAT se utiliza dnicamente en el sistema MPFT.

Figura 2.5.- Sensor de Temperatura del Aire de Admision (IAT)

SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR (TPS)

El sensor de posicion del acelerador (TPS) (figura 2.6) es un potenciémetro al eje del
acelerador en el cuerpo de aceleracién. Con una linea de alimentacién de 5V y una linea
de tierra, ambas suministradas por el ECM y una linea de sefial al ECM. Al medir el
voltaje de esta linea de sefial el ECM calcula la posicidn del acelerador. En la medida que
el dngulo del acelerador cambia (cuando se mueve el pedal del acelerador), la sefal de
salida de voltaje del TPS también cambia.

En la posicion de acelerador cerrado la salida del TPS es baja (aproximadamente 0.5
volts). En la medida que la vdlvula del acelerador se abre la salida aumenta, hasta que, en
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la posicion de acelerador completamente abierto, el voltaje deberd ser
aproximadamente de 5 volts.

El ECM puede determinar la entrega de combustible en base al dngulo del acelerador. Un
TPS roto o flojo puede causar descargas intermitentes de combustible de los inyectores
y una marcha minima inestable, porque el ECM “cree" que el acelerador se estd
moviendo. Esto producird un cédigo de falla 21 o 22 si hay un problema en cualquiera de
los circuitos del TPS. Una vez que se tiene el codigo de falla, el ECM utilizard un valor
artificial como valor substituto del TPS. Cuando se tiene ya sea un cédigo 21 o 22,
resultard una marcha minima alta.

El TPS no requiere ajuste, puesto que tiene las caracteristicas de autocero o

autocalibrable esto es si la lectura del voltaje estd dentro del rango de 0.45 a 0.85
volts, el ECM usara ese valor para acelerador cerrado.

= SENAL TPS
7

1 EMSAMBLECUEAPO DELACELERADOR
2 SENSORPOSICION ACELERADOR (TFS)
3 VALVULAGBTURADORA

Figura 2.6.- Sensor TPS

SENAL DE REQUERIMIENTO DEL VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO A/C

La sefial de la linea de alta presién del A/C le informa al ECM cuando su presion es alta.
El ECM usa esta informacién para energizar el ventilador de enfriamiento para disminuir
la presion en el lado de alta, enfriando el condensador del A/C. Esto es Unicamente para
sistemas MPFI, porque los vehiculos con sistema TBI utilizan ventiladores con embrague
térmico, que no son controlados por el ECM.
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SENSOR DE PRESION A/C

El sensor de Presion del sistema de A/C estd montado en la linea de alta presion
(Gnicamente para autos tipo "J" que corresponden a modelos, Century, Cutlas Cavalier,
Silohuette 91-92), este sensor le informa al ECM cuando la presién es alta. EIl ECM usa
esta sefial para energizar el ventilador de enfriamiento.

SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (VSS)

El sensor de Velocidad del Vehiculo (VSS) (figura 2.7) es del tipo contador de pulsos, le
informa al ECM qué tan rdpido estd siendo conducido el vehiculo. El sistema VSS usa un
generador de imdn permanente montado en la flecha de salida de la transmision, para
producir un voltaje de corriente alterna a una frecuencia proporcional a la velocidad de
las ruedas propulsoras. EI ECM procesa esta sefial y la envia al velocimetro del conjunto
de instrumentos para indicar los kilometros por hora. La sefial de este sensor se utiliza
principalmente para controlar la operacién de la vdlvula TAC y el embrague del
convertidor de par de la transmisién automdtica el cual esta montado en la parte trasera
del cigliefial. En el sistema TBI la sefial del VSS no llega directamente al ECM, esta pasa
por un amplificador de la sefial, el cual ademds convierte la sefial andloga del VSS a sefial
digital.

)

2 CONECTOR DELSENSOR

| 3 EMNGHRANE IMPULSCOR
{

Figura 2.7.- Sensor de Velocidad (VSS) Tipico

SENAL DE VOLTAJE DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

El ECM recibe la sefial de voltaje de la bomba de combustible, la cual utiliza como
retroalimentacion, de no recibir esta sefial durante los dos segundos en que energiza a la
bomba de combustible, establecera un cédigo de falla 54.
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SENSOR DE OXIGENO (O,)

El sensor de oxigeno es esencialmente una pequefia bateria variable, la cual tiene la
capacidad de producir una sefal de voltaje que proporciona informacion al ECM del
contenido de oxigeno en los gases de escape del motor. El sensor de oxigeno esta
construido de un elemento electrolitico de circonio/platino. El Circonio es un electrolito
que conduce electricidad bajo ciertas condiciones quimicas. El elemento estd hecho de
un material cerdmico que es un aislador cuando esta frio (figura 2.8). Operando a
temperaturas de 315° C pasa a ser un semiconductor. Un recubrimiento de platino en la
superficie exterior del elemento estimula la combustion adicional de los gases de escape
dirigidos a esta, y esto ayuda a mantener al elemento a la temperatura deseada.

El sensor de oxigeno (figura 2.9) tiene una cavidad interna la cual es llenada con aire
atmosférico, la atmésfera contiene aproximadamente un 21 % de oxigeno. En el circuito
eléctrico la cavidad interna es la terminal positiva (+), la otra superficie del elemento
estd expuesta al flujo de los gases de escape siendo ésta la terminal negativa (-) o
tierra del sensor. Debido a las propiedades electroliticas del elemento, las diferentes
concentraciones de oxigeno entre el aire atmosférico y los gases de escape producen
pequefios voltajes. Un escape rico (exceso de combustible) casi no contiene oxigeno.
Cuando hay una gran diferencia en la cantidad de oxigeno que toca las superficies,
interior y exterior hay mayor conduccion y el sensor envia una sefial de voltaje superior
a 0.600 mV. En un escape pobre (exceso de oxigeno) hay alrededor de un 2 % de oxigeno
en los gases de escape lo cual resulta en una menor conduccion y una sefial de voltaje
inferior a 0.300 mV (figura 2.10).
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Figura 2.10.- Voltaje Normal y Sefiales Anormales

Los voltajes son monitoreados y usados por el ECM para un ajuste fino de la relacién
aire / combustible, y asi llevar a cabo la mezcla ideal.

El ECM envia al sensor de oxigeno una sefial de referencia de 0.450 mV esto tiene dos
propdsitos el primero monitorear el sistema cuando estd en "OPEN LOOP" (circuito
abierto) y el segundo cuando pasa a "CLOSED LOOP" (circuito cerrado). Cuando la
relacién aire/combustible es correcta el ECM lee un voltaje de 0.450 mV (0.45 volts).
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Cuando el motor estd operando con una relacién rica aire/combustible hay una reduccién
de oxigeno en los gases de escape y el voltaje del sensor se eleva por arriba del voltaje
de referencia.

Cuando el motor funciona con mezcla pobre el voltaje cae por abajo del voltaje de
referencia debido al exceso de oxigeno en los gases de escape. El sensor de oxigeno
proporciona informacion de retroalimentacion al ECM para el modo de operacién
"CLOSED LOOP" (circuito cerrado) (figuras 2.11 y 2.12) del sistema de entrega de
combustible.

El sensor de oxigeno informa al ECM qué estad ocurriendo en el sistema escape. El es un
tipo de medidor: un voltaje bajo es igual a una mezcla que significa un alto contenido de
oxigeno en los gases de escape: un voltaje alto es igual a una mezcla rica que significa un
bajo contenido de oxigeno en los gases de escape.

INYECTORES

ECM

CONVERTIDOR CATALITICO
SENSOR DE OXIGENO

fa d G o=

Figura 2.11.- CLOSED LOOP (Circuito Cerrado)

Un sensor de oxigeno abierto deberd establecer un cédigo de falla 13, un voltaje bajo
constante en el circuito del sensor de oxigeno deberad establecer un cédigo de falla 44,
mientras que un voltaje alto constante en el circuito del sensor de oxigeno deberd
establecer un codigo de falla 45.
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Figura 2.12.- Modo de Operacion Closed Loop

Si el ECM determina que el sensor de oxigeno esta contaminado o degradado porque su
tiempo de respuesta es lento deberd establecer el cédigo de falla 61y por lo tanto el
sensor de oxigeno debe ser remplazado. Un sensor contaminado puede ser causado por
aditivos en el combustible, como el silicon, o por usar lubricantes o selladores no
aprobados por la marca GM. La contaminacion por silicon es usualmente indicada por un
polvo blanco que cubre los bordes del sensor de oxigeno, sin embargo el principal
elemento que dafia al sensor de oxigeno es el plomo, por lo tanto el motor equipado con
sensor de oxigeno debe ser alimentado con gasolina sin plomo.

CIRCUITO ELECTRICO DEL SENSOR DE OXIGENO

‘ ECM

| s sz PUR —] E14 | SERAL SENSOR o,
| 413 caFc—] Eis | TIERRA SENSOR O
! Jz L ) Casait (©ARRO o) ©
| Y o

|

,SENSOR DE e
1 OXIGEND o, TIERRA

MOTOR
450 NEG—{ £15 | TIERRA SENSOR O,
{CARRO A7)
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¥ — 1
TIERRA

MATOR |

|

Figura 2.13.- Circuito eléctrico del Sensor de oxigeno

DESCRIPCION

El ECM aplica un voltaje alrededor de 0.450 mV entre las terminales E14 y E15. El
sensor de oxigeno varia su voltaje en un rango de 1 Volt si el escape es rico, y alrededor

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA



UM.SNH - 36 -

de 0.100 mV si el escape es pobre. El sensor es como un circuito abierto y no produce
voltaje cuando su temperatura es inferior a 315° C un sensor abierto o frio causa la
operacion del sistema en "OPEN LOOP".

MODOS DE OPERACION

El ECM monitorea el voltaje de diferentes sensores para determinar cudnto combustible
debe entregar al motor. El combustible es entregado bajo una de varias condiciones,
llamadas “"modos”. Todos los modos de operacién son controlados por el ECM.

MODOS DE ARRANQUE

Cuando el interruptor de ignicién es puesto en "ENCENDIDO" (antes de que se acople el
motor de arranque), el ECM energiza el relevador de la bomba de combustible durante
dos segundos y la bomba generard presion. El ECM verifica el sensor de la tfemperatura
del refrigerante (CTS), el sensor de la posicion del acelerador (TPS) y el sensor de la
presién absoluta del mdltiple de admision, y entonces determina la relacién adecuada de
aire / combustible para el arranque. Esta relacion va desde 1.5:1 a -36° C a 14.7:1 a 94°
C de temperatura del refrigerante. EI ECM controla la cantidad de combustible
entregado en el modo de arranque, variando el tiempo en que los inyectores estdn en
"ENCENDIDO" y "APAGADO".

MODO DE ARRANQUE DE MOTOR AHOGADO

Si el motor se ahoga, puede ser despejado pisando a fondo el pedal del acelerador. El
ECM entonces "pulsa” al inyector a una relacion de aire/combustible de 20:1, y mantiene
esta relacién del inyector tanto tiempo como el acelerador permanezca totalmente
abierto, y el motor esté debajo de 600 RPM. Si la posicién del acelerador llega a ser
menor que el 80 %, el ECM regresard al modo de arranque.

MODO DE MARCHA

El modo de marcha tiene dos condiciones llamadas OPEN LOOP y CLOSED LOOP. Cuando
el motor es puesto en marcha y las RPM son superiores a 400, el sistema entra en el
modo de operacién “"Open Loop". En estas condiciones el ECM ignora la sefial del sensor
de oxigeno, y calcula la relacién aire/combustible de acuerdo con las sefales de los
sensores de la temperatura del refrigerante (CTS) y la presién absoluta del mdltiple
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(MAP). El sistema permanecerd en “"Open Loop” hasta que se rednan las siguientes
condiciones:

1. El sensor oxigeno comience a variar su voltaje de salida, mostrando que estd lo
bastante caliente para operar correctamente.

2. El sensor de temperatura del refrigerante este arriba de una temperatura
especifica (65° C).

3. Se cumpla un periodo de tiempo especifico después de que el motor fue puesto en
marcha (2.5 minutos).

Los valores especificos para las condiciones del sistema en "OPEN LOOP" varian con
diferentes motores y son almacenados en la memoria PROM. Cuando estas condiciones
se relnen el sistema entrard en el modo de operacion CLOSED LOOP. En CLOSED LOOP
el ECM calcula la relacion de aire/combustible (tiempo del inyector en sefial de
ENCENDIDO) basado en la sefial del sensor de oxigeno. Esto permite que la relacion de
aire/combustible permanezca muy cerca de la relacion 14.7:1 (figura 2.14).

DENTRO DEL ECHM
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Figura 2.14.- Operacion en Closed Loop

En la (figura 2.15) se presenta el cdlculo del ancho de pulso del inyector-motor
funcionando en OPEN LOOP Y CLOSED LOORP.

MODO DE ACELERACION

Cuando el conductor pisa el pedal del acelerador el flujo de aire que entra a los cilindros
se incrementa rdpidamente, mientras el flujo de combustible tiende a rezagarse. Para
evitar un posible efecto de jaloneo en el motor, el ECM incrementa el ancho de pulso de
los inyectores para proporcionar combustible extra durante la aceleracién. La cantidad
de combustible necesaria estd basado en tres factores principales que son:
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I) La posicion del acelerador
II)  La presion del aire del mdltiple de admisién
II) La velocidad del motor

MODO DE CORTE DE COMBUSTIBLE (MPFI) Y (TBI)

Para evitar posibles dafios al motor por sobrevelocidad el ECM “corta” el combustible a
los inyectores cuando la velocidad del motor es superior a 6200 RPM con el vehiculo en
cualquier posicion de velocidad hacia delante o en reversa. EI ECM también corta el
combustible de los inyectores a velocidades del vehiculo superiores a 185 KM/h, para
evitar dafios a las llantas. EI ECM corta el combustible a los inyectores cuando el
interruptor de ignicion estd en "APAGADO". También no habrd entrega de combustible
si el ECM no registra pulsos de referencia del distribuidor, o del médulo DIS lo cual
significa que el motor no esta funcionando.
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Figura 2.15.- Calculo de Ancho de Pulso del Inyector-Motor Funcionando
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MODO DE DESACELERACION

Cuando el conductor libera el pedal del acelerador el flujo de aire que entra al motor se
reduce. Los cambios en la posicion del acelerador y la presion del aire del mdltiple de
admisién son transmitidos al ECM, el cual reduce el ancho de pulso del inyector, para
reducir el flujo de combustible. Si la desaceleracién es muy rdpida o por periodos largos,
el ECM corta completamente el combustible para proteger al convertidor catalitico.

MODO DE PROTECCION DEL CONVERTIDOR (MPFI)
El ECM monitorea constantemente la operacion del motor y calcula las condiciones que
pueden resultar en altas temperaturas del convertidor. Si el ECM determina que el
convertidor puede sobrecalentarse, regresa el sistema a operar en “"Open Loop" y
enriquece la mezcla de combustible.
MODO DE CORRECCION DE VOLTAJE DE BATERIA
Cuando el voltaje de la bateria es bajo, el ECM puede compensar la chispa débil:

e TIncrementando la cantidad de combustible entregado.

e Incrementando las RPM de marcha minima.
e TIncrementando el fiempo de encendido.
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CAPITULO TIT

SISTEMAS DE COMBUSTIBLE
COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

La funcidn especifica del sistema de inyeccion de combustible es proporcionar la
cantidad adecuada de combustible al motor. El cual es entregado por medio de
inyectores individuales montados en un miltiple de admisién cerca de cada cilindro
figura 3.1 (Sistema PFI). En el sistema TBI los inyectores proporcionan el combustible
al motor a través del cuerpo de aceleracién montado sobre el miltiple de admision como
se puede apreciar en la figura 3.2.
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Figura 3.1.- Sistema de Figura3.2.- Sistema de
combustible PFI Combustible TBI

El sistema de inyeccién combustible para un motor se compone de los siguientes
dispositivos:

e Tanque de Combustible

e Bomba de Combustible

e Filtro de Combustible

e Regulador de Presion del Combustible
e Riel de Combustible

e Inyectores de Combustible
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Como se aprecio en las figuras 3.1y 3.2 el sistema de inyeccién de combustible empieza
con el tanque de combustible, en el cual se localiza una bomba eléctrica junto con el
emisor del nivel de combustible y un filtro tipo malla, la bomba ejecuta el proceso de
bombeo del combustible a los inyectores a través del filtro de combustible ubicado en la
linea. La bomba estd disefiada para suministrar combustible a una presién mayor de la
requerida por los inyectores; el regulador de presién es el responsable de mantener el
combustible disponible para los inyectores a una presién constante.

TANQUE DE COMBUSTIBLE

La funcién del tanque de gasolina es almacenar el combustible que se distribuye al
sistema por medio de la bomba que se encuentra alojada en él. La mayoria de los tanques
son de acero y estdn recubiertos en su exterior e interior por compuestos epoxicos
ricos en aluminio (exterior) y zinc (interior). Lo cual ayuda para evitar la corrosion
dentro y fuera del tanque de combustible. También existen algunos tanques de
combustible que estdn fabricados en pldstico esto ademds de que los hace mds livianos
ayuda a evitar la corrosion y alargar la vida del mismo.

BOMBA DE COMBUSTIBLE

La operacion de la bomba de gasolina en un sistema PFI es muy similar a la del sistema
TBI, la diferencia bdsica entre ellas, es la presion que generan (la TBI de 62 KPa 9-13
psi,y la PFI de 248-325 KPa 41-47 psi).

En el sistema TBI el combustible es alimentado a los inyectores desde la bomba de
paletas de desplazamiento positivo alojada en el tanque de combustible (figura 3.3). La
bomba alimenta combustible a través del filtro ubicado en la linea de combustible ya sea
al riel de inyectores (PFI) o a los inyectores en la unidad (TBI).

Para dar servicio la bomba debe ser removida junto con la unidad emisora del nivel de
combustible. Una vez removida del fanque la bomba y la unidad emisora se les
proporciona servicio separadamente.
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Figura3.3.- Bomba de Combustible Sumergida en el Tanque

FILTRO DE COMBUSTIBLE

La gasolina puede contener suciedad o humedad. Si esto es entregado al motor y debido
a que el conducto es pequefio en el carburador, puede obstruirse, originando que el
motor se ponga fuera de punto. El filtro de gasolina remueve esta suciedad y humedad
de la gasolina. Particulas de arena o gotas de agua, etc. tienden a fijarse en el filtro de
combustible y ligeras impurezas son limpiadas por el elemento (filtro de papel).

Un filtro en linea de combustible estd localizado en el compartimiento del motor o cerca
del tanque de combustible (figura 3.4), en las conexiones de rosca se utilizan O-rings
para evitar fugas de combustible. Mangueras flexibles o tuberias metdlicas con rosca,
conectan el filtro a la linea de alimentacion del tanque. Al filtro se le proporciona
servicio solamente como una unidad, después de instalar el filtro de combustible de
reemplazo, se deberd hacer funcionar el motor y verificar que no existan fugas de
combustible, de haberlas deberdn repararse conforme sea necesario.

ETIQUESTADE IDENTIFIZACICN

SAL DA ENTRADA

)

0" RAING DE CONEXIGN EN
AMBOS EXTREMDS |

Figura 3.4.- Filtro de Combustible en Linea (Tipico)
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DIFERENTES TIPOS DE FILTROS DE COMBUSTIBLE
Diferentes modelos de filtros de combustible que se utilizan en motores del tipo 2.8 del

Cavalier, 3.1 de Century y Euroesport, 1.6 de Chevy se pueden apreciar en la figura
3.5.

|. (1
= O BT

T @-m- Y1y 'ﬂ'—lﬂ T

FIGURA 3.5.- TIPOS DIFERENTES DE FILTROS DE COMBUSTIBLE
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MODULO DE COMBUSTIBLE

Los automoviles tipo Blazer, Nevada y Silverado) modelo 1992, utilizan un médulo de
combustible como el que se aprecia en la figura 3.6 para evitar los candados de vapor. El
mddulo energiza 20 segundos a la bomba de combustible cuando el interruptor de
ignicion es puesto en "ENCENDIDO". Estos 20 segundos de funcionamiento ayudan a
purgar el vapor de las lineas de combustible para mejores arranques cuando el motor
estd caliente. Estos modulos son reconocidos comercialmente como serie P-30 y C-35.

