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RESUMEN

El control electronico de la inyeccion de combustible en los motores de
combustién interna ha variado continuamente con el avance de la tecnologia, es
necesario conocer el funcionamiento basico de los dispositivos periféricos que
ayudan al control de la dosificacién de mezcla, para comprender su operacion;

asi como tener una orientacién técnica para la solucién de problemas préacticos.

Los dispositivos periféricos se componen de inyeccidon electronica,
envian impulsos eléctricos a la computadora UCE, la cual recibe esta
informacion y la procesa para enviar una sefal eléctrica a los inyectores vy

valvulas actuadotas que controlan la cantidad de mezcla, aire — combustible.

La cantidad de aire que fluye por el multiple de admisién es variable por
estar sujeto a cambios climaticos como altura, densidad del aire, presiéon
atmosférica y temperatura. Elementos que al variar su estado, también cambia
la cantidad de aire y combustible que pasa por las diferentes valvulas e
inyectores, para luego finalizar en la cAmara de combustion. De esta forma se
obtiene el mayor rendimiento del motor se aprovecha al maximo el poder

calorifico del combustible, se evita la formacion de residuos del carbén por

Xl



combustible sin quemar, pérdida de fuerza en el motor y consumo excesivo de

combustible.
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Acelerador

Admision

Carter

Combustible

Isoentrdpica

Mezcla

GLOSARIO

Dispositivo mecanico que varia la cantidad de

aire que entra al maltiple de admision.

Ciclo de combustion donde ingresa aire y

combustible a la camara de combustion.

Estructura solida hecha de aleacion de
aluminio que constituye el cuerpo de un motor
de combustidon interna, donde encontramos

depositado el aceite.

Sustancia, que al combinarse con el oxigeno u
otro oxidante, arde facilmente dando lugar a
una combustiéon. Accion y efecto de arder o
guemar, cuando se enciende la mezcla aire —

combustible.

Ciclo térmico en el que se mantiene constante

la entropia.
Combinacién de dos o mas sustancias

guimicas.
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Motor

Sensores

Transmisor

Trabajo

Maquina destinada a producir movimiento a

expensas de otra fuente de energia.

Elementos que transforman la energia térmica

en impulsos eléctricos.

Dispositivo capaz de transmitir cualquier tipo
de informacion, ya sea Optica, electro-

magnética, térmica o acustica.

Ciclo de la combustién donde enciende la
mezcla aire - combustible y ejerce una fuerza

sobre el piston.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un manual que servird para uniformar los procedimientos en el

analisis de inyeccion electronica en Talleres Gerson.

Especificos

1. Mejorar la eficiencia de Talleres Gerson.

2. Evitar el deterioro de algunos sensores preventivamente.

3. Proporcionar una mejor inyecciéon de combustible por medio de una
revision técnica.

4. Tener la seguridad de que el trabajo realizado es satisfactorio, tanto para

el cliente como para el personal del taller.
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INTRODUCCION

El combustible se regula con mucha mas precisibn en todas las
condiciones de operacién, ya que uno 0 varios inyectores se encargan de
atomizarlo a presion, en el lugar de moverse a través de conductos del
carburador por diferencia de presiéon. Cuando el combustible se atomiza a
presion, en vez de desplazarse por diferencia de presion, la cantidad de
combustible suministrado se puede aumentar o disminuir mas rapido. En otras
palabras, un sistema de inyeccion de combustible responde mas rapido que un
carburador a los cambios en las condiciones de operacién, es por eso que

reemplazé totalmente al carburador.

Los sistemas computarizados de control del motor se desarrollaron
originalmente para ayudar a los vehiculos a satisfacer las regulaciones de
emisiones especificadas por el gobierno. Un sistema tipico consta de una
computadora, sensores de informacion y actuadores de salida que actuan
reciprocamente el uno con el otro para reunir, almacenar y enviar a la
computadora datos para controlar virtualmente todas las operaciones del

motor.

Los vehiculos y los camiones son la causa numero uno de la
contaminacion
atmosférica de este pais; producen mas de la mitad de los contaminantes
suspendidos en el aire — hidrocarburos, mondxido de carbono, oOxidos de
nitrégeno
y otros — a los que nos referimos colectivamente con el nombre de humo o

smog.
XVII
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1. FUNCIONAMIENTO DE INYECCION ELECTRONICA
GASOLINA

1.1 ¢Por quéinyeccion electrénica de gasolina?

En la actualidad, cada vehiculo nuevo que se vende en este pais cuenta
con un sistema de inyeccion de combustible. Pero no siempre fue asi. Durante
mas de 75 afios practicamente todos los fabricantes usaron carburadores en
todos los vehiculos, con excepcidn de unos pocos modelos especiales. Bajos
costos de produccion y alta potencia eran las prioridades y no emisiones baja ni
alto millaje. A mediados de los ochenta, los carburadores con retroalimentacion
electronica habian alcanzado un grado de refinamiento empezando 20 afios
antes. Pero a pesar de este progreso, el tiempo del venerable carburador
finalmente termind. Sencillamente no pudo cumplir las normas de emision

estatal y federal. Los carburadores presentan cinco grandes problemas:

La constriccion del venturi limita la cantidad de mezcla disponible a
mayores velocidades, lo que hace que la potencia caiga. Hay dos soluciones:
carburacion mdultiple, que genera una mezcla demasiado rica a bajas
velocidades del motor o en secundarias enlazadas progresivamente. La
segunda es la mejor solucion, pero el resultado es un carburador mucho mas

complejo.

La distancia entre el carburador y las camaras de combustién dan como

resultado un mezcla mal distribuida y poco uniforme. Este problema se agrava

19



por la cantidad limitada de espacio que existe generalmente para el multiple de
admisiéon. Asi, la forma del multiple de admisién no es generalmente para el
multiple de admision. Asi, la forma del multiple de admision no es
generalmente la ideal para llevar la mezcla aire/combustible a la camara de

combustion.

La puesta en marcha en frio puede ser dificil en un vehiculo equipado
con carburador. Un mecanismo estrangulador ayuda, pero debido a que su
angulo de abertura nunca es una respuesta exacta a las condiciones de
operacion reales del motor durante el calentamiento inicial, este mecanismo
siempre malgasta combustible y restringe el funcionamiento. EIl uso de un
estrangulador también necesita de una leva de marcha rapida minima, que abra
levemente la placa de la mariposa mientras el motor esta “ahogado”. La leva de
marcha rapida minima ofrece una marcha mas rapida durante el calentamiento,

sin la cual el motor se puede parar.

El enriguecimiento durante la aceleracion es pobre. Cuando la mariposa
se abre repentinamente, la mezcla se empobrece debido que el flujo de
combustible se queda atras con respecto a la velocidad del aire. La adicion de
una bomba de aceleracion alivia este problema chorreando combustible
adicional a la garganta del carburado, pero esta bomba malgasta combustible y

aumenta las emisiones.

Al doblar muy réapido en las curvas, el combustible en la taza del flotador
trata de “trepar” por las paredes de la taza, bajando el nivel de combustible en

la taza, elevando el flotador, cerrando la valvula del flotador y bloqueando el

20



suministro de combustible. Desviadores disefiados adecuadamente que se

instalan en la taza del flotador pueden disminuir esta tendencia.

Los vehiculos con sistemas de inyeccion de combustible no tienen
ninguno de estos problemas. EI combustible se regula con mucha mas
precision en todas las condiciones de operacién ya que uno o varios inyectores
se encargan de atomizarlo a presion, en lugar de moverse a través de
conductos del carburador por diferencia de presion. Cuando el combustible se
atomiza a presion, en vez de desplazarse por diferencia de presion, la cantidad
de combustible suministrado se puede aumentar o disminuir mucho mas
rapido. En otras palabras, un sistema de inyeccién de combustible responde
mas rapido que un carburador a los cambios en las condiciones de operacion.

Y es por eso que reemplazo totalmente al carburador.

1.2 ¢Qué esinyeccion de combustible?

Hay muchos tipos de inyeccién de combustible y algunos de los
componentes difieren de un sistema a otro, pero el principio es siempre el
mismo: el combustible a presion se inyecta en la superficie interior de un cuerpo
de aceleracion mediante uno o dos inyectores, o directamente en cada puerto
de admisiébn mediante un inyector. Ademas de los inyectores, la mayoria del
resto de los componentes que usa un sistema de inyeccion se encuentra en

todos los sistemas de inyeccion. Mas adelante veremos dichos componentes.

Primero veamos que ocurre en un motor con inyeccién de combustible:
El combustible se bombea desde el tanque de combustible mediante una
bomba eléctrica de combustible, pasa a través de las tuberias y filtros de

combustible hasta el cuerpo de inyeccién (sistemas de inyeccion de cuerpo de
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aceleraciéon) o hasta el riel del combustible (sistema de inyeccién de
combustible por orificio) y después, a través de uno o mas inyectores, al flujo
de aire. Cada inyector contiene una pequefia valvula que se abre y se cierra
mediante un solenoide pequefio. Una computadora pequefia “dispara” el
inyector haciendo girar este solenoide que levanta la valvula y permite que el
combustible a presién abandone el inyector a través de una boquilla maquinada
con precision que “atomiza” el combustible de forma similar la boquilla de
manguera de jardin. Cuando la computadora deja sin energia el solenoide, la
valvula se cierra, deteniendo la atomizacion del combustible. Este ciclo ocurre
una y otra vez, varias veces en un segundo, mientras el motor este
funcionando. Los inyectores se disefian y se garantizan para que duren mucho
tiempo, por lo menos cinco afios o 50,000 millas (80,000 km). Obviamente, los

inyectores se fabrican con un alto grado de precision.

Actualmente se usan dos tipos béasicos de inyeccion de combustible en
los vehiculos, electrénica y mecéanica. La inyeccidbn mecanica conocida
generalmente como inyeccion continua o simplemente CIS, fue fabricada por
Robert Bosch, pero no se utiliza en los vehiculos actuales. Sin embargo, mas
de 6, 000,000 de vehiculo hechos por fabricantes europeos para venderlos en
USA y Canada se equiparon con varias versiones de CIS y muchos de esos

vehiculos aln se encuentran en funcionamiento.
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Figura 1. Vista general de un sistema de control computarizado del motor

Fuente: http//www.redtecnicacaautomotriz.com
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Figura 2. Esquema de un sistema tipico de inyeccion electronica de

gasolina

Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com
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-Partes de los sensores y actuadores la figura 1

1.  Conector de autocomprobacion

2.  Rele de reductor de marcha accionado por el acelerador

3. Vélvula de aire Themator

4. Al sensor EGO

5. Actuador de realimentacion del carburador

6.  Actuador reductor de marcha accionado por el acelerador

7.  Solenoide del reductor de marcha accionado por el acelerador

8. Modulo MCU

9.  Conector de auto prueba

10. Sensor detonacion

11. Solenoide de purga del recipiente de vapores
25



12. Interruptores de vacio de por zonas

13. Solenoide para desviacion del aire de la bomba del aire

14. Entrada al tacometro

- Nombres del sistema tipico de inyeccidn electrénica de la figura 2

1. Tanque de combustible

2. Bomba de combustible

3. Filtro de combustible

4. Tuberia de distribucion

5. Regulador de presion

6. Unidad de control

7. Inyector

8. Inyector de puesta en marcha en frio
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Tornillo de ajuste de velocidad

Interruptor de vélvula de la mariposa

Vélvula de la mariposa

Sensor del flujo de aire

Combinacion de relé

Sensor de oxigeno

Sensor de temperatura

Interruptor de tiempo térmico

Distribuidor

Valvula de aire auxiliar

Tornillo de ajuste de mezcla para la marcha minima

Bateria
27



21. Interruptor de ignicién

Figura 3. Vista de un conjunto de riel de inyeccién

Vista esquematica de un conjunto de riel de
combustible tipico

Regulador de la presion de combustible
Tapa

Puerto de prueba

Riel de combustible

Inyector de combustible

Riel de combustible

Inyector de arranque en frio

N3G AW =

Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com
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Figura 4. Diagrama de sistema de inyeccién comun
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Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com
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Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com
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Figura 5. Diagrama de flujo de aire de un sistema de inyeccion

Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com
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Figura 6. Diagrama de un sistema de inyeccion completa
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2. PRINCIPIOS BASICOS DE LOCALIZACION DE
FALLAS

Un sistema o componente de inyeccion de combustible que esté fallando
puede causar una variedad de problemas, algunos que pueden ser obvios y
otros que no. Los sintomas obvios podrian incluir un vehiculo que no se puede
poner en marcha o que no sigue andando, bajo rendimiento o falta de potencia,
detonaciones, encendido prematuro o exceso de humo en el escape. Los
sintomas que son mas dificiles de diagnosticar incluyen un olor a combustible
ocasional, una falla de encendido intermitente o una disminucion del millaje del

combustible.

2.1 Inspeccion basica del panel

El panel de control en un vehiculo es necesario que tenga todas sus
indicaciones en ¢ptimas condiciones para poder dar un buen diagndéstico del
sistema de inyeccion, la mayoria de veces el panel le indica al técnico como
esta trabajando el motor en sus condiciones de temperatura normal, en el panel
siempre aparecera una luz CHECK, dependiendo del fabricante del vehiculo.
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A continuacién algunas formas en que aparecera la luz de CHECK en

algunos vehiculos:

Figura 7. Muestra de los mas comunes de la luz de CHECK
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Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com

Figura 8. Muestra de panel del vehiculo con luz CHECK ENGINE
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Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com
34




2.2 Presién del combustible

Los componentes claves del sistema de inyeccion de combustible
incluyen la bomba de combustible y el regulador de presién de combustible. La
presién de combustible inexacta podria causar sintomas, como un motor dificil
de poner en marcha o que no se ponga en marcha, hasta un motor vacila,
oscila o detona. Cualquier procedimiento basico de localizacion de fallas debe

incluir una revision de la presion de la bomba de combustible.

