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Introduccidén Prefacio

Resumen dela capacitacion en fundamentos globales

El objetivo de la Capacitacion en Fundamentos Globales es proporcionar a los estudiantes una base de
conocimientos comunes de la teoria 'y el funcionamiento de los sistemas y componentes automotrices. El
Plan de Estudios de Capacitacion en Fundamentos Globales (FOM-13203) comprende nueve libros
autodidactas. A continuacion se presenta una lista de los temas cubiertos en cada uno de los libros
autodidactas.

e El libro autodidacta sobre Practicas en el Taller (FOM-13202) explica como prepararse para el trabajo y
describe los procedimientos paralevantar materialesy elevar vehiculos, el manejo seguro de sustancias, y como
Ilevar a cabo actividades peligrosas (tales como la soldadura). También se cubre como leer etiquetas de peligro,
laimportancia de las politicas ambientales, y €l uso de recursos técnicos.

e El libro autodidacta sobre Sistemas de Frenos (FOM-13201) describen la funcion y el
funcionamiento de los frenos de tambor, los frenos de disco, el cilindro maestro y las lineas de frenos,
frenos asistidos, y sistemas de frenado con antiblogueo.

e El libro autodidacta sobre Sistemas de Direccién y Suspension (FOM-13196) describe la funcién y
el funcionamiento del sistema de direccion asistida, las llantas y las ruedas, €l sistema de suspension, y
la alineacion de la direccion.

e El libro autodidacta sobre Control del Clima (FOM-13198) explica las teorias que respaldan los
sistemas de control del clima, tales como la transferencia de calor y la relacion de temperatura a presion.
El libro autodidacta también describe la funcién y el funcionamiento de los sistemas de refrigeracion, el
sistema de distribucion de aire, el sistema de ventilacion, y e sistema de control eléctrico.

e El libro autodidacta sobre Sistemas Eléctricos (FOM-13197) explica las teorias referentes a la
electricidad, incluyendo las caracteristicas de la electricidad y de los circuitos basicos. El libro
autodidacta también describe la funcién y el funcionamiento de dispositivos automotrices eléctricos y
electronicos.

e El libro autodidacta sobre la Transmision Manual y €l Tren Motriz (FOM-13199) explica la teoria y
el funcionamiento de los engranes. El libro autodidacta también describe la funcion y el funcionamiento
del tren motriz, el embrague, las transmisiones manuales y los transejes, la flecha, € eje y e diferencial
trasero, la cgja de transferencia, y el sistema de traccién de 4x4.

e El libro autodidacta sobre Transmisiones Autométicas (FOM-13200) explica la funcién y €
funcionamiento de la transmision y transeje, € sistema mecanico, el sistema de control hidraulico, €l
sistemade control electrénico, y € mando final del transgje. El libro autodidactatambién describe lateoria que
respal dalas transmisiones automaticasincluyendo el funcionamiento electrohidraulicoy del flujo de potencia
mecanica
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Prefacio Introduccion

e El libro autodidacta sobre Funcionamiento del Motor (FOM-13195) explica el proceso de los cuatro
tiempos y la funcion y el funcionamiento del conjunto del monoblock y del tren de valvulas. También
se describe el sistema de lubricacion, el sistema de entrada de aire, €l sistema de escape, y €l sistema de
enfriamiento. El libro autodidacta también describe la funcion y el funcionamiento del motor Diesel.

e El libro autodidacta sobre el Rendimiento del Motor (FOM-13194) explica el proceso de la
combustion y las emisiones resultantes. El libro autodidacta también describe la funcién y el
funcionamiento del sistema de control del tren motriz, el sistema de inyeccién de combustible, el
sistema de encendido, los dispositivos de control de emisiones, los sistemas de induccion forzada, y la
inyeccion de combustible en motores diesel. Lea el libro autodidacta sobre Funcionamiento del Motor
antes de leer el libro sobre el Rendimiento del Motor.

Para ordenar |a matriz de entrenamiento o los libros autodidactas individual es, contacte a Entrenamiento a Distribuidures.

Teléfono: 01-55-5899-7776

Internet: www.fordmexico.com.mx
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Leccion 1 — Proceso de combustion

General

Objetivos

Al completar estaleccion usted podré:

e Explicar el objetivoy lafuncién del proceso delacombustion.

e Definir lacombustion.
e |dentificar los € ementos de lacombustion.

e Explicar el proceso de lacombustién.
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En una mirada

Leccion 1 — Proceso de combustion

I ntroduccion

El motor de combustién interna mezcla pequefias
cantidades de combustible con aire

paracrear lacombustién.

Desafortunadamente, el motor de combustion interna
no puede quemar todo el combustible que utiliza.
Debido a esto, €l motor envia productos secundarios
de la combustion en los gases del escape. Algunos de
estos productos secundarios son dafiinos y contaminan
el aire. Como respuesta a este problema, los
fabricantes de automdviles han desarrollado
dispositivosde control de emisiones quelimitan o
€liminan estos contaminantes dafiinos.
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Vista panoramica del sistema de funcionamiento
del motor

Admisiéndeaire

Lineade combustible

Tanque de combustible

Mltiple del escape

Tuberia del escape

Cérter del aceite

Bloguedel motor
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Leccion 1 — Proceso de combustion

Teoria y funcionamiento

Combustion

Durante la combustion ocurren varias reacciones
guimicas. Algunos compuestos se descomponen, y
también se forman nuevos compuestos. El control del
proceso de lacombustién es de importanciavital para
controlar & rendimiento total y lasemisionesdeun
motor de combustion interna.

Se requieren tres elementos para que ocurra la
combustion:

1. Aire
2. Combustible
3. Chispa

Estos tres elementos algunas veces se refieren como
la“triadadelacombustion”. Si faltaun elemento no
puede ocurrir lacombustion. Un motor de combustion
interna se disefia para combinar |os tres elementos en
una manera cuidadosamente controlada.

ENPO002-A/VF

Triada de la Combustion

1 Aire
2 Combustible
3 Chispa
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Teoria y funcionamiento Leccion 1 — Proceso de combustion

Combustioén (continta) Chispa

Aire El motor de combustion internanecesita de airey

combustible ademas de la chispa para iniciar la

El aire se compone de aomos de nitrégeno (N),
oxigeno (O,), y otros gases. El aire esta conformado
principalmente por nitrégeno, que es un gasinerte no
flamable. El aire no se quema, pero este contiene
suficiente oxigeno para soportar lacombustion.

Combustible

La gasolina se compone de hidrocarburos que han sido
refinados de petréleo crudo. Los hidrocarburos se
conforman de atomos de hidrégeno (H), y de carbono
(C). Se agregan diversas sustancias quimicas ala
gasolina, tales como inhibidores delaoxidacion,
colorantes y detergentes. Estas sustancias quimicas se
conocen como adiitivos.

El calory lapresién de un motor de combustion

interna pueden causar que la gasolina se encienda en

la camara de combustién antes de que ocurrala

chispa. Esto se llama preencendido y se describirden
mayor detalle més adelante. La clasificacion de octanaje
de unagasolinaindica, quétan bien resiste al
preencendido. Larefinacion adicional puede
incrementar €l nivel de octangje.

Actualmente se utilizaun tipo de combustible llamado
gasolinareformulada (RFG por sussiglasen inglés) en
las regiones con niveles de contaminacion del aire
extremadamente altos. La RFG tiene aditivos
especiales, llamados oxigenados, que mejoran la
combustién, incrementan el octanajey reducen las
emisionesdariinas.

combustién. Antesde encender la mezcla de aire y
combustible, € motor calienta y comprime la mezcla.

8 Capacitacion
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Leccion 1 — Proceso de combustion

Teoria y funcionamiento

Proceso de Combustién

En un motor de combustion interna, lacombustion
ocurre en una fraccién de segundo (aproximadamente
2 milésimas de segundo). En ese instante se rompen
las uniones entre los &omos de hidrogeno y de
carbono. El rompimiento de las unionesliberaenergia
dentro de lacdmara de combustién, empujael piston
hacia abajo y causa que € ciglefial gire.

Unavez que se separan los &omos de hidrogeno y de
carbono, ambos se combinan con los &omos de
oxigeno en €l aire. Los &omos de hidrogeno se
combinan con el oxigeno paraformar agua. Los
atomos de carbén se combinan con el oxigeno para
formar bioxido de carbono.

Al ponerse en términos quimicos, lacombustion
completa en un motor de combustién interna se
describe de la siguiente manera:

HC+0O,=H,0+CO,
En otras palabras:
Combustible + oxigeno = agua + bidxido de carbono.

Un motor de combustién interna perfectamente
eficiente nicamente emitiriaagua (H,0) y bioxido de
carbono (CO,), a igual que en laformulaquimica
dadaanteriormente. Eso indicaria que todoslos
hidrocarburos se separaron durante la combustion.
Desafortunadamente esto no es el caso.

Lacombustion ineficiente eslacausaprincipal de
contaminantes en las emisiones automotrices. La
combustién eficiente produce lamenor cantidad de
emisionestoxicas. El ajuste delarelacion de aire/
combustibleincrementalaeficienciade lacombustion.

ENPOO03-A/VF

Proceso de combustion
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Teoria y funcionamiento

Leccion 1 — Proceso de combustion

Combustioén (continta)

Relacion de aire/combustible

ENP100-A/VF

Comparacion de las relaciones de aire/
combustible pobre y rica

1 Relaciéndeaire/combustible pobre
2 Relacién deaire/combustiblerica
3 Moléculasde combustible

Losingenieros automotrices han determinado quelas
emisiones de los vehicul os se pueden reducir si un
motor de gasolinafuncionaaunarelacion deaire a
combustible de 14.7:1. El término técnico se conoce
como relacion “estequiométrica’. LaRelacion
estequiométri caindicaunamezclaquimicamente
correcta que produce la reaccion quimica deseada
para que ocurrala combustion compl eta del
combustible con |as emisiones de gases deseadas.

Larelacion deaire/combustible de 14.7:1 proporciona
el mejor control de lostres elementos (hidrocarburos,
mondxido de carbono y éxidos de nitrégeno) en el
escape bajo casi todas las condiciones. Larelacion de
aire/lcombustible también incrementalaeficienciadel
convertidor catalitico, que es parte del sistemade
escape del vehiculo.

Mezcla pobre de aire/combustible

Unacondicion de fallaen el motor es generalmente la
causa de una mezcla pobre de aire/combustible. Se
[lama pobre porque el motor recibe demasiado aire u
oxigeno. Las fugas de vacio o un sistema de entrega
de combustible con fallas pueden causar que los
niveles de oxigeno sean muy altos.