Cuando el interruptor de ignicion es puesto en "ENCENDIDO" el ECM energiza el
relevador de la bomba de combustible durante dos segundos. Si el motor no es puesto en
marcha dentro de esos dos segundos, el ECM desenergiza el relevador de la bomba de
combustible y el mddulo de combustible continuard energizando a la bomba de
combustible durante 20 segundos, aun y cuando el interruptor estd en la posicién de
"ENCENDIDQ", y sin importar que el ECM haya desenergizado el relevador de la bomba
de combustible por la falta de la sefial de referencia enviada por el ECM.
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1 MODULODECOMBUSTIBLE
2 CONECTOR:E CAVIDADES F/l

Figura 3.6.- Modulo de Combustible

CIRCUITO ELECTRICO DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE
DESCRIPCION:

Cuando el interruptor de ignicidn es puesto en "ENCENDIDO" el Médulo Electrénico de
Control (ECM) activa el relevador de la bomba de combustible el cual alimenta voltaje de
bateria a la bomba de combustible. Esta funcionard todo el tiempo en que el motor esté
arrancando o funcionando, y el ECM esté recibiendo pulsos de referencia. Si no hay
pulsos de referencia el ECM desactivard la bomba de combustible 2 segundos después
que la ignicidn es puesta en "ENCENDIDO" o el motor se detenga.

En caso de que el relevador de la bomba de combustible o el controlador del ECM que
provee los 12 volts al relevador fallen, la bomba operard a través del interruptor de
presién de aceite como un circuito de respaldo.

El cddigo de falla 54 se presentard si el ECM no recibe la sefial de 12 volts en el circuito
durante los 2 segundos en que el ECM estd energizando el relevador de la bomba de
combustible.
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REGULADOR DE PRESION

El regulador de presion en un sistema PFI (figura 3.7) es una vélvula de alivio operada
por un diafragma, con la presién de la bomba de combustible en un lado y con la presién
del resorte del regulador y vacio del mdltiple de admisién del otro lado. La funcion del
regulador es mantener una presién diferencial constante a través de los inyectores en
todo momento. El regulador de presion compensa la carga del motor aumentando la
presion de combustible cuando hay bajo vacio en el motor.

1 CONEXIONDEVACIO

2 DIAFRAGMADEL REGULADCR DEPRESION
BASE

Ca

(&1}

(=i}

VALVULA DELREGULADOR DE PRESION

| 4 ENTRADADE COMBUSTIBLE
| 5 RETORNQDECOMEUSTIBLE
| 6 ASIENTQDELREGULADORDE PRESION
‘ RESORTE DELREGULADOR DEPRESION
1 ENSAMBLE DE LA CUBIERTA

w oo =

Figura 3.7.- Regulador de Presion de Combustible Tipico PFI

Para el sistema TBI, el regulador de presion (figura 3.8) forma parte de la unidad en la
cubierta de dosificacién de combustible, y contiene una cdmara de aire y una cdmara de
combustible que estdn separadas por una vdlvula de alivio operada por un diafragma y un
resorte calibrado.

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

Si el regulador de presién ftanto para un sistema PFI como para un sistema TBI
suministra una presion demasiado baja puede ocurrir un funcionamiento pobre. Si la
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presién es muy alta se pueden presentar fallas como las siguientes, mal rendimiento de
combustible y un olor excesivo a gasolina. La carta 1 del apéndice proporciona
informacién para diagnéstico de las condiciones de presion de combustible.

FEGULADORDE PRESION
ENTRADADE COMBUSTIBLE

=

SALIDADECOMBUSTIELE

ORIFICIO DE PURGA CONSTANTE
(ALGUNOS MODELQS)

D ENSAMBLE DEL DIAFRAGMADEL
REGULADOR DE FRESION

E RESORTE DELAEGULADOR DE FRESION

0 m >

Figura 3.8.- Requlador de Presion de Combustible Tipico TBI

INYECTORES DE COMBUSTIBLE

Los inyectores de combustible PFI y TBI son dispositivos operados por un solenoide el
cual al ser energizado abre una vdlvula de bola; ambos tipos de inyectores (figura 3.9)
proporcionan combustible en forma de rocio cénico. En el sistema PFI el rocio de
combustible es dirigido a la vdlvula de admisién y en el sistema TBI a las paredes del
cuerpo de aceleracién.

Cuando un inyector se encuentre atorado y completamente abierto, causard que el motor
deje de funcionar o se presente una condicién de no arranque. Para proporcionar servicio
de mantenimiento a un inyector siempre debe considerarse el reemplazar la unidad
completa.
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Figura 3.9.- Comparacion de Inyectores PFY y TBI

INYECTOR DE ARRANQUE EN FRIO

Algunos modelos de fuel inyeccidn, (excepto TBI) estdn equipados, con un inyector
especifico para arranque en frid; este inyector trabaja, activaindose con un switch,
(interruptor, thermo time switch), que le indica a la computadora, cuando el motor esta
frid; cuando el motor alcanza su temperatura de trabajo; se desactiva.

Cuando arranca un motor con la temperatura de un refrigerante debajo de la
temperatura predeterminada, este inyector inyecta combustible dentro del tfanque de
compensacién. Un inyector de este tipo se aprecia en la figura 3.10.

Babina ; :
Embolo
. T 58

Loombus Lk

Inyeccion
Seccidn en corte del Inyector de arrangue en frio

FIGURA 3.10.- INYECTOR DE ARRANQUE EN FRIO

RIEL DE COMBUSTIBLE

El ensamble del riel de combustible (figura 3.11) esta montado en la seccién inferior del
multiple de admisién y es el encargado de la distribucion del combustible a los cilindros a
través de cada uno de los inyectores individuales, este ensamble estd compuesto por un
riel izquierdo el cual entrega combustibles a los cilindros pares (2, 4, 6), mientras que el
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riel derecho entrega combustible a los cilindros nones (1, 3, 5); a los inyectores de
combustible y el regulador de presién también les es suministrado el combustible por el
riel derecho.

ENSAMBLE RIELIZOWNERDO DECOMBUSTBLEY TAFON 5 CONBEXONDEENTRADADELCOMBUSTIBLE
Z ENSAMBLEZBIELCEAECHODE COMBUSTISLE Y TARON 6 ENSAMSLEDELINYECTORMULTECIMPFY

| 3 SEGURORETENEDCR DELINYECTOR 7 ENSAMBLE DE LACONEXICN PARA LA PRESION
| DELCOMBUSTISLE

: 4 COMEXIONCESALICADEL COMBUSTIBLE & ENSAMELEDEL REGULADOS DE PRESION |

Fiqura 3.11.- Ensamble del Riel de combustible para un Sistema PFI 2.8 y 3.1 Its

Como se muestra en la figura 3.12, el combustible es entregado desde la bomba a través
de la linea de alimentacion de combustible por el lado de entrada del regulador de
presion. Desde ahi, es dirigido a ambos rieles de combustible. EI combustible en cada
riel fluye a través de la seccién de alimentacién del pasaje mds pequefio al conducto
principal de suministro, el cual entrega el combustible a la misma presién a cada uno de
los inyectores. El combustible en exceso de los inyectores necesita fluir hacia la seccion
de retorno del pasaje mds pequefio y regresar a través del ensamble del regulador de
presion, el cual mantiene la presién correcta del sistema. Entonces el combustible fluye
del regulador hacia la linea de retorno de combustible para regresar al tanque.

Figura 3.12.- Diagrama de Flujo del Ensamble del Riel de Combustible
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UNIDAD TBI MODELO 220

La unidad TBI Modelo 220 utiliza dos inyectores y estd montada en la parte superior del
multiple de admisién (figura 3.13). El modelo 220 (figura 3.13-A) consta de cinco
ensambles:

e Cubierta de Dosificacién de Combustible.
e Regulador de Presion

e Cuerpo de Dosificacién de Combustible.

e Inyectores de Combustible.

e Cuerpo de Aceleracidn

UNIDAD TBI MODELO 220

CUBIEATA  DE
DOSIFICACION CE
COMBUSTIBLE
q G5 A
CUERPC DE 1\ INYECTORES MULTIPLEDE
=3

ADWHEICN

| DOSIFICACION DE "__
g

= e
| COMEBLISTISLE = -
I g A
| A & ; et

Figura 3.13.- Ensamble y Ubicacion de la Unidad TBI Modelo 220

El flujo de combustible en el sistema TBI es similar al sistema PFI, en el sistema TBI la
bomba suministra combustible a través de la linea de alimentacién y el filtro en linea a la
entrada de combustible de la unidad como se observa en la figura 3.14, desde ahi es
dirigido a ambos rieles de inyectores y regresa a través del ensamble del regulador de
presién el cual mantiene la presién correcta del sistema, después el combustible fluye
del regulador hacia la linea de retorno de combustible para regresar al tanque.
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Figura 3.14.- Diagrama de Flujo de combustible TBI Modelo 220

SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE MPFI

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

El sistema de induccién de aire (figura 3.15) introduce el aire exterior a través del
ensamble del filtro de aire; éste entra al motor fluyendo a través de un ducto flexible
por el cual pasa el cuerpo de aceleracién. El aire es dirigido después dentro del mdltiple
de admisién y los cilindros.

1 ABRAZADERA CUERPOCEACELERACION |
ADUCTO DE ADMISION DEAIRE

2 ENSAMBLEFILTRODEAIRE

3 ABRAZADERA ENSAMBLEFILTRODEAIRE
ADUCTO DE ADMISION DE AIRE

4 DUCTODEADMISION DEAIRE

Figura 3.15.- Sistema de Induccion de Aire Tipico MPFI
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Este sistema suministra el aire al motor. El aire que ha sido tomado dentro y limpiado
por el purificador de aire fluye hacia el tanque de compensacion de acuerdo con el
dngulo de abertura de la vdlvula del acelerador, luego es distribuido a los cilindros a
través del miltiple de admision. En motores con MPFI, la cantidad de aire de admision
es detectada por un medidor del flujo de aire 6 sensor de vacio a fin de hacer la
apropiada mezcla de aire- combustible. El computador luego envia sefiales de inyeccion
de combustible para el sistema de combustible de acuerdo con el volumen de aire de
admisién.

SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE TBI

El sistema de calentamiento de aire de admisién se usa para proporcionar una buena
manejabilidad bajo las diferentes condiciones de clima. Teniendo una temperatura de
aire de admisién mds uniforme se mejora la vaporizacién del combustible, tanto que el
sistema de combustible puede ser calibrado para reducir las emisiones de escape y
evitar el congelamiento de la vdlvula de aceleracién.

Un sistema térmico conocido como THERMAC como los que se aprecian en las figuras
3.16 y 3.17 utilizan un sensor, un motor vacio y una compuerta para regular la
temperatura del aire de admision.

{ 1 ENSAMBLEFILTRODEAIRE
2 VALVULADE PURGA DE AIRE

1 MANGUERADEVACIC (MULTIPLEDE
ADMISION|

4 DUCTODELPRECALENTADOR
5 COMPUERTA |
6 RESFIRACION

7 VARILLAJE

8 DIAFRAGMADELMOTORDEVACIO

9 SENSORDETEMPERATURA

Figura 3.16.- Filtro de aire THERMAC
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Figura 3.17.- Filtro de Aire

El sensor monitorea la temperatura del aire y controla al motor de vacio, el cual controla
la posicion de la compuerta para cada una de las diferentes posiciones. Cuando la
entrada de aire es fria, el sensor aplicard vacio del mdltiple hacia el motor de vacio,
bloqueando el suministro de aire frio. Esto causa que todo el aire que entré sea
calentado en el mdltiple de admisién. Conforme se calienta el aire, el sensor reducird el
vacio hacia el motor por medio de una vdlvula de purga de aire asi la nueva posicion de la
compuerta permitird una mezcla de aire caliente y frio o se permitird una entrada total
de aire.

El resultado de una operacion incorrecta, tiene como consecuencia lo siguiente:
* Marcha titubeante durante el calentamiento, lo cual puede ser causada por:
- Tubo precalentador desconectado
- Diafragma del motor de vacio no opera (abierto hacia la respiracion)

- No hay vacio del mdltiple.
- La compuerta no se mueve
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CUERPO DE ACELERACION

El ensamble del cuerpo de aceleracién para un sistema TBI es fijado a una base conocida
como pleno del mdltiple de admision (como se observa en las figuras 3.18 y 3.19) y son
usados para controlar el flujo de aire que entra al motor, por lo tanto estdn controlando
la potencia de salida del motor. La vdlvula (o vdlvulas) obturadora(s) dentro del cuerpo
de aceleracion es abierta por el conductor a través de los controles del acelerador.
Durante la marcha minima del motor (ralenti), la vdlvula obturadora esta casi cerrada, y
el control del flujo de aire es manejado por la vdlvula de control de aire de marcha
minima (LAC). Para asegurar el adecuado flujo de aire por la vdlvula obturadora durante
operacion en clima frio, el refrigerante del motor es dirigido a través de la cavidad
refrigerante en la parte inferior del cuerpo de aceleracion para evitar la congelacién de
la vélvula obturadora (MPFI). El cuerpo de aceleracion fambién proporciona lugar para el
montaje del sensor de posicion del acelerador (TPS) y para registrar los cambios de
vacio del motor debido a la posicion de la vdlvula obturadora, el cuerpo de aceleracion
tiene puertos de vacio localizados arriba o debajo de la vdlvula obturadora y son
utilizados para generar sefiales de vacio necesarias para varios componentes.
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IDENTIFICACION DE PARTES DEL ENSAMBLE DEL CUERPQ DE ACELERACION

NOMERE

JUNTR.ZRCA 45
ENSAMBLEDELCUERPODEACELERACION 46
TARPON-TORNILLO DE MARCHA MININA 80
ENSAMBLECELTORNILLO-TOPEDE 65
MARCHA MINIMA

RESORTE-ENSAMBLE CELTORNILLO TOPE &7
DE MARCHA MINIMA

SENSOR-POSICIONDELACELERACOR(TPE) 70
ENSAMELEDEL TCRNILLO-SUJECIONDELTPS 22
CRRING-VALVULADE CONTAOL DEAIREDE 73

MARCHA MINMA
CUBIERTA-CAVIDAL DEL REFRIGERANTE

FARTE

WOMERE

ENSAMBLEDE TORNILLO-SUJECCION CUBIERTA
REFRIGERANTE .
O-AING-CUBIERTA DEL REFRIGERANTE ALGUERPO
DEACELERACION .
ENEM‘-ELE‘DEL(EUEIFEPE PARA EL AIRE DE MARCHA
M HIMA-SENAL DE VACIO

EHSM.WE-LE_DETCEH richLCD-ENSAmaLEmHE MARCH,
MiIMA-SENAL DE VACH :
JUNTA. ENSAMBLE AIRE MARCHAMINIMA-SENAL DE
VACID

£ 7 SAMBLE DE VALVULA-CONTROL OE AIRE DE
MEARCHA MINIMATIAC)

RETSNEDOR-TORNILLODE SUJECIONDELTPS
SOLAMENTE TRSAJUSTABLE) - -
ENSAMBLE CE TORNILLO-SUJECIONVALVULA DE
CONTROL DE AIRE DE MARC HA MININA

Figura 3.18.- Cuerpo de Aceleracion Para un Sistema MPFI
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MNOMBRE CE LAS PARTES
1

* NO SE LE DA SERVICIO

2 O-RING-INFERICR- INYECTORCECCMELUSTIBLE

TOAMILLC DE FIJACION - CUBIERTA CE DOSIFICACION
DECOMBUSTIBLE

TORNILLC DEFIJACION - CUBIERTA QE DOSIFICAZION
CECOMBUSTIBLE

CUBIERTADE DOSIFICACION DECOMBUSTISLE
JUNTA.CUBIERTADE DOSIFICASION DE SOMBUSTISLE |
JUNTA-SALIDADOSIFICACION DECCMEUETIELE
GCUARADAPOLYO-REGULADORDE PRESION
REGULADOR DE PRESION

INWECTORDE COMELSTIBELE TEI

FILTRO-ENTRACDA DELINYECTORDE COMSBUSTIBLE

O-RING-SUPERIQR: INYECTORDE COMBUSTIBLE

TORMILLO DE FLIACION DEL CUERDO O DOSIFCACION |
CECOMBUSTIBLEALCUERFO DEACELERATION

CUERPODE DGEIFICACION DECOMBUSTIBLE

JUNTA-CUERPO DEACELSRACION AL CUERFO DE
COSIFICASICN DE COMBUSTIBLE

JUNTA-FILTRO RE AIRE

Q-RIMNG-LINEADE RETORNO DE COMBUSTIBLE
TLUERCA-SALIDADE COMBUSTIBELE

D-RING -LINEADE EMNTRADADE COMBUSTIBLE
TUERCA-ENTRADADE COMBUSTIBLE
JUNTA-TUERCA SALIDADE COMBLUSTIBLE
JUNTA-TUERCADE ENTRADA DE COMBLSTIBLE
TORMNILLC DE FIJACION - TRS

SELLO - SENSOAPORICION DEL ACELERADOR
SENZCR-POSICICHN DELACELERADOR (TP
TAPON - TORNILLG DE TOPE DE MARCHA MINIMA™
TORNILLO DE TORPE DE MARCHA MINIMA™
RESORTE - TORNILLO DE TOFE DE MARCHA MINIMA*
CUERPC DELACELERADOR

JUNTA - REBORDE

MALVULA - CONTROL DE AIRE DE MARCHA MINIMA

JUNTA - VALVULA CONTROL DE AIRE DE MARCHA
MINIMA

Figura 3.19.- Cuerpo de Aceleracion para un Sistema TBI
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VALVULA DE CONTROL DE AIRE DE MARCHA MINIMA (RALENTT)

El propédsito que tiene la vdlvula de control de aire de marcha minima (observar las
figuras 3.20, 3.21 y 3.22) es controlar la velocidad minima del motor y evitar que el
motor se apague debido a cambios en la carga del mismo. La vdlvula IAC montada en el
cuerpo de aceleracién controla la cantidad de aire alterno a la vdlvula de aceleracion
mediante el movimiento de una vdlvula conica conocida como vdstago, lo cual se logra de
la siguiente manera: la vdlvula se extiende para disminuir el flujo de aire o se retrae
para aumentarlo. EIl ECM mueve a la vdlvula IAC en pasos pequefios llamados “cuentas”.
Estos pueden ser leidos usando la herramienta “"Scan” Tech, la cual se instala en el
conector ALDL para poder hacer un andlisis y comparar los pardmetros.

Durante la marcha minima, la posicion correcta de la vélvula TAC es calculada por el
Médulo Electroénico de Control (ECM) basada en el voltaje de bateria, la temperatura del
refrigerante, la carga del motor y las revoluciones por minuto (RPM) del motor. Si las
revoluciones por minuto del motor caen por debajo de las revoluciones por minuto
especificadas y la vdlvula obturadora estd cerrada el ECM registrara una condicion
cercana al paro del motor y calcula una nueva posicién de la vélvula TAC para evitar que
el motor se apague. Si la vdlvula TAC es desconectada y vuelta a conectar cuando el
motor estd funcionando las RPM de marcha minima serdn errdneas, en este caso, la
vdlvula TAC deberd ser restablecida.

Por ejemplo para los motores 2.8 L y 3.1 L MPFI, utilizados en autos century, cutlas,
cavalier, silohuette modelo 90-93, el TAC se restablecerd cuando el encendido se pasa a
"APAGADOQ" después de funcionar el motor (Observar figura 3.21).

Otro ejemplo es para el motor 3.1 L TBI utilizado en autos de la linea "S" de los cuales
podemos mencionar la Blazer, Nevada, Silverado y S10 la vdlvula TAC puede ser
restablecida con el siguiente procedimiento: Presione suavemente el pedal del
acelerador, arranque y deje funcionar el motor por cinco segundos, después gire la
ignicion a "APAGADOQ" por diez segundos (Observar figura 3.22).