La gasolina es extremadamente inflamable, razén por lo cual se debe
tener mucha precaucion al trabajar en cualquier parte del sistema del
combustible. No fume ni permita la presencia de llamas expuestas o bombillas
sin proteccidn cerca del area de trabajo, y no trabaje en el taller donde haya
artefactos de gas natural con un piloto (como calentadores de agua o secadoras
de ropa). Como la gasolina es carcindgena, use guantes de latex cuando haya
posible exposicion al combustible. Si derrama combustible en la piel,
enjuaguela de inmediato con jabon y agua. Limpie inmediatamente cualquier
derrame y no almacene trapos con combustible en lugares donde puedan
inflamarse. El sistema de combustible esta bajo presion constante, por lo cual,
antes de desconectar alguna tuberia de combustible se debe liberar la presion
del combustible en el sistema. Al realizar cualquier tipo de trabajo en el sistema
de combustible, use anteojos de seguridad y tenga un extintor Clase B al

alcance.

El primer paso al chequear la presion de combustible en sistemas de
inyeccion electronica es determinar qué tipo de tuberias de combustible posee

el vehiculo y cémo instalar el mandmetro de combustible en el riel o en el
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sistema de combustible. Esto puede parecer simple, pero muchos de los
principales fabricantes de automoviles han cambiado sus sistemas muchas
veces durante los ultimos diez afios de explosion tecnoldgica en la industria
automotriz. Los productos Ford usan uniones de tipo bloqueo por resorte,
mientras los productos GM usan desacopladores de tuberias de combustible de
tipo presién localizada. GM también usa una version mas pequefia del sistema
del tipo bloqueo por resorte. Las herramientas de las tuberias de combustible
de Ford no funcionan en las tuberias de combustible de GM. Nissan, Honda y
Chrysler también poseen sus propios tipos y herramientas para realizar las

reparaciones.

Ubique el orificio de prueba correspondiente al manometro de
combustible. Este orificio generalmente se ubica al lado del regulador de
presiéon del combustible, en el riel del combustible. Si el sistema del motor de su
vehiculo no cuenta con uno, sera necesario ubicar una seccion adecuada en la
tuberia de combustible antes del regulador de presiéon de combustible, para
instalar el mandémetro de combustible. En primer lugar, se analizaran los rieles

de combustible equipados con un orificio de prueba para el manémetro.

Si el orificio de prueba tiene una valvula Schrader de rosca que calza con
el manometro de combustible, instalar la herramienta solamente requiere liberar
la presién de combustible y conectar el manémetro de combustible. En el caso
de que el manémetro de presion requiera un adaptador especial, es posible
fabricar uno para el orificio de prueba de presion de combustible. Por ejemplo:
el ultimo modelo de Honda Accord, es necesario comprar un perno de 12 mm.
con un paso de rosca de 1.25. Corte la cabeza del perno y haga una
perforacion a través del centro para permitir que el combustible entre en el

manémetro de combustible. Conecte la herramienta hecha en casa en el
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mandmetro de combustible e instalela en el orificio de servicio del riel de
combustible. Ponga el motor en marcha y lea la presion de combustible. Otro
ejemplo de prueba de presiéon de combustible que tiene una mayor dificultad es
la del Toyota Previa. La ubicacion mas sencilla para el mandémetro de
combustible es el filtro de combustible. La elaboracién del adaptador también
resultara mas dificil. Esta herramienta en particular es muy similar a la del
Honda Accord. Tiene el mismo paso de rosca, didmetro, perno y longitud. La
diferencia es que se debe realizar una perforacion vertical y una horizontal. Esto
permitira que la presion del sistema fluya a través del riel de combustible. Todos
los adaptadores de presion de combustible en tuberia requerirdn que el perno

tenga un orificio horizontal.

A continuacién se analizaran los sistemas de inyeccion de combustible
gue no cuentan con un orificio de prueba instalado. Muchos sistemas con TBI
(cuerpo de inyeccion de combustible) no tienen un orificio de prueba o una
valvula Schrader. Remueva la tuberia de admision de combustible desde el
cuerpo de inyeccion e instale un adaptador para tuberias de combustible con
forma de T, con el mandmetro de combustible conectado al centro. Ponga el
motor en marcha y registre la presion de combustible. En motores equipados
con adaptadores de conexion rapida o uniones de bloqueo por resorte sera
necesario comprar un ensamblaje especial de tuberias de combustible que
permitira instalar el manémetro de combustible en el sistema de combustible.
Estas herramientas estan disponibles en compafiias dedicadas a la venta de

herramientas para automoviles.

Una vez el manometro de combustible se encuentre en su lugar, instale
un alambre puente en las terminales ubicadas en el conector del relé de la

bomba de combustible para activar esta bomba. Permita que el sistema de
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combustible presurice el manémetro y chequee si hay fugas. La mayoria de los
sistemas MPFI (inyeccion de combustible por multiples) presurizan el sistema
entre 35 y 45 psi (libras por pulgadas cuadradas). La mayoria de los sistemas
TBI (cuerpo de inyeccidn de combustible) presurizan el sistema entre 10 y 20
psi. Instale el relé de la bomba de combustible y ponga el motor en marcha. La

presiéon del combustible durante la marcha debe ser levemente menor.

Figura 9. Lecturas de operacion de un manometro de presion de bomba de

inyeccion de gasolina

Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com
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Figura 10. Medidor de presion de combustible

Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com

2.3 Circuito de arranque y carga

2.3.1 Inspeccién del voltaje de arranque

La siguiente revision es el voltaje de arranque. La revision del voltaje
haciendo girar el motor se usa para determinar si la bateria tiene suficiente
capacidad de reserva.

Desconecte el encendido.

39



Conecte un voltimetro a la bateria. Ahora, haga girar el motor durante
algunos segundos y observe el voltaje de la bateria. Esto hara que la bateria

use el motor de arranque como carga para la bateria.

El limite bajo para esta prueba es de 9.6 voltios. Si la caida del voltaje es
menos de 9.6 voltios, la bateria no tiene suficiente poder de reserva y nunca
podra cumplir con las exigencias del sistema de arranque. Reemplace la

bateria.

2.3.2 Inspeccion del circuito atierra de la bateria

Otro valor que se debe inspeccionar, mientras gira el motor, es el voltaje
del circuito a tierra de la bateria. Conecte el electrodo positivo del voltimetro a la
tierra de la bateria en el bloque del motor o motor de arranque y el electrodo
negativo al terminal negativo de la bateria. Asegurese de tocar la sonda del
voltimetro directamente al borne de la bateria, no a la abrazadera. Si toca la
abrazadera, cualquier resistencia adicional en esa conexion al receptor, no se
mediria. Con el encendido desconectado todavia, gire el motor durante algunos
segundos y observe la lectura del voltimetro. Las lecturas estaran
probablemente en algun lugar entre 0.1 y 0.3 voltios. Cualquier cosa sobre 0.3
voltios es una sefial de una mala conexién a tierra. Inspeccione, limpie y

reemplace las piezas segun sea necesario.

2.3.3 Caida de voltaje

La siguiente preocupacion es la caida de voltaje (la cantidad de pérdida
de voltaje de un punto a otro en un circuito eléctrico) en los terminales de la

bateria, los cables, el motor de arranque y las conexiones. Conecte un
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voltimetro de modo que el medidor esté conectado cruzando las conexiones
donde se va a chequear la caida de voltaje, por ejemplo: si va a inspeccionar la
pérdida del voltaje entre el receptor de la bateria y la abrazadera, las sondas del

voltimetro deben conectarse al receptor y a la abrazadera.

Ajuste el medidor a la escala de voltios y lea la cantidad de caida de
voltaje del indicador, deberia ser de 0.2 voltios maximo, a través de ninguna de

las conexiones probadas.

Una lectura mayor que ésta indicaria una caida de voltaje excesiva
causada por una conexion floja, un cable o un extremo corroido, una conexién
oxidada, etc. Si se encuentra, repare cualquiera de dichas condiciones y vuelva
a inspeccionar las conexiones para asegurarse que el problema se ha

corregido.

2.3.4 El motor de arranque
2.34.1 Inspeccion del amperaje (en el modo de arranque)

Para inspeccionar la cantidad de amperaje requerido para operar el
motor de arranque, debera hacerse uso de un indicador econémico de amperios
inductivo que se puede encontrar en la mayoria de las tiendas de repuestos

para automoviles.

Desconecte el sistema de encendido, si no ha terminado adn con las

pruebas previas.
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Coloque el indicador directamente en el cable de la bateria. Para que la
lectura sea exacta, se requiere que el indicador se coloque directamente en el
cable de la bateria a una distancia de tres o cuatro pulgadas aproximadamente

de todos los otros componentes para evitar interferencia magnética.

Gire el motor y tome una lectura después que el motor de arranque haya
alcanzado una velocidad de giro constante. Esto demora cerca de dos a tres
segundos. No opere continuamente el motor de arranque por mas de 30
segundos, se puede dafar por recalentamiento. Compare sus lecturas a estas

pautas generales:

Motor de cuatro cilindros — 120 — a — 180 — amperios.
Motor de seis cilindros — 150 — a — 200 — amperios.

Motor de ocho cilindros — 180 — a — 220 — amperios.

Los motores de ocho cilindros de alta compresion o de muchas pulgadas
cubicas, asi como motores que usan motor de arranque de alto rendimiento,

puede usar normalmente 300 — a — 350 — amperios.
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Figura 11. Amperimetro inductivo para descubrir una caida del

voltaje

Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com
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2.35 El alternador

Si ocurre una falla en el sistema de carga no asuma automaticamente
que el alternador esta causando el problema. Primero chequee los aspectos

visuales y de mantenimiento.

1. Inspeccione la bateria.

2. Con la llave desconectada, remueva el cable del terminal negativo de la
bateria. Conecte una luz de prueba entre el receptor negativo de la bateria y la
abrazadera del cable negativo desconectada.

3. Si no enciende la luz de prueba, reconecte la abrazadera.

4. Si la luz de prueba se enciende con mucho brillo, hay un cortocircuito

(pérdida) en el sistema eléctrico del vehiculo.

5. El cortocircuito debe repararse antes de inspeccionar el sistema de
carga.

6. Desconecte el arnés de cables del alternador.

7. Si la luz se apaga, hay un problema en el alternador. Repérelo o
reemplacelo.
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8. Si la luz sigue encendida, remueva cada fusible hasta que la luz se
apague. Cuando la luz se apaga, indica cual es el circuito que tiene el

problema.

9. Ahora reemplace el fusible e inspeccione y / o desconecte cada
componente individual de ese circuito para encontrar la causa de la pérdida de

corriente actual.

10. Reconecte el cable al terminal negativo de la bateria. Ponga en marcha
el motor, aumente la velocidad hasta 2,000 rpm (revoluciones por minuto)
aproximadamente y vuelva a chequear el voltaje de la bateria. Ahora deberia

ser aproximadamente de 13.5 a 14.7 voltios.

11. Encienda los faros delanteros. El voltaje debe bajar, y luego subir, si es
que el sistema de carga esta funcionando apropiadamente.

12.  Sila lectura del voltaje es mas de 14.7 voltios aproximadamente, revise
la conexién a tierra del regulador. Si la conexion a tierra esté bien, el problema
esta en el regulador, alternador o los cables entre ellos. Si el vehiculo tiene un
regulador interno, reemplace el alternador. Si el vehiculo tiene un regulador
montado remotamente, remueva el conector eléctrico del regulador y repita la
revision de voltaje a 2,000 rpm. Si el voltaje baja con el regulador
desconectado, reemplace el regulador. Si el voltaje continda alto, hay un
cortocircuito en los cables entre el alternador y el regulador o hay un
cortocircuito en el rotor o estator dentro del alternador. Inspeccione los cables,

si estan bien, reemplace el alternador.
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13. Si el voltaje es menos de 13 voltios, hay una condicion de carga
disminuida. Si el vehiculo esta equipado con una luz indicadora, conecte la llave

de encendido y vea si la luz se enciende. Si lo hace, proceda al proximo paso:

14. Si el circuito de la luz indicadora esta bien, busque una mala conexién a
tierra en el regulador de voltaje. Si la conexién a tierra esta bien, el problema
esta en el alternador, regulador o los cables entre ellos. Si el vehiculo tiene un
regulador interno, reemplace el alternador. Si el vehiculo tiene un regulador
montado remotamente, inspeccione los cables. Si es necesario, desconecte el
cable del terminal negativo de la bateria y revise la continuidad, utilizando el
diagrama del cableado del vehiculo para referencia. Si los cables estan bien,
debera determinar si el problema esta en el alternador o regulador. Si no lo
hace, revise el circuito de la luz indicadora. En algunos vehiculos, un circuito

defectuoso podria causar que el alternador falle.

15. Una buena manera de determinar si el problema de carga disminuida es
causado por el alternador o regulador es con una prueba de campo total. El
campo total envia alto voltaje a través del sistema eléctrico del vehiculo, lo que
puede dafiar componentes, en particular componentes electronicos.
Cuidadosamente monitoree el voltaje del sistema de carga durante la prueba de
campo total para asegurarse de que no exceda de 16 voltios. Tampoco opere
un alternador con el campo total energizado durante un periodo extenso de
tiempo. Opérelo lo suficiente como para tomar una lectura de voltaje.
Basicamente, la prueba de campo total no pasa por el regulador para enviar
voltaje de la bateria al campo del alternador. Si el voltaje de carga es normal
cuando el alternador estd en campo total, usted sabe que el alternador esta
bien. Si el voltaje todavia es bajo, el problema esta en el alternador. Es mejor
obtener diagramas de cableado del vehiculo para determinar la mejor manera
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de enviar voltaje de bateria al campo. Sin embargo, lo siguiente da algunas
pautas generales que le pueden ayudar a determinar cGmo hacer un campo

total en el alternador:

16. En alternadores mas antiguos Delco (GM) Con reguladores remotamente
montados (tipo circuito B), desconecte el conector eléctrico del regulador y
conecte un cable de acoplamiento entre los terminales BAT y F del conector.

17. En alternadores Ford Motorcraft con reguladores remotamente montados
(tipo circuito B) desconecte el conector eléctrico del regulador y conecte un

cable de acoplamiento entre las terminales A y F del conector.