Mezcla rica de aire/combustible

Unamezclaricade aire/combustible también es una
indicacion defallaen el motor. Sellamaricaporquee
motor no puede quemar todo el combustible que entra
en las cAmaras de combustion. Una condicion de
mezclarica puede ocurrir debido aalta presion del
combustible, aun problemacon el tiempo de
encendido, 0 alabajacompresion.

10
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Leccion 1 — Proceso de combustion

Teoria y funcionamiento

Combustion anormal

Se tienen dos tipos de combustién anormal que pueden
ocurrir en un motor: ladetonaciony el preencendido.

L a detonacion es unaforma errética de combustion
gue puede causar lafalla del empaque de la cabeza
asi como otros dafios al motor. La detonacion ocurre
cuando se desarrolla excesivo calor y presién en la
cdmara de combustion. Cuando esto ocurre, se crea
unafuerza explosiva que produce una elevacion stbita
de presion en el cilindro acompariada de un ruido
metalico fuerte o ruido de golpeteo. Las ondas de
choque de martilleo generadas por la detonacién
fuerzan una severa sobrecarga sobre el empaque de la
cabeza, € pistén, losanillosy labujiay loscojinetes
delashielas.

El preencendido es otra condicion de combustidn
anormal que algunas veces se confunde con la
detonacion. El preencendido ocurre cuando un punto
dentro de |a camara de combustion se calienta tanto
gue se convierte en una fuente de encendido y causa
que el combustible se encienda antes que en la bujia
se genere el arco eléctrico, lo cual puede contribuir

0 causar un problemade detonacion.

En vez de que el combustible se enciendaen € instante
correcto paradarle a cigiefia un empuje uniforme en
ladireccion correcta, e combustible se enciende
prematuramente, |o cual causa un retroceso

momenténeo cuando el piston trata de hacer girar €l

ciguefial en ladireccion equivocada. Este retroceso

puede ser muy dafiino debido a los esfuerzos que

genera. El preencendido también puede localizarse en un

punto donde €l calor llega atal extremo que derrite 0 quemaun
orificio através de la parte superior de un piston.

Capacitacion en Servicio
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Teoria y funcionamiento

Leccion 1 — Proceso de combustion

Emisiones
Q
oW %
il
> Q a
VIR

Componentes tipicos del sistema del escape

1 Mutipledel escape
2 Tubo de salida del escape

Unamezclade aire/combustibl e estoquiométrica
produce lamejor combinacion de rendimiento, uso
eficiente de combustibley las emisiones.

Las mezclasrricas de aire/combustible no queman todo
el combustible, por lo que seincrementan las
emisionesde hidrocarburosy del mondxido de
carbono. Las mezclas pobres de aire/combustible
pueden quemarse con temperaturas extremadamente
altas, por lo que seincrementan las emisiones de los
oOxidos de nitrogeno. Las mezclas de aire/combustible
extremadamente pobres pueden resultar en lafallade
encendido, por |o que seincrementan las emisiones de
hidrocarburos.

3 Convertidor catditico
4 Tuberiadel escape

Losconvertidores cataliticos, que neutralizan
guimicamente alas emisiones en el escape, son mas
eficientes en un rango muy angosto cercade la
relacién estoquiométrica

12
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Leccion 1 — Proceso de combustion

Teoria y funcionamiento

Productos secundarios de la combustion

Como &l motor de combustion internano es
perfectamente eficiente, se tiene como resultado tres
productos secundarios indeseables del proceso de la
combustion:

1. Hidrocarburos (HC)
2. Monéxido de carbono (CO)
3. Oxidos denitrégeno (NO,)

La combustion incompl eta causa emisiones de
hidrocarburosy de monéxido de carbono. Las
emisiones de hidrocarburos son los hidrocarburos que
no fueron descompuestos durante la combustion. El
monoxido de carbono se forma por que no hay
suficientes &omos de oxigeno disponibles con que
unirse.

En un proceso ideal, €l nitrégeno pasariapor la
camara de la combustion sin sufrir cambios. Pero
cuando la temperatura de la cdmara de combustion se
aproxima alatemperaturade 1371° C (2500°F), los
aomos de nitrégeno y de oxigeno se unen para formar
NO,.

Laformulaquimica parala combustion cuando se
forman los 6xidos de nitrégeno es como sigue:

HC+0,+N,=H,0+ CO + NO,

El simbolo“NO,” se utilizaparalos 6xidos de
nitrégeno ya que representa la combinacion de un
atomo de nitrégeno y cualquier cantidad de atomos de
oxigeno. Por eiemplo, € éxido de nitrogeno (NO) se
conformade un &omo de nitrégeno y un atomo de
oxigeno, mientras que €l bidxido de nitrégeno se
conforma de un &omo de nitrégeno y dos &omos de
oxigeno.

ENPO008-B/VF

Oxidos de nitrégeno producidos por combustion

Capacitacion en Servicio
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Teoria y funcionamiento

Leccion 1 — Proceso de combustion

Emisiones (continua)
Alto nivel de hidrocarburos (HC)

El alto nivel de HC puede ser causado por una chispa
insuficiente, un encendido o tiempo delasvavulas
incorrectos, fugas de vacio, consumo de aceite, o la
baja compresién. Los hidrocarburos se miden en
partes por millén.

Alto nivel de mondxido de carbono (CO)
Los niveles atos de CO pueden ser causados por:
e Unamezclade combustible demasiado rica

e Unfiltrodeaireobstruido

e UnavavulaPCV confallas

e Aceite contaminado con combustible

e Uninyector de combustible que se atasca o que
tiene fugas

En un vehiculo que funciona correctamente con un
convertidor catalitico, €l nivel de mondéxido de carbono
normal mente esta cerca de cero. El mondxido de
carbono se mide como un porcentaje del volumen total
end are.

Alto nivel de oxido de nitrogeno (NO,)

El alto nivel de NO, ocurre a temperaturas de
combustion altas, superiores aaproximadamente
1371° C (2500°F) y ocurre normal mente a menos que
se controle latemperatura de la combustién. Los
Oxidos de nitrégeno se miden en partes por millén

(Ppm).

14
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Leccion 2 — Sistema de entrega de combustible

General

Objetivos

Al completar estaleccion, usted podré:

e Explicar el objetivoy lafuncion del sistema de entrega de combustible.
e Describir el sistema de entrega de combustible.

e Identificar los componentes de un sistema de entrega de combustible.

e Explicar lateoriay el funcionamiento del sistemade entrega de combustible.

Capacitacion en Servicio
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En una mirada

Leccion 2 — Sistema de entrega de combustible

Sistema de entrega de combustible

ENPO009-A/VF

Sistema de entrega de combustible (tipico)

1 Regulador de presion
2 Tangue decombustible
3 Bombadecombustible

La entrega de combustible es un sistema que
suministrael combustible aun motor.

El sistema de entrega de combustible controlado

el ectroni camente reemplazd |os sistemas basados en
carburadores, que entregaban el combustible al motor
de manera mecanica.

El sistemade suministro de combustible proporciona
combustible paralacombustiony mantiene el
combustible a una presién constante en relacion con
cambiosen lapresion del miltiple de admision. Se
utilizan dosdiferentestipos de suministro de
combustible;

1. El sistemade retorno de combustible
0 sea el sistema de combustible tipo de regreso
2. El sistema de combustible sin regreso

4 Filtrodecombustible
5 Inyector decombustible

En €l sistema de combustible de retorno de combustible, €

combustible presurizado vigja desde el tanque de
combustible hastalosinyectores, y e combustible que
no se utiliza circula otravez de regreso hasta el tanque
decombustible.

En & sistema de combustible sin regreso, no es
necesaria una linea de regreso. Como no se requiere
el regreso del combustible, se reducen los vapores de
combustible en el tanque de combustible, lo cual
resulta en lareduccion de las emisiones de vapor.

16
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Leccion 2 — Sistema de entrega de combustible

Componentes

Tanque de combustible

ENPO75-A/VF

Componentes del tanque de combustible

1 Tapo6n dellenado de combustible

2 Manguera de respiracion

3 Tubo dellenado

4 Bomba de combustible dentro del tanque

El tanque de combustible es un depdsito que contiene
el combustible necesario parael funcionamiento del
motor. El tanque de combustible generalmente se
fabrica ya sea de metal o de plastico. El tanque de
combustible generalmente contiene el médulo dela
bomba de combustible, que incluye unabombade
combustible eléctrica. Un tubo dellenado de
combustible suministralaentregade combustible a
tanque. Un tapon dellenado de combustible, ventilado
y desmontable, se enrosca en el tubo de llenado de
combustible. El tanque contiene unavavula
antiderrame para gque en caso de volcaduraimpida que
hayafugas de combustible por laventilacion del
tanque en caso de que ocurra la volcadura del
vehiculo.

5 Tanque de combustible

6 Filtro decombustible

7 Tuberia de regreso de combustible

8 Tuberiade suministro de combustible

Capacitacion en Servicio
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Componentes

Leccion 2 — Sistema de entrega de combustible

Sistema de entrega de combustible (continta)

ENPO10-A/VF

Bomba de combustible en € tanque (tipica)

1 Regulador de presién del combustible
2 Filtrodecombustible

3 Bombade combustible

4 Filtro/colador de bajapresion

Bomba de combustible

Existen dostipos de bombas de combustible, las que
seinstalan dentro del tanquey lasque seinstalan en la
lineade combustible.

El tipo de bomba que se instala dentro del tanque es
una bomba de turbina que se monta dentro del tanque.
Labomba utiliza vélvulas de retencion para mantener
lapresion en lalinea cuando la bomba no estden
funcionamiento eimpedir que el combustible sufrael
drenado hacia el tanque de combustible cuando esta
apagado el motor, lo cual ayudaaimpedir laformacion
de unabolsa o cierre de vapor (una condicién donde
las tuberias de combustible se [lenan de vapor en lugar
deliquido).

El tipo de bomba que seinstalaen lalineade
combustible seinstalafueradel tanque de
combustible. Labomba consta de un motor, unidad de

5 Vavulade retencion de entrada de la bomba

6 Vavulade retencién de salida de labomba
7 Lineade combustible afiltro de alta presion

bombeo, valvuladeretencién, vlvuladeadivioy
silenciador.

Filtro de combustible

El filtro de combustible separala suciedad y otros
contaminantes del combustible paraimpedir las
obstruccionesy dafios alos inyectores de combustible.
Setienen dostipos defiltro: debagjapresiony de alta
presion.

El filtro de baja presion generalmente se encuentra en
el tanque de combustible, corriente arriba de labomba
de combustible, y filtralamayor parte de la suciedad.
El filtro de alta presion se encuentra entre la bomba de
combustibley losinyectores. El filtro de altapresion
capturalas particulas muy pequefias que no fueron
separadas por € filtro de baja presion.