Cuando se de servicio a la vdlvula TAC, ésta solo deberd desconectarse o conectarse con
el interruptor de ignicién en "APAGADOQ". Si el ECM pierde la energia de la bateria por
cualquier razén, la posicion programada del vdstago de la vdlvula IAC se pierde y se
reemplaza con un valor de “falla”, esto provoca que la marcha minima del motor sea
inestable por un periodo de aproximadamente siete minutos. La vdlvula TAC afecta
solamente las caracteristicas de marcha minima del vehiculo. Si estd retraida (abierta)
totalmente, pasard demasiado aire al mdltiple de admisién y la velocidad de marcha
minima serd muy alta. En cambio si se pega en posicidn cerrada, pasard muy poco aire al
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mdltiple y la velocidad de marcha minima serd muy baja. Si se pega en posicién medio
abierta, la marcha minima serd dispareja y no responderd a cambios de carga del motor.

Lo mds recomendable para el reemplazo de la vdlvula IAC es asegurarse de usar el
ndmero de parte correcto, con el vdstago de forma y didmetro adecuado. Esto de
acuerdo al tipo de unidad.
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Figura 3.22.- Diagrama del Flujo de Aire para un Sistema TBI
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CAPITULO IV

SISTEMAS DE ENCENDIDO
SISTEMA DE ENCENDIDO DE ALTA ENERGIA (HEI)

El sistema de encendido en un motor de combustidn interna comprende: I) Una bateria,
IT) Un interruptor de encendido del motor, IIT) Bujias, IV) Cables para bujias y V) El
devanado primario y secundario. En el sistema TBI se utiliza un distribuidor con bobina
remota como el que se aprecia en la figura 4.1. La bobina se conecta al rotor a través de
un cable de alta tensidn.

El distribuidor utiliza un ensamble de bobina captadora localizada dentro del
distribuidor el cual contiene un iman permanente, una pieza polar con dientes internos y
una bobina captadora como se observa en la figura 4.2. Cuando los dientes del nicleo de
sincronizacion girando dentro de la pieza polar se alinean con los dientes de la pieza
polar, un voltaje inducido en la bobina captadora sefiala al médulo el momento para
disparar el circuito de la bobina primaria. La corriente en el primario decrece y un
voltaje de mds de 35, 000 volts es inducido en el secundario de la bobina de encendido
el cual es dirigido a través del rotor y las terminales secundarias para producir la chispa
de encendido en las bujias. También tiene un capacitor en el distribuidor es para la
supresion de ruidos en el radio del vehiculo.

El sistema de encendido de Alta Energia (HET) controla la combustion del combustible,
proporcionando una chispa para encender en el momento correcto la mezcla
aire/combustible. Para obtener mejor funcionamiento del motor, economia de
combustible y control de las emisiones del escape.

CONECTOR
BOBINADE
EMCENDICO

BOBINADE

ANEC
ENCENDIDO CONECTOR

CECUATRO
TERMINALES

Figura 4.1.- Distribuidor HEI de Bobina Remota

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA



UM.SNH - 60 -

El ECM controla el avance de chispa del distribuidor (tiempo) a través del sistema de
Tiempo de Encendido Electrdnico (EST). Los factores que el ECM necesita conocer para
controlar correctamente el tiempo de encendido, del motor son:

* Posicién del Cigliefial

e Velocidad del motor (RPM)

e Carga del Motor (presidn o vacio del mdltiple)
e Presion Atmosférica (barométrica)

e Temperatura del Motor

OPERACION

El sistema Tiempo de Encendido Electrénico (EST) consiste de: Mdédulo de Ignicién de
Alta Energia (HETI) (en el distribuidor), el ECM y los cables que conectan a los dos. Las
terminales estdn marcadas en el conector con letras como se muestra en la figura 4.2.

Estos dos circuitos realizan la siguiente funcidn:

e Entregar una sefial de referencia. Esta sefial provee al ECM informacion de
las RPM 'y la posicién del cigiiefial.

Si el alambre del circuito del Mddulo de Ignicién de Alta Energia (HEI) llegara a estar
abierto o a tierra, el motor no funcionard debido a que no recibe del ECM los pulsos de
entrada en el circuito y por tanto no activa los inyectores.

Si el motor da marcha pero no arranca deberd tomarse en cuenta lo que indica la Carta
2 del apéndice.

e Tierra de Referencia. Este alambre estd conectado a tierra en el
distribuidor y proporciona al ECM una sefial de referencia del médulo HEI.
El ECM compara esta sefial con la sefial de referencia de alto voltaje. Si
este circuito se abre, puede causar un funcionamiento pobre.

e Control de Bypass. Aproximadamente a 450 RPM, el ECM aplica 5 volts a
este circuito, lo anterior para cambiar el control del tiempo de encendido
del médulo HET al ECM. Este circuito tiene un conector de puesta a tiempo
entre el conector de cuatro terminales del distribuidor y el ECM. El
conector de puesta a tiempo se desconecta para ajustar el tiempo base.
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Cuando el circuito 424 se encuentra abierto o a tierra, establecerd un cédigo de
falla 42 y el motor funcionard en el tiempo base, mds una pequefia cantidad de
avance interconstruida en el médulo HEL.

e Salida EST. Este circuito controla al médulo HETI, después de que el motor
estd arriba de las 450 RPM y no se detecté el cddigo de falla 42. El ECM
no sabe el tiempo actual en que estd, pero sabe cuando recibe la sefial de
referencia. Entonces avanza o retrasa la chispa desde este punto.
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Figura 4.2.- Sistema de Encendido EST para TBI

MODO BYPASS

Una descripcion del sistema de encendido electrénico (EST), desde el arranque hasta
que funciona el motor, ayudard a explicar las caracteristicas del sistema de encendido
electronico (EST). En el modo Bypass el sistema de encendido funciona
independientemente del Modulo de control electrénico (ECM), con un Médulo de Ignicion
de Alta Energia (HETI) calibrado internamente para la curva del avance de chispa. Cuando
el interruptor del encendido es puesto en "ENCENDIDO", la sefial de referencia serd
baja, y las sefiales de salida de control del Bypass y EST del Modulo de control
Electrénico (ECM) serdn bajos. Conforme el motor es puesto en marcha, una sefial de
voltaje de referencia es producida que serd correspondiente al disparo de la bobina
captadora.

Cuando la sefial de referencia empieza a cambiar de bajo a alto voltaje, el combustible
es entregado debido a que el Modulo de control electrénico (ECM) dispara pulsos de

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA



UM.SNH -62 -

combustible partiendo de la referencia en transicién de alto a bajo voltaje. La sefial de
referencia es recibida por el Modulo de control Electrdonico (ECM) y éste envia una sefial
del sistema de encendido electrénico (EST) al médulo de ignicion de alta energia (HET).
Durante el arranque inicial la velocidad del motor es menor a las 450 RPM y el mddulo de
ignicién de alta energia (HET) controlard el avance de la chispa de encendido. El médulo
de ignicion de alta energia (HEI) atrae la sefial de salida del sistema de encendido
electrénico (EST) a un valor menor de 0.3 volts proporcionando un conducto a tierra por
medio de una resistencia. El Modulo de control Electrénico (ECM) conserva también el
control de la sefial baja de bypass.

Desde que el médulo de ignicion de alta energia (HEI) estd determinando su propio
tiempo de encendido, el sistema estd funcionando en el modo bypass. Esto ignorando la
sefial de salida del sistema de encendido electrénico (EST) que viene desde el Modulo de
control Electrénico (ECM). La cantidad de grados de avance del médulo de ignicion de
alta energia (HET) es seleccionada puramente por la velocidad del motor. Conociendo la
velocidad y la posicién del motor, el médulo de ignicién de alta energia (HET) predice
cudndo debe ocurrir el avance seleccionado y por consiguiente dispara la bobina de
encendido. Esto es lo correcto en el modo bypass.

MODO EST

Como el motor sube a la velocidad de funcionamiento (aproximadamente 450 RPM) el
ECM decide que estd listo para empezar a controlar el tiempo del médulo de ignicién de
alta energia (HET). Su decision estd basada entre el tiempo y la caida de la sefial de
referencia. El Modulo de control Electrénico (ECM) envia una sefial de 5 volts a través
de la linea de control de bypass al médulo de ignicion de alta energia (HEI). El mddulo de
ignicion de alta energia (HEI) entonces aterriza la sefial de salida del sistema de
encendido electrdnico (EST) y permite que esta sefal se eleve cerca de 1.3 volts en
marcha minima. Recuerde en modo bypass el médulo de ignicion de alta energia (HET)
jala la sefial de salida del sistema de encendido electrénico (EST) a menos de 0.3 volts.

En cualquier momento que el médulo de ignicion de alta energia (HEI) detecta una sefial
de control de bypass de 5 volts. El médulo de ignicién de alta energia (HET) funcionara
bajo el control de chispa del Modulo de Control Electrénico (ECM). En el modo del
sistema de encendido electronico (EST), el médulo de ignicién de alta energia (HEI)
disparard la bobina cuando la sefial de salida del sistema de encendido electrénico (EST)
haga el paso de alta hacia baja, tanto tiempo como el médulo de ignicién de alta energia
(HET) este recibiendo una sefial de control bypass alta (5 volts).
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PROCEDIMIENTO PARA PUESTA A TIEMPO

La puesta a tiempo de estos motores debe de efectuarse de acuerdo a las instrucciones
de la calcomania que se encuentra abajo del cofre y que se conoce como "Informacion de
control de emisiones del vehiculo". Asi mismo, las especificaciones de tiempo de estos
motores estdn enlistadas en la calcomania “informacién de control de emisiones del
vehiculo” que estd en el soporte del radiador. Cuando se utilice una ldmpara de tiempo
debe conectarse un adaptador entre la bujia No.1 y el cable de la bujia No. 1, o bien se
deberd utilizar una ldmpara del tipo de induccion.

Una recomendacion importante es la siguiente: No atravesar con ningln objeto el cable
de la bujia. Ya que una vez que el cable ha sido perforado el voltaje saltara hacia tierra
y la bujia no funcionara adecuadamente. Siempre siga el procedimiento como lo indica la
calcomania ya referida para cuando ajuste el tiempo.

En motores V6 de la serie "S" Trucks, utilizados en vehiculos Blazer y S10 el conector
de puesta a tiempo viene encintando debajo de la pared de fuego por el compartimiento
de pasajeros por la parte de abajo.

SISTEMA DE IGNICION DIRECTA (DIS)
OPERACION DEL SISTEMA

El sistema de ignicién directa (DIS) no usa distribuidor convencional y bobina. Este
sistema de ignicién consiste en tres bobinas de ignicién separadas, un médulo de ignicion
"DIS" y un sensor del cigiiefial, asi como los correspondientes alambres de conexién vy el
tiempo de encendido electrdnico (EST) que es parte del Modulo de Control Electrénico
(ECM). Un sistema de ignicidn sin distribuidor usa un método de distribucion de chispa
llamado “chispa perdida” (desperdiciada). Cada Cilindro esta apareado con el cilindro que
es opuesto en su ciclo (1-4, 3-6 6 2-5). La chispa ocurre simultdneamente en el cilindro
que estd en la carrera de compresion y en el cilindro que estd en la carrera de escape.

El cilindro en la carrera de escape requiere muy poca energia disponible para disparar la
bujia. La energia restante serd usada como se requiere por el cilindro que esta en la
carrera de compresion. El mismo proceso es repetido cuando los cilindros invierten su
ciclo.
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Estos sistemas utilizan la sefial del sistema de encendido electrénico (EST) del Modulo
de Control Electrénico (ECM) como lo hacen los sistemas de ignicién tipo distribuidor
equipado con el sistema de encendido electrdnico (EST), para controlar el tiempo de
encendido. Abajo de 450 RPM. El médulo del sistema de ignicién directa "DIS" controla
el tiempo de encendido (modo Bypass) y por arriba de 450 RPM, el ECM controla el
tiempo de encendido del sistema de encendido electronico (modo EST). Para el adecuado
control del tiempo de ignicién el Modulo de Control Electronico (ECM) trabaja con la
siguiente informacion:

* Flujo de aire.

* Temperatura de motor.

» Temperatura del aire del miltiple de admisidn.
» Posicion del cigiiefial.

* Velocidad del motor (RPM)

COMPONENTES DEL SISTEMA
SENSOR DEL CIGUENAL

Este sistema usa un sensor magnético del cigiiefial. Montado remotamente en el lado
opuesto del motor de donde estd el médulo "DIS". Este sensor se proyecta dentro del
monoblock. Aproximadamente a 0.050" + 0.020" del reductor del cigiiefial. La figura 4.3
ilustra un sensor tipico en relacién al reluctor del cigliefial. El reluctor es un volante
especial fundido con el cigiiefial (una sola pieza) con siete ranuras maquinadas en él, seis
de las cuales estdn igualmente espaciadas 60°. Una séptima ranura estd espaciada a 10°
de una de las otras ranuras y sirve para generar un “pulso de sincronia“. Como el reluctor
gira como parte del cigliefial, las ranuras cambian el campo magnético del sensor,
creando un pulso de voltaje inducido.

Basado en los pulsos del sensor del cigiiefial, el modulo del sistema de ignicidn directa
"DIS" envia sefiales de referencia al Modulo de Control Electrénico (ECM), los cuales
son usados para indicar la posicién del cigiiefial y la velocidad del motor. Por comparacion
del tiempo entre pulsos, el modulo del sistema de ignicion directa "DIS" puede
reconocer el pulso representante de la séptima. El sequndo pulso del cigiiefial siguiendo
al "pulso de sincronia” envia la sefial al modulo del sistema de ignicién directa "DIS" para
disparar la bobina de ignicion # 2/5, el cuarto pulso de cigiiefial envia la sefial del modulo
del sistema de ignicion directa "DIS" para disparar la bobina de ignicién # 3/6, y el
sexto pulso del cigliefial envia sefial al médulo para disparar la bobina de ignicién # 1/4.
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Notas:

EL # 2/5 se refiere a las bobinas de ignicién que envian la chispa a los cilindros 2 y 5.
El # 3/6 se refiere a las bobinas de ignicion que envian la chispa a los cilindros 3 y 6.
El # 1/4 se refiere a las bobinas de ignicién que envian la chispa a los cilindros 1y 4.

1 RELUCTORDELCIGUENAL
2 SENSORDELCIGUENAL
3 ENSAMBLECIS

Figura 4.3.- Relacién del Sensor al Cigiiefial

BOBINAS DE IGNICION

Los motores tipo 2.8 y 3.1 tienen un paquete de tres bobinas separadas, las cuales estdn
montadas al ensamble del mdodulo (figura 4.4). Cada bobina provee la chispa para dos
bujias simultdneamente (distribucién de chispa pérdida). Cada bobina puede también ser
reemplazada separadamente.

MODULO "DIS”

El modulo de sistema de ignicion directa "DIS" monitorea las sefiales del sensor del
cigliefial y en base a estas sefiales envia una sefial de referencia al Modulo de Control
Electrénico (ECM), asi que el encendido correcto y control del inyector de combustible
puede ser mantenido durante todas las condiciones de manejo. Cuando se da marcha al
motor. El modulo de sistema de ignicidn directa "DIS" monitorea el pulso de sincronia”
para empezar la secuencia de encendido y abajo de las 450 RPM, el médulo controla el
avance de la chispa por la activacién de cada una de las tres bobinas a un intervalo
predeterminado basado solamente en la velocidad del motor. Arriba de las 450 RPM el
Modulo de Control electrénico (ECM) controla el tiempo de encendido del sistema de
encendido electrénico (EST) y lo compensa para todas las condiciones de manejo. El
mddulo de sistema de ignicién directa "DIS" deberd recibir un pulso de sincronia” y
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después una sefial del cigiiefial en ese orden para habilitar que el motor arranque. El
modulo de sistema de ignicion directa "DIS" no es reparable. Cuando un modulo es
reemplazado. Los componentes restantes del sistema de ignicién directa "DIS" deberdn
ser transferidos al nuevo médulo (figura 4.4).

1 SOPORTE

2 MODULD

a BOBINA 1-a
4 BOBIMNA G-3
5 BOBIMNA 5-2

& TORNILLO (3)

Figura 4.4.- Modulo y Bobina de Ignicion

SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO DE ENCENDIDO (ESC)

Los niveles variables de octanaje en la gasolina que se fabrica actualmente pueden
causar detonacidn en los motores de alta potencia. La detonacién se llama a veces golpe
de encendido. Esta condicion hace que los pistones y los anillos vibren y suenen
produciendo el golpe de encendido. Para controlar el golpe de encendido se usa un
sistema de Control Electrénico de Encendido (ESC) (figura 4.5 y 4.6). Este sistema se
usa para retardar hasta 10° el tiempo de encendido y asi reducir la detonacién en el
motor. Esto permite que el motor use un mdximo avance de encendido para mejorar el
funcionamiento y lograr un ahorro de combustible esto es aplicable para los dos
sistemas (figuras 4.5y 4.6).
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Figura 4.6.- Sistema ESC (TBI)

OPERACION
El sistema ESC esta compuesto por dos componentes principales:
e Un moddulo ESC como el de la figura 4.7 (Parte integral del MEM-CAL en vehiculos
con un sistema de inyeccion del tipo MPFI como en los vehiculos Cavalier y Z24;
en vehiculos con TBI como la Blazer, S10, Nevada y Pick-Ups Silverado el mddulo

ESC es independiente).

e Sensor de Detonacién ESC.
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Figura 4.7.- Modulo ESC

El sensor de detonacion estd montado en el bloque del motor de los cilindros en el
sistema MPFI (figura 4.10). Cuando el sensor de detonacién (figura 4.8, 4.9 y 4.10)
detecta vibraciéon anormal en el motor. Produce una salida de voltaje de corriente
alterna (AC) sefial que aumenta con la severidad de la detonacién. Esta sefial es recibida
por el Modulo de Control electrénico (ECM). El Modulo de Control Electrénico (ECM)
entonces ajusta el tiempo de encendido electronico (EST) para reducir la detonacién (en
sistema MPFI).

En el sistema de inyeccion TBI la sefial de voltaje la recibe el médulo de control
electrodnico de encendido (ESC). Mientras el mddulo de control electrénico de encendido
(ESC) no recibe sefial de voltaje del sensor de detonacién (Detonacion no presente)
envia una sefial de voltaje (8 a 10 volts.) al Modulo de Control Electrénico (ECM) vy el
Modulo de Control Electrénico (ECM) proporciona un avance de encendido normal.
Cuando el mddulo registra voltaje del sensor de detonacién (Detonacién presente),
cambia a la posicién de APAGADO, la sefial al ECM y el voltaje pasa a cero volts. El
Modulo de Control Electronico (ECM) entonces retrasa al sistema de encendido
electronico (EST) el tiempo de encendido para reducir la detonacion.
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£l ECM entoncas retrasa al EST e tempo de encendido para reducir la detonacian.
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Figura 4.8 Sensor de Detonacion ESC
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Figura 4.9.- Sensor de Detonacion
Corte Longitudinal

1 SEMSORDEDETONACION

Figura 4.10.- Ubicacion del Sensor de Detonacion

SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES

La operacion correcta de los sistemas de combustible y encendido es critica para
mantener un nivel de emisiones bajo. No obstante es importante no ignorar el delicado
balance entre estos sistemas y el sistema de control de emisiones, lo cuales permite:
disminuir la emisién de contaminantes, incrementar la economia de combustible y el

funcionamiento del vehiculo.
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISION DE VAPORES (EECS)

El sistema bdsico de control de Emision de Vapores (EECS) que se puede observar en la
figura 4.11 es usado en todos los vehiculos y consiste en un método de almacenamiento
tipo “Canister" a base de carbdn. Este método transfiere vapor de combustible del
tanque de combustible al carbon activado para almacenar los vapores cuando el vehiculo
no este operando. Cuando el motor estd funcionando, el vapor de combustible es purgado
del elemento de carbén utilizando un flujo de aire de admision consumido en el proceso
normal de combustién.