18. En alternadores Chrysler con reguladores de voltaje electronicos
remotamente montados (tipo circuito A), desconecte el conector del regulador y
conecte un cable de acoplamiento entre el terminal de cable verde del conector

y a tierra.

19. Haga las conexiones con el encendido apagado. La lectura de voltaje
deberia ser alta (alrededor de 15 a 16 voltios). Si no lo es, es probable que el

regulador esté malo.
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2.3.6 Amperaje de la salida del alternador

Para revisar la cantidad del amperaje de la salida se requerira el uso de
un indicador inductivo del amperaje. Para que la lectura sea exacta, el uso de
este indicador solamente requiere que se coloque en el cable de salida del

alternador.

1. Coloque una carga en el sistema eléctrico del vehiculo. Haga esto
prendiendo todas las luces y los accesorios por aproximadamente un minuto

antes y durante la prueba.

2. Ponga en marcha el motor y acelere hasta alrededor de 1500 — a — 2000
rpm. Sujete el indicador y lea el amperaje, deberia estar dentro de unos pocos
amperios del rango de salida del alternador. EI amperaje de salida de un
alternador estd estampado o0 en una etiqueta pegada en el compartimiento del
alternador.

2.3.7 Voltaje del alternador — pérdida de AC

Una dultima revisibn es buscar “fugas” de voltaje AC o “pérdida” del
voltaje. Las subidas del voltaje causadas por diodos defectuosos o débiles
pueden engafiar al ECM (modulo de control electronico) y crear una falla de
encendido del motor. Se supone que los diodos en el alternador dirigen todo el
flujo eléctrico al voltaje DC (corriente continua). Un diodo defectuoso o
debilitado puede permitir que pequefias cantidades de voltaje AC se devuelvan

por el circuito.
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La pérdida de AC se puede inspeccionar de dos maneras:

Para revisar la condicién de la salida del alternador, incluso si no hay
sintomas actuales, conecte un voltimetro al cable de salida del alternador y a la
tierra. Ajuste el selector al voltaje de AC. Con el motor en marcha no deberia
haber mas de 0.5 voltios AC. Cualquier lectura mayor de 0.5 voltios indica que

es necesario reemplazar o reparar el alternador.

Ponga en marcha el motor para ver si hay falla en el motor. Si la hay,
apague el motor y desconecte el cable de salida del alternador (cable del
alternador a la bateria). Vuelva a encender el motor con el cable desconectado.

Si el motor no falla, realice una revision completo, pruebe el sistema de carga.

2.4 Sistemade ignicién

241 El distribuidor

El distribuidor es un componente clave que determina el funcionamiento
y rendimiento del motor. El distribuidor se compone de un sistema mecanico,
eléctrico y, en algunos modelos, un sistema de vacio. Cada uno de éstos
necesita ser inspeccionado, reparado y / o reemplazado segun sea necesario.
Muchos vehiculos de modelo mas reciente usan avance mecanico sobre la
velocidad de la marcha minima (ellos si tienen alguna sincronizacibn mecanica
incorporada para el tiempo inicial), estos vehiculos tienen una sincronizacion de

avance controlado por computadora.

o Cercibérese de que los cables estén numerados antes de su extraccion,

luego remueva los cables de bujia de la tapa del distribuidor. Remueva la tapa
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del distribuidor y el rotor e inspeccione las piezas por grietas, surcos
carbonizados entre los terminales, picaduras o corrosion acumulada en los
electrodos, etc. Si cualquiera de éstos es evidente reemplace las piezas
necesarias. Siempre reemplace la tapa y el rotor juntos como un juego. La
brecha entre la punta del rotor y el terminal en la tapa es fundamental para

entregar el voltaje correcto de encendido.

Figura 12. El rotor se debe chequear por desgaste o corrosion

tension del resorte

Girietas

\. i
Evidencia de contacto
fisico con la tapa

Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com
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Figura 13. Defectos comunes que encuentra cuando inspecciona la tapa
del distribuidor
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Fuente: http//www.redtecnicaautomotriz.com

Figura 14. Diagrama de un sistema de inyeccion electrénica
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2.4.2 Avance mecanico

La mayoria de los distribuidores usan pesos y resortes mecanicos para
avanzar mecanicamente la sincronizacion del encendido a medida que
aumentan las rpm (revoluciones por minuto). Una vez que la tapa y el rotor se
remueven, las posiciones de montaje de los pesos y resortes se pueden ver

facilmente.

1. Con el rotor removido gire el eje, solamente se movera levemente y
permita que se devuelva rapido, de golpe. Si opera apropiadamente, los pesos
deben salirse de sus posiciones de descanso al girarse, y la tensién del resorte

deberia devolverlos de golpe a su posicién cuando se suelta el eje.

2. Observe que los pesos no se queden pegados. Una pelicula muy delgada
de lubricacién entre los pesos y la parte superior del eje deberia ser todo lo que

se necesita para permitir que los pesos se muevan libremente.
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Figura 15. Diagrama de un avance mecéanico

Fuente: http//www.autoxuga.com
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Figura 16. Distribuidor completo

Fuente: http//www.autoxuga.com

2.4.3 Avance de vacio

Los controles por computadora han eliminado el avance de vacio en
muchos modelos de vehiculos nuevos. Esta informacion solamente

corresponde a modelos de avance operado por vacio.

El conjunto del diafragma esta conectado a la placa del interruptor del
distribuidor. Una linea de vacio conecta el compartimiento del diafragma a una
fuente de vacio con puerto. A medida que el vacio cambia de marcha minima a
aceleracion y a desaceleracion y de vuelta a marcha minima, la sincronizaciéon

cambia segun corresponda.
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1. Con el motor apagado, revise la condicién de la manguera de vacio del
distribuidor a la fuente de vacio. Cercidrese de que la manguera esté conectada
y que todas las conexiones estén bien selladas.

2. Desconecte y tape la manguera de vacio al distribuidor. Conecte una
bomba de vacio al diafragma de vacio. Aplique entre 15 a 20 in hg. y cercibérese
de que el conjunto de diafragma sujete el vacio. Si se escapa reemplace el
conjunto de diafragma. Conecte una luz de sincronizacion al motor segun las

instrucciones de los fabricantes.

3. Ponga en marcha el motor y déjelo en marcha minima. Alumbre la escala
con la luz mientras observa el indicador de tiempo, aplique de 5 a 10 in Hg. al

diafragma.

4. A medida que se aplica el vacio, ¢cambia la sincronizacion del tiempo?
Deberia hacerlo, esto indica que el avance trabaja apropiadamente. ElI motor
vacilara y se detendra a medida que se aplica mas vacio pero no se lleva a
cabo, un avance del tiempo, la placa de avance dentro del distribuidor esta
pegada.

5. Si el avance de vacio esta funcionando como se describid, seria bueno
inspeccionar y probar otros componentes o sistemas de manera general,
primero para buscar fallas obvias. Luego, si no se encuentra la causa,
inspeccione los sistemas diferentes con énfasis en la bdsqueda de

componentes que aparecen en las especificaciones.
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Figura 17. Unidad de avance de vacio: observe el movimiento de la placa
del distribuidor

Fuente: http//www.autoxuga.com

24.4 Cables de las bujias

Los cables de las bujias se deben revisar segun los intervalos
recomendados y cada vez que se instalen bujias nuevas en el motor.

o Usando un trapo limpio, limpie todo el largo del cable para remover
suciedad y grasa acumulada. Una vez que esté limpio el cable, revise por
guemaduras, grietas y otros dafios. No doble mucho el cable, porque se puede

romper el conductor.
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Revise visualmente los cables de bujia mientras el motor esté en
marcha. En un garage oscuro ponga en marcha el motor y

observe cada cable de bujia.

Tenga cuidado de no tocar ninguna pieza movible del motor. Si
hay una ruptura en el cable, vera un arco eléctrico o una chispa
pequefia en el area dafiada. Si se observa un arco, detenga el
motor, permita que el motor se enfrie y reemplace las piezas

necesarias.

Si es necesario, los cables deberian revisarse aun mas, uno a la
vez para prevenir que se mezcle el orden, ya que es esencial para

el funcionamiento adecuado del motor.

Desconecte los cables de la bujia. Una herramienta extractora se
puede usar para este propésito o usted puede agarrar el botin de
caucho y darle una media vuelta para soltarlo de la bujia, y tirar
del botin. No tire del cable mismo.

Desconecte el cable del distribuidor, o bobina.

Revise dentro del botin para buscar corrosion, que se parecera a

un polvo blanco grueso.
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2.4.5 Bujias

Las bujias proporcionan una especie de ventana hacia la camara de
combustion y pueden dar una gran cantidad de informacion acerca del
funcionamiento del motor para un mecanico. La mezcla de combustible, el
rango del calor, el consumo de aceite y la detonacion, todos dejan su marca en

los extremos de las bujias.

1. Antes de comenzar el chequeo, conduzca el vehiculo a velocidad de
carretera, dejando que se caliente bien sin marcha minima excesiva. Apague el
motor y espere hasta que se enfrie lo suficiente como para no quemarse si toca

los multiples de escape.

2. Ya sea que reemplace las bujias en este momento, o solamente
remuévalas para inspeccionarlas e intente volver a usar las bujias viejas,

compare la condicién y el color de cada bujia vieja.

Figura 18. Como calibrar una bujia

Fuente: http//www.autoxuga.com
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2.4.6 Grado térmico

1. Remueva las bujias y pongalas en orden encima del purificador. Fijese

en la marca y niumero de las bujias.

2. El motor debe tener bujias del grado térmico. Las bujias que son muy
calientes podran enmascarar una lectura de mezcla de combustible rica;
por el contrario las bujias frias tendrian una tendencia a viciar una

mezcla normal.

2.4.7 Leyendo las bujias

Si alguna de las bujias esta mojada con aceite, se necesitan
reparaciones en el motor inmediatamente. Si las bujias tienen depdsitos
significativos, grises o blancos, significa que una cantidad moderada de aceite
se esta pasando a través de los cilindros y se necesitaran reparaciones pronto,

o significa que ha estado conduciendo durante muchos trayectos cortos.

El color ideal para las bujias que se usan en motores que usan la
gasolina con plomo es marrén claro en el cono aislante y beige en el electrodo
de tierra. Los motores que usan gasolina sin plomo tienden a dejar muy poco
color en las bujias. Los modelos mas modernos de motores de emision
controlada usan mezcla muy pobre. Normalmente, las bujias van de casi blanco
a color canela en el cono aislante de porcelana y el electrodo de tierra debe ser

de marrdn claro a gris oscuro.
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Las mezclas de combustible excesivamente ricas causan que los
extremos de las bujias se vuelvan negras y las mezclas pobres tengan

extremos color canela claro o blanco.

Si el motor tiene una falla de encendido y una o mas bujias estan
carbonizadas, busque un problema de encendido o la compresion baja en el
cilindro afectado. A veces las bujias variaran entre ellas respecto al color a
causa de la distribucion inadecuada de la mezcla. Busque una junta de multiple
de admisién que tiene fuga en caso que uno o mas cilindros adyacentes
reciban mezcla pobre. Si las bujias se encienden desigualmente, usted puede
tener una fuga de vacio, o un problema de distribuciobn de combustible en el

sistema de inyeccion de combustible.

La detonacién, el preencendido y las bujias que son demasiado largas

pueden tener como resultado dafio fisico en el extremo.

Necesitara también un calibrador. Hay diferentes tipos disponibles, para
inspeccionar y ajustar la brecha de la bujia y una llave de torsion para apretar

las bujias nuevas a la torsion especificada.

2.4.8 Instalacion

o Antes de la instalacion, aplique una pelicula delgada de compuesto
antiatascador o una gota de aceite en las roscas de la bujia. A menudo es dificil
insertar las bujias en sus roscas sin cruzar las roscas. Para evitar esta
posibilidad, coloque un pedazo corto de manguera de caucho de 3/8 de pulgada
de diametro interior, o un botin viejo de bujia, sobre el extremo de la bujia. La

manguera flexible, o el botin, actia como una coyuntura universal para ayudar a
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alinear la bujia con la rosca. Si la bujia comenzara a cruzar las roscas, la

manguera resbalard sobre la bujia, evitando dafio en la rosca.

o Las bujias con una junta requieren solamente de % de vuelta adicional,
después que la junta hace el contacto con la cabeza del cilindro, para sellarse
apropiadamente.

o Las bujias con asiento conico, las que no tienen junta, requieren
solamente de 1/16 de vuelta adicional, después que el asiento de la bujia hace

contacto con la cabeza del cilindro, para sellarse apropiadamente.

o Conecte el cable de bujia a la bujia nueva, una vez mas girando el botin

hasta que quede firmemente asentado en el extremo de la bujia.

o Siga los procedimientos anteriores para las bujias restantes,

reemplazandolas una por una para evitar que se confundan los cables de bujia.
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Figura 19. Procedimiento a realizar antes de instalar una bujia

i L SR S e L e

Fuente: http//www.autoxuga.com

1. Se aplica una capa delgada de aceite.

2. Una manguera de caucho de 3/8 de pulgada que evitara

dafios en la instalacion de la bujia.

24.9 Voltaje disponible para el encendido de las bujias

Antes de comenzar estos procedimientos, cerciorese de que el vehiculo
esté en posicion de neutro o estacionamiento con el freno de estacionamiento

aplicado. Siempre realice todas las pruebas parado a un costado del vehiculo,
nunca delante de él.

Para evitar una descarga eléctrica, siempre use alicates aislados cuando

sea necesario sujetar el cable de bujia de alto voltaje, con el motor en marcha
para realizar las pruebas.
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2.4.10 Voltaje disponible parala bobina

Esta prueba inspeccionara el voltaje disponible de la bobina para verificar

la condicion de ésta.

a. Conecte el probador inductivo kV a uno de los cables de bujia. Desconecte
el cable de la bujia y asegurelo lejos del motor. Nunca tire del cable mismo, se
puede dafar internamente. Tome el botin que esta sobre el extremo de la bujia.
El circuito abierto que se crea al desconectar el cable causa la acumulacion de
voltaje que la bobina esta tratando de enviar a la tierra a través de la bujia. El
voltaje disponible de la bobina llega a la acumulaciéon maxima cuando se hace

esta apertura de circuito.

b. Inhabilite el sistema de combustible para que no arranque el motor y gire el

motor lo bastante como para tomar la lectura.