18

Capacitacion en Servicio



Leccion 2 — Sistema de entrega de combustible

Componentes

Regulador de presién del combustible

Esdeimportanciavital unaregulacion de presion de
combustible precisa, yaquelapresién de combustible
y el tiempo gque dura conectado (abierto) un inyector
son los unicos dos control es sobre la cantidad de
combustible que seinyecta. El regulador de presion
mantiene lapresion del combustible aunapresion
constante en relacion con lapresion en el multiple de
admision.

Capacitacion en Servicio
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Componentes Leccion 2 — Sistema de entrega de combustible

Sistema de entrega de combustible (continta)

Inyector de combustible

JLH

NN VO T
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ENPO11-A/VF

Inyector de combustible

1 Embolo 4 Bobinadesolenoide

2 Conexion eléctrica 5 Véavuladeaguja

3 Entradadelalineade combustible 6 Sdidadecombustible

Un inyector de combustible es unavavulaeléctrica Una computadora de control del motor determinala
tipo solenoide de accion rapida que se abre en una cantidad de combustible requeriday controlala
distancia fijay tiene unatasade flujo fija mientras esta amplitud de pulso de inyeccion (tiempo en el que esta
abierta. Un inyector toma el combustible ya sea por la activado €l inyector).

parte superior o por el lado, dependiendo del modelo.
Losinyectores de combustible rocian combustible

Losinyectores de combustible reciben combustible del dentro del multiple de admisién. Latoberao

riel o distribuidor de combustible, y cadainyector tiene boquilladel inyector atomizael combustible para
un filtro de entrada para separar del combustible las optimizar el mezclado con €l aire.

particulas que pueden obstruir o tapar lavélvuladel

inyector.

Laamplitud de pulso deinyeccién (tiempo que dura
abierto el inyector) determinalacantidad de
combustibleinyectado. Losinyectores de combustible
se abren solamente durante algunas milésimas de
segundos cada vez.
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Leccion 2 — Sistema de entrega de combustible

Componentes

Amortiguador de pulso

Aungue €l regulador de presién mantiene lapresion
del combustible, se tienen pequefias variacionesen la
presion delalinea debido alaaperturay cierre delos
inyectores de combustible. En algunos motores se
tiene un amortiguador de pulso que absorbe estas
variaciones mediante un resorte y diafragma.

RO
L

Amortiguador de pulso

1 Cubiertadel amortiguador de pulso

2 Diafragma

3 Flujodecombustible desde € filtro de altapresion
4 Flujodecombustible haciainyectores

Capacitacion en Servicio
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General Leccion 3 — Sistema de inyeccién de combustible

Objetivos

Al completar estaleccion usted podré:

e Explicar el objetivoy lafuncion del sistemadeinyeccion de combustible.

e Describir € sistemadeinyeccién de combustible eidentificar 1os tipos de sistemas de inyeccion de combustible.
e |dentificar los componentesdel sistema deinyeccion de combustible.

e Explicar lateoriay e funcionamiento del sistemadeinyeccién de combustible.
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Leccion 3 — Sistema de inyeccién de combustible

En una mirada

Sistema de admision de aire

ENPO15-A/VF

Sistema de admision de aire (tipico)

1 Camaradinamica 5 Ducto de aire fresco
2 Cuerpo del acelerador 6 Elementodel filtrodeaire
3 Manguerade admision de aire 7 Mdltipledeadmision

4 Sensor deflujo de masade aire

El sistemadeinyeccién de combustible combinael
combustibley €l aire en lacdmara de combustién de
tal maneraque maximizael rendimiento del motor, la
eficienciaen el uso de combustible, y el control delas
emisiones. A lavez que € sistemadeinyeccion de
combustible mantienelarel acidn estequiométricade
aire/lcombustible.

Capacitacion en Servicio
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Componentes Leccion 3 — Sistema de inyeccion de combustible

Sistema de admision de aire (continua)

Cuerpo de mariposa del acelerador

El cuerpo de mariposa del acelerador regulael flujo

de aire de admision. El cuerpo constade una compuerta
conectada al acelerador, y € sistemade

derivacion que permite que una peguefia cantidad de

aire se desvie de lacompuerta del acelerador cuando ésta
se cierra. El sistema de derivacion se describe en

mayor detalle mas adelante. El cuerpo del acelerador
también incluye un sensor de posicion del acelerador,

ENPO13-A/VF

que detecta la apertura de lacompuerta del acelerador,
y en algunos casos un amortiguador queimpidela
produccién de una mezcla de aire/combustible rica 1 Amortiguador

causada por un cierre répido de lacompuerta del 2 Sensor de posicion del acelerador

acelerador durante la desacel eracion.

Conjunto de cuerpo del acelerador

Controlada directamente por el pedal del acelerador, 1a
compuerta del acelerador modificael volumen de aire que
entraen el multiple de admision. Lamariposadel
acelerador se abre para permitir que mas aire fluya
hacia el motor cuando el conductor pide més potencia.
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Leccion 3 — Sistema de inyeccién de combustible

Componentes

Tipos de sistemas de inyeccion de
combustible

Se tienen dos tipos bésicos de inyeccion de
combustible;

e Inyeccién de combustible en el cuerpo del acelerador

e Inyeccion de combustible multipuertos

Sistema de inyeccion de combustible en el cuerpo
del acelerador

En el sistema de inyeccion en el cuerpo del acelerador
(TBI por sussiglaseninglés), todoslos cilindros se
suministran con combustible mediante uno o dos
inyectores montados en un area central. Las
siguientes son caracteristicas del sistema TBI:

e Controlado el ectrénicamente.

e Unabomba eléctrica produce la presion requerida
paraentregar el combustible al inyector.

e A medidaqueel airefluye haciadl interior del
multiple de admision, semezclacon el combustible
atomizado proporcionado por uno o dosinyectores
gue estan situados arriba de la mariposa del
acelerador.

e Lamariposadel acelerador controlael aire que
entraal motor.

i@%
-
J0ODY
00080 |--

ENPO61-A/VF

Inyeccion de combustible en el cuerpo del
acelerador

Suministro decombustible
Aire

Mariposadel acelerador
MUltipledeadmision
Cabezadecilindros
Inyector de combustible

o O~ WDN P
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Componentes Leccion 3 — Sistema de inyeccion de combustible

Tipos de sistemas de inyeccion de
combustible (continua)

Inyeccién de combustible multipuertos

Setienen dos tipos de sistemas de inyeccién de
combustible multipuertos:

e |nyeccién de combustible multipuertos (MFI por

sussiglasen inglés): Losinyectores de combustible
se activan en dos grupos. En cualquier momento un

grupo deinyectores de combustible inyectael
combustible dosveces por revolucion del
motor.

e Inyeccion de combustible multipuertos secuencial
(SFI por sussiglasen inglés): Losinyectores de

combustible funcionan uno por uno en el orden de
encendido. EI combustible se entregaen lavévula

de admisién justamente antesque seinicie e
tiempo deadmision.

ENP062-A/VF

Inyeccién de combustible multipuertos

Suministro de combustible
Aire

Mariposadel acelerador
Multipledeadmision
Inyectores de combustible
Cabezadecilindros

o O~ WODN P
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Leccion 3 — Sistema de inyeccién de combustible

Resumen

Tipos de combustible

Bésicamente se tienen dos tipos de combustible para
los motores agasolina: con plomoy sin plomo. La
gasolinacon plomo contiene compuestos de plomo que
incrementan su resistencia aladetonacion. El
combustible con plomo también proporciona
lubricacién alosasientosdelas vavulas. Sin embargo,
el plomo estoéxico, asi que se estaeliminando. El
plomo no se puede utilizar con los convertidores

cataliticos yaque el plomo contamina la capa de metal.

Losvehiculos con convertidores cataliticos requieren
gasolinasin plomo. Es por estarazén que el contenido
de plomo en lallamada“ gasolinasin plomo” se reduce
aun minimo (en la préctica no se pueden evitar los
vestigiosde plomo). Sin embargo, la“ gasolinasin
plomo” reduce laresistenciaaladetonacion, lo cual
debe ser rectificado mediante aditivos adecuados.

Gasolina

Lagasolinaes el combustible disefiado para motores
de combustion interna de encendido con chispa. La
gasolina se derivadel petrdleo y consta de més de 200
hidrocarburos diferentes. La gasolinase destilay se
refina para crear hidrocarburos que tengan la
volatilidad correctay las caracteristicas de quemado
necesarias para el buen rendimiento del motor.

Combustible Diesel

Se tienen dos grados de combustible diesel para uso
automotriz: Untipo se utilizaen climasfrios cuando se
necesita un grado menor de viscosidad. El otro tipo de
combustiblediesel estaformulado con suficiente
viscosidad y contenido energético para poderse utilizar
en lamayoriadelos motores diesel, pero se utilizaen
climas més calientes.

Combustibles alter nativos

El gobierno de Estados Unidosy laindustria

petrol era estén trabajando en diversos combustibles
alternativos para reemplazar, ya sea parcia o
totalmente, el uso de combustiblestipo gasolina. Entre
estos combustibles alternativos setienen:

e Metanol

e FEtanol

Mezclas de temporada

Las mezclas de temporada de la gasolina se utilizan
para compensar los cambios estacionales de
temperatura. Los combustibles deinvierno tienden a
ser més volétiles para proporcionar mejores arranques
en frioy un mejor rendimiento de calentamiento del
motor. Los combustibles para el verano son menos
volatiles parareducir las condiciones de manejo en
climas calientes tales como las bolsas o cierres de
vapor. Al gjustarse lagasolinaalas condiciones
estacionales ayuda a reducir problemas, pero no
eliminalos problemas de maneratotal. Las
temperaturas son impredecibles, especialmente en la
primaveray en el otofio, y pueden caer por abgjo, 0
subir por arriba, deloslimitesdevolatilidad del
combustible.
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Resumen

Leccion 3 — Sistema de inyeccién de combustible

Tipos de combustible (continta)

Combustibles oxigenados

L os combustibl es oxigenados contienen compuestos
portadores de oxigeno (éteres o alcohol). El etanol, el
metanol y el éter terbutil metilico (MTBE por

sus siglas en inglés) son compuestos oxigenados.
Como estos compuestos agregan oxigeno alamezcla
de aire/combustible, dichos compuestos empobrecen
artificialmentelamezclade aire/combustible, |o cua
resulta en una combustién mas completay la
reduccion delos niveles de hidrocarburos.

Clasificaciones del octanaje

El octanaje es una medida del poder antidetonante. El
poder antidetonante es una medida de la habilidad del
combustible pararesistir |as detonaciones en el motor.
El indice de octanaje se muestra como un nimero
relativo al poder antidetonante, por gemplo 87,89y
92, etc.