=)

cl ACELERACION 6  VALVULADECONTROLDE PRESION DEL
1 SGHERRD DEAGELEHACID % TANQUE DE COMBUSTIBLE

EMSAMBLE SOLENOIDE DEPURGA
LINEADE PURGA
ENTRADALCEAIRE

2 CANISTERDELVAPCR

3  TANQUE OE COMEUSTIBLE
4

5

0w @

RESTRICCIOMDEVAPOR

TAPON DE LLENADO OE COMBUSTIBLE
ALNIDVENTED PRESION-VACIO

Figura 4.11.- Sistema de Control de Emisiones de Vapores (MPFI)

SISTEMA DE EMISION DE VAPORES PARA MPFI

El Modulo de Control Electronico (ECM) opera una vdlvula solenoide para controlar la
purga del Canister de carbén. En condiciones de motor frio con marcha minima el
solenoide es energizado por el Modulo de Control Electronico (ECM). Cuando el solenoide
es energizado, bloquea el flujo de vacié a la vdlvula de control del Canister.

El Modulo de Control Electrénico (ECM) desenergiza el solenoide permitiendo la purga
del Canister de carbon dnicamente cuando:
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e El motor estd caliente.

e Después de que el motor ha estado funcionando un tiempo especifico.
* Arriba de una velocidad de carretera especifica.

e Arriba de una apertura especifica del acelerador.

Los vapores de gasolina del tanque de combustible fluyen dentro del tubo llamado tubo
del tanque. Cualquier combustible liquido va a una reserva en la parte inferior del
Canister para proteger la integridad de la cama de carbén como se puede observar en la
figura 4.12. Estos vapores son absorbidos por el carbén activado. El Canister es purgado
cuando el motor esta funcionando por arriba de la velocidad de marcha minima. El aire
ambiente es admitido dentro del Canister a través del tubo del aire en la parte superior.
El aire se mezcla con el vapor y la mezcla es drenada dentro del mdltiple de admision.

TUBODEL TANQLUE
AIRECEENTAADA
TUSODEFURGA
AREADECOMEBUST BLE
-l‘-:!—'-‘:E.ﬂl él'E ALMACEMALE DEL

Wl

[, T S R Y

™

SOLENCIDE DE PLIRGA,

Figura 4.12.- Canister de Vapor (MPFI)
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VALVULA DE CONTROL DE PRESION DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

La vdlvula de control de presiéon del tanque de combustible localizada en el
compartimiento del motor o en el tanque de combustible, es una vdlvula de diafragma
operada con un resorte, normalmente cerrada como se aprecia en la figura 4.13. Cuando
la presién de vapor en el tanque de combustible excede los 6 KPa, la vdlvula se abrird
permitiendo que los vapores pasen al Canister y después sean purgados.

Cuando la presién del tanque cae lo suficiente la vdlvula de control de presién del tanque
cerrard, manteniendo asi los vapores en el tanque de combustible. El tubo de control de
vacio de esta vdlvula, esta conectado dentro de la linea del Canister para prevenir
contaminacién de la entrada de la misma.

n oy

DiLAFFAENA

RESTRICCION DEVEMNTED
TUBOALVACIODEL MULTIPLE
TUBOALTANQUE DECOMEBUSTIBLE
TJELCJALC.FI.N1ST;EF:

in &b W N o=

Figura 4.13.- Valvula de Control de Presion del Tanque de Combustible

OPERACION INCORRECTA EN EL CANISTER

Si el solenoide estd abierto, o no estd recibiendo energia, el Canister puede purgar hacia
el miltiple de admisién en todo momento. Esto puede permitir combustible extra en
marcha minima o durante el calentamiento, lo cual puede causar una marcha minima
inestable durante el tiempo de calentamiento y una mezcla aire/combustible demasiado
rica durante este periodo. Con una marcha minima pobre que provoque que el motor se
apague y el mal funcionamiento, debe considerarse que puede ser causado por cualquiera
de los siguientes motivos:
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e Solenoide de purga inoperativo.
e Canister dafado.
e Mangueras dividas, fracturadas o no conectadas a los tubos apropiados.

También debe observarse que una evidente pérdida de combustible o un olor de vapor de
combustible pueden ser causados por:

e Fugas de combustible liquido en las lineas de combustible, o bomba de
combustible.

e Canister fracturado o dafiado.

e Mangueras de vapor o de control desconectadas, mal colocadas, deterioradas
dafiadas.

SISTEMA DE EMISION DE VAPORES PARA TBI

Los vapores del combustible del tanque son purgados y fluyen al interior del Canister de
vapor por el tubo identificado como "Fuel Tank" y son absorbidos por el carbén activado.
El Canister como se aprecia en la figura 4.14 es purgado cuando la mdquina esta
funcionando arriba de la velocidad de marcha minima. A la vez que el vacié que se origina
es suministrado hacia el Canister de vapor por el tubo identificado como “Purge” para
atraer aire fresco al fondo del Canister. La mezcla de aire con vapor es atraida dentro
del mdltiple de admision para ser consumida en el proceso normal de combustién.

Este sistema como se aprecia en la figura 4.15 tiene un interruptor Termostdtico de
vacié (TVS) (Small TRC dnicamente) instalado en el miltiple de admisién en el paso del
refrigerante, para registrar la femperatura del refrigerante del motor. El Interruptor
térmico de vacié (TVS) tiene dos puertos y se localizan entre el Canister y al unidad
TBI. Cuando la maquina esta por abajo de los 46 °C, El Interruptor térmico de vacié
(TVS) estd cerrado evitando la purga del Canister. Cuando la temperatura del motor
estd por arriba de los 46 °C. El Interruptor térmico de vacié (TVS) abre permitiendo la
purga del Canister sobretodo cuando el motor estd arriba de velocidad de marcha
minima.
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Una marcha minima pobre o una manejabilidad pobre o critica puede ser causada por:

e Canister dafiado.
* Mangueras cortadas, agrietadas o no conectadas correctamente a la
tuberia.
También una evidente pérdida de gasolina o mal olor del vapor de combustible pueden
ser causados por:

fugas de combustible o en la unidad TBI.

Canister de vapor dafiado o agrietado.

e Desconexiones, mal ruteo, dobleces, deterioro o dafios a los conectores de
vapor o las mangueras de Canister.

Filtro de aire empaque del filtro de aire mal asentados.
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Figura 4.15.- Sistema de Control de Emisiones de Vapores (TBI)
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VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO PARA SISTEMA (MPFI)

El ventilador eléctrico de enfriamiento se utiliza para el enfriamiento del motor y del
condensador del aire acondicionado, este dispositivo de enfriamiento es controlado por
el Modulo de Control Electrénico (ECM) como se observa en la figura 4.16 por medio de
una linea eléctrica a tierra al relevador del ventilador de enfriamiento, con la cual hace
funcionar al ventilador cuando las siguientes condiciones se rednen:

e La sefial del sensor de temperatura del refrigerante (CTS) indica una
temperatura mayor de 106°C.

* La linea de alta presion del sistema de aire acondicionado (A/C) tiene
presién mayor de 200 psi.

e La velocidad del vehiculo es menor de 112 Km/Hr.

Cuando el ventilador de enfriamiento es puesto en condicién de “ENCENDIDO",
permanecerd funcionando por un tiempo minimo de 30 segundos.

CIRCUITO ELECTRICO CONTROL DEL VENTILADOR DE
ENFRIAMIENTO

BT OF COMEXIOMES 12V

| (E5)
4 -4
COMECTOR FU5IBLE DEL VENTILADOR H, / ECM

FUSHBLE 3 DT -
bt e COMECTOR CEL RELEVADOR 0F
— = AL GENERADOR COMTROL DEL VEWTEADOR
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o ﬁi HEGR -
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FIG. 4.16.- Circuito eléctrico Motoventilador
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Debido a que el ventilador eléctrico de enfriamiento es controlado por el ECM al recibir
informacién de los siguientes dispositivos:

* Laentrada del sensor de temperatura del refrigerante,
» Interruptor de control del ventilador conel A/C,
» El sensor de la velocidad del vehiculo.

Por lo tanto, el ECM realizara un control del ventilador poniendo a tierra el circuito 335,
que energiza al relevador de control del ventilador. El voltaje de bateria llega al motor
del ventilador a través del relevador.

El Modulo de Control electronico (ECM) pone a tierra el circuito 335 permitiendo el
energizado del relevador del ventilador de enfriamiento cuando la temperatura del
refrigerante estd por arriba de los 106°C o cuando el A/C ha sido requerido, el
interruptor del control del ventilador abre con alta presion del A/C, [alrededor de 200
psi ]. El contacto del relevador controla la corriente requerida para operar al motor del
ventilador de enfriamiento. Cuando el Mddulo de control Electrénico (ECM) acciona al
relevador en "ENCENDIDO", éste se mantendrd en "ENCENDIDO" por un minimo de 30
segundos, o hasta que la velocidad del vehiculo exceda 112 Km/hora.

VENTILADOR DE ENFRIAMIENTO DE SISTEMA TBI

Los vehiculos con sistema TBI utilizan un embrague térmico en el ventilador de
enfriamiento, este embrague tiene una resistencia tipo espiral la cual acopla el
embrague térmico dependiendo de la temperatura del motor. Sin embargo las aspas del
ventilador siempre estardn girando.

SISTEMA DE VENTILACION POSITIVA DEL CARTER (PCV) (MPFI-TBI)

El sistema de ventilacidn positiva del Carter es un sistema utilizado para realizar una
verificacion mds completa de los vapores del Cdrter. Cuando el aire fresco del filtro de
aire es suministrado al Carter, se mezcla con gases por explotar y después pasa a través
de la vdlvula de ventilacién positiva del Carter (PCV) y al mdltiple de admisidn tal y como
se puede apreciar en las figura 4.17 y 4.18.
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Figura 4.17.- Flujo PCV (MPFI) Figura 4.18.- Flujo PCV (TBI)

El control primario se hace a través de la vdlvula de ventilacién positiva del carter (PCV)
figura 4.19, la cual mide el flujo a una determinada relacién dependiendo del vacié del
multiple de admisién. Para mantener la calidad de marcha minima. La vdlvula de
ventilacidn positiva del carter (PCV) restringe el flujo cuando el vacio del mdltiple de
admisién es alto. Si se presentan condiciones anormales de operacidn, el sistema esta
disefiado para permitir que cantidades excesivas de gases por explotar fluyan a través
del tubo de ventilacion del Cdrter al mdltiple de admision para ser consumidas en la
combustion normal.

1 WALVULADERETENCION

Figura 4.19.- Seccién transversal de la Valvula PCV
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SISTEMA DE RECIRCULACION DE LOS GASES DE ESCAPE (EGR)

El sistema de recirculacién de los gases de escape (EGR) se emplea para disminuir los
niveles de emision de 6xidos de nitrégeno, originados por las altas temperaturas que se
producen en las cdmaras de combustién. Su principal elemento es la vdlvula digital de
recirculacién de los gases de escape (EGR). La vdlvula de recirculacién de los gases de
escape (EGR) alimenta pequeias cantidades de gas de escape dentro del miltiple de
admisién que después entran a las cdmaras de combustion, disminuyendo asi la
temperatura de combustion.

VALVULA DIGITAL EGR

La vdlvula digital EGR como se muestra en la figura 4.20 esta disefiada para regular en
forma exacta la recirculacion de gases de escape en el motor, independientemente del
vacio del mdltiple de admisidn.

La vdlvula controla la recirculacién de los gases del mlltiple de escape al mdltiple de
admisién a través de tres orificios, los cuales tienen diferentes tamatios con los que el
Modulo de Control Electrénico (ECM) hace siete combinaciones, como se aprecia en la
tabla 2. Cuando un solencide es energizado, la armadura, la flecha, y la punta giratoria
se levantan abriendo el orificio, la exactitud del flujo depende solamente del tamafio del
orificio calibrado, permitiendo un mejor control. La punta giratoria asegura un buen
sellado de los gases de escape. Los efectos en la calidad de marcha minima por fuga de
los gases de recirculacién son reducidos porque la flecha y sellos estdn expuestos a la
presién del escape en lugar del vacié del mdltiple. Las flechas sellan la cdmara de escape
con sellos flotantes mantenidos en su armadura en los solenoides; las bobinas de los
solenoides estdn integradas de manera que tengan mdxima funcionalidad y estén
protegidas del medio ambiente como se indica en la figura 4.21. Las bobinas usan una
Terminal positiva (+), y terminales de tierra (-) individuales como se puede ver en la
figura 4.22.

Figura 4.20.- Vdlvula Digital EGR
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VALVULA DIGITAL EGR

INCREMENTO ORIFICIO 1 ORIFICIO2 ORIFICIO3 AREA
1/7 AREA 2/7 AREA 4/7 AREA SUMA
(14 %) (29%) (57%)
0 - - - 0 (0 %)
1 X - - 1/7 (14%)
2 - X - 2/7 (29%)
3 X X - 3/7 (43%)
4 - - X 4/7 (57%)
5 X - X 5/7 (71%)
6 - X X 6/7 (86%)
7 X X X 7/7 (100%)

Tabla No 2.- Combinaciones de la Vdlvula Digital EGR

La vdlvula digital (EGR) es abierta por un controlador (QDR) del Modulo de control
electrénico (ECM), el cual controla la sefial de tierra respectiva para cada circuito.

Este activa el solenoide levantando el vdstago y permitiendo que el flujo de gases de
escape entre al mdltiple de admisién. Entonces los gases de escape se mueven con la
mezcla de aire/combustible dentro de las cdmaras de combustién. Si entrara una
cantidad excesiva de gases de escape, la combustion no se llevaria a cabo. Por esta
razon solo se permite la entrada de gases de escape en muy pequefias cantidades,
especialmente en marcha minima. La vdlvula de recirculacion de los gases de escape
(EGR) usualmente debe abrirse bajo las siguientes condiciones:

e Motor caliente.
e Arriba de velocidad de marcha minima.

1 ENSAMBLE DESOLENCIDE
¥ PLACA DE MONTAJE

FLACA BASE EGR
JUNTA BASE EGR
JUNTAAISLADORA
BASE EGR

EMSAMBLE ARMADURA

- Hm oW B WM

TORNILLD

1 — L

Figura 4.21.- Ensamble de la Vaélvula Digital EGR
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Figura 4.22.- Prueba de Terminales de la vdlvula Digital EGR

CONTROL DE LA VALVULA EGR

Para regular la recirculacion de los gases de escape, el Modulo de Control Electrénico
(ECM) controla los solenoides de la vdlvula EGR con el propésito de variar la cantidad del
flujo de recirculacion, y para hacer esto, usa la informacién de los siguientes sensores:

e Sensor de la temperatura del refrigerante (CTS)

e Sensor de posicién del Acelerador (TPS)
e Presion absoluta del mdltiple (MAP)

CIRCUITO ELECTRICO DE LA VALVULA DIGITAL EGR
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FIGURA 4.23.- CIRCUITO ELECTRICO DE LA VALVULA DIGITAL EGR
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El Modulo de Control Electronico (ECM) controla el flujo de recirculacién de gases de
escape, a través de los tfres solenoides ya sefialados, en los cuales controla
independientemente la sefial de tierra (terminales A, By C) con alimentacién de ignicion
para los tres solenoides en la terminal D.

VALVULA EGR OPERADA POR VACIO

Los vehiculos de la serie P-30 con sistema TBI (1992) como son la Blazer, S10, Nevada
utilizan una vdlvula EGR operada por vacié, mientras que los vehiculos equipados con
transmision manual utilizan una vdlvula de recirculacién de los gases de escape (EGR) de
diafragma sencillo, los vehiculos equipados con Transmisién Automdtica utilizan una
vdlvula de recirculacién de los gases de escape (EGR) de Contrapresién Negativa.

El principal elemento de la vdlvula del sistema es la vdlvula EGR montada en el mdltiple
de admisién y es operada por vacid. La vélvula EGR alimenta pequefias cantidades de
gases de escape dentro del mdltiple de admisién como se muestra en la figura 4.24. Con
lo cual disminuye la temperatura de las cdmaras de combustién.

WALVUILA ZSGR
GASES DE ESCAPE

1
=2
3 AIRE DE ADMISIOMN

LiMNEADEYACIT J

¢ Figura 4.24.- Recirculacion de los Gases de Escape

La vdlvula EGR es abierta por vacié para permitir el flujo de gases de escape dentro del
multiple de admision; los gases se mueven con la mezcla de aire/combustible dentro de
la cdmara de combustion. Si entraran muchos gases de escape, la combustion no se
llevaria a cabo. Por esta razén, se permite que pasen muy pequefias cantidades de gases
de escape a través de la vdlvula de recirculacién de los gases de escape (EGR) y La
vdlvula estard usualmente abierta bajo las condiciones mencionadas ya anteriormente
enumeradas:
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CONTROL EGR

Para regular el flujo de la vdlvula de recirculacién de los gases de escape (EGR) se
utiliza un solenoide (figura 4.25) en la linea de vacié el cual es controlado por el Modulo
de Control Electrénico (ECM). Este es una vdlvula solenoide de vacié normalmente
cerrada la cual es abierta cuando el Modulo de Control Electrénico (ECM) cierra el
circuito eléctrico proporcionando la tierra. EI Modulo de Control Electronico (ECM)
energizara el solenoide de la vdlvula de recirculacién de los gases de escape (EGR)
cuando el motor este caliente y arriba de marcha minima.

CCOMECTCRH
ELECTRICO

SOLENGIDE DE \\r—
COMTREL EGR 1

AVALVUILA EGR | C,

[

Figura 4.25.- Solenoide Control EGR

IDENTIFICACION DE LA VALVULA EGR

La identificacion de la vdlvula EGR tienen los siguientes motivos o simbolismos para
facilitar la identificacién:

e Las vdlvulas EGR de Contrapresion negativa tendrdn una "N" estampada en
el lado superior de la vdlvula después del nimero de parte.

e Las vdlvulas EGR de contrapresidn Positiva tendrdn una “P" estampada en al
lado superior después del numero de parte.

e Las vdlvulas EGR operadas Unicamente por vacié no tienen identificacion
después de nimero de parte (ver figura 4.26).

Cuando reemplace una vélvula EGR, siempre verifique el ndmero de parte correcto en la
catalogo de partes o en los boletines de Servicio.
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Figura 82.- Identificacién Valvula EGR

DIAGRAMA FI ECTRICO VAIVII A FGR CONTRNOI ADA POR VACIO
Fiqura 4.26.- Identificacion Vdalvula EGR
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FIGURA 4.27.- DESCRIPCION DEL CIRCUITO ELECTRICO

DESCRIPCION DEL CIRCUITO DE LA
VALVULA EGR CONTROLADA POR VACIO

El ECM opera un solenoide para controlar la vdlvula (EGR) Recirculacion de los Gases de
Escape. Este solenoide esta normalmente cerrado. Proporcionando la linea el Modulo de
Control Electronico (ECM) energiza al solenoide el cual permite que pase vacié a la
vdlvula de Recirculacion de los Gases de Escape (EGR).
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CONVERTIDOR CATALITICO

Los convertidores cataliticos estdn disefiados, para proporcionar un control efectivo del
medio ambiente regulando los siguientes gases:

e Hidrocarburos (HC).

e Monéxido de carbono (Co)

e Compuestos de Oxigeno/Nitrégeno (NOx)
La funcidn del convertidor catalitico es la conversion quimica de los gases emitidos por
el motor al medio ambiente, en gases innocuos. Esta funcién es realizada por materiales
cataliticos dispersos sobre una vasta superficie. Logrdndose un nimero suficiente de
sitios catalizadores, a la temperatura de operacidn del convertidor entre 250°C y 850°C
como se aprecia en la figura 4.28 A y B. Las reacciones quimicas de oxidacion y
reduccién ocurren en el convertidor catalitico. En el proceso de oxidacién, las moléculas
de oxigeno son combinadas con moléculas de HC y CO y en el proceso de reduccidn las
moléculas de oxigeno son removidas del NOx durante las reacciones con H20, CO y HC.

Las reacciones con HC y CO son oxidados eficientemente cuando las gases de escape
contienen exceso de oxigeno (Escape Pobre). Mientras que las reacciones con NOx son
reducidos eficientemente cuando hay deficiencia de oxigeno (Escape rico). El
catalizador provoca las reacciones que oxidan los hidrocarburos (HC) y monéxido de
carbono (CO), convirtiéndolos en vapor de agua (H20) y diéxido de carbono (€O2),
mientras reduce los oxidos de nitrdgeno en nitrégeno (N2) como se aprecia en la figura
4.29.
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Figura 4.28B.- Flujo d Gases en el Convertidor
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CAPITULO V

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO EN EL TALLER DE SERVICIO
DE LA AGENCIA CHEVROLET FAME MORELIA.