24.11 Inspeccién de voltaje de brecha del terminal entre la

pauta del rotor y latapa

Esta prueba revisa la condicién de la tapa del distribuidor y el rotor sin

remover la tapa.

1. Para realizar la prueba conecte el probador inductivo kV a los cables de

bujia, inhabilite el sistema de combustible para que el motor no arranque.
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2. Desconecte el cable de la bujia y ponga el terminal a tierra entre el

bloque o cabeza de cilindros, gire el motor, lea el voltaje en el medidor.

3. Con el cable conectado directamente a tierra, la Unica brecha que queda
en el circuito es la que esta entre la punta del rotor y el receptor terminal. Por lo

gue la lectura de voltaje es lo que se requiere para hacer puente en la brecha.

2.5 Sistema de recirculacién de los gases de escape

Para reducir las emisiones de 6xido de nitrdgeno, se circula una pequefa
cantidad de gas de escape por la valvula de EGR (recirculacion de los gases de
escape) hacia el multiple de admision. La introduccién del gas inerte reduce las
temperaturas de combustion, lo cual reduce los 6xidos de nitrégeno. El sistema
de EGR (recirculacion de los gases de escape) consiste tipicamente en la
valvula de EGR, el modulador de EGR, la valvula de intercambio, el ECM

(mddulo de control electronico) y el sensor de temperatura de gas EGR.

Los primeros sistemas de EGR se componen de una valvula operada por
vacio que admite gas de escape en el multiple de admision, y una manguera
que esta conectada a una fuente de vacio con lumbrera. Un interruptor TVS
(interruptor térmico de vacio) se une a un tubo que se introduce en el radiador
0, mas comunmente, en el pasadizo del anticongelante cerca del termostato. El
TVS detecta la temperatura de funcionamiento del motor y no permite que la

EGR funcione hasta que se llegue a la temperatura correcta.
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2.5.1 Inspecciones de los sistemas de EGR (recirculacién de los
gases de escape)

Use guantes cuando sea necesario tocar la valvula de EGR — puede calentarse

mucho durante el funcionamiento del motor.

Hay varias inspecciones béasicas de sistema de EGR que usted puede realizar
en su vehiculo para localizar problemas con precision. Para realizar estas

inspecciones, necesitara una bomba de vacio y un indicador de vacio.

1. Busque una fuente de vacio conectando un indicador de vacio a la linea

que va hacia la valvula de EGR.

2. Si no se encuentra vacio, el vehiculo puede tener solenoides controlados
por computadora, que regulan el vacio hacia la vélvula de EGR, dependiendo
de condiciones tales como si la transmision esta enganchada, el motor a
temperatura de funcionamiento de la computadora en ciclo abierto o cerrado,

etc.

3. Sitiene acceso al diafragma de la valvula EGR, levemente empujela hacia
arriba o hacia abajo con suavidad (contra la presion del resorte) para ver si se

puede mover y maniobrar libremente.

4. Si el vastago de EGR continta fallando, busque una fuga de vacio

pequefia en el diafragma de la valvula de EGR.
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5. Después que el motor ha llegado a la temperatura de funcionamiento
normal, abra el acelerador a aproximadamente 2,500 rpm y observe el vastago
de la valvula EGR a medida que se mueve con la subida de rpm del motor. Use
un espejo o incluso un dedo colocado en el diafragma para sentir el movimiento,
si es necesario. Si no se mueve, remueva la manguera de vacio y revise el
vacio con un indicador. Conecte de nuevo la manguera, suba las rpm del motor
y vea 0 sienta si la valvula se abre y / o fluctta en 1/8 de pulgada
aproximadamente. Los movimientos mas grandes bruscos y desiguales y / o
gue se abra completamente causara un problema de conduccién y no son un

indicativo de funcionamiento correcto. Reemplace la valvula EGR.

25.2 Véalvula moduladora de vacio de EGR (recirculacion de

los gases de escape) (si latiene)

1. Remueva la valvula.

2. Remueva la cubierta e inspeccione los filtros.

3. Reemplace los filtros o limpielos con aire comprimido, vuelva a instalar

la cubierta y el modulador.
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253 Limpieza de la vélvula de EGR (recirculacion de los

gases de escape)

Los fondos de las valvulas EGR a menudo se cubren con depdsitos de
carbodn, causando la restriccidon del flujo de escape o fuga de escape. Hay que

remover la valvula para poder limpiar el fondo y los pasadizos en el multiple.

Figura 20. Figura de una valvula EGR
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Fuente: http//www.autoxuga.com
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Figura 21. Valvula EGR instalada en el maniful de admisién

Fuente: http//www.autoxuga.com

Figura 22. Control del sistema de recirculacién de gases de escape

Fuente: http//www.autoxuga.com
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2.6 Sistema de control de evaporacién de las emisiones EVAP

El sistema de control de evaporacion de emisiones almacena vapores de
combustible generados en el tanque de combustible en un recipiente de carbén
cuando el motor no esta funcionando. Cuando se pone en marcha el motor, los
vapores de combustible son atraidos hacia el mdltiple de admision y se
queman. El sistema de control de emisiones del carter funciona de este modo:
cuando el motor va a velocidad crucero, la valvula de control de purga (valvula
de derivacion) se abre levemente y una pequefa cantidad de gas soplado es
atraido hacia el multiple de admision y se quema. Cuando el motor se pone en
marcha en frio o en marcha minima, la valvula de derivaciébn previene que
cualquier vapor entre al multiple de admisiéon, ya que causaria una mezcla de

combustible excesivamente rica.

Dos tipos de valvulas de purga o valvulas de derivacion se usan en estos
modelos: una valvula operada eléctricamente o una valvula operada por vacio.
Para averiguar qué tipo tiene su vehiculo, siga la manguera del recipiente de
carbon hasta localizar la véalvula de purga. Algunas estan ubicadas en el
multiple de admisién y otras cerca del recipiente de carbon. Busque un conector
eléctrico a la valvula de purga (operada eléctricamente) o una linea de vacio

que pase entre la valvula y el cuerpo de aceleracion (operada por vacio).

Un sistema defectuoso de EVAP afecta la conduccién del motor solamente
cuando las temperaturas son altas. El sistema de EVAP no es generalmente la
causa de una partida en frio dificil o cualquier otro problema de funcionamiento

en frio.
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2.6.1 Inspeccion

a) Valvula de purga operada por vacio

1. Remueva las lineas de vacio de la valvula de purga y sople en el puerto

mas grande de la valvula. Deberia estar cerrada y no pasar aire.

2. Desconecte la manguera de vacio pequefia de la valvula. La valvula de

purga deberia estar abierta y el aire deberia pasar sin problema.

3. Si los resultados de la prueba son incorrectos, reemplace la valvula de

purga con un repuesto nuevo.
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Figura 23. Valvula PCV
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Fuente: http//www.autoxuga.com

2.6.2 Valvula de purga operada eléctricamente

Desconecte cualquier linea de la valvula de purga y sin desconectar el

conector eléctrico, coloque la valvula en un lugar conveniente para realizar la
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prueba. Fijese que la valvula haga un sonido de “clic’ cuando ponga la llave de

encendido en la posicion ON (encendido).

¢ Si la valvula no hace dicho sonido, desconecte el conector de valvula y
revise para ver si llega energia a la valvula usando una luz de prueba o

un voltimetro.

¢ Si hay voltaje de bateria, reemplace la valvula de purga. Si no hay voltaje,
inspeccione la unidad de control y el arnés de cables para ver si hay

cortocircuitos o0 componentes defectuosos.

Figura 24. Valvula PCV deteriorada

Fuente: http//www.autoxuga.com
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2.7 Funcién de la computadora

Las funciones internas de la computadora no se pueden revisar sin el
equipo de diagnostico. Los concesionarios lo reemplazan con una unidad que
se sabe “funciona bien”, un paso muy popular en los manuales de servicio de

fabricas, pero para un diagndstico practico realmente no importa.

La inyeccion de combustible electronica y los componentes de control del
motor son realmente bastante confiables. En realidad hay muchos mas
problemas con el cableado, mangueras de vacio y conexiones. Incluso
cantidades muy pequefias de 6xido o corrosién pueden de seguro interferir con
la pequeiia corriente de miliamperaje que se usa en los circuitos de la

computadora.

Cualquier problema de la computadora se presentaria normalmente
cuando el vehiculo esta recién armado y funciona como vehiculo nuevo. Pero
después de los afos y las millas, a veces pueden ocurrir fallas. El calor, la
humedad, la vibracién, el aire salado corrosivo, las inspecciones previas, la
reparacion o el mantenimiento, podrian tener un efecto sobre la condicion de la

computadora y los sistemas relacionados.

Localice la computadora y revise las conexiones del arnés y las
conexiones a tierra eléctricas. Si es necesario, desarme los acopladores y
busque corrosiébn o pasadores doblados. Limpie los acopladores con un
limpiador de contactos eléctricos y vuelva a conectar la computadora,

cerciorese de que todos los terminales estan firmemente asentados en los
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acopladores. Inspeccione todas las conexiones a tierra de la computadora para

descubrir corrosion y cerciorese de que estan limpias, apretadas y firmes.

Figura 25. Computadora estandar

‘_..

Fuente: Aumtomotive electric/ Electronic system, Bosch Robert.

2.8 Localizacion de fallas basadas en sintomas

a) Ruido en el motor

1. Silbido — fuga(s) de vacio.

2. Arco eléctrico (ruido de chasquido)
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b) El motor gira, pero no arranca, revisar

Recipiente de carbén lleno de combustible.

MAP (sensor de la presion absoluta del multiple de admisién) defectuoso,

MAF(sensor del flujo de la masa de aire) (si estd equipado) o sensor o

circuito de anticongelante.

Valvula de EGR (recirculacion de los gases de escape).

Vélvula de ventilacion del recipiente defectuosa.

Falta de presién de combustible o presion incorrecta.

Tanque de combustible vacio.

Agua en el combustible.

El inyector de encendido en frio no se abre.

Bateria descargada (el motor gira lentamente).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Conexiones del terminal de baterias flojas o corroidas.

Agua / humedad excesiva dentro de la tapa de distribuidor.

Bujias defectuosas o cables de bujia en mal estado.

Componentes defectuosos del distribuidor.

Bobina receptora del distribuidor o modulo de encendido defectuosos.

Fuga de vacio severa.

Inyectores severamente restringidos.

Cables rotos, flojos o desconectados en el circuito de arranque.

Distribuidor flojo (cambio de la sincronizacion de encendido).

Medidor del flujo de aire atascado.

Vélvula de aire auxiliar pegada.
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C) Motor dificil de poner en marcha — en frio

1. Fuga de inyectores.

N

El carbén del rotor del distribuidor esta desgastado.

3. Funcionamiento defectuoso del estrangulador.

d) Motor dificil de poner en marcha — en caliente

1. Bateria descargada o baja.

2. Filtro de aire obstruido.

3. Vélvula de PVC (ventilacion positiva del carter) atascada en posicion abierta.

4. Fuga de vacio.

5. Sensor o circuito defectuoso del anticongelante.

6. Sensor o circuito de MAF (sensor del flujo de la masa del aire) defectuoso (si

esta equipado).
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7. Sensor o circuito de MAP (sensor de la presion absoluta del maltiple de

admisién) defectuoso (si esta equipado).

8. TPS (sensor del angulo de apertura del acelerador) o circuito defectuoso.

9. Conexiones corroidas de la bateria.

10. Mala conexion a tierra del motor.

11. Bujias defectuosas.

12. Presion de combustible incorrecta.

13. Presiéon de combustible residual insuficiente.

14. Medidor del flujo de aire defectuoso.

15. Valvula de arranque en frio con fugas o funcionando continuamente.

e) El motor arranca pero no marcha

1. Valvula defectuosa de la ventilacién del canasto.
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2. Vélvula de EGR (recirculacion de los gases de escape) atascada en

posiciéon abierta.

3. Conexiones eléctricas flojas o dafiadas en el distribuidor, la bobina o el
alternador.
4. Fugas del vacio del multiple de admision.
5. Flujo de combustible insuficiente.
f) El motor desacelera en marcha minima, marcha minima

aspera o errética en frio

1. Filtro de aire obstruido.

2. Sincronizacion de aceleracion sucia o perforada.

3. Placa de aceleracion sucia o perforada.

4. El ajuste de la marcha minima fuera de especificacion.
5. Vélvula de EGR (recirculacion de los gases de escape).
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6. Valvula de PVC.

7. Vélvula de control térmico atascada en posicién abierta.

8. Calentador EFE (sistema de evaporacion temprana del combustible) (si

esta equipado) inoperante.

g) El motor desacelera en marcha minima, marcha minima

aspera o errética en caliente

1. Vélvula de control térmico atascada en posicién cerrada.

2. TPS (sensor del angulo de apertura del acelerador) o circuito defectuoso

o fuera de ajuste.

3. Sensor o circuito MAF (sensor del flujo de la masa del aire) (si esta

equipado) fuera de ajuste o defectuoso.
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3. RECUPERACION DE CODIGOS DE PROBLEMAS DE
LA COMPUTADORA

Cuando esté diagnosticando problemas en motores controlado por
sistemas de computadora, recuerde que muchos sintomas de maniobrabilidad y
/ o problemas no tienen que necesariamente ser ocasionados por la
computadora. La computadora solamente responde a la entrada (o el cambio de
la informacion de entrada) de los muchos sensores que controlan los sistemas
fundamentales. A menos que todos los sistemas basicos del motor funcionen
adecuadamente, los controles electrénicos tienen informacion inadecuada para

administrar las emisiones y sistema de combustible del motor adecuadamente.

Condenar una computadora, sensor de entrada o actuador de salida,
antes de averiguar que los sistemas fundamentales estén operando

correctamente, comunmente conduce a un diagnostico incorrecto.