El método para calcular el nimero de octangje es
(RON+MON)/2. El RON (por sus siglas en inglés) se
refiere al nUmero de octangje deinvestigacion, y el
MON (por sus siglas en inglés) al nimero de octanaje
del motor. Los dos nimeros resultan de condiciones de
pruebas diferentes. EI método RON representa
condiciones normales de manejo, mientras que las
pruebas MON se llevan a cabo bajo condiciones
severasy altas velocidades del motor.

BTU's

Laeficienciaen lautilizacién del combustible se
determinaa partir de diversas variables, incluyendo el
contenido energético del combustible. Dos
combustibles de octanaje idéntico pudieran tener
diferente contenido energético debido a diferentes
procesos de manufactura. El contenido energético de
un combustible se mide en Unidades Térmicas
Briténicas (BTU por sus siglas en inglés). Entre més
alto sean las BTU's, mayor sera el contenido
energéticoy mejor seralaeficienciaen lautilizacion
del combustible.

28
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Leccion 4 — Sistema de control del motor

General

Objetivos

Al completar estaleccion usted podré:

e Explicar el objetivoy lafuncién del sistemade control del motor.
e Describir el sistema de control de manejo del motor.

e Identificar los componentes del sistema de control de manejo del motor.

e Explicar lateoriay € funcionamiento del sistemade control de manejo del motor.
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En una mirada

Leccion 4 — Sistema de control del motor

Sistema de inyeccion de combustible

ENPO014-A/VF

c—ill—=)

Sistema de inyeccién de combustible
1 Miltipledeadmision

2 Mdédulo de control del tren motriz

3 Inyectores de combustible

El sistema deinyeccién de combustible comprende
tres sistemas que trabajan en conjunto para
controlar el proceso de lacombustiény proporcionar
informacion de realimentacion sobre la€eficienciade
funcionamiento. L os sistemas son:

1. Admisiéndeaire
2. Suministro de combustible
3. Control del combustible (manejo)

El sistema de admisién de aire proporcionael aire
necesario paralacombustién y mide € aire que entra

a motor. Los componentestipicosincluyen laentrada
deaire, € filtro de aire, ductos de admision, el medidor

(o0 sensor) de flujo de aire (0 de masade aire), y
cualquier dispositivo de admision especializado.

4 Suministro
5 Retorno
6 Tanque de combustible

El sistemade suministro de combustible bombea
gasolinadel tanque de combustible, lafiltra, y la
proporcionaal motor a alta presion. Los componentes
incluyenlabombade combustible, € filtro de
combustible, € riel odistribuidor decombustible, os
inyectores de combustible, e regulador de presién, y €
amortiguador de pulso. Enlos motores con

sistemade retorno, el sistematambién incluye una
linea de combustible que regresa el combustible no
utilizado a tanque.

30
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Leccion 4 — Sistema de control del motor

En una mirada

En el sistemade control o de manegjo de combustible,
los sensores de entrada toman medidas continuas y
transmiten lainformacion alacomputadora de control
del motor. La computadora determina la cantidad de
combustible que se debe inyectar y utiliza actuadores
de salida para activar los inyectores de combustible
durante un periodo de tiempo preciso. El
funcionamiento de lacomputadora de control del
motor se examina en mayor detalle més adelante.

La computadora hace miles de célcul os cada minuto y
gjustala cantidad de combustible constantemente a
medida que cambian las condiciones de manejo. Estas
acciones ocurren continuamente desde el momento
que arranca el motor. Lainyeccién de combustible se
basa en mediciones extremadamente precisas del aire
de admision. Cualquier fallaque ateraesta
informacion da por resultado que lacomputadora
calcule erréneamente la tasa de inyeccion de
combustible.

La computadora calculala cantidad de inyeccion de
combustible basandose en las sefiales de entrada que
recibe sobre la cantidad y masa de flujo de aire, y de
latemperaturadel aire de admision.
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En una mirada

Leccidon 4 — Sistema de control del motor

Sistema de control de motor.

Componentes comunes de control del motor

1 Inyector de combustible
2 Sensor del acelerador
3 M6dulo de control del tren motriz

Una computadorainternarealiza el control del motor;
diferentes fabricantes le han puesto diversos nombres
adicha computadora. L os siguientes son dos nombres
comunes parala computadora:

Maodulo de Control del Tren Motriz (PCM)

Modulo de Control del Motor (ECM)

4 Sensor de temperatura del refrigerante del motor
5 Sensor de flujo de masade aire
6 Sensor de oxigeno

En esta publicacion € controlador del motor se conoce
como moédulo PCM (por sus siglas en inglés).

El médulo PCM esla parte vital del sistema moderno
de control del motor. EIl moédulo PCM controla el
sistema de encendido, €l sistema de inyeccién de
combustible y otros componentes. EI médulo PCM
esta disefiado paraincrementar la eficiencia del motor
y disminuir las emisiones por el escape.

32
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Leccion 4 — Sistema de control del motor

Notas
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Componentes Leccion 4 — Sistema de control del motor

Sistema de control de motor (continua)

@
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ENPO088-B/VF

Entradas y salidas tipicas del modulo PCM

1 Entradastipicas

Salidastipicas

Modulo de control del tren motriz

Sensor de flujo de masa de aire (MAF)

Sensor de temperatura del aire de admision (en el
sensor MAF)

Sensor de posicién del ciglerial

Sensor de posicion del arbol de levas

Sensor de temperatura del refrigerante del motor
Sensor de oxigeno

10 Sensor de posicién del acelerador

a b~ WN
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11 Sensor de detonacion

12 Sensor de presion deladireccién asistida

13 Sensor develocidad del vehiculo

14 Interruptor selector del aire acondicionado

15 Vévulade control del aire de marchaminima
16 Inyector de combustible

17 Relevador de labombade combustible

18 Relevador del ventilador de enfriamiento

19 Relevador del aire acondicionado
20 Generador

34
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Leccion 4 — Sistema de control del motor

Componentes

El médulo PCM mantiene unarelacion
estequiométricadel aire/combustible durantelas
condiciones de crucero. Sin embargo, las condiciones
de manejo cambian y una mezcla estequiométrica de
aire/lcombustible no esideal paratodaslas
condiciones. El médulo PCM hace que lamezclade
aire/combustible sea més pobre o masrica
dependiendo delas condiciones.

El médulo PCM tomalainformacion de los sensores
de entraday envia sefiales de control alas salidas,
tales como los inyectores de combustible. La
ubicacion del médulo PCM y de |os sensores varia por
modelo y por fabricante. Verifique siemprela
ubicacion de los componentes en el Manual detaller.

Entradasal modulo PCM

L os sensores de las entradas proporcionan
informacion continuay detallada rel acionadacon
diversos aspectos del funcionamiento del vehiculo. La
siguiente seccidn describe |os sensores que
generalmente se encuentran en |os sistemas modernos
de control del tren motriz.

Sefial de pulso de encendido

El médulo PCM recibe una sefial de pulso de
encendido de labobinade encendido y fijalacantidad
y € tiempo de inyeccion de combustible atravésdela
sefial.
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Componentes

Leccion 4 — Sistema de control del motor

Entradasal modulo PCM (continua)
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ENPO76-B/VF

71 110 160 257

Gréfica de voltios en funcion de la temperatura

1 Voltios
2 Temperatura

Sensor de temperatura del refrigerante del motor

Las mezclas de aire/combustible més ricas compensan
la bgjatasade evaporacion del combustible a
temperaturas bajas. El médulo PCM monitoreala
temperatura del refrigerante e incrementa el volumen
deinyeccion del combustible paramejorar la capacidad
de manejo mientras el motor estafrio.

El sensor de temperatura del refrigerante del motor
(ECT, por sus siglas en inglés) mide latemperatura del
refrigerante mediante la resistencia el éctrica; el
termosensor cambia su resistencia eléctricaa cambiar
la temperatura.

Sensor de temperatura del aire de admisién

El sensor de temperaturadel aire de admisién (1AT,
por sussiglaseninglés) esun dispositivo tipo
resistenciatérmicay se colocaen laentrada del aire
al motor pararegistrar latemperatura del aire de
admision. El sensor |AT proporciona unasefial de
voltaje que varia dependiendo de laresistencia. La
resistenciadel sensor y el voltaje del sensor resultante
son altos cuando €l sensor esta frio. A medida que
aumenta latemperatura, tanto la resistencia como €l
voltgje del sensor se reducen.
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Leccion 4 — Sistema de control del motor

Componentes

Sensor de posicién del ciguefial (CKP)

El médulo PCM utilizalavel ocidad del motor para
poder gjustar la cantidad de inyeccion base. El sensor
de posicion del ciglefial (CKP, por sus siglas en inglés)
puede estar ubicado en el cigliefia o dentro del
distribuidor.

Un rotor especial, con salientes o dientesen el
ciguefial, gira cerca de un sensor. El sensor detecta los
cambios en la fuerza magnética cuando pasa cada
saliente o diente por su lado.

ENPO17-A/VF

Sensor de posicion del cigluefial

1 Rotor de sefial (vistafrontal y lateral)
2 Sensor de posicion del ciguefial (vistafrontal y
lateral)
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Componentes Leccion 4 — Sistema de control del motor

Entradasal modulo PCM (continua)

ENPO018-B/VF

Sensor de velocidad del motor montado en €l

distribuidor

1 Sensor 4 Diodos emisores de luz (LED)
2 Tapade distribuidor 5 Fotodiodos

3 Disco 6 Disco

El sensor de velocidad del motor montado en el
distribuidor o sensor de angulo de giro, puede ser un
dispositivo tipo disco o de efecto Hall.

El sensor tipo disco utilizaun disco ranurado montado
en el gedd distribuidor, dos diodos emisoresdeluz
(LED's, por sussiglaseninglés), y dosfotodiodos. Un
LED indicael dngulo de giro, mientras que el segundo
LED indicalaposicién del Cilindro No. 1.
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Leccion 4 — Sistema de control del motor

Componentes

Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)
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ENPO77-A/VF
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Funcionamiento del sensor de posicién del arbol de levas

1 Rotacion
2 Imén
3 Interruptor de efecto Hall

El médulo PCM utilizaun sensor de posicién del arbol
delevas (CMP, por sus siglas en inglés) para seguir la
posicion detodosloscilindrosy controlar lossistemas
de combustible y de encendido. El sensor detectala
posicion en el punto muerto superior (TDC, por sus
siglasen inglés) en la carrera de compresion del
Cilindro No. 1y puede estar ubicado en el distribuidor
o cercadel arbol de levas. El sensor CMP detecta los
cambios en |la fuerza magnética causada por salientes o
dientesen el &rbol delevas.