DIAGNOSTICO

Un diagnostico para un sistema de inyeccién de combustible regularmente es directo.
Para lograr esto es importante usar las herramientas adecuadas, fomar ventajas de las
referencias disponibles y tener conocimiento de como trabaja el sistema. El uso de un
método logico ahorra tiempo y ayuda a encontrar y corregir el problema desde la
primera vez ofreciendo a la vez un servicio de mantenimiento adecuado.

Se debe considerar la importancia de los servicios mecdnicos, no olvidando que detrds
de todos los sistemas electrénicos hay un motor bdsico. El sistema de control
electrénico asume que todos los sistemas mecdnicos del motor estdn funcionando
correctamente.

Sin embargo hay algunas condiciones mecdnicas que pueden afectar el sistema, esto
puede suceder aun en vehiculos que tienen poco kilometraje, algunos ejemplos son: baja
compresion, fugas de vacid, restricciones en el sistema de escape, problemas con la
entrega de combustible (bomba o combustible de mala calidad o contaminado),
componentes del sistema de ignicién dafiados, cables rotos, bujias sucias, tiempo de
encendido incorrecto.

Esta es una razén por la cual las verificaciones bdsicas como la inspeccién visual y fisica
son tan importantes. Para lograr una verificacion adecuada es importante recordar como
trabaja el sistema y como los diferentes componentes y sistemas se afectan entre si.

Antes de empezar un diagnostico de los sistemas de inyeccion de combustible se debe
de tener conocimiento bdsico de las técnicas y herramientas mas importantes, para lo
cual se sugiere seguir algunas recomendaciones.

Los pasos adecuados para establecer un buen diagnostico son:

1) La inspeccidn Visual y Fisica al momento de la recepcién del vehiculo

2) La verificacion del Circuito de Diagnostico.

3) Aplicar la carta de Diagnostico Adecuada en caso de existir Cédigos de
Falla esto es en base al nhumero de cddigos de falla.
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4) Recurrir a los Sintomas Reportados por el propietario del automovil a la
hora de la entrevista para levantar su orden de Reparacion
Un elemento importante en la obtencion de un buen inicio en el diagnostico es el Asesor
de servicio el cual es el enlace entre el cliente y el técnico.

El asesor de servicio elabora la orden de reparaciéon en base a la informacion
proporcionada por el propietario u de la exactitud de esta depende el inicio de un buen
diagnostico o reparacion.

ORDEN DE REPARACION

La orden de reparacion esta basada en la informacion proporcionada por el propietario.
Esta informacion hace de este documento el mds importantes en el taller de servicio
ya que esta nos ayuda a tener el control de los trabajos de reparacion a efectuar.

En la orden de reparacién se incluyen los diferentes tipos de operaciones de
mantenimiento a realizar de acuerdo al kilometraje del vehiculo asi como la informacién
de algunas fallas que reporta el cliente a la hora de la entrevista esto de acuerdo a las
preguntas que se le hayan realizado en la entrevista o a las fallas reportadas en la
prueba de camino si asi se hizo.

La comunicacién es esencial ya que la exactitud y eficiencia de una buena entrevista en
la orden de reparacion proporciona los fundamentos para una reparacion eficiente y de
calidad. Es necesario hablar en términos precisos ademds de asegurarse de que el
cliente entiende el mensaje. Para comunicarse efectivamente ambas partes deben
comprender el mismo significado de lo que se esta diciendo son necesarias fres
habilidades para escribir una orden de reparacién eficiente que es el saber Escuchar al
propietario del vehiculo el Preguntar y Escribir.

En el formato de la orden de reparacién se maneja todo lo que son los datos del
propietario del vehiculo asi como la informacion general del tipo y marca de vehiculo a
reparar asi como también en la parte inferior de la orden se encuentra un pequefio
rectdngulo el cual nos ayuda a hacer una inspeccion visual del vehiculo asi como
inventariarlo para posteriormente junto con el propietario recorrer cada parte del
vehiculo. Ya con toda la informacién en la orden se le entrega una copia al propietario
para que posteriormente pueda solicitar informacion si asi lo requiere del estatus de su
vehiculo.

Este formato cuenta con cuatro copias una de las cuales como ya se menciono se le
entrega al cliente, otra de las copias se le entrega al téchico para que proceda a la
reparacién del vehiculo, una copia se queda en el departamento de refacciones para que
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se puedan entregar las refacciones necesarias para la reparacién y se puedan cargar en
el sistema ,otra copia se queda en la recepcién para que el asesor mantenga informado al
encargado del Area de servicio de todos los pormenores de las reparaciones para
informarle al cliente.

Es importante tener un seguimiento en las ordenes de reparacion para poder mantenerle
informado al cliente del estatus de su vehiculo y asi poderle reportar cualquier otra
anomalia que el no haya reportado todo esto con la finalidad de llegar hasta el punto
final que es la entrega del vehiculo.
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PERIFERICO PASEO DE LA REPUBLICA No. 551
C.P. 58186 COL. MANANTIALES
MORELIA, MICH.
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CH EVROEET R.F.C. FMO-010305-BRA
TEL. Y FAX 298-07-55 Y 298-07-54
FAME MORELIA S A. DE c V. E-mail: servicio437@famemorelia.com
RN W V.
HORARIOS DE ATENCION LUNES A VIERNES 8:30 A 19:30 HRS.
SABADOS 8:30 A 14:00 HRS. www.famemorelia.com
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PRENDE FOCO DE SERVICIO
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ot
/
/
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FAME MORELIA, S.A. DE C.V. COMBUSTIBLE
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fO=hapic - L~ O REFLEJANTES
O TAPONES  ( ) |o AnTENA
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O ENCENDEDOR O PINTURA RAYADA
O EQUALIZADOR O BOCINAS
O_DISCOSICASSETES () | O OTROS
PERIFERICO PASEO DE LA REPUBLICA No. 551 C.P. 58186 COL. MANANTIALES MORELIA, MICH. .
TEL. Y FAX 298-07-54 Y 298-07-55
HORARIOS DE ATENCION LUNES A VIERNES 8:30 A 19:30 HRS. SABADOS 8:30 A 14:00 HRS.
E-mail: servicio437@famemorelia.com www.famemorelia.com
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MANTENIMIENTO:

Los sistemas Fuel Injection Chevrolet, ya sean equipados con un Modulo de Control
Electrénico (ECM) y en las actuales unidades con Modulo de control del tren motriz
(PCM), tienen la capacidad para autodiagnosticarse por si mismos. El Modulo de Control
Electrénico (ECM) realiza continuamente autodiagndstico en el control de ciertas
funciones. Esta capacidad de diagnostico esta complementada por procedimientos de
diagnostico. El lenguaje del Modulo de Control Electrénico (ECM) para comunicar la
fuente de una falla es un sistema de cddigo de diagnostico. Los codigos son dos nimeros
que van del cédigo 12 al 66 en el Modulo de Control Electrénico (ECM)y del 12 al 88 en
el Modulo de Control del Tren Motriz (PCM). Cuando una falla en el sistema es
detectado por el Modulo de Control Electrénico (ECM) se presenta un cédigo y la luz de
"Service Engine Soon” se ilumina. La cual se encuentra ubicada en el panel de
instrumentos y tiene las siguientes funciones:

e Informa al conductor que ha ocurrido un problema y que el vehiculo debe
ser llevado al servicio tan pronto le sea posible.

* Muestra "Cédigos” de diagnostico almacenados por el Modulo de Control
Electrénico (ECM) lo cual nos ayuda a diagnosticar los problemas del
sistema.

e Indica "OPEN LOOP" Y "CLOSED LOOP".

Mientras verifica el sistema, la luz estard en formato de "ENCENDIDO" con el control
de ignicion en "ENCENDIDO" y el motor sin funcionar. Cuando el motor es puesto en
marcha, la luz cambiara al formato de "APAGADQO". Si la luz permanece en formato de
"ENCENDIDO" el sistema de autodiagndstico ha detectado un problema. Si el problema
desaparece, la luz se apagara en la mayoria de los casos después de 10 segundos, pero un
cédigo permanecerd almacenado en el Modulo de Control Electrénico (ECM). Cuando la
luz permanece en "ENCENDIDO" mientras el motor esta funcionando, o cuando se
sospecha que hay una falla debida a un problema de funcionamiento y emisiones, se debe
de realizar la "Verificacidn del Circuito de Diagnostico”.

En el caso de un problema de luz “intermitente”, la luz de "Service Engine Soon"
encenderd por 10 segundos y entonces se apagara. Por lo tanto el cédigo serd
almacenado en la memoria del Modulo de Control Electrénico (ECM) hasta que el
voltaje de la bateria al Modulo de Control Electrénico (ECM) sea removido. Cuando
aparecen cédigos inesperados durante el proceso de lectura de cédigos, se puede
asumir que estos codigos se almacenaron por una falla intermitente y pueden ser de
ayuda en el diagnostico del sistema.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA



UM.SNH -92 -

LECTURA DE CODIGOS DE FALLA

Para establecer la comunicacidn con el Modulo de Control Electrénico (ECM) se usa el
conector de diagnostico para linea de ensamble (ALDL). Este se localiza bajo el panel de
instrumentos y esta protegido por una cubierta de pldstico impresa con su nombre
"CONECTOR DE DIAGNOSTICO". En este mismo conector se conectara el Escdner
detector de fallas. Para tener acceso al sistema por medio del Escdner, se necesitan
datos como por ejemplo: Modelo del vehiculo, Clave de Carroceria, Clave del motor,
Cilindrada del Motor, Tipo del Sistema de Inyeccion, etc.

CODIGOS DE FALLA DEL ECM MAS IMPORTANTES:

CODIGO FALLA

14 Circuito del sensor de temperatura del refrigerante
(CTS) (Sefial de voltaje demasiado baja)

15 Circuito del sensor de temperatura del refrigerante
(CTS) (Sefial de voltaje demasiado alta)

21 Sensor de posicion del acelerador (TPS)

(Sefial de voltaje demasiado alta)
22 Sensor de posicion del acelerador (TPS)

(Seiial demasiado baja)

23 Sensor de temperatura de aire del
Mdlltiple (MAT) (Sefial demasiado alta)
24 Sensor de velocidad del vehiculo (VSS) Falla de circuito
25 Sensor de temperatura de aire del
Mdltiple (MAT) (Sefial demasiado baja)
33 Circuito del sensor de presién absoluta del
Mdltiple (MAP) (Sefial de voltaje alta) (Bajo vacio)
34 Circuito del sensor de presion absoluta del
Mdltiple (MAP) (Sefial de voltaje baja) (Alto vacié)
35 Control de marcha minima (IAC) Error en velocidad
De marcha minima
41 Seleccion errénea de cilindros/MEM-CAL
Incorrecta o defectuosa
42 Tiempo de encendido electrénico (EST)
43 Control electrénico de encendido (ESC)
51,52, 53 Error MEM-CAL, Error CAL-PACK, Sobre voltaje
54 Falla en circuito relevador bomba de

combustible (Medidor voltaje bomba combustible, indica voltaje bajo)
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SERVICIO DE MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR

Para que un vehiculo trabaje de la forma mas ideal, es decir que su funcionamiento sea el
mas adecuado, como por ejemplo: que los componentes que tienen movimiento solo
tengan el desgaste normal y no un desgaste excesivo por que el lubricante se encuentre
demasiado sucio o por que el filtro de aceite se encuentre en mal estado, que el
combustible se aproveche y no se desperdicie por una mala mezcla o por una chispa
deficiente, que los inyectores no tengan la presiéon adecuada para su mejor
funcionamiento y esto a consecuencia de un filtro de gasolina tapado, etc. Para esto,
existe el servicio de mantenimiento comdnmente conocido como AFINACION que
consiste en darle un mantenimiento preventivo o correctivo a los componentes mds
importantes del sistema.

Una afinacion se puede dividir en Afinacion Mayor y Afinacion Menor.

AFINACION MAYOR: Esta consiste en darles una reparacion a los componentes mas
afectados en el sistema de inyeccion electrénica que debido a su uso se van
deteriorando.

AFINACION MENOR: Esta consiste en darle limpieza y una revisién general a todos los
componentes importantes del sistema de inyeccion electrénica.

Los componentes que se tienen que revisar o cambiar para un mantenimiento tanto
preventivo como correctivo se establecen de acuerdo con la normatividad en su caso con
los propios proveedores de acuerdo con los siguientes criterios:

e Filtro de aire (cambiarlo cada 10,000 Km. o antes dependiendo de su estado).

e Filtro de gasolina (cambiarlo cada 10,000 Km. o antes dependiendo su estado).

e Bujias (Cambio a los 15,000 KM).

e Aceite (cada 3,000 KM o dependiendo del tipo de aceite utilizado).

¢ Filtro de aceite (cada 3,000 Km.).

e Lavado de Inyectores (Cada 40,000 Km.).

e Sensores, revisarlos visualmente y Verificar que estos estén funcionando
adecuadamente.

e Vadlvula TAC se revisa que ho este sucia hi con componentes de aceite o carbon.

e Limpieza del cuerpo de aceleracién (Siempre y cuando se observe aceitosa y
sucia).

e Filtro de aceite.

e Revisar codigos de falla.

e Revisar la compresion (minimo 120 PST).
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e Cables de bujias.- Revisarlos visualmente (resecaduras, resquebrajaduras,
agrietamientos, fugas de voltaje).
e Revisar las diferentes bandas (Que no estén agrietadas o rotas y que tengan
buena tension).
e Funcionamiento del moto ventilador y chequeo del nivel del refrigerante.

SINTOMAS DE FALLA Y POSIBLE SOLUCION EN EL FUNCIONAMIENTO

DE LOS DIFERENTES SENSORES DE UN VEHICULO.

SENSOR FUNCION SINTOMAS DE FALLA MANTENIMIENTO
Sensor de Flujo de|Miden el paso por|Arranque dificil, titubeo del|Verificar los cédigos de
masa de Aire (MAF). |segundo, del aire que|motor, el motor se apaga,|falla. Dar wunos golpes

entra en el motor.

marcha  irregular,  humo
negro.
Sobrecalentamiento del

agudos al sensor. Cambiar
el sensor si al golpear este,
hay vibracion del motor o

convertidor catalitico, mal | se apaga.
funcionamiento y  bajo
rendimiento
Vadlvula de [Recirculan una cantidad | Marcha minima dspera. | Revisar cada 19000-24000
Recirculacién de | controlada de gases de | Golpeteo, kms. Durante cada
Gases de Escape|escape al mdltiple de |sobrecalentamiento pérdida |afinacién.
(EGR) admision para bajar la|de potencia, el motor se
temperatura de la|apaga, el motor se muere,
combustién y reducir |marcha irregular,  dafio
las emisiones nocivas | severo al motor causado por
(NOX). detonacidn.
SENSOR FUNCION SINTOMAS DE FALLA MANTENIMIENTO
Sensor de Oxigeno|Miden la cantidad de|Mal funcionamiento y bajo|Verificar las emisiones
(0-2). oxigeno en el escape y |rendimiento debido a bajo |periédicamente.

avisan a la computadora
para que esta ajuste la
relacién aire
/combustible.

voltaje o reaccion tardia.
Emisiones altas de
hidrocarburos.

Reemplazar de acuerdo con
las especificaciones del
fabricante, o cada 40000 -
48000 kms. Vigilar la luz
de "Check Engine".

Sensores de Posicién | Indican a la|No hay encendido. El motor | Verificar los cédigos de
de Arbol cigiiefial | computadora la posicién|da marcha sin arrancar.|falla y diagnosticar segtn
(CCP). del drbol/cigiiefial. Explosiones en el escape al |sea necesario.

arrancar.
Sensor de Presion|Envia una sefial a la|Mal funcionamiento y bajo|Revisar  durante  cada

Absoluta del Mdltiple
(MAP).

computadora para
ajustar el tiempo y la
relacion aire
/combustible, basada en

rendimiento. Humo negro. El

motor se apaga. Marcha
irregular. Posible
calentamiento del

afinacién del motor. Ver si
no hay mangueras de vacio
mal conectadas,
deformadas, agrietadas u
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la cantidad de presién
en el mdltiple de
admision.

convertidor catalitico.

asi como
oxidadas o

obstruidas,
terminales
cables rotos.

Sensor de Posicién del
Acelerador (TPS).

Monitorear la apertura
del acelerador para que
la computadora ajuste
el flujo de combustible,
los tiempos, y el enlace
del  convertidor de
torque de la transmision
automdtica.

Titubeo del motor. Marcha
muy irregular. Golpeteo en el
motor. No hay enlace del
convertidor de torque. La luz
de “Checar Motor" se
enciende.

Revisar que este en buenas
condiciones y ajustarle el
voltaje si es necesario. Vea
que no haya conexiones
oxidadas.

SENSOR FUNCION SINTOMAS DE FALLA MANTENIMIENTO
Sensor de |Miden la Temperatura|La luz en el cuadrante de|Cuando los cédigos de falla
Temperatura de |del aire de entrada y |"Checar Motor" se mantiene |indiquen un problema en el

Carga de Aire (MAT,
ACT).

avisan a la computadora
para ajustar la mezcla
aire/combustible.

encendida.  Titubeo  del
motor, bajo rendimiento de
combustible o fuerte olor en
el escape. Mal
funcionamiento del motor.

circuito, ver que estos
sensores ho estén dafiados
o corroidos (oxidados).

Sensor de
Temperatura del
Refrigerante del

Motor (CTS, ECT).

Miden la temperatura
del refrigerante del
motor y le avisan a la
computadora para
ajustar  la  mezcla
aire/combustible.

Mal funcionamiento y bajo
rendimiento. Dificultad en el
arranque. Vea que la luz en el
cuadrante de “Checar
Motor” no este encendido.

Revisar cada 19000- 24000
kms. Revise que ho haya
corrosién o mal contacto en
las terminales.

Controles de Aire en
Marcha Minima.

Ajustan el flujo de aire
en el circuito de marcha
minima (ralenti) esto
para mantener una la
velocidad minima bajo
diferentes condiciones
de carga.

El motor se apaga, con una
aceleracién y desaceleracion
aun y con marcha minima. La
luz se enciende en el
cuadrante "Revisar el Motor”
continuamente.

Verificar que no haya
acumulacién de carbon en el
vdstago (cono) de la vdlvula
y limpiar los conductos cada
40000 kms. Reemplazar de
acuerdo con las
especificaciones del
fabricante.

TABLA No. 3.- PRINCIPALES SINTOMAS DE FALLA Y VERIFICACION DE LOS DIFERENTES
SENSORES DE UN VEHIcULO.
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HERRAMIENTAS Y EQUIPO DE DIAGNOSTICO

El uso de una microcomputadora abordo para controlar diversas funciones del automévil
se ha hecho comiln al paso de los afios, tal vez la generacién de nuevos mecdnicos
profesionales encuentren que todos los automdviles necesitaran de herramientas
especiales, fanto mecdnicas, asi como electronicas para poder dar solucién a los cédigos
de falla de las unidades.

ALGUNAS HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL MANTENIMIENTO VY
REPARACION:

MULTIMETRO

Es usado para medir el voltaje eléctrico en cualquier punto de un circuito, o para medir
la caida de voltaje a través de cualquier parte del circuito, también puede ser usado
para verificar continuidad mediante el flujo de corriente.

Siempre que se quiera revisar voltajes en el sistema debido a diferencias de
funcionamiento, comience revisando el voltaje de la bateria, bajo cargas diferentes,
limpie los polos y terminales si estdn sucios. Algunas fallas de los sistemas se provocan
por una bateria mal cargada y esto debido a polos y terminales sucias, bateria
deteriorada o sin agua, o alternador con alguna falla.

Figura 5.1.- Multimetro digital
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MEDIDOR DE PRESION DE COMBUSTIBLE

Es necesario un medidor de presion de combustible siempre que se quiera revisar el
funcionamiento del sistema de inyeccién de combustible teniendo como rango de 15 a 55
Ib/inch? para todas las marcas y todos los tipos de inyeccién. Cada automévil traerd de
una, dos o hasta tres conexiones diferentes.