Antes de proceder a las pruebas de los sistemas de control electronicos

haga las revisiones generales siguientes:

a) Que el motor esté en buena condicibn mecanica, indicado por una

prueba de vacio y de compresion.

b) La bateria esta limpia y libre de corrosion en las conexiones, en buena

condicion y totalmente cargada.
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1. Sistema de arranque vy sistema de carga operando
adecuadamente

a) Todos los fusibles de enlace estén intactos.

b) Todos los conectores eléctricos estén libres de corrosion y conectados

firmemente.

c) Todas las lineas de vacio estén en buen estado, correctamente en su ruta, e

instaladas firmemente.

d) Los sistemas de provision de combustible y aire estén libres de restricciones

y trabajando adecuadamente.

e) La PVC (ventilacion positiva del carter), EGR (recirculacion de los gases de
escape), EVAP (sistema de control de evaporacion de las emisiones) y los otros
sistemas de emisiones trabajen adecuadamente y mantenidos como se

requieren.

f) La condicion y el nivel del anticongelante esté bien, que el termostato esté

en su lugar y que la temperatura de funcionamiento esté correcta.

g) La condiciény el nivel de aceite del motor estén bien.

h) El sistema de ignicién esté en buena condicion sin ninguna sefial de cruce

de chispa, fallo de disparo, vias de carbon, corrosion, o desgaste.
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i) Eltiempo base y la marcha minima estén de acuerdo a las especificaciones
encontradas e la VECI (etiqueta de informacion para el control de las emisiones

del vehiculo).

j) Lacomputadora entra en la operacion de ciclo o bucle cerrado.

Figura 26. Sistema de arranque y sistema de carga operando

adecuadamente

Fuente: http//msm/www.redtecnicaautomotriz.com

3.1 Modo de operacion

Si después de gue todos los procedimientos basicos de identificacion y

resoluciébn de problemas se han desempefiado, la afinacion estd bajo las
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especificaciones, y el problema todavia existe, es tiempo de mirar mas cerca de

la computadora los sistemas de control del motor.

El control de manejo del motor por la computadora toma lugar en dos
modos, “ciclo abierto” y “ciclo cerrado”. La computadora debe ser capaz de
entrar desde la operacion de “ciclo abierto” a “ciclo cerrado”, a fin de
adecuadamente revisar y controlar los sistemas para el control del motor.

Ciclo abierto es el modo operativo del sistema cuando el vehiculo es
primero puesto en marcha y el motor y el sensor de oxigeno se estén
calentando. Hasta que todos los criterios requeridos se cumplan, tal como
tiempo y temperatura, la computadora permanecera en ciclo abierto. Esto
significa que todos los controles de funciones de la computadora permaneceran

“fijos” a los ajustes predeterminados del fabricante.

Estos ajustes predeterminados pueden también ser usados en el caso
del fracaso de un componente. Ellos permiten que el vehiculo corra, aunque
pobremente, en el modo de “cojera” hasta que las reparaciones puedan

hacerse.

El ciclo cerrado es el modo operativo normal de un motor caliente y un
sensor de oxigeno suficientemente caliente para generar una sefial de trabajo a
la computadora, el sistema también espera una cantidad predeterminada de
tiempo antes de entrar en “ciclo cerrado” todavia cuando el motor y el sensor de

oxigeno estén ya a la temperatura de operacion.
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En algunos vehiculos, unos minutos en marcha minima ocasionan que el
sensor de oxigeno se enfrie lo suficiente para permitir que el sistema regrese a
“ciclo abierto”; en estos vehiculos el sistema puede que intercambie entre ciclo

abierto y ciclo cerrado segun la temperatura del sensor de oxigeno sube y baja.

3.2 Recuperacion de codigos

Hay una variedad de métodos de recuperacion de cédigos, dependiendo
del fabricante. La mayoria de los sistemas trabajan conjuntamente con una luz
en el tablero que se ilumina cuando una averia se detecta y un codigo se
almacena. La luz se marca — CHECK ENGINE, POWER LOSS, SERVICE
ENGINE SOON - o algo similar, y se usa para destellar el cédigo o codigos
almacenados en la computadora cuando manualmente se acciona el conector
de diagndstico, si la computadora del vehiculo permite acceso para recuperar
cadigos de esta manera.

En otros modelos, el cédigo puede ser accedido conectando un
voltimetro al conector de diagnéstico y contando los movimientos de la aguja o
en una del LED (diodo emisor de luz) en la computadora misma.

Una vez que los codigos se recobran, inspeccionelos contra la tabla en
su vehiculo. Porgue los sistemas de manejos del motor pueden diferir en cada
afio y modelo, diferentes codigos de problemas indican diferentes cosas,
dependiendo del vehiculo que esta siendo reparado.
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Algunos modelos requieren de una herramienta o explorador de
diagnostico especial que recupere los codigos. Estos exploradores son faciles

de usar para reunir informacion.

Cuando la bateria se desconecta, los vehiculos con computadora y
sistemas de memoria pueden perder todos los datos en la memoria. Problemas
de maniobrabilidad pueden existir hasta que los sistemas de aprendizaje de la

computadora hayan completado un ciclo de aprendizaje.

Si el estéreo en su vehiculo se equipa con un sistema de antirrobo,
asegurese de que tiene el cédigo correcto de activacion antes de desconectar la

bateria.

3.3 Limpiando cédigos

a) Acura (Honda)

Para borrar los cédigos después de hacer las reparaciones, remueva el
fusible de advertencia en la terminal positiva de la bateria (Integra) o el fusible
del alternador en la caja de relé del compartimiento del motor (Legend) por lo

menos diez segundos.
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b) BMW

Si el estéreo en su vehiculo se equipa con un sistema de antirrobo,
asegurese que tiene el codigo correcto de activacion antes de desconectar la

bateria.

Después que las reparaciones se hallan hecho, el cédigo de diagndstico
puede ser borrado desconectando el cable negativo de la bateria por 5 segundo
0 mas tiempo. Después de la cancelacion, desempefie una prueba del vehiculo
en la carretera y asegurese que la luz de advertencia no se encienda. Si se

desea, la revision puede repetirse.

C) Chrysler, Dodge y Plymouth — camiones de carga y vehiculos

domésticos

Si el estéreo en su vehiculo se equipa con un sistema de antirrobo,
asegurese que tiene el codigo correcto de activacion antes de desconectar la

bateria.

Cddigos de problemas pueden ser limpiados desconectando el cable

negativo de la bateria por lo menos 15 segundos.
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d) Ford, lincoln y Mercury

Para borrar los cédigos desde la memoria del PCM (mddulo de control de
la potencia del motor), comience con el procedimiento de diagnéstico KOEO
(interruptor de la ignicion encendido y el motor apagado) e instale el alambre
puente en el Conector de Diagnoéstico de Prueba. Cuando los cédigos
comiencen a mostrar en la luz CHECK ENGINE o voltimetro, remueva el
alambre puente desde el conector de diagndstico de prueba. Esto borrara

cualquier cédigo almacenado dentro del sistema.

e) Honda

El procedimiento para limpiar los codigos son los mismos para todos los
sistemas. Para borrar los cédigos después de hacer las reparaciones,
asegurese que la ignicion esté apagada, entonces desconecte el cable negativo

de la bateria por diez segundos.

f) Hyundai

Limpie los codigos después de las reparaciones, desconectando el cable

negativo de la bateria por 15 segundos.

g) Isuzu

Después de revisar el sistema, mueva el puente y borre los cédigos en la

memoria de la computadora removiendo el fusible ECM apropiado en los
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modelos de cuatro cilindros, BLM (memoria de bloque de aprendizaje) por diez

segundos.

h) Mazda

Desconecte el cable negativo de la bateria. Apriete el pedal de freno por
lo menos 5 segundos. Reconecte el cable de la bateria.

i) Mercedes

En vehiculos convencionales, desconecte el cable negativo de la bateria.
Los codigos de problemas almacenados se borraran cuando la bateria se

desconecte.

En vehiculos de California, desconectando la bateria no borrara el
cbdigo. Cada codigo que se almacena en la unidad de control CIS — E tendra

gue ser borrado individualmente.

Prense el interruptor que no se cierra, ubicado en el conector de
diagnéstico en el rincén trasero derecho del compartimiento del motor de 2 a 4

segundos.

89



Cuando la averia se muestre, prense el interruptor de cierre de 6 a 8
segundos. El cddigo se borrara. Repita el procedimiento hasta que todos los
cadigos almacenados se hayan borrado.

Prense el boton de comienzo en el contador de pulso de 2 a 4 segundos
méximo. El contador de pulso mostraré el codigo de averia. Prense el botén de
comienzo nuevamente de 6 a 8 segundos. El cddigo de averia se borra cuando

el contador de pulso no muestre mas codigos de averia.

Repita el procedimiento para otros coédigos de averia almacenado.
Cuando el contador de pulso exhiba el nimero “1”, ninguna averia esta

almacenada.
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4. MANTENIMIENTO Y REEMPLAZO DE
COMPONENTES

4.1 Circuito eléctrico de la bomba de combustible

La primera prueba determinara si la bomba de combustible opera
realmente. En el caso de que el motor gire pero no se ponga en marcha, la
prueba mas obvia seria averiguar si la bomba de combustible funciona. El lugar
mas fécil para oir si la bomba de combustible esta funcionando esta
directamente en el tapon de llenado de combustible. Remueva simplemente el
tapdén del cuello de llenado de combustible y pida a alguien que haga girar el
motor moviendo la llave de encendido a la posiciéon de arranque. La mayoria de
las bombas de combustible eléctricas se activaran durante unos pocos
segundos con solo girar la llave del encendido a la posicion de prendido sin que
el motor funcione. Es conveniente que usted se encuentre en un lugar
relativamente silencioso cuando realice esta prueba. OirA un zumbido que
durard por lo menos un par de segundos. Si la bomba funciona y el motor
todavia no se pone en marcha, revise de nuevo si hay alguna linea de
combustible obstruida o un modulo de encendido o un ignitor defectuoso.
Recuerde que se necesita combustible, chispa y comprensién para que
produzca la combustién. Es muy probable que el motor no se ponga en marcha

debido a un problema del sistema de encendido.

La segunda prueba determinard si el fusible que protege el circuito de la
bomba de combustible esta fundido o corroido hasta el extremo de causar el
mal funcionamiento de la bomba de combustible. Localice el panel de fusibles —
esta ubicado generalmente bajo el area del tablero de instrumentos o en el
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compartimiento del motor en un centro de fusibles / relees. Inspeccione
cuidadosamente el fusible para cerciorarse de que esté intacto. Si el fusible esta
fundido, reempléacelo con uno nuevo. Revise también si hay corrosion en los
terminales del fusible de la bomba de combustible. Los motores de muchos
volvos 240 giran al ser activados con la llave de encendido, pero no se ponen
en marcha hasta 20 6 30 segundos mas tarde. Una vez en marcha, el motor
vacila levemente pero continta funcionando. Este problema desconcierta
totalmente al propietario del vehiculo, hasta que por ultimo se remueve y limpia
el fusible de la bomba de combustible que esta ubicado en el interior del panel
protector lateral de los pies del conductor. Limpie cuidadosamente las hojas del

fusible, asi como los terminales en el panel.

La tercera prueba determinara si la bomba y / o el circuito de combustible
operan apropiadamente. Esta inspeccion implicard una serie de pequefas
revisiones y el proceso de eliminacion para poder resolver el problema.
Remueva simplemente el relé de la bomba de combustible y revise si llega
voltaje de la bateria al conector del relé, luego hagale un puente al conector del
relé para aplicar voltaje de la bateria a la bomba de combustible y escuche para
ver si percibe el zumbido que indica que la bomba de combustible esta
activada.

La parte mas dificil de este paso consiste en encontrar el relé de la
bomba de combustible. Muchos fabricantes agrupan la bomba de combustible
con otros relees en un centro de fusibles / relees ubicados generalmente en el

compartimiento del motor o debajo del tablero de instrumentos.
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Ahora que ha localizado el relé de la bomba de combustible, remuévalo
del conector, gire la llave de encendido a la posicion de ENCENDIDO (con el
motor sin funcionar) y vea si hay voltaje de la bateria. Si dispone de un
diagrama del cableado eléctrico del vehiculo, siga el cable directamente desde
el conector del relé de la bomba de combustible hasta llegar a la llave de
encendido. Revise si hay voltaje de la bateria. Si no dispone de un diagrama del
cableado eléctrico, toque las terminales del conector de relé de la bomba de
combustible con las puntas de prueba con un voltimetro o luz de pruebas para
ver si hay voltaje de la bateria. Si no hay voltaje de la bateria en el conector de
la bomba de combustible, esto indica que hay un fusible malo o un problema en
el arnés de cables en algun lugar entre el panel de fusibles y la llave de
encendido y / o la bateria. Diagnostique el cortocircuito eléctrico antes de

continuar.

Ahora que por fin hay voltaje de la bateria en el conector del relé de la
bomba de combustible, hagale un puente al conector para activar la bomba de
combustible. Sera necesario revisar un diagrama del cableado eléctrico para
determinar exactamente cuales son los dos terminales que controlan la bomba
de combustible. Es posible revisar si existe continuidad eléctrica entre el
conector del arnés del cable de la bomba de combustible y el conector del relé

para determinar el terminal correcto.

Deber& oir un zumbido proveniente del area del tanque de combustible o
de la parte inferior de la carroceria. Muchos fabricantes incluyen un puerto
especial de pruebas para hacerle un puente a la bomba de combustible. Este
puerto de pruebas esta ubicado generalmente en el compartimiento del motor.
La mayoria de los fabricantes indican que se conecte un cable puente desde la
bateria al puerto de pruebas para activar la bomba de combustible, pero
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algunos usan solo cable puente desde una fuente de energia eléctrica en el
puerto de pruebas. Estos puertos o conectores de pruebas son muy Utiles para
revisar rdpidamente la presién de la bomba de combustible, pero no revisa el
estado operativo del relé de la bomba de combustible. Esta es la razén por la
que es preferible proseguir y hacer todos los chequeos basicos sin usar los

puertos de pruebas, al menos que sea absolutamente necesarios.