4 Sefid del cigliefia
5 Sefid del &bol delevas
6 Hojadeinterruptor (1 de 3)
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Componentes

Leccion 4 — Sistema de control del motor

Entradasal modulo PCM (continua)

Sensor de velocidad del vehiculo

ENPOQO78-A/VF

Sensor de velocidad del vehiculo de tipo
captador electromagnético

1 Sensor develocidad del vehiculo
2 Engrane

3 Conector de salida

Un sensor de velocidad del vehiculo (VSS, por sus

siglaseninglés) indicalavelocidad alaquevigael

vehiculo. Setienen trestipos de VSS, |os sensores
tipo interruptor de cafia, | os de tipo fotoacopl ador
gue se encuentran en € velocimetro, y

€l sensor tipo captador electromagnético que se

encuentraen el gje de salidade latransmision.

Algunosfabricantes de automaovilestambién utilizan un
sensor de velocidad de rueda, que es parte de un
sistema de frenos antibloqueo, para obtener la
informacién sobre lavelocidad del vehiculo.

40
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Leccion 4 — Sistema de control del motor Componentes

Sensores de oxigeno

(¢
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ENPO21-A/VF
Ubicaciones de sensores de oxigeno
1 Sensor de oxigeno trasero
2 Convertidor catalitico
3 Sensor de oxigeno delantero
El sensor de oxigeno delantero mide ladensidad del También se tiene un sensor de oxigeno trasero
oxigeno en el gas de escape y envia estainformacion corriente abajo del convertidor catalitico. El médulo
al médulo PCM. El sensor de oxigeno delantero se PCM compara las sefiales de |os dos sensores de
encuentra adel ante del convertidor catalitico. El oxigeno paramonitorear laeficienciadel convertidor
médulo PCM utiliza esta entrada desde € sensor de cataliticoy determinar si €l convertidor catalitico
oxigeno delantero para calcular cambiosen larelacion funciona correctamente.

deaire/combustible.
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Componentes

Leccion 4 — Sistema de control del motor

Entradasal modulo PCM (continua)

Sensor de posicion del acelerador (TPS)

El sensor de posicion del acelerador (TPS, por sus
siglaseninglés) esunaresistenciavariable
(potenciometro) montado en el cuerpo del acel erador.
El cuerpo del acelerador se abre y se cierra mediante
un cable que esta conectado a pedal del acelerador.
Cuando secierra el acelerador, la computadora lee una

sefia debgjo voltgje. Cuando el acelerador esta totalmente

abierto, lacomputadoralee una sefial de alto voltaje.

Sensor de flujo de aire/flujo de masa de aire

El sensor de flujo de masa de aire (MAF, por sus
siglaseninglés) mide el volumeny ladensidad del aire
de admision. Debido alamaneracomo el sensor MAF
hace lamedicion, el sensor puede tomar en cuentala
temperatura, ladensidad y la humedad del aire. Todas
estas variables en conjunto determinan la“masa’ del
aire de admision. La computadoraleelamasadel flujo

ENPO79-B/VF

Sensor de posicion del acelerador

1 Conjunto del cuerpo del acelerador
2 Conjuntodetornillo
3 Sensor de posicion del acelerador

de aire rea paraayudar acalcular larelacién de aire/ ENP022-AVF
combustible.
Sensor de flujo de masa de aire
1 Resistencia calentada
2 Direcciondeflujodeaire
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Leccion 4 — Sistema de control del motor

Componentes

Otrasentradas

Setienen varios dispositivos de entrada
dependiendo del fabricante. Entre estos otros
dispositivos de entrada setienen:

e El sensor de presion absolutadel multiple (MAP,
por sus siglas en inglés) — que mide los cambios de
lapresion del aireen el multiple de admision.

e El sensor de detonacion — que envia una sefia al
maodulo PCM para retardar €l encendido en caso
de tener detonaciones extremas.

e El sensor de posicién delatransmision
(TR, por sussiglasen inglés) —leindicaa
maodulo PCM si latransmision estd en PARK
(estacionamiento) o en NEUTRAL, 0 si estden
algunadelasvelocidades normales deimpulsion.

e El sensor de presién de direccion asistida
(velocidad de marchaminima) — que se utiliza para
detectar altapresion del fluido del sistemadela
direccidén asistida.

e Sensor de alta presién del aire acondicionado — que
enviaunasefal delapresion defluido del aire
acondicionado a médulo PCM de tal manera que €l
modulo PCM inicie el funcionamiento del compresor
del aire acondicionado.

e Interruptor de control de crucero — cuando el
modulo PCM recibe una sefid de control de
crucero, e modulo amacenalavelocidad deseada
en lamemoria para poder mantener lavelocidad
deseada.
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Componentes

Leccion 4 — Sistema de control del motor

Salidas del modulo PCM

Los actuadores de salida abren y cierran vévulas,
inyectan combustible, y llevan a cabo otras tareas
como respuesta a las sefidles de control provenientes
del médulo PCM. Algunos actuadores se controlan de
maneravariable, mientras que otros simplemente
estin ENCENDIDOS (“ON”) o APAGADOS
(“OFF"). El ciclo de trabajo de un actuador es el
periodo de tiempo durante €l cual el actuador estden
funcionamiento. El modulo PCM controlalosciclosde
trabajo y puede extenderlos o acortarlos segiin se
regquiera.

Inyectores de combustible

El combustible se entrega al motor mediante los
inyectores de combustible. El médulo PCM controlaa
los inyectores de combustible. Labombade
combustible proporcionaal inyector de combustible un
suministro constante de combustible presurizado. El
inyector de combustible es un solenoide que, a ser
conectado atierra por la computadora, se energizay
el combustible presurizado se“inyecta’ en el mdiltiple
de admisién. Lacomputadora controlael flujo de
combustible mediante lamodul acion delaamplitud del
pulso del tiempo de CONEXION (“ON”) del inyector.
El tiempo de CONEXION (“ON”) del inyector se
determina mediante una combinacion de las entradas
al médulo PCM descritas anteriormente.

ENPO080-A/VF

Componentes del inyector de combustible
Conexion eléctrica

Anillo O-ring superior

Filtro de entrada de combustible
Embobinados de solenoide

Anillo O-ringinferior

Digtribuidor

Vévuladeaguja

N o o b~ NP
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Leccion 4 — Sistema de control del motor

Componentes

Valvula de control de aire de marcha minima

Lavavulade control de aire de marchaminima (IAC,
por sus siglas eninglés) selocalizaen el cuerpo del
acelerador. LavévulalAC constade una clavija
movil, gue es accionada por un pequefio motor

el éctrico llamado motor de pasos. El motor de pasos
es capaz de moverse en cantidades medidas muy
exactas |lamadas “escalones’. La computadora utiliza
lavalvulal AC paracontrolar las revoluciones por
minuto (rpm) de marchaminima. LavévulalAC
cambialaposicion delaclavijaen el pasgje de aire de
marchaminimadel cuerpo del acelerador. El aire de
admision varia entonces alrededor de la placa del
acelerador cuando se cierra el acelerador.

a\\\mg\\\\x
o8

ENPO81-A/VF

Valvula de control de aire de marcha minima

1 ClavijadelavavulalAC

2 Vaévulade control del aire de marchaminima
3 ConjuntodetornillodelavavulalAC

4 AnilloO-ringdevavulalAC
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Componentes

Leccion 4 — Sistema de control del motor

Salidas del modulo PCM (continda)

Bomba de combustible eléctrica

Lamayoriadelossistemasdeinyeccién utilizan una
bomba el éctrica ubicada en €l interior del tanque de
combustibley controladamediante un relevador.
Cuando € interruptor de encendido se colocaen
ENCENDIDO (“ON"), la computadora energiza €l
relevador que controla alabomba de combustible
mediante laaplicacién de voltaje de la bateria. El
relevador permanece encendido mientras el motor de
arranque impulsa al motor y cuando estaen

marcha, en esta accion la computadora recibe pul sos de
referencia. Si no hay pulsos de referencia, la
computadora desconecta el relevador.

ENPO082-A/VF

Componentes tipicos de la bomba de combus-
tible

Sello delabombade combustible

Salidade labombade combustible

Linea de regreso de combustible

Unidad transmisorade nivel de combustible
Filtro de entrada de combustible

Bomba

o O WN B
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Leccion 4 — Sistema de control del motor Componentes

Ventilador €léctrico de enfriamiento

Se utilizan uno o dos ventiladores el éctricos de
enfriamiento para ayudar a enfriar €l radiador y/o €l
condensador del aire acondicionado bajo ciertas
condiciones. En lamayoriade las aplicaciones, el
maodulo PCM controlaalos ventiladores de
enfriamiento. L as aplicaciones control adas por
computadorautilizan un relevador de ventilador de
enfriamiento. La computadora conecta atierrael
relevador del ventilador de enfriamiento, lo cual
proveevoltaedel sistemaal motor del ventilador de
enfriamiento bajo una o todas|as condiciones
sguientes:

e El sensor de temperatura del refrigerante indica
refrigerante caliente

e Sesolicitael arranque ddl sistemade aire
acondicionado

e El aire acondicionado esta encendido (ON) y la
ventilacion del sistemade enfriamiento del motor
no es la adecuada (baja velocidad del vehicul o).

e Lapresiéonend fluido del aire acondicionado
esta por arribade un valor especificado, lo cua
abre un interruptor en el sensor de alta presion.

ENPO83-A/VF

Ventiladores eléctricos de enfriamiento

1 Sujetadoresdel modulo del ventilador al radiador

Léamparaindicadoradefallas

Lalamparaindicadora de mal funcionamiento del
Motor (“Service Engine Soon”) o laldmpara
indicadoradefallas (MIL, por siglaseninglés) se
iluminacuando lallave de encendido segiraala
posicién de ENCENDIDO (“ON”), y € motor no esta
en funcionamiento. No se preocupe s esto sucede ya
que esto es solo una verificacion rdpida de que el foco
funciona. Cuando el motor esta en funcionamiento, la
l[&mpara MIL normamente estd APAGADA (“OFF").
Si se almacena un cadigo de falla, la computadora
pasaalamodalidad de respaldo, seiluminalalampara
MIL, lo cua indica que lacomputadora ha conectado
atierrael circuito delaldamparaMIL. Si lacondicion
cambiay el codigo o codigosyano existe(n), la
l&mpara se apagara, pero en lamemoriade la
computadora permanece almacenado un codigo.
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Componentes

Leccion 4 — Sistema de control del motor

Diagnostico a bordo

El médulo PCM contiene software de diagnéstico, €
cual monitoreael funcionamiento del tren motrizy
registralas fallas que pudieran ocurrir. Este software
se conoce como diagnostico a bordo (OBD, por sus
siglaseninglés).