Figura 5.2.- Manémetro de Presion de Combustible

BOMBA MANUAL DE VACIO

Para algunos procedimientos de revision se requiere medir el vacié que se produce en el
mltiple de admisién siendo este de 15 a 20 Ib/inch? para un motor en condiciones
optimas. También en algunos casos es necesaria una bomba de este tipo para eliminar la
presién de combustible del sistema esto a través del regulador de presion.

Figura 5.3.- Bomba Manual de Vacio
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LAMPARA DE TIEMPO

Es un instrumento bdsico para el mantenimiento o la afinacion precisa del motor, se
trata de una Idmpara ostroboscopica que enciende cada vez que la bujia del cilindro
numero uno produce una chispa. Algunos tipos mds complejos de ldmparas retardan el
flascheado mediante un circulo ajustable inferior o dos botones en el mango de la
pistola, este tipo de Idmparas son las electrénicas o digitales.

Figura 5.4.- Ldmpara De Tiempo

LAMPARA DE PRUEBAS DE DOCE VOLTIOS

Este tipo de herramienta se usa para revisar si hay paso de corriente por algin cable.
Se trata de una Idmpara de tipo desarmador con un cable en su exterior y un foco en el
interior. Nos permite revisar tanto corriente positiva, asi como hegativa ya que se puede
cambiar de polaridad, trabajando con un minimo de cinco voltios. No deberd usarse en
computadoras a menos que se indique lo contrario, algunos sensores como el sensor de
oxigeno puede ser dafiados si se aplica una pequefia cantidad de corriente directa a la
terminales.

Figura 5.5.- Ldmpara de Pruebas
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BOYA PARA LIMPIEZA DE INYECTORES

Esta herramienta es utilizada para realizar limpieza a los diferentes tipos de inyeccion.
Teniendo como principio el del aire / liquido especial existiendo de estos dos tipos, el
primero es de liquido sin presidn y el segundo es liquido comprimido con nitrégeno. Pero
la funcidn principal de estos dos tipos es la de sustituir a la bomba de combustible y
suministrar la presion adecuada al sistema de inyeccion dependiendo de las
caracteristicas del vehiculo asi como el tipo de inyeccién.

Figura 5.6.- Boya para limpieza de Inyectores
ESCANER (TECH, STAR, OTC, SNAPON, PROLING, ETC.).

Este tipo de herramienta que dependiendo de la marca tendrd un nombre distinto, pero
tiene un mismo fin que es el de dar lectura automdtica de una auto prueba,
mostrdndonos en pantalla un codigo en especial dependiendo de la falla del automavil
siendo estos cddigos un estdandar para todas las marcas nacionales e internacionales.
Sirviendo también para hacer pruebas a bordo de la unidad y poder verificar un
correcto funcionamiento de cada uno de los sensores y de forma separada.

200@

0 0000 0R
000000 EOF
000000 OG0

Figura 5.7.- Computadora de Diagnostico TECH
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CAPITULO VI

TRANSMISION AUTOMATICA

La transmisiéon automdtica es un mecanismo con el cual se logra que la seleccion de
engranaje (cambio) de las diferentes velocidades se realice de forma automdtica,
haciendo que la aceleracién y el arranque se efectué de manera sencilla y fdcil. Una
transmision automdtica consiste de dos partes principales que son: i) un convertidor de
torque vy ii) una unidad de engranaje planetario, que es la responsable de llevar a cabo la
operacién del cambio por medio de una presién hidrdulica. El sistema ECT es un sistema
en el cual los cambios que se realizan son de acuerdo con las condiciones de manejo,
mismos que son controlados por una computadora. En la figura 6.1 se aprecia de manera
general un sistema de trasmisién automdtica.

Convertidor del Torque

Unidad de engranaje planetario

Polencia
del mualor

—

TE

l;:

Figura 6.1.-Configuracion de la Transmision Automatica

MECANISMO DE CAMBIO

Cuando la palanca de cambios es operada, este mecanismo cambia el circuito hidrdulico
en el sistema de control de acuerdo con la posicién de la palanca al ser movida por el
conductor hacia un engranaje elegido, que son: para adelante, reversa o estacionamiento.

CONVERTIDOR DE TORQUE

Este sistema consiste en un impulsor de bomba y en un rodete de furbina, que se
encaran uno a otro, y un estator que es posicionado entre ellos. Este es llenado con
aceite. Cuando el impulsor de bomba que es conectado directamente al cigliefial del
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motor gira, el aceite en el convertidor del torque es dirigido bajo presién al rodete de
turbina, causando la rotacién y la transmision de la potencia. Un convertidor del torque
se aprecia en la figura No 6.2

Flujo del
Liguica

Al wn s del
Sngranage

1 planebar o
i

Potencia

del Motor r_ ..".I

L S

Impulsor de Bomba
Estator Rotor de Turbina

Figura 6.2.- Convertidor de Torque

UNIDAD DE ENGRANAJE PLANETARIO
La unidad de engranaje planetario estd configurada de tres tipos de engranaje:

e Engranaje Anular,
e Engranaje Pifidn,
e Engranaje Planetario.

El cambio es acompafiado a través del cambio de la combinacién de los engranajes que
estd a la entrada, el engranaje que estd a la salida y el engranaje fijo.

Engranaje Pinon

Soporte Planetario

Engranaje
Planetario

Engranaje
Anular

Figura 6.3.- Configuracion del Engranaje Planetario

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA



UM.SNH -102 -

EQUIPO DE CONTROL HIDRAULICO (SISTEMA DE CONTROL)

EL sistema de control hidrdulico envia la presién hidrdulica necesaria para los cambios
de engranajes a la unidad del engranaje planetario de acuerdo con el incremento o
disminucion en la velocidad del vehiculo y de acuerdo con la cantidad que se tenga
presionado el pedal del acelerador.

Sistema EGT

Sistema de Transmisiéon Automdtica Controlada Electronicamente.- Las funciones del
sistema de control hidrdulico del tipo EGT son controladas por una computadora y varios
sensores. Sefiales eléctricas salen por los sensores que detectan diferentes controles
como son: el grado al cual el pedal del acelerador estd presionado, la velocidad del
vehiculo, la posicion del cambio y otras condiciones que son convertidas y enviadas a la
computadora. La computadora juzga estas sefales eléctricas y controla las vdlvulas
interiores del sistema de control hidrdulico acordado, interrumpiendo el pase hidrdulico
y asi de este modo los cambios de engranajes.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ventajas:

Es innecesario realizar los cambios de engranajes y accionar el embrague. Debido a que
es posible concentrarse en las condiciones de conduccion y sobre todo en la operacion

del volante de direccion y frenos, la conduccién es mds segura.

Los cambios de velocidad se hacen con mayor exactitud aprovechando de mejor manera
la potencia del motor.

Se tienen recorridos mucho mds cémodos para el conductor ya que una transmisién
automdtica hace un manejo mds suave y confortable.

Desventajas.
La economia del combustible sufre ligeramente. El precio del vehiculo es mds elevado

que el de un vehiculo con transmision manual. La respuesta es inferior que la de un
vehiculo con una transmisién manual.
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Requieren de un cuidado un poco mds delicado ya que se debe de tener un manejo mds

consientizado con las condiciones del terreno.

Los servicios de mantenimiento son un mds elevados en su costo compardndolos con los

servicios que requiere la transmisién manual.

TRANSMISION AUTOMATICA ELECTRONICA

Los vehiculos century, Cavalier, Cuttlas, Z-24 son algunos de los cuales cuentan con esta

transmision automdtica electronica la cual incorpora controles electronicos que utiliza el
PCM para controlar las funciones de la transmisién, funciones como las siguientes:

1) El tiempo de los cambios a través de los solenoides de cambio A y B.
2) Aplicar y liberar el TCC por medio del solenoide PWM (Modulado por Ancho

de Pulso).

3) La presion de la linea a través del motor de fuerza.

EMTRADAS
SEMSORES DE INFURMACION !
ACONJUNTO DE INTESRUPTORES DE |
PRESON {
5 SENSOA DE VELOCIDAD RE
EMTRADA DE La THANSIMISION

DELATRANSMISION
N SENGCR DOE TEMPEAATURA DEL
ACEITEDELATRANSMISION (TQT)
EWOLTAIE DEL SISTEMA
F SENSOR POSICION ACELERADOR
(TRS|
| GEENSORVELCTIDAD DEL MOTOR
| RINTERALPTOROEL FRENDITCC

| & S=NSOR DE VELOGIDAD DE SALIDA| &7

CONTROLADOR

FLRCTRONICO

DELTHENDE POTENGIA

IPCN

e MODULD OF CONTROL o ‘
|

1N

-I (- I'I|
SALIDAS

COWMPONENTES UE LA THANSMISION |
CONTADIADOSELECTRONICAMENTE |

1S0LENDIDE DECANBIC A
ASCLEMDIDE DE CAMBIO "B
AR0LENQIDE (PAWII DEL TCC
4MOTORDEFLUERZA

Figura 6.4.- Transmision Automdtica
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Las sefiales eléctricas que los sensores envian como informacion al Modulo de Control del
Tren de Potencia (PCM), dan referencia sobre aspectos que tienen que ver con:

e La velocidad del vehiculo

e La posicién del acelerador

e La temperatura del liquido refrigerante

e La velocidad del motor

* La velocidad de la turbina del convertidor
* La carga del motor y frenado

El Modulo de Control del Tren de Potencia (PCM) usa esta informacion para determinar
cual es el momento preciso para los cambios ascendentes o descendentes, aplicar o
liberar el Embrague del Convertidor de Par (TCC) y que presion de fluido es necesaria
para aplicar los embragues o bandas. Este tipo de control proporciona puntos de cambios
consistentes y precisos, ademds suavidad en los cambios al tener como base las
condiciones de operacion del vehiculo.

Si por alguna razon todo el sistema de control de la transmisién llega a dafiarse los
solenoides de cambio serdn desenergizados (OFF), este modo de operacion de los
sistemas obliga a la transmision a operar en segunda velocidad a pesar de todas las
condiciones de operacién del vehiculo cuando el selector esta en el rango de marcha
hacia adelante. También en este modo el motor de fuerza es puesto en (OFF) lo cual
incrementa la presion de la linea a su maximo y el solenoide Modulado por Ancho de
Pulso (PWM) no puede aplicar el Embrague del Convertidor de Par (TCC) esto permite
que el vehiculo sea operado seguramente, a pesar de que los controles electrdnicos
estén dafiados, hasta que la condicién pueda ser corregida.

VELOCIDAD COMANDADA SELENOIDE A SELENOIDE B
la ON OFF
2a OFF OFF
3a OFF ON
4a ON ON

Tabla 4.- Operacién De Los Solenoides A Y B
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PRECAUCIONES EN LA OPERACION

Las siguientes 3 precauciones deben de observarse cuando se opera un vehiculo con una
transmision automdtica:

1.

Cuando cambiamos primero al engranaje deseado, el pedal del freno debe ser
presionado para evitar que el vehiculo arranque sibitamente o se realice un
cambio en retroceso por error.

. Cuando la velocidad del motor llega a elevarse sibitamente (inmediatamente

después del arranque, cuando el aire acondicionado estd funcionando, etc.), el
pedal de freno deberd ser aplicado cuando realice el cambio para evitar la
marcha intempestiva del vehiculo.

Debido a que el vehiculo tiende a moverse (fendmeno de arrastre) sin
presionar el pedal de aceleracién cuando no estd en las posiciones de Park o
Neutro, el pedal de freno deberd por todos los medios estar presionado.
Particular precaucion debe ejercitarse inmediatamente después del arranque,
o cuando el aire acondicionado estd funcionando.

Las caracteristicas de operacion de una transmision automdtica son Unicas para cada
modelo del vehiculo. Siempre hay que asegurarse de leer el manual del vehiculo para el

modelo ap

licado, a fin de lograr un completo entendimiento.

CODIGOS DE FALLA MAS IMPORTANTES EN LA TRANSMISION AUTOMATICA

ELECTRONICA
CODIGO DESCRIPCION

12 No hay pulso de referencia (El motor no funciona).

13 Problema del sensor de oxigeno.

14 Lectura demasiado alta del sensor de la temperatura del liquido
refrigerante.

15 Lectura demasiado baja del sensor de la temperatura del liquido
refrigerante.

21 Lectura alta del sensor de posicion del acelerador (Muestra aceleracién
parcial con el motor funcionando en minimo).

22 Lectura baja del sensor de posicién del acelerador (Muestra velocidad
minima con el motor en aceleraron parcial).

24 La sefial del sensor de velocidad de salida es baja mientras que la del
sensor de velocidad de entrada esta por encima del limite umbral.

24 Sensor de velocidad del vehiculo bajo.

28 La lectura del interruptor de presion del miltiple de admisién es una de
dos combinaciones ilegales posibles:OFF ,ON. OFF Y OFF. OFF OFF.
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32 Falla del controlador o del solenoide de recirculacion de los gases de
escape. 32 EVRV/EGR.

33 Voltaje alto del circuito o del sensor de presion absoluta del mdltiple o de
vacié.

34 Voltaje bajo del circuito o del sensor de presion absoluta del mdltiple o
de vacid.

34 Falla del sensor de flujo de la masa de aire.

37 Freno activado (ON).

38 Freno desactivado (OFF).

38 Falla del interruptor del freno.

39 Embrague del convertidor de par desactivado (OFF). El valor de
deslizamiento del TCC es demasiado alto cuando se comanda la activacién
del TCC.

39 Falla del TCC.

42 Monitor EST. Falla del la sefial de tiempo de encendido electronico.

43 Falla el ESC. Falla del sensor de detonacion del control de encendido
electronico o del modulo ESC.

44 El sensor de oxigeno indica una condicion de mezcla pobre.

45 El sensor de oxigeno indica una condicién de mezcla rica.

51 Error de la PROM. Falla del chip de la memoria programable de solo
lectura.

CODIGO DESCRIPCION

53 El valor de medicidn del voltaje del sistema es demasiado alto.

54 Falla del relevador o del circuito de la bomba de combustible.

55 Falla del chip del convertidor analdgico-digital (ECM) defectuoso.

58 La lectura del sensor de la temperatura de la transmision es demasiado
alta.

59 La lectura del sensor de la temperatura de la transmisién es demasiado
baja.

68 Sobremarcha.

69 TCC atorado en ON.

71 La velocidad del motor es demasiado baja.

72 Perdida de la velocidad de salida.

73 Corriente del motor de fuerza.

74 Sensor de la velocidad de entrada.

75 Voltaje del sistema demasiado bajo.

76 Tierra de 4% /Abierta.

77 Interruptor PSM de la transmision.

79 La transmisor esta caliente.
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81 Falla del QDM y cambio B.
82 Falla del QDM y cambio A.
82 Falla del QDM.
85 Relacion de velocidad indefinida
86 Solenoide B atorado en ON:
87 Solenoide B atorado en OFF.
88 Mdxima adaptacién del tiempo de cambio 1-2. 2-3. 3-4.
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CAPITULO VII

SISTEMA DE FRENOS
FUNCIONAMIENTO

Los frenos es el mecanismo que permite detener el automavil al presionar un material de
alta friccidn (pastillas o balatas) contra los discos o los fambores de hierro atornillados
a la rueda, y que giran con ella. Esta friccién reduce la velocidad del automévil hasta
detenerlo.

TIPOS DE FRENO:

Frenos de Tambor.- Este es un dispositivo de freno con un tambor girando en el cual la
rueda y neumdtico son montados. Interiormente, este tambor es un mecanismo con
material de friccion que genera fuerza de frenado cuando se empuja contra el tambor-.
Los de tambor presionan las balatas contra la cara interna del tambor.

Frenos de Disco.- Este es un dispositivo de frenado con un plato redondo de rotacién
(disco rotor) en el cual la rueda es montada. Los calipers con materiales de friccion
sobre ellos son presionados contra el disco en ambos lados para generar fuerza de
frenado.

Los frenos de disco funcionan cuando las pastillas presionan ambos lados del disco. Los
frenos de disco son mds eficaces, porque su disefio permite una mayor disipacién del
calor por el aire. A su vez existen diferentes sistemas de frenado, el mds comin y
utilizado es el sistema de antibloqueo de frenos, mejor conocido como ABS. La mayoria
de los automdviles tienen frenos delanteros de disco y frenos traseros de tambor.

Cuando las pastillas o balatas rozan contra el disco o el tambor, se genera calor.Si éste
no se disipa rdpidamente, los frenos se sobrecalientan y dejan de funcionar. A este
fendmeno se le llama cristalizacién de balatas.

Los frenos delanteros producen 80% de la potencia de frenado del automévil, y por ello,
son mds susceptibles al sobrecalentamiento que los traseros. La mayoria de los
automéviles tienen frenos delanteros de disco porque al enfriarse por el aire, son menos
propensos a la cristalizacién de las balatas.
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Freno de Estacionamiento.-Este freno es usado para estacionamiento. Es un freno
mecdnico que traba solamente las ruedas posteriores. Este opera jalando la palanca de
freno de estacionamiento o presionando el pedal de freno del mismo.

Freno Central.- Este es un freno de tambor que es montado entre el eje principal de
transmision y el drbol de propulsion. Es usado exclusivamente para estacionamiento.

Mecanismo de Transmision de Freno.- Este mecanismo conecta la operacion del aparado
de freno del asiento del conductor con los frenos, en cada una de las ruedas. Los
siguientes dos tipos son usados:

Freno Hidrdulico.- Este tipo de sistema de frenos usa presion hidrdulica para operar los
frenos en cada una de las ruedas. Casi todos los vehiculos usan este tipo de sistema de
frenos, por el freno de pedal.

Freno Mecdnico.- Este tipo opera los frenos en cada una de las ruedas usando cables.
Puesto que es dificultoso para que la fuerza de frenado actuante en cada una de las
ruedas sea uniforme, este tipo de freno es casi nunca usado en estos dias, excepto como
un freno de estacionamiento.

Cilindro Maestro

Pedal de
W Freno

'ﬂ-

Almohadilla _" "_"
Aimohadilla =¥ | - -

Freno de Disco

0) O

~— Forro de
Freno

Freno de Tambor

Figura 7.1.- Sistema De Freno Hidrdulico
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FUNCIONAMIENTO DEL FRENO DE TAMBOR

El freno de tambor es un sistema que aplica la fuerza de frenado usando material de
friccion que es empujado contra la superficie interior de un tambor que gira
conjuntamente con el neumdtico. Una gran fuerza de frenado puede ser obtenida
comparativamente con una pequefia fuerza de presion en el pedal.

Cilindro de Rueda

Palanca de Zapala
del freno de
eslacionamienlo

Cilindro de Rueda

Palanca e = Plato
de Ajustef &5 i == Soporte Plato
£ ! Soporte
-~ % e
= -V
- R
— - f;l # I
™, b
Zapata de V) A
Frena W
! Farro de
| Zapala
Forro de Zapata de Franao
de Freno |
Resorte Tambor Zapata de
de Freno Freno

Figura7.2.- Mecanismo Del Sistema De Freno De Tambor

Cilindro de Rueda

Este cilindro convierte la presion hidrdulica del cilindro maestro en una fuerza que
mueve la zapata de freno.

Respite de
Compresian

Del Cilindrao
Maestro ||
W
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Tapon
Purgadar Compresian
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\ -~ A ‘\.
) . - A\ )
Piston - Asrento del Resorta Pistén Pistéan
opa Copa de Piston

Tipo de Piston Simple Tipo de Pistéon Doble

Figura 7.3.- Cilindro De Rueda (CORTE EN SECCION)
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ZAPATA DE FRENO Y FORRO DE ZAPATA DE FRENO

La zapata de freno tiene la misma forma circular como el tambor de freno y tiene un
forro de zapata de freno (material de friccion) fijado a su circunferencia exterior. El
forro de la zapata de freno es un material de friccién que obtiene fuerza de frenado de
la friccién entre este y el tambor de freno cuando este rota. Materiales con excelente
resistencia al calor y resistencia al desgaste son usados.