Si la bomba de combustible no se activa, sera necesario seguir el arnés
de cables hasta la bomba de combustible y ver si hay voltaje de la bateria de la
misma. Si hay voltaje de la bateria en la bomba de combustible y la bomba esté
debidamente conectada a tierra, reemplace la bomba de combustible con una
nueva. Revisando cuidadosa y metédicamente el relé y su circuito a lo largo de
su recorrido completo hasta la bomba de combustible, el mecénico, podra

determinar la causa por la que la bomba de combustible no funciona.

Los procedimientos de pruebas del relé se dividen en tres categorias
diferentes: relees mecanicos, relees de multiples circuitos y relees de estado
sélido. Los relees mecanicos que operan un sistema de bomba de combustible
para un solo fin tienen generalmente tres o cuatro terminales. La primera
categoria abarca los relees mecanicos de un solo circuito. La segunda
categoria abarca los relees que tienen mas de un circuito involucrado en su
funcién de control. Esta categoria abarca los relees de mdltiples circuitos. La
ltima categoria abarca los relees de estado solido. Estos relees operan usando
sefales de bajo voltaje y deben diagnosticarse usando métodos diferentes.
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Figura 27. Circuito eléctrico de la bomba de combustible
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Fuente: http//msm/www.redtecnicaautomotriz.com

42 Relé mecéanico

421 Relé con cuatro terminales

En la mayoria de los relees con cuatro terminales, dos de las cuatro
terminales son para el circuito de control del relé (van conectados a la bobina
del relé). Los otros dos son para el circuito de alimentacion eléctrica del relé
(van conectados al contacto del inducido y al contacto fijo).
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Si usted dispone de diagramas del cableado eléctrico para su vehiculo,
podra ver los terminales que se conectan a las varias partes del relé. A menudo,

los terminales de los relees estan marcados para que sirvan de ayuda.

Por regla general, los dos cables mas gruesos conectados al relé son
para el circuito de alimentacién eléctrica; los dos cables mas delgados son para

el circuito de control.

Remueva el relé del vehiculo y chequee si hay continuidad entre los
terminales del circuito de alimentacion eléctrica del relé. No debe haber

continuidad.

Conecte un cable puente equipado con fusible entre uno de los dos
terminales del circuito de control y el terminal positivo de la bateria. Conecte
otro cable puente entre el otro terminal del circuito de control y tierra. Al efectuar
las conexiones, el relé debe emitir un chasquido. En algunos relees, la polaridad
puede ser critica, de manera que si el relé no emite ningan chasquido, trate de

cambiar los cables puente en los terminales del circuito de control.

Una vez conectados los cables puente, revise si hay continuidad entre
los terminales del circuito de alimentacion eléctrica. Ahora deberia haber

continuidad.

Si el relé falla cualquiera de las pruebas arriba indicadas, reemplacelo.
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422 Relé con tres terminales

Si el relé tiene tres terminales, es una buena idea revisar el diagrama del
cableado eléctrico del vehiculo para determinar qué terminales se conectan a
los varios terminales de los componentes del relé. La mayoria de los relees de

tres terminales estan conectados a tierra en su propia caja o externamente.

En un relé conectado a tierra en su propia caja, un lado del circuito de
control del relé estd conectado a través de su propia caja, eliminando asi la
necesidad de un cuarto terminal. Este tipo de relé exige que su caja esté
conectada firmemente a una buena tierra del chasis. Revise este tipo de relé de
la misma manera que lo haria con un relé de cuatro terminales, teniendo en
cuenta que uno de los terminales del circuito de control es en realidad la caja

del relé.

En un relé conectado a tierra externamente, uno de los terminales del
relé estd conectado a una fuente eléctrica positiva. Lo llamaremos terminal de
corriente de la bateria. Dentro del relé, el terminal de corriente de la bateria esta
conectado a un lado de los dos circuitos, es decir, el circuito de alimentacion
eléctrica y el circuito de control. Otro terminal est4 conectado al otro lado del
circuito de control y el circuito se completa a través con un interruptor conectado
a tierra. El tercer terminal estd conectado al otro lado del circuito de
alimentacion eléctrica; esta conectado a tierra en el componente de carga del
circuito. Este tipo de relé de tres terminales es a veces del tipo enchufable sin

conexion entre la caja y tierra.

Para revisar un relé conectado a tierra externamente, remuévalo del

vehiculo y vea si hay continuidad entre los dos terminales del relé siguientes: el
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terminal de corriente de la bateria y el terminal del circuito de alimentacion

eléctrica. No debe haber continuidad.

Conecte un cable puente equipado con fusible entre el terminal de
corriente de la bateria y el terminal positivo de la bateria. Conecte otro cable
puente entre el terminal del circuito de control del relé y tierra. El relé debe

emitir un chasquido.

Una vez conectados correctamente los cables puente, conecte una luz
de pruebas entre el terminal del circuito de alimentacion eléctrica del relé y la
tierra. La luz de pruebas debe encenderse. Si el relé falla cualquiera de estas

pruebas, reemplacelo.
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Figura 28. Relé con tres terminales
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4.2.3 Relé de multiples circuitos

Los relees de multiples circuitos se revisan de la misma manera que los
relees de cuatro terminales. Sera necesario adquirir un diagrama del cableado
eléctrico del sistema para identificar apropiadamente los terminales exactos que
controlan el sistema de la bomba de combustible. La prueba consiste

simplemente en revisar el relé dentro del relé. Siga los pasos anteriores.
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Figura 29. Relé de multiples circuitos

Fuente: http//msm/www.redtecnicaautomotriz.com

4.2.4 Relé de Bomba de Inyeccion

Un transistor puede actuar como un relé de estado soélido en un circuito,
siendo éste uno de los usos mas importantes de los transistores en los sistemas
eléctricos automovilisticos. Operan diferentemente en teoria pero funcionan de
la misma manera que un relé de tipo electromagnético. La combinacion de
diodos, resistores y diodos Zener puede controlar la accion conmutadora con
rapidez y eficiencia.
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Figura 30. Relé de Bomba de Inyeccion
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4.3 Sensores
43.1 Sensor de presion absoluta maltiple de admision MAP

El MAP (sensor de la presion absoluta multiple de admision), reporta la
carga del motor a la computadora, la cual usa la informacion para ajustar el
avance del encendido y el enriquecimiento de la mezcla de combustible. El
sensor MAP mide la presion y el vacio en el mdltiple de admision en la escala
absoluta. El sensor MAP lee el vacio y la presion a través de una manguera
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conectada al multiple de admision. Un elemento de ceramica o silicio sensible a
la presion y un circuito electrénico en el sensor generan una sefial de voltaje
que cambia en proporcién directa a la presion. Hay dos tipos de sensores MAP;
uno que varia del voltaje de la sefial y otro que varia la frecuencia. El primero
puede leerse facilmente en un voltimetro digital o analégico mientras que el
segundo debe medirse con un tacémetro en el que se ha seleccionado la escala
de 6 cilindros. Si no esta seguro exactamente del tipo de sensor MAP instalado
en su vehiculo, realice el chequeo de la sefial del voltaje primero y si el sensor

MAP no reacciona, use un tacoOmetro para chequear la sefial de frecuencia.

En condiciones de baja carga y alto vacio, la computadora empobrece la
mezcla de aire / combustible y avanza la sincronizacion de la chispa para una
mejor economia de combustible. En condiciones de alta carga y bajo vacio, la
computadora enriqguece la mezcla de aire / combustible y retarda la
sincronizacion de la chispa para evitar la detonacién. El sensor MAP sirve como
el equivalente electronico del avance de vacio en un distribuidor y una valvula

de potencia en el carburador.

4.3.1.1 Inspeccién del sensor MAP

Cualquier cosa que obstaculice la entrada precisa de informacion del
sensor puede trastornar la mezcla de combustible y la sincronizacion del
encendido. Esto incluye el sensor MAP en si, asi como también cualquier
cortocircuito o circuito abierto en el circuito del cableado del sensor y / o fugas
de vacio en el mdltiple de admision o manguera de vacio. Algunos de los
sintomas de conduccién del vehiculo mas tipicos asociados con problemas en

el circuito del sensor MAP incluyen:
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- Detonacion y falla del encendido debido a un avance aumentado de la

sincronizacion del encendido y una mezcla pobre de combustible.

- Pérdida de potencia y / o economia de combustible y, a veces, incluso la
emisién de humo negro debido a una sincronizacion retrasada del encendido y

una mezcla de combustible muy rica.

- Economia pobre de combustible.

- Arranques dificiles y / o paros del motor.

Cuando se detecta un codigo de problema en el sensor MAP, asegurese
de revisar primero si hay fugas de vacio en las mangueras que van al mismo o
dafios en los conectores o cables eléctricos en el circuito del sensor MAP.
Puede haber dobleces, bloqueos o desgarros en las mangueras que impidan
qgue el sensor responda exactamente a los cambios de presion en el mdltiple.
Inspeccione a ver si hay algo obvio que pueda repararse facilmente antes de

reemplazar el sensor.

Para revisar el sensor MAP serd necesario acoplar la punta negativa del
alambre de un voltimetro / tacometro al cable de tierra del conector del sensor
MAP y la punta de ensayo positiva al cable de la sefial. El cable de tierra es
negro tipicamente. El cable de la sefial puede distinguirse del cable de
referencia revisando si hay una sefial de referencia de 5.0 voltios y, por el
proceso de eliminacion, se puede designar cada cable. Recuerde que el cable

de la sefal variara el voltaje o la frecuencia a medida que se aplique vacio al
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sensor MAP. Si hay alguna duda, consulte un diagrama del cableado eléctrico

para ver las designaciones correctas de los terminales.

Un sensor MAP producira tipicamente una sefal de voltaje que
disminuird al bajar la presion en el multiple. Las especificaciones de pruebas
variaran segun el fabricante y tipo de motor. Un sensor MAP tipico leeréa de 4.6
a 4.8 voltios si el vacio aplicado es de 0 pulgadas de hg. Si se aumenta el vacio
a 5 pulgadas de Hg., la lectura debera descender a 3.75 voltios
aproximadamente. Si se aumenta de nuevo a 20 pulgadas de hg., la lectura
debera descender a 1.1 voltios aproximadamente. Un sensor MAP tipico leera
de 300 a 320 rpm con un vacio de 0 pulgadas de Hg. aplicado al mismo.
Aumente el vacio a 5 pulgadas de Hg. y la lectura debera descender a una cifra
de 275 a 295 rpm aproximadamente. Auméntelo de nuevo a 20 pulgadas de Hg.
y la lectura deberé descender a una cifra de 200 a 215 rpm aproximadamente.
Todas las pruebas deben realizarse con la llave de encendido en la posicion de
ENCENDIDO y el motor sin funcionar.
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Figura 31. Sensor de presién del multiple de admision MAP
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Fuente: http//msm/www.redtecnicaautomotriz.com

4.3.2 Sensor del angulo de abertura del acelerador TPS

El TPS (sensor del angulo de abertura del acelerador), generalmente
estd montado en la parte del cuerpo de aceleracion. Algunos se encuentran
dentro del cuerpo de aceleracién. El TPS esta conectado directamente al eje de

acelerador y varia simultaneamente con el angulo de la placa del acelerador. Su
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mision es informar a la computadora sobre la velocidad de abertura del

acelerador y la posicién relativa del acelerador.

4.3.2.1 Inspeccion del TPS

Los sensores del angulo de abertura del acelerador tienen generalmente
sus propios tipos de sintomas de conduccién que pueden distinguirse de los de
otros sensores de informacion. El sintoma mas comun de un sensor defectuoso

o mal ajustado es la vacilacion o trepidacion durante la aceleracion.

Hay basicamente dos inspecciones de voltaje que puede realizar para

revisar el TPS.

o La primera prueba es para determinar si hay voltaje en el cable de
alimentacion del TPS después de girar la llave de encendido en la posicion de
PRENDIDO. EI sensor no puede entregar la sefal correcta si no recibe la
alimentacion eléctrica apropiada. Usted puede determinar la funcion de cada
cable individual tocando cada uno de ellos con las puntas de prueba de un
voltimetro y revisando los distintos voltajes. El voltaje que permanece constante
cuando el acelerador se abre y cierra sera el voltaje de alimentacién. Si no hay
voltaje en ninguno de los cables, hay probablemente un circuito abierto o un
cortocircuito en el arnés de cables que va al sensor. La mayor parte de los

sistemas utilizan 5.0 voltios en el cable de alimentacion.

o La segunda revision es para ver si se produce el cambio apropiado del
voltaje cuando el acelerador se abre y cierra. Cuando la placa del acelerador se

mueve desde la posicion de cerrada a la de totalmente abierta, tipicamente el

106



voltaje en el cable de sefiales deberia aumentar uniformemente de 1 voltio a 5

voltios.

Un método alternativo para revisar la gama es una prueba de resistencia.
Conecte las puntas de prueba de un ohmimetro a los cables de alimentacion y
de sefales. Estando la llave de encendido en la posicion de APAGADO, mueva
lentamente el acelerador a través de su gama completa. Observe
cuidadosamente si e produce algin cambio inusual en la resistencia a medida

gue aumenta de baja a alta resistencia.

Ademas, revise sus codigos de diagndéstico para ver si hay alguna
diferencia en las fallas de circuitos en comparacion con la falla del sensor.
Asegurese de haber revisado todos los puntos obvios antes de reemplazar el

sensor del &ngulo de abertura del acelerador.