En 1994 | os fabricantes empezaron a equipar 10s
vehiculos con médulos PCM queincluyen el
Diagnostico A Bordo de Segunda Generacion (OBD
I1), o EOBD para Europa. La programacién monitorea
todo aquello en los sistemas de inyeccion de
combustibley de control de emisiones que pudiera
causar que los niveles de emisiones se elevaran.
Ademas de verificar si setienen falas de
componentes, el OBD |1 verificay prueba el
funcionamiento de sistemas compl etos pararevisar
su funcionamiento correcto, alavez que monitorea
sensores y actuadores para verificar s su
funcionamiento se ha degradado.

Control del regulador de presién del
combustible

En algunos motores el médulo PCM incrementala
presion del combustible para evitar laformacion de
unabolsao cierre de vapor de combustible (ebullicion
del combustible) cuando latemperatura del motor es
alta durante un nuevo intento de arranque. Por
giemplo, si latemperatura del refrigerante es de 100°
C (212° F) o mayor durante el arranque, € médulo
PCM activalavavulasolenoide de control del
regulador de presion.

Cuando lavévulasolenoide entraen funcionamiento,
el vacio se cortaal regulador de presion, lo cual causa
que lapresion del combustible sea superior quela
presion dada en condiciones normales del motor. La
vélvula solenoide permanece energizada durante un
corto periodo de tiempo después de haberse puesto en
marcha el motor.

ENPO023-A/VF

Componentes de la regulacion de presion de
combustible

1 Tanquedecombustible
2 Regulador depresién
3 Inyector decombustible
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Leccion 4 — Sistema de control del motor

Componentes

Sistema basico de marcha minima

O 4

ENPO026-A/VF

Sistema basico de marcha minima

1 Fujodearedeadmisién

2 Filtrodeaire

3 Bobinade solenoide

4 Vavulade control de aire de marchaminima/de
control de vel ocidad de marchaminima

Una derivacion permite que una parte del aire de
admision pase al multiple de admisién durantela
marcha minimaya que lamariposa del acelerador esta
casi completamente cerrada. La vavulalAC controla
el aire de desvio necesario para estabilizar lavelocidad
de marcha minima bajo diversas cargas (aire
acondicionado, cargaeléctrica, direccidn asistida,

etc.). El modulo PCM accionalavévulalAC, que es
un actuador detipo solenoide. Estavévula
proporciona un control preciso de lacantidad de aire
gue se desvia de la mariposa del acelerador.

5 FHujodeairea multipledeadmision
6 Mariposadel acelerador
7 Modulo PCM

Algunosvehicul os utilizan unacombinacion de dos
vélvulas, unamecanicay otratipo solenoide, parael
control de la marchaminima base. Ambas valvulas se
abren durante un arranque en frio, lo cual permite que
més aire fluyadurante el arranquey el calentamiento
del motor. A medida que latemperatura del
refrigerante se incrementa hasta la temperatura
normal, lavavulamecanica se cierra gradualmente, y
el aire fluye Unicamente através de lavévula
solenoide.
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General Leccion 5 — Sistemas de control de encendido

Objetivos

Al completar estaleccion usted podré:

e Explicar e objetivoy lafuncién del sistemade control de encendido.

e Describir el sistema de encendido e identificar los tipos de sistemas de control de encendido.
e Identificar los componentes del sistemade control de encendido.

e Describir lateoriay € funcionamiento del sistema de control de encendido.
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Leccidn 5 — Sistemas de control de encendido

En una mirada

Sistemas de control de encendido

Sistema de encendido tipo distribuidor

En un sistemade encendido tipo distribuidor, e médulo
PCM utilizael distribuidor paraenviar pulsosde
voltgje de encendido de alto voltgje del secundario a
lasbujias. EIl médulo PCM utiliza sefidesde bajo
voltgjedd primario desded distribuidor para
determinar e momento adecuado para generar una
chispa de encendido.

El modulo PCM también utiliza otros sensores de
entradas para controlar con precision el tiempo de
encendido, talescomo:

e El sensor de presion barométrica

e El interruptor de posicion cerrada del acel erador

e El sensor de temperatura del refrigerante del motor
e El sensor de temperaturadel aire de admisién

e El sensor de detonacion

e El sensor de posicién del acelerador

Para generar una chispa, el médulo PCM energiza un
transistor de potencia, queiniciad flujo de corrientea
través de la bobina de encendido. En la bobina se
incrementa un campo magnético que genera un ato
voltgje.

Paradisparar la chispa, € médulo PCM desenergiza el
transistor de potencia parainterrumpir el flujo de
corriente. El campo magnético en la bobinade
encendido decaey liberael ato voltgje. El distribuidor
enviad ato voltaje de labobinade encendido hastala
bujiacorrespondiente atravésdel rotor del distribuidor,
latapay los cables de encendido del secundario.

L os controles modernos de encendido eliminan los
mecani smos convencional es de avance centrifugosy
devacio del distribuidor. El médulo PCM controlael
avance de la bujia electronicamente al leer la
informacion transmitida por sensoresinstalados dentro
del distribuidor y por otros sensores del motor.

Estos sensorestipo distribuidor proporcionan al médulo
PCM sefial es el éctricas que indican la posicion del
ciguefial y laposicion del Cilindro No. 1. Los sensores
pueden ser de uno de estos tres tipos:

1. Bobina captadora
2. Disco de diodos emisores de luz (LED)
3. Dispositivo de efecto Hall
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Componentes Leccion 5 — Sistemas de control de encendido

Sistemas de contr ol de encendido (continua)

Sensores de bobina captadora

ENP101-A/VF

Sensor de bobina captadora

1 Rotor detiempo 4 Rotor dedistribuidor
2 Bobinacaptadora 5 Digtribuidor
3 Tapadedistribuidor 6 Sefial eléctrica

L os sensores de bobina captadora utilizan rotores de
tiempo y bobinas captadoras para las sefiaes. El
nimero de dientes en €l rotor y el nimero de bobinas
captadoras varian de acuerdo con € nimero de
cilindros del motor. Cuando pasaun diente del rotor
por una bobina captadora, |a bobina genera una sefial
eléctrica
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Leccion 5 — Sistemas de control de encendido Componentes
Sensores de disco
® 5= /f"
S == &
ENP028-A/VF
Sensor de disco

1 Discoquegiraentrelos LED'sy losfotodiodos
2 Sefid eléctricaa modulo PCM

L os sensores tipo de disco consisten en un disco
ranurado montado en el gje del distribuidor, un
conjunto de unidad de sensor, y una seccion de
distribucién dealtovoltaje.

Se tienen 4 ranuras separadas a 90 grados una de la
otra (en un motor de cuatro cilindros) en las orillas del
disco parapermitir que el distribuidor sefialela
posicién de punto muerto superior (TDC, por sus
siglas en inglés) de cada piston (sefial NE). Una
ranurainterior identificael cilindro No. 1 (sefial G).

El conjunto de la unidad de sensor consiste en dos
LED'sy dos receptores de luz (fotodiodos) que
producen lasefial NE y lasefial G El conjunto dela
unidad de sensor envia sefiales de bajo voltgje (de 0 a
0.5V) cuando laluz del LED llega hastala base del
fotodiodo. El conjunto de launidad de sensor envia
sefiales de ato voltaje (4.5-5 V) s se bloguealaluz.

L os sensores tipo de disco no son dispositivos de
contacto. Ambos sensores son un conjunto de una sola
unidad para detectar el movimiento de las ranuras en
el disco. Los sensores que no son de contacto no
sufren las fallas asociadas con |os sensores de
contacto.
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Componentes

Leccion 5 — Sistemas de control de encendido

Sistemas de contr ol de encendido (continua)
Sensores de efecto Hall

En un sensor de efecto Hall un solo rotor NE/G
comparte un mismo gje con €l gjeimpulsado. El rotor
NE/G de combinacion es un cilindro con seis aberturas
(en un motor de seis cilindros) paralasefial NE, y un
dedo extendido paralasefia G.

A medida que las partes solidas del rotor pasan por los
sensores Hall, &l sensor genera sefidles NE que
corresponden a nimero de cilindrosy unasefial G.
Cadarotacion del distribuidor (dosvueltas del
ciguefial) genera un grupo de sefiales. La sefial NE
indicalaposicion del ciguefia relativaal punto muerto
superior (TDC) de compresion. Lasefial G indicael
TDC de compresion deloscilindros No. 1y No. 4.

ENPO29-A/VF

Sensor de efecto Hall

1 Rotor
2 Sensor deposicion del ciguefia
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Leccion 5 — Sistemas de control de encendido Componentes
Efecto Hall
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ENPO030-A/VF
El efecto Hall

1 El elemento Hall con corriente normal
2 El e emento Hall muestra el efecto Hall

Cuando un campo magnético se acercaaun
semiconductor cargado el éctricamente a un angulo de
90 grados, se generaunadistorsion en e flujo de
corriente. Estadistorsion es el efecto Hall, y un
semiconductor que se utiliza para este efecto es un
elemento Hall. Al conectar dos cables conductores
verticalmente auno u otro lado del semiconductor, se
permite medir el efecto Hall como un cambio de
voltgje.

Si no setiene un campo magnético, el valor dela
corriente es constante y por lo tanto, no hay diferencia
devoltae entre lasterminales de salida

Sin embargo, cuando si hay un campo magnético
cercano ubicado en éngulo recto ala corriente, se
distorsionael flujo delacorriente, lo cual causauna
diferencia de voltgje entre las terminales de salida.

Lossistemas de encendido utilizan lasefial devoltaje
generada para controlar un transistor de potenciaen el
distribuidor.
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Componentes

Leccion 5 — Sistemas de control de encendido

Sistemas de contr ol de encendido (continua)

Circuito de control de encendido con distribuidor

ENPO31-A/VF

Circuito de control de encendido con
distribuidor

1 Sefiades de entrada de los sensores
2 Mobdulo PCM

3 Encendido (con sefid de dngulo de avance)

El médulo PCM determinael tiempo de encendido
basdndose en las sefiadles Gy NE y en las sefiales de
otros sensores. Después de determinar €l tiempo de
encendido, el médulo PCM enviauna sefia detiempo
de encendido (IGT, por sussiglaseninglés) a
encendido.

4 Bobina de encendido
5 Distribuidor
6 Bujias

Cuando la sefial de tiempo de encendido se detiene, la

sefid de encendido se apaga, 1o cual interrumpe la corriente

del primario alabobinade encendido y se generaun
ato voltgje. Labobina de encendido enviaeste alto
voltajed distribuidor. En € distribuidor, € rotor
transmite el ato voltaje acadacilindro. Labujia
generalachispa, lacua enciende lamezcladeaire/
combustible en la camara de combustién.
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Leccidn 5 — Sistemas de control de encendido

Componentes

Se tienen dos tipos de encendidos:

1. Encendido con circuito de control de angulo de
avance: recibe las sefiales de tiempo de encendido
del médulo PCM, fijael &nhgulo de avance (tiempo
deflujo de corriente ala bobinade encendido), y
enviala corriente ala bobina de encendido.