Direccién de Rotacion  Cilindro de Rueda
del Tambor

— Zapata de
Freno

Zapala de
freno

Figura 7.4.- Zapata De Arrastre Primario

COMPOSICION DEL TAMBOR DE FRENO

El tambor de freno es hecho de hierro fundido. Hay una pequefia holgura establecida
entre el tambor y el forro de la zapata. El fambor de freno rota juntamente con el
neumdtico. Cuando los frenos son aplicados, el forro de zapata de freno es empujado
contra el interior del tambor, estableciendo la friccion que genera la fuerza de frenado.

Palanca de Ajuste (Mecanismo de Auto Ajuste)
Este es un mecanismo que ajusta la luz entre el tambor de freno y el forro de la zapata

de freno automdticamente, corrigiendo la holgura tanto como sea necesario cuando el
freno de estacionamiento es operado.
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO ABS

El ABS es un sistema de frenado que evita el bloqueo de las ruedas durante el tiempo de
frenado del vehiculo. En los vehiculos que no estdn equipados con ABS, puede ocurrir el
bloqueo del neumdtico durante una frenada de emergencia sobre una carretera
pavimentada y sobre carreteras resbalosas. Esto puede ocurrir algunas veces durante
una frenada.

Cuando ocurre el bloqueo de un neumdtico, la direccion del recorrido del vehiculo no
puede controlarse por medio del volante de direccion, de tal modo que es dificil librarse
de una situacidn peligrosa (esto es debido a que cuando los neumdticos se bloquean, la
fuerza de agarre lateral de los neumdticos, denominada "fuerza angular" se pierde).

El ABS es un sistema que evita el bloqueo del neumdtico y trabaja para mantener la
habilidad del vehiculo para librarse de situaciones peligrosas y mantener asi la
estabilidad.

Un sistema de frenado antibloqueo (ABS) controla automdticamente la presién del
liquido de frenos, evitando que las ruedas se bloqueen cuando se ejerce excesiva presion
sobre el pedal, generalmente en situaciones de alto riesgo, optimizando el
funcionamiento del sistema y permitiendo al conductor, al mismo tiempo, mantener la
estabilidad y control del vehiculo.

Operacion

En una situacion de frenado con pdnico, los sensores de velocidad de las ruedas detectan
cualquier cambio repentino que ocurre en la velocidad de las ruedas.

La ECU del ABS calcula la velocidad rotacional de las ruedas y el cambio en su velocidad,
luego calcula la velocidad del vehiculo a partir de estos datos. La ECU luego juzga las
condiciones de los neumdticos y de la carretera, y da instrucciones a los actuadores para
proporcionar la presién hidrdulica optima a cada rueda.

Las unidades de control hidrdulico operan recibiendo Ordenes de la ECU, aumentando o
reduciendo la presion hidrdulica o reteniendo la presién constante, si es necesario, a fin
de evitar el bloqueo de las ruedas.

Compardndolo con los sistemas de frenado tradicionales, los sistemas de frenado
antibloqueo consiguen que el conductor controle con mds eficacia el automévil en estas
situaciones, sobre todo si la carretera estd mojada o cubierta por la nieve.
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Los conductores estdn acostumbrados a oir un ruido chirriante cuando alguien,
conduciendo a alta velocidad, frena repentinamente. Esto sucede cuando una rueda se
bloquea y resbala sobre la superficie del camino. A partir del uso del ABS, al evitarse el
bloqueo de ruedas, no hay mds chirridos. La ausencia de ese sonido indica que el sistema
estd trabajando.

Todo conductor sabe por experiencia que es mejor "bombear" el freno cuando debe
bajar bruscamente la velocidad, porque si aprieta a fondo, las ruedas se bloquean y el
automévil se desliza sin control. El sistema ABS, a través de sus sensores, efectia el
mismo bombeo, pero a una frecuencia mucho mayor que la que se logra actuando sobre el
pedal.

Los sensores de velocidad de las ruedas detectan el bloqueo y envian sefiales para
modificar la presion de frenado, que varia rdpidamente, adaptdndose al requerimiento a
que se le somete. Los sistemas ABS cominmente usados en los automdviles modernos
realizan la operacién de disminuir y aumentar la presion de frenado unas 15 veces por
segundo.

Cuando se presiona el pedal en un automévil equipado con frenos antibloqueo algunos
conductores notan una sensacion pulsante. Esto es debido a que los frenos estdn
haciendo su propio "bombeo". Por eso se recomienda no bombear el pedal cuando el
automévil esta equipado con ABS. Si el conductor lo hace, disminuira significativamente
la eficacia de los frenos.

BENEFICIOS DEL SISTEMA ABS

La primer ventaja a destacar es que los sistemas antibloqueo permiten que el auto se
detenga en distancias mds cortas. Esto se explica porque al mejorar el contacto llantas-
suelo, se mantiene un mayor coeficiente de rozamiento y, como consecuencia, se logra
una mayor eficiencia de frenado.

Sobre pavimento himedo, el sistema permite que el agua drene por las estrias y no se
forme la cufia de agua que caracteriza el hidroplaneo (aquaplanning).

La segunda ventaja, pero no menos importante, se pone de manifiesto cuando, en
situaciones extremas, los conductores ejercen la maxima presion posible sobre el pedal
de freno.

En vehiculos provistos de sistemas estdndar de frenado, es comin que durante una
frenada de pdnico, sobre pavimento seco, las ruedas delanteras se bloqueen.
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Cuando la carretera estd mojada o resbaladiza, ese riesgo aumenta significativamente,
especialmente a velocidades altas o cuando el dibujo de las Llantas se encuentra
desgastado. Cuando esto ocurre, el conductor pierde el control del vehiculo, que no
responde al giro del volante y se desliza en la direccion y sentido que llevaba al iniciarse
el blogueo.

Sensor de Velocidad Trasero

ECU del
ABS

Sensor de
velocidad
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Rotor L\lilwlu Pl
4 Sensor L]

WL teipganam]

il e LA
: - bttty
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t
Cilindro de! freno de Disco

Figura 7.5.- Componentes De Funcionamiento Del Sistema ABS
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FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA ABS TIPICO:
Un tipico sistema antibloqueo opera como a continuacidn se indica:

Los sensores de velocidad, vinculados a las ruedas, miden su velocidad y transmiten la
informacion a una unidad electrénica de control. Con esta informacion, la unidad
electrénica de control determina cuando una rueda estd a punto de bloquearse o
bloqueada y activa el modulador de presién del freno.

También, detecta cualquier desperfecto presente en el sistema. El modulador reduce,
retiene, y restaura la presion a una o mds vias, con independencia del esfuerzo del
conductor sobre el pedal.

Algunos sistemas controlan dnicamente las dos ruedas traseras y otros las cuatro
ruedas del vehiculo. En general los sistemas de control sobre las cuatro ruedas proveen
de mayor estabilidad y control durante el frenado a expensas de un mayor precio.

En los sistemas mds evolucionados, en caso de un desperfecto en el sistema antibloqueo,

una ldmpara de advertencia situada en el panel de instrumentos indica al conductor que
el ABS necesita reparacién. Pero los frenos normales del vehiculo contintan funcionando.

LO QUE SE DEBE Y NO SE DEBE HACER CON UN SISTEMA ABS

Lo que se debe y no se debe hacer al manejar con un Sistema ABS, como por ejemplo:

o Debe mantener su pie en el freno en situaciones de frenado de emergencia.
Mantenga una presién firme y continua en el freno mientras trata de hacer que el
ABS en las cuatro ruedas del vehiculo funcione adecuadamente.

e Debe practicar el conducir con ABS en un estacionamiento vacio o en un drea
abierta. La prdctica ayuda a los conductores a acostumbrarse a las pulsaciones o
ruidos que pueden ocurrir cuando el ABS estd activado.

e No debe conducir un vehiculo equipado con ABS mds agresivamente que uno que
no lo tenga.

» No debe bombear los frenos en un frenado de pdnico o repentino. El sistema ABS
bombea los frenos automdticamente, mucho mds rdpido, y permite un mejor
control de la conduccion

El sistema de frenado de un automévil da sefiales de fatiga o de mal funcionamiento,
muchas veces relacionado con un uso incorrecto. Como cualquier otro componente del
automavil, el sistema de frenos tiene un programa de control y eventual cambio de
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elementos programado en los servicios de rutina. Pero tratdndose de los frenos, que es
el principal sistema relacionado con la seguridad, es conveniente conocer algunas
particularidades sobre ellos.

Las plantas armadoras han sobredimensionado el sistema de frenos de los automéviles
con el fin de eliminar la posibilidad de un dafio repentino y sin previo aviso. En ese
sentido, si ocurriera un dafio, el doble circuito que asiste al sistema garantiza siempre
un frenado razonable. De todas formas, es necesario realizar las revisiones establecidos
en las polizas de mantenimiento para establecer las curvas de desgaste de los distintos
componentes del sistema.

La mayoria de los autos modernos traen sensores de desgaste de pastillas que advierten
sobre los tiempos de cambio de los repuestos. Sin embargo, existen algunas pruebas
para determinar el estado del sistema. Una de ellas es lanzar a unos 100 kilometros por
hora al auto en una ruta o lugar descongestionado. En momentos en que no circule nadie
detrds, y manteniendo las dos manos firmes sobre el volante, frenar como se haria en
una situacion de emergencia. En esa circunstancia, con seguridad, se pondrd de
manifiesto cualquier anormalidad, si la hubiese.

El automovil deberd frenar con eficiencia, sin bloquear las ruedas y manteniendo la
trayectoria sin desviarse. En caso que no tenga control de frenos automdtico (ABS), las
cuatro ruedas deben patinar- llegado el caso a la vez, y el auto debe también mantener
la trayectoria lineal de rodado. En caso de no cumplirse tales requerimientos, el sistema
debe ser controlado por un especialista.

La recomendacién mds adecuada es frenar con amplio margen de seguridad, aminorando
la marcha suavemente para evitar los choques de atrds.

EXCESOS EN LA CONDUCCION

El sistema de frenos también evidencia los excesos en la conduccién. Si las llantas
delanteras aparecen cubiertas con una pelicula negra es que el estilo de manejo es
demasiado exigente. Las marchas responden a las particulas que se desprende de las
pastillas o las zapatas de freno.

Es conveniente frenar siempre en forma suave y progresiva, evitando las patadas al
pedal. Debido a la distribucién de peso y su geometria, un auto debe frenar mds
adelante que atrds. Es por eso que el tren delantero, en los autos modernos, estd
provisto de frenos a disco, y con fambor el tren trasero.
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Los frenos a tambor funcionan con un cilindro ancho que gira con la rueda. Al frenar, un
sistema hidrdulico expande dos o mds zapatas que generan friccion sobre la banda de
rodamiento del fambor y reducen el impulso. Los frenos de disco funcionan con el mismo
principio. Un disco gira adosado a la rueda, y es detenido por dos o mds mordazas
sujetas al eje que lo aprietan. Los mds efectivos son los frenos a disco ventilados, pero
debido a que su manufactura es muy complicada, sélo proveen a los autos de alta gama.
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CONCLUSIONES

Se puede sacar como primera conclusion que si queremos obtener un rendimiento
mdximo en los motores de combustién interna, se necesita que la mezcla aire-
combustible se encuentre en las condiciones mas adecuadas. Esto con el fin de que se
obtenga una mdxima potencia y que pueda acercarse a lo idealmente conocido. El
esfuerzo que se hace para tener una mezcla ideal tiene fambién fines ecoldgicos ya que
en la actualidad el estricto criterio de las normas de control de emisiones repercute
directamente en la inyeccién de combustible. Como todos sabemos las emisiones son el
resultado directo de la combustion del combustible en las cdmaras de combustion, por
lo cual al mejorar los sistemas de inyeccion de combustible se mejora automdticamente
la cantidad de emisiones.

Se puede decir fambién como otra conclusién el de cémo se ha trabajado para lograr una
inyeccion mas perfecta en base a un carburador ya que este es un sistema de inyeccion
pionero de la inyeccion actual y que gracias a que se ha experimentado se tienen los
tipos de inyeccién actuales.

Todo el desarrollo de la inyeccién se logro gracias a las necesidades que tuvieron
principalmente los paises mas industrializados, ya que aparte de ver las necesidades de
proteccion del medio ambiente fue también como una competencia entre los paises
fabricantes de automdviles.

Los sistemas de inyeccion que existen actualmente son similares, ya que solo difieren en
algunos componentes ya que mientras algunos fabricantes de automdviles incorporan
ciertos componentes algunos otros fabricantes los eliminan o suprimen todo esto en
base a ciertos pardmetros de fabricacién.

Podemos decir fambién que los avances logrados en los Ultimos afios en la mezcla aire-
combustible de los motores de combustion interna a sido gracias a que en la actualidad
se cuenta con otras tecnologias que han favorecido para el desarrollo de las mismas.

En lo que se refiere a la experiencia que obtuve en lo que es la supervisién del
mantenimiento de los automdviles puedo decir que es de gran importancia el conocer
como funciona cada uno de los componentes de los automdviles asi como del sistema de
inyeccién para asi poder llegar a un diagnostico mas rdpido y eficiente ya que esto nos
facilita mas la comunicacién tanto con los técnicos del taller de servicio como para
poder mencionarle al propietario cuales son los sintomas de alguna falla que el no nos
puede explicar tan técnicamente y esto es de gran ayuda al momento de llegar a la raiz
del problema.
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También como se menciona en el capitulo de mantenimiento que es de gran importancia
el cuestionar acertadamente al propietario del vehiculo para que este se sienta
comprendido y nos deje mostrarle la seguridad de que su vehiculo quedara en buenas
manos.

También es importante tener seguimiento de cada una de las unidades que se recibieron
ya que se debe de tener un informe del estado de avance de cada una de ellas esto con
el fin de tener un buen control por si en algin momento algin propietario de algin
vehiculo desea saber en que proceso se encuentra su unidad

Ademds de que como responsable del drea de servicio se tiene que estar informando en
la recepcion de vehiculos si hay algln atraso en algin vehiculo para si se necesita alguna
autorizacion de reemplazo de alguna pieza se proceda a informarle al propietario y este
a su vez de su visto bueno para proseguir con la reparacion.

Pero de manera concreta lo que es de gran importancia es satisfacer al propietario su
necesidad de servicio para que este salga contento por el trato y el servicio otorgado y
a su vez nos recomiende para seguir creciendo laboralmente y como persona.
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APENDICE:

CARTA 1 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE MPFI Y TBI

DESCRIPCION DEL CIRCUITO

Cuando el interruptor de ignicidn es puesto en "ENCENDIDO" el Modulo Electrénico de
Control (ECM) hard funcionar la bomba de combustible. Esta permanecerd funcionando
mientras el motor este funcionando o arrancando y el ECM este recibiendo pulsos de
referencia. Si no hay pulsos de referencia el ECM hara que deje de funcionar la bomba
en 2 segundos después de que la llave de ignicidn es puesta en "ENCENDIDO".

La bomba entregara combustible a la unidad TBI, cuando la presion del sistema sea
controlada por el regulador de presién dentro de un rango de 62 a 90 kPa (9 a 13 psi).
El exceso de combustible regresara al tanque de combustible.

Cuando el motor esta parado, la bomba de combustible puede activarse aplicando voltaje
de bateria en el conector de prueba de la bomba de combustible. El conector de
"prueba” esta ubicado en el lado izquierdo del distribuidor cerca del block de
alimentacién de 12 V y el modulo ESC.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

1.- La presion debe observarse mientras la bomba de combustible esta funcionando. La
presién de combustible disminuird inmediatamente después que la bomba de combustible
deje de funcionar debido a la purga controlada en el sistema de combustible. El
conector de "prueba” de la bomba de combustible esta ubicado en el lado izquierdo del
distribuidor cerca del block de alimentacion de 12 V y el modulo ESC.

2.-Esta prueba verificara la operacion de la vdlvula de retencién de la bomba de
combustible. Una vdlvula con fugas provocara que el combustible afecte la presion de la
linea de alimentacion regresando al tanque esto resultara en tiempos de arranque muy
largos. La cantidad de presién no es importante mientras que se mantenga algo de
presion.
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CARTA DE DIAGNOSTICO 2

MOTOR DA MARCHA PERO NO ARRANCA 3.1 L (TBI) "S" S10, BLAZER Y
SILVERADO.

DESCRIPCION DEL CIRCUITO

Esta carta supone que la condicion de la bateria y de la velocidad del motor de arranque
estd bien, y hay suficiente combustible en el tanque.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

1.-La luz de "Service Engine Soon" "ON" es una prueba bdsica para poder determinar si
hay alimentacion de voltaje de bateria de ignicion al ECM (12 volts). El motor puede
estar ahogado lo cual causara problemas de arranque. Un CTS "muerto” o "falso" que
indica la temperatura del refrigerante menor que la actual puede ahogar al motor
durante arranques con el motor caliente. Un CTS que nos indica la temperatura del
refrigerante mds alta que la actual pude resultar en que no arranque en un clima frio.

2.- El que no haya chispa puede ser originado por alguno de los componentes del sistema
de ignicién/EST.

3.- Combustible en rocié de los inyectores indica que existe alimentacion de
combustible. Por lo tanto los cilindros y la cdmara de combustién del motor pueden estar
severamente inundados debido al exceso de combustible.

4.- Si los inyectores estdn desconectados, mientras el motor da marcha, no debe haber
rocio combustible. Reemplace el inyector que gotee o proporcionan combustible en rocié.

5.- La presién de combustible deberd caer después de que la bomba de combustible se
pare debido al orificio de purga del sistema de combustible.

Haciendo uso del mandmetro de presién de combustible determinamos si la presién de
combustible en el sistema es la suficiente para que el motor arranque y se mantenga
funcionando. Para obtener una lectura mds esacta, cambie la llave de ignicion de
"Encendido” a "Apagado” de 2 a 3 veces.

6.-Si un inyector no proporciona combustible en forma de rocié puede deberse a una
falla en el sistema de combustible, el ECM no controla los inyectores, o no hay
alimentacién de voltaje.
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AYUDAS PARA EL DIAGNOSTICO:
Agua o materiales extrafios en el sistema de combustible pueden ser una causa para que
el motor no arranque en clima helado.

Presion del sistema de combustible: Una presién de combustible baja puede originar una
relacion muy pobre de aire/combustible.

El circuito 423 a tierra (EST) puede causar una condicion de “No Arranque” o de
"Arranca y después se para”.

Un Modulo antirrobo puede causar una condicién de "No Arranque”.
RESULTADOS DE OPERACION INCORRECTA

Una sefial de salida abierta o a tierra en el sistema de encendido electrénico (EST) o en
el circuito de control del bypass presentara un cédigo de falla 42 y causara que el motor
arranque en el tiempo del modulo HEI. Esto causara reduccién en el desempefio y una
mala economia de combustible.

El Modulo de Control Electrénico (ECM) usa informacién del sensor de presién absoluta
del mdltiple de admisién (MAP) y del sensor de temperatura del refrigerante, ademds de
las RPM, para calcular el avance de chispa como sigue:

* Motor frio = Mds avance de chispa.

* Motor abajo de carga minima basada en RPMS. Y sefial del sensor MAP = Mds
avance de chispa.

e Motor caliente = Menos avance de chispa.

e Motor bajo carga severa basada en RPMS. y sefial del sensor MAP alta = Menos
avance de chispa.

MODULOHEI (EN
DISTRIBUIDOR)

2 TERMINALES BOBIMA
DEENCENDIDC

3 TERMINALESEST

4 TERMINALES BOBINA
CAPTADORA

Figura 5.2-A.- Modulo HEI (TBI)
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CARTA DE DIAGNOSTICO 3

VALVULA DIGITAL EGR DIAGNOSTICO ELECTRICO PARA MOTORES 2.8 Y 3.1
MPFT.

e ECM
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VISTA SUPERION
VALVULA CGR

DESCRIPCION DEL CIRCUITO:

El Modulo de Control Electrénico (ECM) esta programado con un sistema de diagnostico
para la recirculacion de los gases de escape con el cual monitorea el flujo de gases de
escape que pasa a través de cada uno de los orificios de los tres solenoides de la vdlvula
EGR. Cuando el vehiculo esta en el modo de desaceleracién con las vélvulas normalmente
cerradas, el Modulo de Control Electrénico (ECM) abre cada una de las vdlvulas en
sucesion y observa la presién del mdltiple para un incremento apropiado que va asociado
con la aplicacion de cada vdlvula. La calibracion deberd responder a la presién del
mdltiple si esto no es registrado por el ECM aparecera el cédigo de falla 32.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Los nimeros de los pasos son aquellos indicados en la carta de diagnostico.