4.3.2.2 Ajuste

Los TPS rara vez necesitan ajustarse. Normalmente sélo necesitard un
voltimetro para ajustar el TPS. Conecte el voltimetro a los terminales de sefal
(retorno) y de tierra (no al cable de referencia de cinco voltios) y afloje los
tornillos de montaje. Con el acelerador en la posicion especificada
(generalmente contra el tope de la placa del acelerador), gire el sensor hacia la
derecha o izquierda hasta obtener el voltaje especificado, lo normal es 0.5 voltio
aproximadamente. Apriete de nuevo los tornillos de montaje y revise el voltaje

otra vez.
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Figura 32. Sensor del angulo de abertura del acelerador TPS
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4.3.3 Sensor de oxigeno

El sensor de Oxigeno conocido también como sensor Lambda o sensor

EGO(sensor de Oxigeno para el escape) esta ubicado en el multiple de escape

o en el tubo de escape, cerca del multiple de escape y produce una sefnal de

voltaje proporcional al contenido de Oxigeno en el escape. Un contenido de

Oxigeno mas alto a través de la punta del sensor variara el diferencial de

Oxigeno, con lo que disminuird el voltaje de salida del sensor. Por otro lado, un

contenido de Oxigeno mas bajo aumentara el voltaje de salida. Tipicamente, el
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voltaje varia de 0.10 voltios (contenido pobre) a 0.90 voltios (contenido rico). La
computadora usa el voltaje de entrada del sensor para ajustar la mezcla de aire
/ combustible, empobreciéndola cuando el sensor detecta una condicion rica o
enrigueciéndola cuando detecta una condicion pobre. Cuando el sensor alcanza
la temperatura normal de operacion (600 grados F) producird una sefial de
voltaje variable basada en la diferencia entre la cantidad de Oxigeno en el
escape (interna) y la cantidad de Oxigeno en el aire directamente circundante al
sensor (externa). La relacion estequiométrica de aire combustible producira

0.45 voltios aproximadamente.

Hay basicamente dos tipos de sensores de oxigeno en el mercado. El
tipo mas popular esa un elemento de circonio en su punta. El dltimo tipo de
sensor de oxigeno usa un elemento de titanio. En vez de producir su propio
voltaje, la resistencia del elemento de titanio alterara una sefal de voltaje
suministrada por la computadora en si. Aunque el elemento de titanio trabaje
diferente al elemento de circonio, los resultados son basicamente idénticos. La
diferencia mas grande es que el elemento de titanio responde mas
rapidamente y permite que la computadora mantenga un control mas uniforme

sobre una gran variedad de temperaturas de escape.
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Figura 33. Sensor de oxigeno y rango de funcionamiento

Resistencia de la
L

sonda de temperatura

ST

p—

Fonn i
] " . -
GO0 _q_ . 5 : 1
5000 _|-\ - by
4000 HY%R- | }, . \\:t\
3000 | | hen 1 SN
LN 3
2000 < 1T
1600 o '

i
100

00
BOO
AL
00
500

-| 400

30
200
o

DoWo20 30 40 50 &0 FOOBO $0100°C

Fuente: http/www.autoxuga.com

Fesiiencia bimitdora
de indemsidad de
COrmeTiE

Cenerador de Commenie

Sensor de Oxageno

Cirodio procesador

Modulo de Control Elecirdnico

Fuente: http/www.autoxuga.com

110




La contaminacion puede afectar directamente el rendimiento del motor y
la vida util del sensor de oxigeno. Hay basicamente tres tipos de contaminacion:
de carbén, de plomo y de silicio. La acumulaciéon de carbdn debido a una
condicion de operacidn rica causara lecturas inexactas y aumentara los
sintomas del problema. Diagnostique el sistema de inyeccion de combustible o
los controles de retroalimentacion de carburador para identificar los ajustes
correctos de combustible requeridos. Una vez que el sistema se haya reparado,
haga funcionar el motor a una velocidad elevada sin carga con el vehiculo
estacionado para remover los depdsitos de carbon. Evite el uso de gasolina con
plomo pues causa la contaminacion del sensor de oxigeno. Evite también el uso
de sellador de silicona del tipo antiguo RTV (vulcanizador accionado a la
temperatura ambiente) en las juntas del sistema de admisién o de escape. Este
sellador libera compuestos volatiles hacia el carter que terminan depositandose

eventualmente en la punta del sensor.

Asegurese siempre de que el sellador RTV que use sea compatible con
los sistemas modernos de emisiones. Antes de que un sensor de oxigeno
pueda funcionar apropiadamente deberd alcanzar una temperatura operativa
minima de 600 grados F. El periodo de calentamiento anterior a este evento se
denomina modo de “ciclo abierto”. En este modo, la computadora detecta una
temperatura baja del anticongelante (arranque frio) y una condicién en el que el
acelerador estd totalmente abierto (periodo de calentamiento). Hasta que el
motor alcance la temperatura normal de operacion, la computadora hace caso

omiso de las sefiales del sensor de oxigeno.
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4.3.4 Sensor de temperatura

Todos los sistemas de inyeccién de combustible usan sensores de
temperatura para medir la temperatura del aire y del motor debido a que la
temperatura afecta la densidad del aire de admisién y la proporcion de la
mezcla aire / combustible. Un sensor de temperatura puede ser simplemente un
interruptor de encendido apagado que se abre y se cierra cuando se alcanza un
determinado acceso de temperatura. La mayoria de los sensores de
temperatura, sin embargo, son termistors. Un termistor, también conocido como
resistencia de NTC (coeficiente de temperatura negativa), es un tipo especial de
resistencia variable cuya resistencia disminuye a medida que aumenta la
temperatura. El elemento bimetalico usado en un termistor tiene una
caracteristica altamente repetitiva. La cantidad de corriente y de voltaje que
conduce a una temperatura especifica es siempre la misma. Esta caracteristica
hace del termistor un sensor de temperatura analégico excelente. A medida que
la temperatura aumenta, la resistencia disminuye, aumentando la corriente y el
voltaje. La unidad de control usa esta sefial de voltaje en aumento, junto con
sefales de otros sensores para alterar la amplitud del pulso del inyector o la

presion del combustible, mientras el motor se calienta.
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Figura 34. Sensor de temperatura
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5. HERRAMIENTAS PARA DIAGNOSTICAR LA
INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

Hay un gran numero de interesantes aparatos de alta tecnologia
disponibles para efectuar pruebas de los sensores, actuadores, dispositivos de
control de emisiones y componentes del sistema de combustible conectados al
sistema de un motor controlado por computadora. Las herramientas apropiadas
para revisar los dispositivos que conectan la computadora al motor son el
objetivo principal de este capitulo, puesto que, por lo general, la computadora
en si no es el problema. A menudo, la Unica manera de determinar si la
computadora esta defectuosa es asegurarse de que todos los demas sistemas
y dispositivos funcionen correctamente. Hay herramientas especiales
denominadas “exploradores” que se usan para revisar la computadora, aunque
por lo general son sumamente caros y son usados principalmente por los

mecanicos de los concesionarios.

5.1 Multimetro digital

El multimetro es una pequefia herramienta diagndstica manual que
combina un ohmimetro y un voltimetro y a veces un amperimetro en una unidad
facil de manejar. Un multimetro puede medir el voltaje y la resistencia de un
circuito. Muchos dispositivos y sistemas de control de emisiones y de inyeccion
de combustible estan accionados por energia eléctrica, por lo que el multimetro

es una herramienta esencial.
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Hay dos tipos de multimetros: unidades convencionales, una caja con
dos cables y puntas de prueba; y los de tipo sonda, pequefias unidades
manuales con una sonda incorporada y una punta de ensayo flexible. Las
sondas, que son casi del mismo tamafo que una pluma portétil de soldar, son
mas faciles de usar en espacios restringidos debido a sus dimensiones
compactas. Por lo general, los multimetros de tipo sonda incorporan menos

funciones que las unidades convencionales.

¢Por qué es preferible un multimetro digital? Porque los multimetros
digitales son mas faciles de leer, particularmente cuando se trata de leer
décimas de voltio o de ohmio. Pero el motivo principal de que necesite un
multimetro digital en vez de uno analogo, es que los mulltimetros digitales son

instrumentos mas precisos que los analogos.

El uso de un multimetro para leer el voltaje es muy simple: seleccione la
graduacion de voltaje y conecte el instrumento en PARALELO al circuito que
desee revisar. Los multimetros analogicos, que son mas antiguos, siempre han
permitido que cierta cantidad de voltaje se desvie a través de este circuito en
paralelo, lo que afecta la precision de la medicién que se esta tomando.

Este voltaje que se drena no es tan importante cuando se estan midiendo
circuitos de 12 voltios y se desea saber si un circuito tiene 12, 13 6 14 voltios
presentes. Pero muchos circuitos de control de motor operan a cinco voltios o
menos; y algunos de ellos operan en el rango *de los milivoltios. Asi pues, las
lecturas de voltaje han ser bastantes exactas. Aunque un multimetro analégico

mas antiguo pudiera medir valores de voltaje tan bajos.
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Los multimetros digitales tienen 10 megaohmios de resistencia
incorporada en sus circuitos internos para impedir las fugas de voltaje a través

del multimetro.

Algunos de los multimetros mas sofisticados pueden realizar muchas de
las mismas funciones que los exploradores, tales como la revisibn de los
sensores de posicién del cigiefal y del arbol de levas, carburadores de
retroalimentacion, inyecciéon de combustible a tiempo, motores AC(motor de
control para la marcha minima), sensores MAF(sensor del flujo de la masa del
aire), sensores MAP(sensor de la presion absoluta del multiple de admision),
sensores de oxigeno, sensores de temperatura y sensores de posicion del

acelerador.
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Figura 35. Multimetro digital

Fuente: http/www.autoxuga.com

5.2 Bombillade prueba

Las bombillas de prueba son utiles para verificar si hay voltaje en un
circuito alimentado. Una bombilla de prueba es uno de los dispositivos de
prueba eléctricos disponibles; debe ser el primer elemento de su caja de
herramientas de busqueda y reparacion de averias eléctricas. Las bombillas de
prueba pueden fabricarse también con partes adquiridas en una tienda de
suministros automotrices o electronicos. Vienen en diversos estilos, pero todas
tienen tres partes basicas: una bombilla, una sonda de prueba y un cable con
un conector a tierra. Pueden probarse sistemas de 6, 12 6 24 voltios,

118



cambiando la bombilla al voltaje adecuado. A pesar que no pueden obtenerse
mediciones de voltaje exactas con una luz de prueba, si pueden detectarse
grandes diferencias a través del brillo relativo de la bombilla encendida. Antes
de usar una bombilla de prueba para diagnéstico, chequéela conectandola a la

bateria, asegurandose que la bombilla se encienda brillante.

Figura 36. Bombilla de prueba

Fuente: http/www.autoxuga.com

5.3 Scanner Ezlink

Los Sistemas de diagnostico a bordo u OBD se encuentran en la mayoria
de automoviles y camiones ligeros actuales. Durante la década de los 70 y
principio de los 80 se introdujeron componentes electronicos para cumplir los
estandares de emision de gases de la EPA, posteriormente la implantacion de

sistemas OBD para controlar funciones del motor y diagnosticar problemas
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supuso una mayor complejidad en la electronica integrada en los vehiculos. A
través de los afos los sistemas OBD se han hecho mas sofisticados. OBD-II, un
nuevo estandar introducido a mediados de los 90, aporta un control casi
completo del motor también monitoriza partes del chasis y otros dispositivos del
vehiculo, asimismo es el centro de control de diagndstico del coche. Con el
tiempo los primitivos médulos de control de motor o ECMs se han hecho mas
complejas y han pasado a convertirse en las actuales unidades de control
electrénico o ECU (electronic control unit), verdaderas cajas negras de un
vehiculo. Inicialmente hubo varios estandares y cada fabricante tenia sus
propios sistemas y codigos. En 1988 la sociedad de ingenieros de automocion o
SAE (Society of Automotive Engineers) definio un conector estandar y un

conjunto de codigos de diagndstico.
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Figura 37. Diferentes conectores de scanner
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53.1 Objetivos del diagnostico a bordo

1. Reducir altas emisiones en vehiculos que estén describiendo mal

funciones de emisiones.

2. Reducir el tiempo entre la aparicion de una mala funcién y esto sea

detectado y reparado.

3. Asistiendo en el diagndstico y reparando la emisién describiendo el
problema.

4. Regresando a la historia de diagndstico a bordo primera generacion.

5. El sistema de a bordo primera generacion es incorporado en 1985 para

1988 y vehiculos mas modernos.

6. Monitoreo de componentes y el sistema.

7. Salida de datos de componentes de la unidad de control del motor
(ECUV).

8. Aparatos de medicion de combustible llamado egr exhaust gas

recirculation system.
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9. OBD 2 es incorporado en 1989 pero muchos en 1994 y 1995, requeridos

para todos en 1996 y vehiculos mas nuevos.

5.3.2 Requerimientos generales de OBD 2

1. Virtualmente todas las emisiones, sistemas de control y componentes

gue puedan afectar las emisiones deben ser monitoreadas.

2. Las malas funciones deben ser detectadas antes de que las emisiones

excedan a las estandarizadas por el fabricante.

3. En la mayoria de los casos las malas funciones deben ser detectadas

con 2 ciclos de trabajo.

4. Llave de requerimientos de monitoreo de OBD 2.
5. Componentes primarios del sistema de control de emisiones.
6. Catalizador.

7. Pérdidas de chispa.

8. Sistema evaporativo.
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9. Sistema de combustible.

10.  Sensor de oxigeno.

11. Sistema secundario de inyeccion de aire.

12. Sistema de calentamiento del catalizador.

Comparaciones de OBD 1y OBD 2

OBD 1

OBD 2

Sensor de oxigeno

Sensor de oxigeno

ampliado/avanzado

Sistema egr

Sistema egr

ampliado/avanzado

Sistema de combustible

Sistema de combustible

ampliado avanzado

Componentes electronicos de entrada

Componentes electrénicos de

entrada

Diagnostico de informacion

Componentes electrénicos de

salida

Cadigos de falla

Eficiencia del catalizador

Calentamiento del catalizador
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Pérdida de chispa en el motor

Sistema evaporativo

Sistema de aire secundarios

informacion de diagnostico

Cadigos de falla

Parametros de datos del motor

Congelamientos de datos del

motor

Estandarizacion

5.3.3 Beneficios del diagndéstico a bordo

Estandarizacion: reducen los costos, la complejidad de diagndstico,
fallas, protocolos de comunicacion, conectores de diagndstico, herramientas de
exploracion, cadigos de falla de ayuda para identificar componentes dafiados,
informacion del diagnéstico en tiempo real, proporcionar continuamente
actualizando los parametros y datos del motor, informacion en cuadros de

congelamiento de datos.
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534 Definicién de OBD 2

1. Una serie de regulaciones intentadas para reducir en vehiculos de
uso sus emisiones por medio de fallas y deterioros del motor y

caja de velocidades (mecanica y automatica).