2. Encendido sencillo: incorporaé circuito de control
de &ngulo de avance en el médulo PCM, lo cua
simplificad disefio.

Funcionamiento del control de encendido sin

distribuidor

El sistemade encendido sin distribuidor (DIS, por sus
siglaseninglés) utilizael sensor CKP'y otros sensores
utilizados por los sistemas con distribuidor para
controlar con precision el tiempo de encendido.

Lossistemas DIS no utilizan un distribuidor ni tapade
distribuidor o unrotor dedistribuidor parala
distribucion de encendido de secundario. Enun
sistemaDIScadacilindroindividua (o par de
cilindros) tiene una bobina de encendido separada, y la
bobina enciende directamente la bujia de encendido.

Cadacilindro (o par de cilindros) en un sistemaDIS
tiene su propia bobinade encendido, lacual contiene
un modulo de encendido. Al aplicar €l voltaje generado
por la bobina de encendido directamente alabujia,
sereduce el desgaste de piezasy eliminael

servicio regular gue tradicionalmente se requeria para
reemplazar latapadel distribuidor y €l rotor. También
semejoran laeficienciaen el uso de combustibley €
rendimiento delasemisiones.

Un sistema DI S generalmente es més confiable que
un sistemade encendido tipo distribuidor yaque no

tiene piezasmovilesen €l lado de salida del sistema
DIS. Ademés, un sistema DIS puede controlar cada

cilindro (o par decilindros) de maneraindividual. La
precision del tiempo de encendido se mejoray se
eliminalanecesidad de gjustar el tiempo de encendido.

Capacitacion en Servicio

57



General Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

Objetivos

Al completar estaleccion usted podré:

e Explicar € objetivoy lafuncién delosdispositivos de control de emisiones.

e Describir losdispositivosde control de emisiones eidentificar lostipos de dispositivosde control de emisiones.
e Identificar los componentes de control de emisiones.

e Describir lateoriay € funcionamiento delosdispositivos de control de emisiones.
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Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

En una mirada

Dispositivos de control de emisiones

Losdispositivos de control de emisionestrabajan para
controlar una 0 més fuentes de emisiones especificas.
Se tienen varios dispositivos para cada fuente de
emisiones, tal como se muestra.

Los sistemas de control de emisiones son una
combinacion dedispositivosindividualesy de
complejos sistemas de control disefiados parareducir
las emisiones dafiinas. Aungue |os controles estan
altamente computarizados, |os dispositivostrabajan
basandose en principios basicos de laquimicay dela
mecanica. Esta seccion describe tres tipos de sistemas
de control deemisiones:

e Sistemade ventilacion positivadel carter (PCV, por
sussiglaseninglés)

e Sistemade recirculacion de los gases del escape
(EGR, por sussiglaseninglés)

e Sistemade control de emisiones evaporativas
(EVAP)

Gases del carter

Lavdavulade ventilacién positiva del carter (PCV) y
lapresion en el multiple de admision controlan alos
gases del cérter. Lavéavula PCV retorna los gases del
cérter al motor para ser quemados.

—(h——

ENPO34-A/VF

Dispositivos de control de emisiones

MUltipledeadmision
Recipiente de carbon activado
L ineade vapor de combustible
Tangue de combustible
Multipledel escape

Vavula PCV

Monaoblock

Carter del aceite

Convertidor catalitico
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Componentes Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

Dispositivos de control de emisiones (continta)

Gases del escape

El convertidor cataliticoy el sistemaEGR
directamente controlan alos gases del escape. El
convertidor catalitico neutralizalos hidrocarburos, €l
mondxido de carbono, y los éxidos de nitrégeno
cuando |os gases del escape pasan por € interior del
convertidor. LavadvulaEGR disminuyelos éxidos de
nitrégeno al enviar parte de los gases del escape otra
vez al motor, o cua reduce latemperaturaen la
camara de combustion.

Evaporacién

El recipiente de carbon activado y dispositivos
especiales de sellado en el sistemade combustible
controlan alos vapores del combustible. El recipiente
de carbdn absorbe |os vapores del sistema de
combustible mientras el vehiculo est estacionado y
durante ciertas condiciones de manejo.

Dispositivos especiales de sellado en el sistemade
combustibleimpiden que los vapores se fugen del
sistema. Estosdispositivosincluyen:

Un tanque de combustible sellado

e Unavdévulade control de purgaque envialas
emanaciones evaporativas almacenadas al motor

e Un equipo especiaizado detapdn y tubo dellenado
de combustibl e disefiado paraimpedir quelos
vapores se escapen durante e manejoy al llenar el
tanque de combustible

e Un recipiente de carbon activado para almacenar
los vapores

Lasiguientetablaexplicaalgunasdelas
caracteristicas comunes de | as altas emisiones,
relacionadas por tipo de emision.
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Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

Componentes

Emision

Qué quiere decir

Si muy alta

Simuy baja

Hidrocarburos (HC)

Unalecturade HC bgjaes
normal. El combustible que
tocael metal masfriodela
cémarade combustion
(paredesy cabeza de cilindros,
y € pist6n) no se quema.

El HC esel mejor indicador deuna
fallade encendido causadapor
problemas de encendido o por una
mezclaexcesivamente pobre. Un
cilindro que constantementetiene
fallas de encendido puede el evar
lalecturade HC por arribadel limite
superior del analizador.

El convertidor catalitico
procesalos hidrocarburos.
Siempre esmejor tener una
lecturalo masbajaposible.

Mondéxido de carbono
(CO)

El mejor indicador delarelacion
aire/combustible.

Indicaquelarelacion aire/-
combustible esmuy rica (demasiado
combustible y poco aire). Una
mezclaricasignificaqueno

hay suficiente oxigeno (o que hay
demasiados hidrocarburos).

Nunca puede ser demasiado bgjo.
Unalecturadeceroindicaquee
convertidor catalitico funciona
adecuadamentey quelarelacion
deaire/combustible eslacorrecta.
El convertidor catalitico combina
CO conunamoléculaadicional de
oxigeno paracrear CO,.

Bioxido decarbono
(COy)

Midelaeficienciade
funcionamiento del motor.
Laslecturasméasatasindican que
€l motor funcionade maneramas
eficiente. CO, por abajo de7%

no podréa soportar la combustién.

Indicaunamezclaricaenun
vehiculo que tiene un convertidor
cataliticoy unabombadeaire.

El catalizador combinael CO
con oxigeno adicional para

crear CO,.

Lecturas de diez por ciento
indican quelarelacion aire/-
combustible esrica o es pobre.
Tambiénindicanunafalade
deencendido o algin otro
problemade encendido o de
entregade combustible.

Oxigeno (Oy)

Lacombustion debe

consumir todo el oxigeno.
Como no es posible tener una
combustién perfecta, sempre
se tendra un pequefio sobrante
(menos de 2%).

Unafugadeaire, lossistemasde
inyeccion deaire, o unamezcla
pobre pueden causar unalecturade
oxigeno mayor de 1.5%. Una
relacion de aire/combustible pobre
contiene exceso de oxigeno

(no hay suficiente combustible). El
exceso de oxigeno pasapor la
camarade combustion sin sufrir
efecto alguno.

Tedricamentelalecturadebe
ser de cero. Lamayoriadelos
automovilestienen menosde
1.5% de O, cuando funcionan
normalmente.

Oxidosdenitrégeno
(NOy)

Launicamanerade minimizar
los NO, es mantener las
temperaturas de la combustion
lo mésbagjas posible.

El gasdel escape queseagrega
alacorriente deaire deadmision
diluyelacargadeairey reduce
las temperaturas de la combustion

Generalmente causados por un
sistema EGR que no funciona

o quefuncionaincorrectamente.

El sstemaEGR reciclael gasdel
escape hacialaadmision.

Los altos niveles de NO,

también pueden ser causados por
ladetonacion, el preencendido,
mezclas pobres de combustible,
incremento en el avance delachispa,

deterioro del catalizador, uhollinen
|lacédmarade combustion.

Siempre setendraalgo deNO,
en el gasde escape. Nivelesde
NO, muy bajos puede indicar
relacionesde aire/combustible
ricas.
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Componentes

Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

Dispositivos de control de las emisiones (continua)

Sistema de ventilacién positiva del carter (PCV)

ENPO063-B/VF

1 Mdltipledeadmisiéon
2 Separador de aceite
3 Filtrodeaire

A diferencia de otros sistemas de control de
emisiones, e modulo PCM no controlaa sistema
PCV. Lapresion en e multiple de admision, que esun
vacio, controlaa sistema PCV.

Como ninguin anillo de pistén puede proporcionar un
sello total entre lacdmara de combustiony el cérter,
los gases con una alta concentracion de hidrocarburos
pueden pasar por los anillos de los pistonesy
acumularse en €l carter. En los Estados Unidos, laley
de control de emisiones especifica que estos gases no
deben pasar a la atmosfera.

4 VavulaPCV
5 Conexiéna multipledeadmision

Todos los vapores en el cérter y en la cabeza de cilindros

se llevan mediante las conexiones correspondientes de
mangueras hasta el mdltiple de admisién. Los vapores
luego pasan ala cAmara de combustion.

En los vehiculos modernos se utilizaun sistema
sensible ala presion para dosificar la cantidad de
vapores que se sacan del carter. Si setiene un alto
vacio en el multiple de admision, los gases del carter
pasan a mdltiple de admisién atravésdelavévula
PCV.

Si setiene bajo vacio en el multiple deadmision, la
valvula PCV se cierra. Los gases del carter pasan por
el filtro de aire haciael sistemade admision.
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Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

Componentes

Recirculacion de los gases del escape

ENPO064-A/VF

Sistema de recirculaciéon de los gases del escape
(tipico)

1 Multipledeadmision

2 Regulador de vacio EGR (EVR)

3 Modulo PCM
4 VAvulaEGR

El sistemade recirculacién de los gases del escape
(EGR) hace recircular los gases del escape por la
entrada de aire para reducir la temperatura dentro de
la camara de combustion. El sistema EGR incorpora
unavavulaEGR situadaentrelos multiplesde
admisiony del escape. Launidad de diafragma abre el
asiento delavévulaenlavavulaEGR bajo vacio.

5 Transductor de presion EGR
6 Punto de aceleracion
7 Mlltipledel escape

El vacio setomadel mdiltiple de admisiony seregula
mediante el regulador de vacio EGR (EVR) detal
manera que lavavula EGR se abre lo suficiente como
para que larecirculacion de los gases del escape en
un circuito cerrado correspondaal valor fijado en el
mapa amacenado en el médulo PCM.
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Componentes

Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

Dispositivos de control de emisiones (continua)

m

L

ENPO065-A/VF

PCM

Sistema de control de las emisiones evapor ativas (EVAP)

1 Presién atmosféricaen el ambiente

2 Admision deaire fresco

3 Conexionalavavulasolenoidede purgadel
canister

4 Vavulasolenoide de purgade canister

El sistemade emisiones evaporativasimpiden quelos

vapores de combustible en el tanque de combustible se

escapen a la atmaosfera.