1.- Esta prueba determina si la vdlvula EGR esta energizada

2.- Esta prueba determinara si hay un circuito abierto en el alambrado de la vdlvula EGR
o si la vdlvula EGR esta dafiada.

3.-Esta prueba determinara si hay un corto a tierra en cualquier circuito que va hacia la
vdlvula EGR o si el E CM esta dafiado.

AYUDAS PARA DIAGNOSTICO:
Una falla intermitente pude ser causada por una conexién defectuosa, el forro de un
conductor roto, o un cable roto dentro del aislante.
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. IGNICION "ON". MOTOR "OFF"
o ¢ESTA EL CODIGO DE FALLA 32 PRESENTE?

SI

. DESACOPLE EL CONECTOR ELECTRICO
DE LA VALVULA EGR
o IGNICION "ON". MOTOR "OFF"
. CON LA LAMPARA DE PRUEBAS CONECTADA
A TIERRA, PRUEBE LA TERMINAL "D" DEL

CONECTOR DE LA VALVULA EGR.

EL CODIGO DE FALL 32 ES
INTERMITENTE

A 4

LUZ "ON"

v

. CON LA LAMPARA DE
PRUEBAS CONECTADA A +B
PRUEBE LAS TERMINALES
A, BY C DEL CONECTOR DE
LA VALVULA EGR.

LUz UFrr

CIRCUITO 39 ABIERTO

v

LUZ "OFF"

y

. USANDO EL TECH ENTRE AL MODO
"SERVICIO DE CAMPO" PARA PONER A
TIERRA LA TERMINAL DE DIAG-
NOSTICO.

. CON LA LAMPARA DE PRUEBAS AUN
CONECTADA A+B PRUEBE LAS TER-
MINALES A, BY C DEL CONECTOR
DE LA VALVULA EGR.

[

v

LUZ "ON"

v

DESACOPLE DEL CONECTOR
VERDE DEL ECM

CON LA LAMPARA DE PRUEBAS
AUN CONECTADA A+B PRUEBE
LAS TERMINALES A,BY C

A 4

LUZ "ON"

e CONEXION DE LA VALVULA EGR
O VALVULA EGR DANADA

LUZ "OFF" LUZ "ON"
ECM DANADO REPARE CORTO A
TIERRA EN CIRCUITO

QUE ENCENDIO LA LUZ

\ 4
LUZ “"OFF"

\

CIRCUITO ABIERTO ENEL
QUE NO ENCENDIO LA LUZ

CONECTOR DEL ECM DEFECTUOSO
0 ECcM DANADO
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CODIGO 32.- CIRCUITO (EGR) RECIRCULACION DE LOS GASES DE ESCAPE (DIAGNOSTICO
ELECTRICO) MOTOR 2.8 ¥ 3.1 MPFI

FALLAS COMUNES EN EL SENSOR TP, VALVULA PCV Y VALVULA EGR:

Si el Cédigo 14 o 15 esta “activo” (la luz "Service Engine Soon" se encenderd). El ECM
también energizard el relevador y el ventilador funcionara. Este sirve para prevenir
cualquier calentamiento del motor puesto que los Cédigos 14 o 15 indican un problema en
el circuito del sensor del refrigerante, y el ECM entonces no estaria en capacidad de
detectar la temperatura real de refrigerante del motor.

RESULTADOS DE OPERACION INCORRECTA

Una vdlvula o manguera tapada puede ocasionar:
e Marcha minima dispareja.
e Baja velocidad de marcha minima o pararse el motor.
e Fugas de aceite.
e Aceite en el cuerpo de aceleracidn, en el pleno o en el filtro de aire (TBI).
e Residuos en el motor.

Una vdlvula o manguera con fuga puede ocasionar:
e Marcha minima dispareja.
e Motor apagdndose.
e Alta velocidad de marcha minima.

VERIFICACION FUNCIONAL DE LA VALVULA PcV

Si la marcha minima del motor estd dispareja, deberd verificarse si la vdlvula PCV o la
manguera estdn tapadas. O bien verificar el nimero de parte de la PCV para asegurarse
que estd instalada la correcta. Deberd reemplazarla si es necesario. Para esto se
recomienda usar el siguiente procedimiento:

1. Retire la vdlvula PCV de la tapa de punterias.

2. Haga funcionar al motor en marcha minima.

3. Ponga el dedo pulgar sobre el extremo de la vdlvula para verificar el vacié. Si
no hay vacié en la vdlvula, verifique si las mangueras o los puertos estdn
tapados, o la misma PCV. Reemplace las mangueras deterioradas o tapadas.

4. Apague el motor y retire la vdlvula PCV. Sacuda la vdlvula y verifique el ruido
que hace la aguja del check dentro de la vdlvula. Si no suena, reemplace la
vdlvula.
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Con este sistema. Cualquier gas por explotar que exceda la capacidad del sistema (de un
motor muy desgastado, carga pesada continua, etc.) es desfogado al ducto de entrada y
recirculado al motor. La operacién apropiada del sistema PCV depende de un buen sello
en el motor. Si se nota aceite con residuos o diluido, y el sistema OCV esta funcionando
apropiadamente. Verifique al motor par encontrar la causa y corregirla para asegurarse
de que el sistema funcione apropiadamente.

RESULTADOS DE OPERACION INCORRECTA DEL SISTEMA EGR

Demasiado flujo de EGR en velocidad de marcha minima, operacion de crucero o motor
frio, puede presentar cualquiera de las siguientes condiciones:

e El motor se apagard después de un arranque en frié.

e El motor se apagard en marcha minima de una desaceleracion.
e Velocidad de marcha minima inestable.

e Jaloneo del vehiculo durante la marcha.

Muy poco 6 nada de flujo EGR permitird que la temperatura de combustion sea muy alta,
esto puede originar:

e Detonacion
e Sobrecalentamiento del Motor.
* Falla en la prueba de emisiones de vehiculo.

El diagnostico del sistema EGR (Vdlvula Digital y Operada por vacié) deberd revisarse en
la Carta C-7 y la Carta del Cddigo de falla 32.

EGR
Cuando reemplace una vélvula EGR, siempre verifique el nimero de parte correcto en la
catalogo de partes o en los boletines de Servicio.

DESCRIPCION DEL CIRCUITO EST

En este sistema de ignicién son empleados los mismos circuitos EST al ECM que los
usados en los sistemas tipo distribuidor. Lo siguiente es una breve descripcion de cada
uno de los circuitos EST.

e CKT 430 - Referencia "DIS". El sensor del cigliefial genera una sefial al médulo de
ignicidn, la cual resulta en un pulso de referencia siendo enviado al ECM. El ECM
usa esta sefial para calcular la posicién del cigiiefial y velocidad del motor. Si el
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cable se abre o se pone a tierra el motor no funcionard, porque el ECM no
energiza a los inyectores de combustible.

e CKT 453 - Tierra de referencia. Este alambre estd conectado a tierra en el
modulo "DIS" y proporciona una referencia de tierra del circuito entre el ECM y
el mddulo de ignicidn. El ECM usa esta tierra para compararla con la referencia de
alto voltaje. Si este conductor se abre puede causar funcionamiento pobre.

e CKT 424 - By-Pass. Arriba de aproximadamente las 450 RPM, el ECM aplica 5
volts a este circuito para cambiar el control del tiempo de encendido del médulo
"DIS" al ECM. Un circuito bypass abierto o aterrizado. Provocarad el cédigo de
falla 42 y causara la operacién del motor en el tiempo de encendido del médulo.
Esto puede causar una operacién pobre y pésima economia de combustible.

e CKT 423 - EST. El modulo "DIS" envia una sefial de referencia al ECM cuando el
motor estd funcionando. Mientras que el motor estd abajo de las 450 RPM, el
modulo "DIS" controla el tiempo de encendido. Cuando la velocidad del motor
excede las 450 RPM, el ECM aplica 5 volts a la linea bypass (CKT-424) para
cambiar el control de tiempo al ECM (EST). Esto produce un circuito EST abierto
mientras el motor estd funcionando, dando como resultado en que el motor
continué funcionando, pero en el modo de tiempo de encendido del médulo a un
valor de tiempo calculando y la luz “Service Engine Soon" no encenderd. Para
verificar una linea EST abierta, deberd darse marcha al motor en el modo de
desahogo por cinco segundos, después deberd arrancar el motor. Un cédigo de
falla 42 aparecerad y el motor operard con tiempo de encendido controlado por el
médulo (DIS). Si el circuito EST estd en corto a tierra la luz "Service Engine
Soon" encenderd, y el cédigo 42 aparecerd y el motor operara con el modulo
(DIS). Una u otra condicion puede causar mal funcionamiento y pésima economia
de combustible. Si el cddigo estd presente, la carta de ese cddigo deberd ser
usada para el diagnostico. Si el sintoma es "Motor Errdtico” y el sistema de
ignicion es sospechoso, deberd revisar la CARTA C-4D-1 y C-4D-2 para
diaghostico de “"Encendido Errdtico del DIS".

MANTENIMIENTO PARA LA VALVULA DE CONTROL DE PRESION DEL TANQUE
DE COMBUSTIBLE

Con una bomba de vacio manual aplique vacio (15" Hg 6 51 KPa), al tubo de control de
vacio. El diagrama deberad sostener el vacio por lo menos 20 segundos. Si no lo sostiene
el diafragma estd fugando y la vdlvula deberd ser reemplazada. Para verificar el
correcto funcionamiento de la vdlvula debe instalar una manguera corta a la vdlvula en el
tubo del tanque, sople en el tubo. Usted deberd sentir que el diafragma abre y el aire
pasa a través de la vdlvula. Si el aire no pasa la vdlvula deberad ser reemplazada.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

Las abreviaturas usadas en esta tesis se enlistan en orden alfabético con una breve
explicacion. Hay algunas variaciones en el uso de términos, letras mayusculas, acentos
en las abreviaturas usadas pero todos los tipos son aceptables.

A/F.- ATRE/COMBUSTIBLE (RELACION A/C)- La cantidad de aire-combustible para
la combustion del combustible. La relacion ideal 14.7 partes de aire por 1 parte de
combustible.

ALDL.- CONECTOR DE DIAGNOSTICO PARA LINEA DE ENSAMBLE- Usado en el
ensamble para evaluar la computadora de control de mando y para servicio si la luz de
"Service Engine Soon" destella cdodigos de falla. También se usa con la herramienta
"scan” tech para obtener datos en serie del ECM.

ALTO.- Es un voltaje mas alto que tierra o igual a O, como la salida en el conductor de
un sensor de oxigeno es llamado alto, a medida que es comparado con tierra, el cual es
llamado voltaje bajo. En sefiales digitales, alto es "ON" y bajo es "OFF".

B + 6 BAT +.- Terminal positiva de bateria.

BAJO. - Opera igual que tierray puede o no estar conectado a la tierra del chasis.

C/LOOP.- CIRCUITO CERRADO- Disefiado para retroalimentar informacion al ECM, y
mantener una relacién éptima de aire/combustible (14.7:1).

CAL-PAK.- Un dispositivo usado en la inyeccion de combustible para permitir la entrega
de combustible en el caso de una falla en el ECM o en el PROM.

CALIBRADOR.- (PROM)- Componente electrénico que puede ser programado
especificamente para reunir los requerimientos de operacion del motor para cada
modelo de vehiculo. Este se inserta dentro del Modulo De Control Electrénico (ECM).

CAPACITOR. - Dispositivo eléctrico usado para almacenar una carga temporalmente.

CO.- MONOXIDO DE CARBONO- Uno de los contaminantes que se emiten en el
escape del motor.
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CODIGO DE AUTODIAGNOSTICO.- El ECM puede detectar fallas en el sistema. Si
sucede alguna falla el ECM enciende la luz “Service Engine Soon". El cddigo de
diaghostico puede ser obtenido del ECM a través de la luz "Service Engine Soon". Este
codigo indicara el drea de falla.

CODIGO DE DIAGNOSTICO.- Par de nimeros que se obtienen de los destellos de la
luz “Service Engine Soon", o son mostrados en la herramienta "Scan” Tech. Este cddigo
puede ser usado para determinar una falla en el sistema.

CTS.- SENSOR DE LA TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE - Dispositivo que
registra la temperatura del refrigerante del motor, y envia esta informacion al modulo
electronico de control.

ECM.- MODULO ELECTRONICO DE CONTROL DE MOTOR - Caja de metal (ubicada
en el compartimiento de pasajeros) contiene los circuitos electrdnicos con los cuales
controla y monitorea eléctricamente la relacion de aire/combustible y los sistemas de
emision en el control de comando por computadora, e informa por medio de la luz de
"Service Engine Soon" cuando ocurre una falla en el sistema.

EECS.- SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS- Es usado para
evitar que los vapores de gasolina que se forman en el tanque de combustible escapen a
la atmdsfera.

EFI.- INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE- Control de comando por
computadora usando inyeccion de combustible al cuerpo de aceleracién.

ENERGIZAR/DES-ENERGIZAR.- Cuando la corriente pasa a través de una bobina
(energizada) tal como un solenoide, un embolo es jalado o empujado. Cuando el voltaje al
solenoide es interrumpido a off (desenergizado), un levanta o baja el embolo.

ENTRADAS. - Es la informacién que se recibe de las diferentes fuentes tales como: (el
sensor de temperatura del refrigerante, el sensor de oxigeno, etc.) que le informan al
ECM como esta funcionando el sistema.

ESC.- CONTROL ELECTRONICO DE ENCENDIDO- Es usado para registrar
detonacién y retrasar el avance de chispa cuando ocurre la detonacién.

EST.- TIEMPO DE ENCENDIDO ELECTRONICO- El ECM controla el tiempo de
encendido de la chispa.
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FALLA.- Un problema que causa que el sistema opere incorrectamente. Las fallas mds
comunes son: alambrados abiertos o en corto, sensores o componentes de los circuitos
dafiados.

FI.- INYECCION DE COMBUSTIBLE- Control de comando por computadora usando
inyeccion de combustible al cuerpo de aceleracién.

HC.- HIDROCARBUROS- Uno de los contaminantes que se emiten en el escape del
motor. Hidrogeno y carbono en la gasolina.

HEI.- ENCENDIDO DE ALTA ENERGIA- Es un distribuidor que usa un modulo
electronico (HET), y una bobina captadora en lugar de platinos.

I/P.- PANEL DE INSTRUMENTOS- Contiene instrumentos de medicion y luces de
aviso que indican el funcionamiento del vehiculo.

IAC.- CONTROL DE AIRE EN MARCHA MINIMA- Esta instalado en el cuerpo del
acelerador de un sistema de inyeccion de combustible y es controlado por el ECM para
regular la velocidad de marcha minima.

IGN.- IGNICION- Este término se refiere al interruptor de ignicion.

INTERMITENTE.- Son fallas que se presentan y desaparecen, no son continuas,
ocurren en circuitos eléctricos y normalmente son circuitos abiertos, a tierra o en
corto.

KM/H.- KILOMETRO POR HORA- Unidad métrica (1000 metros) que mide la distancia
en una hora.

L.- LITRO- Unidad métrica de capacidad.

MAP .- SENSOR DE LA PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE DE ADMISION- Lee
los cambios de presion en el mdltiple de admisién con una referencia de O presién. Envia
una sefial de voltaje la cual es alta cuando la presién es alta. El mdximo voltaje esta
entre 4-5 volts.

MEZCLA 1IDEAL.- La relacion de aire/combustible que proporciona el mejor
funcionamiento, mientras mantiene la mdxima conversion de los gases de escape
emitidos, normalmente es de 14.7/1.

MODO.- Un estado particular de operacion.
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MODULACION POR ANCHO DE PULSO.- Un dispositivo operado por una sefial digital
que es controlada por el tiempo de duracion asi el dispositivo es puesto en "ON" y "OFF".

NOX.- OXIDOS DE NITROGENO- Uno de los contaminantes que se emiten en el
escape del motor. El nitrégeno que se combina con el oxigeno para formar oxidos de
nitrogeno.

O LOOP- OPEN LOOP.- CIRCUITO ABIERTO- Describe el control del ECM en la
entrega de combustible sin usar la informacién del sensor de oxigeno.

PROM.- MEMORIA PROGRAMABLE PARA LECTURA UNICAMENTE- Término
electrénico usado para describir la unidad de calibracién del motor.

QUAD DRIVER.- CONTROLADOR- Un “Chip" que es capaz de controlar cuatro salidas
por separado. Algunos tienen salidas digitales y ofros tienen salidas moduladas por
ancho de pulso.

RPM.- REVOLUCIONES POR MINUTO- Una medida de la velocidad de rotacion.
SALIDA. - Funciones, normalmente solenoides que son controlados por el ECM.

SENAL ANALOGA. - Sefial eléctrica que varia en voltaje dentro de un pardmetro dado.
SENAL DIGITAL.- Una sefial eléctrica que esta en "ON" u "OFF" y ho entre ambos.

SES.- LUZ DE SERVICE ENGINE SOON- La luz destella cuando ocurre una falla en
el sistema de control de comando por computadora.

TBI.- UNIDAD DE INYECCION AL CUERPO DE ACELERACION- Es controlada por
el ECM para abastecer la mezcla de aire/combustible dentro del mdltiple de admision.

TERMINAL DE DIAGNOSTICO O "PRUEBA”.- Aterrizando la terminal B del conector
ALDL, la luz de "Service Engine Soon" destellara o mostrara un cédigo. Cuando la
aterrice con el motor funcionando, el ECM entrara al "Modo de Servicio de Campo”.

THERMAC.- FILTRO DE AIRE TERMOSTATICO- abastece aire precalentado al
multiple admision para proveer mejor manejabilidad cuando el motor esta frié.

TIERRA.- Un alambre en corto a tierra. Una linea de retorno comdn para un circuito
eléctrico. Un punto de referencia desde el cual un voltaje puede ser medido.
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TPS.- SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR- Dispositivo que informa al ECM la
posicién del acelerador.

TVS.- INTERRUPTOR TERMICO ED VACIO- Es usado para controlar el vacié en
relacion a la temperatura del motor.

V.- VOLT- Una medida de presién eléctrica.
V-6.- MOTOR DE SEIS CILINDROS- Disposicion en V"
VACIO. - Presidn negativa; menor que la presién atmosférica.

VACIO DEL MULTIPLE.- Fuente de vacio en el miltiple de admision debajo de la placa
del acelerador.

VENTILACION POSITIVA DEL CARTER.- Evita que la acumulacion de los gases en el
carter entren a la atmésfera.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA



UM.SNH -133 -

BIBLIOGRAFIA

1.- MANUAL DE SISTEMAS FUEL INJECTION.
GUTA TECNICA JEAN P. NORBYE.
PRENTICE HALL HISPANOAMERICANA S.A.

2.- MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
EDWARD F. OBERT.
CECSA.

3.- SISTEMAS DE INYECCION DE COMBUSTIBLE.
GENERAL MOTORS DE MEXICO S.A.DE C.V
CURSO 160-03-12

4.- CHILTON/CENTRUM  MANUAL GASOLINA DE
MANTENIMIENTO.

5. - MANUAL DE FUEL INJECTION BOSCH.
BEN WATSON.
PRENTICE HALL.

6. - MANUAL DE FUEL INJECTION "CHEVROLET"
BEN WATSON.
PRENTICE HALL

REPARACION Y

7.- MANUAL DE INFORMACION PARA SISTEMAS DE INYECCION FUEL

INJECTION.
SEGUNDA GENERACION G.M. (CHEVROLET).

8.- CHILTON MANUAL DE AUTOREPAIR (1990-1993).

9.- MANUAL DE SERVICIO ESI GM
SERVICE GM.

10.- MANUALES DE SERVICIO GRUPO FAME MORELIA.

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA



		2008-04-07T10:37:20-0500
	AUTOMATIZACION