2. Una luz de mal funcion visible al vehiculo en operacion debe ser
iluminada y un cédigo de falla aparecera cuando se presente ésta

en el monitoreo de un componente.

a) Efectos del disefio OBD 2

1. El tren motriz (powertrain) es mucho mas rapido, tiene mas memoria y

soporte. Los costos y complejidad incrementan significantemente.

2. Componentes adicionales el sistema podra ser requerido por la mayoria
de los monitores. Ejemplos son sensores de oxigeno adicionales, tanque de

gasolina y la presion de sensores de la eqgr.

5.3.5 Chequeo de smog en laincorporacion de OBD 2

1.  Verifique que el Mil no esté encendida.

2.  Verifigue que el mantenimiento e inspeccion sea leido los cédigos y

revisados.
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3. Verificar que no haya cédigos presentes.

5.3.6 ¢, Qué es OBD 3?

Un programa para minimizar el borrado entre la deteccién de una mal

funcién de emisiones por el sistema OBD 2 y la reparacion del vehiculo.

Dos elementos basicos:

1.  Lecturas presentes del sistema OBD 2 de vehiculos en uso.

2.  Tres caminos para enviar y recibir datos:

o Lector de camino (roadside); red de estacion local (local station network);

satélite.

o Las ventajas seran: el conductor podra saber cuando hubo una mal

funcién y podréa solicitar ayuda por celular, le diran que mal presenta 'y

su solucion.

Este sistema podra auto diagnosticarse desde el arranque del motor hasta

el apagado del mismo.
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Esta tecnologia permitira que la computadora pase a modo seguro o auto
calibracién de componentes al suscitar una mal funcion y guardar la falla en
memoria viva para después revisarla con el escaner. Se habla de un escaner
tipo beeper con una explicacion basica de la mal funcién y sugerencias para la
reparacion que vendra en las unidades como un servicio agregado del

fabricante al duefio del vehiculo.

Basicamente, OBD viene a revolucionar el diagnéstico del motor, mas
sencillo, con mayor claridad para el diagnéstico, cantidad o tamafio, cédigos de
fallas para un diagnéstico preciso, evitard las horas perdidas en deteccion y
correccion de fallas, ahora cualquier técnico en fuel inyection o mecanico podra

arreglar un vehiculo fuel inyection sin dudar del componente dafiado.

Otra ventaja es la reduccion de precios de escanners ya que la EPA ha
exigido un escaner reader es decir un lector de fallas y borrado de un costo bajo
y accesible, tal es el caso de otc, sacaron un escaner para OBD 1, en el caso
de actron mediante su division sun-pro han bajado los costos del escaner para
solo unidades OBD 2 genéricas.

Pero todos se preguntaran que hay de OBD como diagndéstico, como no
perder tanto tiempo diagnosticando y que el diagndstico sea preciso asi como

su procedimiento.
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5.3.7 Instalacion de las baterias

1. La unidad Auto Xray Ezlink funciona con cuatro baterias AA. Es muy
importante colocarlas como se indica en el compartimiento de las baterias. Para

mejores resultados, utilice pilas alcalinas.

2. Todos los datos almacenados en la memoria de su equipo, tanto de

escaneo como de configuracion, se guardaran aunque usted la apague.

3. La unidad se apagara después de 30 minutos en caso de que no exista
movimiento en los botones. Si esto sucede, el Ultimo escaneo que realizd se

guardara en la memoria.

4. Si usted reemplaza las baterias por unas nuevas, debera hacerlo
inmediatamente para que la informacion almacenada no se pierda, ya que esta
informacion se guardara solo por 1 6 2 minutos aproximadamente al momento
de retirar las baterias, de lo contrario si usted demora mas tiempo, la

informacion se perdera.

5. Si se reconfigura la unidad y / o escanea otro vehiculo, los datos

anteriores se perderan.

6. Si al momento de efectuar el cambio de baterias a su unidad no lo hace
lo suficientemente rapido para que no pierda la informacion anterior, o con el

tiempo necesario para que borre ésta, es posible que le aparezcan signos o
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datos ilegibles. Si esto sucede, quite las baterias, presione el botén de power

por 5 segundos y vuelva a colocar las baterias.

5.3.8 Como configurar su unidad para vehiculos OBD 2

1. Encienda su unidad y presione el botébn de CONFIG para configurar el

vehiculo.

2. Utilice los botones para seleccionar 1-CONFIG Unidad y presione ENTER.

3. Utilice los botones para seleccionar el tipo de vehiculo a escanear, en este
caso OBD Il Genérico y presione ENTER o presione CONFIG para regresar a la

pantalla inicial.

Figura 38. Conector del escaner EZLINK

Fuente: http//msm/www.redtecnicaautomotriz.com
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Figura 39. Ubicacion del conector para el escaner

COMECTOR
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Fuente: http//msm/www.redtecnicaautomotriz.com
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Figura 40. Escaner Ezlink y sus partes exteriores que se utiliza en Taller

Gerson

Fuente: http//msm/www.redtecnicaautomotriz.com
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PANTALLA
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ENVIAR
ARRIBA / ABAJDY
A L0S LADDS
ENCENDIDO (ON / OFF

CONFIGURACION DEL VEHICULO

Fuente: http//msm/www.redtecnicaautomotriz.com
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CONCLUSIONES

1. Los sistemas de inyeccion de combustible por control electrénico, poseen
una unidad de mando electronico conocida como computadora que
gobierna, a través de impulsos eléctricos, el suministro de combustible
que llega a la cdmara de combustion, mejorando el rendimiento y
reduciendo las emisiones de gases de escape del motor. Para esto se
vale de sensores y electro valvulas, que operan en forma sincronizada

para llevar el control, y la estabilidad del motor.

2. Los sensores son los que envian sefales eléctricas a través de mando
para variar mezcla aire — combustible y la dosificacion de combustible en

los inyectores para optimizar el consumo y el rendimiento del motor.

3. Los catalizadores sirven para reducir las emisiones de gases de escape
que provienen de la camara de combustion. Con esto se evita la
contaminacion atmosférica, puede ser de dos y tres vias, estan
construidos de tal manera que reduzcan la emisiones de gases que salen

de la combustién del motor.
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RECOMENDACIONES

1. Actualizar la informacion de los nuevos dispositivos periféricos que
ayudan a controlar a la inyeccidbn de combustible, tales como los
sensores que los fabricantes modifican para mejorar el rendimiento de

los motores de acuerdo a los avances tecnolégicos.

2. Cuando se reparan vehiculos con problemas de inyeccion, se deben
utilizar sefales electrénicas como escaner de diagnosis u osciloscopios,
para obtener valores de resistencias y longitud de onda de los impulsos
eléctricos que llegan a la computadora de los diferentes dispositivos
periféricos que ayudan a controlar la inyeccion electrénica. Estos valores
pueden ser consultados y comparados con datos que el fabricante

recomiende, a través de manuales y por Internet.

3. Se debe evitar la eliminacién de sensores para omitir sefiales luminosas
en el panel del vehiculo, pues aparentemente, no afecta la marcha al
motor, pero en realidad desajustan la regulacidon automatica de la mezcla
aire / combustible, produciendo un mayor consumo de combustible, bajo
rendimiento en el motor y mayor emision de gases de escape, que

ayudan a obstruir el convertidor catalitico con mayor rapidez.

4. En vehiculos que son expuestos a condiciones muy humedas se
recomienda revisar posibles corrosiones en las conexiones y juntas
eléctricas, para esto se puede utilizar un aditivo anticorrosivo que evita

estas formaciones reductoras.
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Tabla I. Propiedades de los hidrocarburos

(pericnance numtir, ¢
Temperatura ol Densidad Potencia taiifica (1) en keal L __porgalén = 376¢ a3
il De la mezcal porf Calor latente enf Valoracicn en

Formula Fusion Ebullicion TAI(2) Especifica API Superior par kg | Infenir por kg m3 Keal par kg octano {ca
Gas (Metano) CH1 182 <161 730 0,424 2025 13249 19717 774 138 103
IGas ( Etano ) CaHe 172 -88 566 0,546 1940 12444 11442 821 a7 104 3
[Gas LP ( Propano ) CaHs -186 -42 534 0,682 1420 12027 11118 834 9 100
(Gas LP ( Butano ) CaHro -135 (0,56 516 0,570 1165 11832 10996 844 9 92
IGas LP ( Pentano ) CsHiz -129 3% 500 0,626 945 1721 10888 848 89 61 63 63
(Gasolina ( n-Heptano ) Cr81 91 9 478 684 755 11583 10782 852 8 6 o] O
(Gasolina ( Iriptano ) CrHie 25 81 A 0,690 e e 10610 69 % 200 360
(Gasolina (Iso-Octano ) CeH1a -107 99 732 0,692 735 11433 10642 850 il 100 153 153
Fuel Oil ( Decano ) CreHz 30 174 463 0,730 62,5 11444 10669 859 60
IFuel Oil ( Dodecano ) Ci2Hos -10 216 0,749 515 11416 10651 862 59

W

Fuel Oil ( Hexadecano ) CioHa 18 280 0774 515 11344 10592 862 100
Fuel Of { Octadecano ) CteHae 27 307 0782 495 11333 10581 366
Ofelinas ( Propeno ) C3He -185 47 061 1030 11666 10805 859 85
Ofelinas ( Buteno-1 ) CaHs -185 6 0,625 11812 10749 863 82 84 56.1
Ofelinas { Hexeno-1) CeHiz -138 63 0675 76,0 10583 9867 854 9 841
Naftenos ( Ciclopentano ) CsHio 94 49 0,746 56,7 10432 9718 837 83 100 160
Naftenos ( Ciclohexano ) CeHi2 6 80 0778 516 10393 9683 837 86 77 84 130
|Aromticos ( Benceno ) CoHs 5 80 739 0,88 290 10088 9549 861 % 100 68 160
[Arométicos ( Tolueno ) CeHe 95 110 811 0,87 310 10166 9699 81 86 10403) 95 160
[Arométicos ( Xileno ) CeHto 26 140 0,86 310 10277 912 868 80 105(3)
(Alcoholes ( Metanol ) CHa 97 65 0,792 464 5428 5022 801 219 98 95 8
Alcoholes ( Etanol ) CaHs0 A7 8 0,785 411 7099 6446 835 20 99 7% 180
 Tetrastil-plomo CeHaorb 136 182 1663 i 40
Hidrogeno ( gas ) Ha o 2388 Gy
Agua Ha0 0 100 0.998 0 539
Carbén sélido ¢ 8110
Gasolina ( normal ) s 60 43149 . . 10555 140¢3) 8 9
Oxido de carbono 0 191 608 214 2415

(1).A volumen constante, a 250 C y a una presién de 1,033 kg por cm 2 (Presion absoluta).
(2) La temperatura de autoignicion (TA) es aquella tempreratura a la cual el combustible a presion arde sin acercarle ninguna llama o chispa
(3) Aproximado.

(4) Sin tetraetil-plomo.
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Tabla Il Propiedades de los refrigerantes

Basadas en los valores estahlecidos por la American Society of Refrigerating Engineers (ASRE)

Anhidrido Anhidrido Cloruro de
Freon-12  ( |carbonico. Amoniaco sulfuroso metwo Carrene
Propiedades F -12), CC12Fz |CO2 NH 3 SOz CH 2CI CH2C12
Punto de fusion, o C .. -157.7 -107.0 773 727 -97.6 -96.6
Punto de ebullicion, oC.. 291 78 -33.3 -10 =236 39.8
Temperatura critica, oC.. 117.7 31 132.8 157 143.1 216
Presidn critica absoluta, kg/em2.... o, 40.9 75.2 115.9 80.2 68.1 47.1
Temperatura de aspiracién, oC (incluyendo 5o de
recalentamiento) ... e -10.0 -10 -10 =10 -10 -10
Temperatura de descarga, 0C .....cccooeevevvveveceans 30.0 30 30 30 30 30
Temperatura del liquido, 0 C.....ocooevvcrvicnniries 25.0 25 25 25 25 25
Presidn absoluta de aspiraci(‘;n, kg/cmz2-150C..... 1.85 233 2.39 0.826 1.5 6.3 cm Hg.
Presién absoluta de descarga, kg/cm 2, 300C .., 7.5 73.3 118 4.6 6.7 54.9 cm. Hg.
Entalpia del liquido, kcallkg, 100 C.....c.oevvvriviencnnne 14.19 39.15 71.37 2166 24.04 14.5
Entalpia del vapor, kcallkg, -10*C 44,33 79.07 3437 103,14 109.65 92.8
Entropia......ccocoovvvvrniiiones e 0.17317 1.3085 1.3368 0.4002 0.4258 0.3618
Densidad @-150 C....oooo.oveveeieiicciecccee s 1.445 0.985 0.86 1.475 0.98 1.336
Temperatura después de la compresion, oC ........ 41.3 80 105.8 84,9 74.1
Recalentamiento en la descarga, oC ... 6.4 32.3 58.0 47.2 26.4
Efecto de refrigeracion, kcallkg ........cccooovcvveein. 30.06 39.9 272.3 81.2 855 783
Volument especifico en la aspiracion, ma/kg......... 0.0944 0.0182 0.521 0.428 0.29 3.009
Kg de refrigerante, por ton por min...........ccccocve... 1.888 1.263 0.185 0.621 0.589- 0.644
Desplazamiento de dm3 por ton/min.......c.cceves 157.73 231 96.85 266.99 171.21 1946.31
Refrigeracion por ma, kGal ..o, 3203 2180.2 519.7 186.8 2936 25.7
¢
k= 1.14 1.31 1.3 1.25 12 1.21
Relacidn de compresion. 4.07 3.14 4.93 563 4,58 8.5
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