El recipiente de carbén est4lleno de granulos de
carbdn activado y tiene tres conexiones para
mangueras.

Lamanguera desde el tanque de combustible esta
conectada ala valvula de seguridad en volcaduras (en
el tanque de combustible), y se tiene otra manguera
gue se conecta a la vdvula solenoide de purga del
recipiente. La entrada de aire fresco se alimenta con
presion atmosférica.

5 Del tanque de combustible

6 Colador depléstico

7 Granulos de carbon activado
8 Colador de metal

L os vapores de combustible del tanque de combustible
fluyen hacia el recipiente de carbon através de la
vélvulade seguridad en volcaduras. Los hidrocarburos
en los vapores de combustible se almacenan en los
granulos de carbon activado.

Cuando lavélvulasolenoide controladapor € médulo
PCM se abre, el vacio en e sistema de admisién causa
gue el vapor del combustible se aspire haciael sistema
de admision desde € recipiente de carbén através de
lamanguera No 3, y directamente desde el tanque de
gas através de la manguera que sale ddl tanque de
combustible. La presion atmosféricasirve paraventilar
el sistema.
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Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

Componentes

Recipiente EVAP

L os vapores de gasolina son potencial mente
explosivosy contienen hidrocarburos. Si seles permite
escapar del sistema de combustible, |os vapores
pueden causar que se produzca un incendio en €l
motor.

Siempre hay vapores de combustible en el tanque de
combustible. El tanque de combustible debe tener
espacio suficiente para permitir laexpansion de
combustibley losvapores quellenan el espacio
abierto. El sistemade control de emisiones
evaporativas capturalos vapores gue vienen del
tanque de combustible y |os regresa al motor para que
se quemen. El sistematrabaja continuamente sin
importar si el motor estd o no encendido.

El sistema de control de emisiones evaporativas
consiste en un recipiente lleno con carbén activado,
lineas del tanque de combustible a recipientey del
recipiente al multiple deadmisién, unavavuladedos
vias, vavulas solenoides de control de purgay una
tapa especia del tanque de combustible. Sin embargo
laconfiguracion y los componentes especificos varian
dependiendo del modeloy afio.

g

ENPO46-A/VF

Componentes del sistema EVAP

1 VAvuladecontrol depresion

2 Vavulade retencion de gases evaporativos (de dos
vias) a tanque de capturay vavula solenoide de
purga

Filtrodeaire

V&vula de corte de drenado de recipiente
Recipiente de carbon

Sensor de presion de tanque [leno

V&vulade corte de combustible

~N O O AW
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Componentes

Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

Dispositivos de control de emisiones (continuia)

Convertidor catalitico

ENPO35-A/VF

Sistema del escape

1 Multipledel escape
2 Convertidor catalitico delantero

Un catalizador es una sustancia que inicia o apoyauna
reaccion quimica. Se puede volver autilizar e
catalizador ya que lareaccion quimicano lo consume.

3 Tuberia de escape
4 Convertidor catalitico trasero

El convertidor catalitico es parte del sistema del
escape. El convertidor catalitico utilizaunareaccion
guimicaparaconvertir productos secundarios dafiinos
de la combustién en sustancias no dafiinas. Esta
conversion se lleva a cabo de manera continua a
medida que |os gases de escape pasan por € interior
del convertidor.
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Leccion 6 — Dispositivos de control de

emisiones Componentes

L os convertidores cataliticos son muy sensiblesalos
cambiosenlarelacion aire/combustible. El médulo
PCM fijaunarelacion estequiométrica (14.7:1)
durante las condiciones normales de crucero ya que
con esarelacion laeficienciadel convertidor catalitico
es maxima. Los convertidores catal iticos son también
sensibles alatemperatura, y deben lograr
temperaturas entre 260° C y 538° C (500°F a 1000°F)

para producir su méaxima eficiencia de funcionamiento.

El sistemade control de emisiones utilizalos sensores
de oxigeno delantero y trasero paramedir la eficiencia
del convertidor catalitico. Como €l proceso de
oxidacién consume oxigeno, lalecturade oxigeno del
sensor trasero debe ser mucho més baja que la lectura
de oxigeno del sensor delantero. Si las dos lecturas
coinciden o estdn muy préximaacoincidir, €l sistema
de control de emisionesregistraunafalladel
convertidor catalitico.

ENPO39-A/VF

Funcionamiento del convertidor catalitico

1

Hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno y oxigeno
entran al convertidor.

El catalizador descompone los compuestos.
Bidxido de carbono, agua, nitrégeno, y oxigeno
salen del convertidor
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Componentes Leccion 6 — Dispositivos de control de emisiones

Dispositivos de control de emisiones (continuia)

VéavulaPCV

Algunos gases de lacombustion pasan por los anillos
de los pistones y se fugan de la camara de
combustion. Estos gases, |lamados gases que se
escapan del cilindro, se acumulan en el carter. Como
estos gases contienen combustible y vapores de aceite
no quemados, los gases que se escapan del cilindro
son potencialmente explosivos.

L os gases que se escapan del cilindro y que se fugan
del carter causan emisiones de hidrocarburosy de
mondxido de carbono ademas de tener el peligro de
explosion. El sistemaPCV impide lasemisionesy
eliminael peligro deexplosion.

El sistema PCV hace circular los gases que se
escapan ddl cilindro desde el cérter hasta el mdltiple
de admision. De ahi, los gases que se escapan del
cilindro se mezclan con el aire de admisiony retornan
ala cémara de combustion.

ENPO40-A/VF

Generacion de los gases que se escapan del

cilindro
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Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel General

Objetivos
Al completar estaleccion usted podré:
e Explicar e objetivoy lafuncién del sistemade inyeccion de combustible de motores diesel.

e Describir el sistemade inyeccion de combustible diesel y 1ostipos de sistemas de inyeccion de combustible
diesdl.

e Identificar los componentes delainyeccion de combustible diesdl.

e Explicar lateoriay el funcionamiento del sistemadeinyeccion de combustible diesel.
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En una mirada Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel

Principales diferencias de funcionamiento entre motores diesel y de gasolina

ENPO086-A/VF

Inyeccién de combustible en motor diesel y en
motor a gasolina

1 Motor agasolina
2 Motor diesel

Se tiene una serie de dispositivos que son diferentes
entre un motor diesel y un motor agasolina. El punto
mas obvio es que el motor diesel no tiene un sistema
de encendido. El motor diesel tiene un encendido por
compresion en lugar de un encendido por chispa como
en los motores agasolina. El motor diesel no tiene
bujias de chispa, cables 0 una bobinade encendido. El
calor es generado por lacompresiony se utiliza para
encender el combustible en los cilindros.

El motor diesel tiene unarelacion de

compresién mucho mas alta gue en un motor de
gasolina. El motor diesel comprime el airedel cilindro
en un espacio mas estrecho, lo cual genera

mayores temperaturas, necesarias para encender

el combustible.
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Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel

En una mirada

Sistema de inyeccion de combustible en
motores diesel

El sistema de inyeccion de combustible en motores
diesel debe controlar:

e ladosificaciondel combustible
e laentregade atapresion

e ¢l tiempo correcto de inyeccion
e l|atasadeflujode combustible
e |aatomizaciondel combustible

El desarrollo de un motor diesel automotriz serige
principal mente por los requisitos de emisioneslimpias
del escape, unamejor eficienciaen el consumo de
combustibley laoptimizacién delacapacidad de
manejo.

Estos requisitos estan imponiendo demandas més
estrictas sobre el sistema de inyeccidn de combustible,
en otras palabras:

e Lacapacidad de procesar més parametros

e Menorestoleranciasy unamayor precision aln en
periodos muy largos de funcionamiento

Estas demandas se cumplen con laintroduccion del
control el ectronico del motor.

El control electrénico del motor proporcionala

medi cion electrénicaasi como el procesamiento
flexible de datosy un circuito de control cerrado con
actuadores eléctricos.

En el motor diesel los siguientesfactoresinfluyen
sobre las caracteristicas de funcionamiento y la
combustion:

e Lacantidad de combustibleinyectado

e Eliniciodelainyeccién

e Larecirculacion de los gases del escape
e Lapresion del aire de carga

Estas variables controladas deben ser gjustadas con
precisién para cada modalidad de trabajo y asi poder
asegurar un funcionamiento eficiente del motor diesel.
Con estefin, el sistemade control electrénico del
motor incorpora circuitos automaticos de control para
los principal es pardmetros.
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Funcionamiento

Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel

Funcionamiento del sistema de inyeccion de

combustible en motores diesdl

En bombas de inyeccion de combustible de tipo
distribuidor mecénico, lainyeccién de combustible se
controlamediante un dispositivo de avance de tiempo
parafijar el tiempo delainyeccién de combustible, y
una palanca de combustible parala cantidad de
combustible.

Se proporcionan dispositivos adicionales parallevar a
cabo gjustes que mecéanicamente alteran el tiempo de
inyeccion de combustibley lacantidad de combustible
en labomba de inyeccion de combustible.

La nueva generacion de bombas de inyeccién de
combustibletipo distribuidor tienen médul osde control
€electronicos con sensores y valvulas controladas por
solenoides que permiten un control muy preciso del
tiempo de inyeccion de combustible en todalagama
en un circuito cerrado.

El médulo PCM proporcionaun control éptimo del
motor mediante |a capacidad mejorada del
microprocesador.

El médulo PCM tiene dosdivisiones principales: el
equipo fisico o hardwarey el equipo 16gico o software.
El equipo fisico incluye el médulo PCM, |os sensores,
los interruptores, los actuadores y lasterminales de
interconexion.

El equipo 16gico o software en el médulo PCM
proporcionael control de la estrategia paralas salidas
(el equipo fisico del motor) basdndose en losvalores
de las entradas al médulo PCM.

El médulo PCM recibe informacion de diversos
sensores y entradas de interruptores. Basandose en la
estrategiay en la calibracion almacenada en el
dispositivo de memoria, el médulo PCM generala
salidacorrespondiente.
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Leccion 7 — Inyeccidén de combustible en motores diesel Componentes

Bomba de inyeccion de combustible

Conjunto de labomba deinyeccion de combustible

1 Eje motor 4 Palanca del combustible
2 Palancadegiro libre 5 Solenoide de corte
3 Palanca de control 6 Bomba de transferencia

7 Embolos de alta presion

Labomba de inyeccion de combustible llevaacabola  Labomba de inyeccion de combustible es la parte més

doble funcion de carburador y de distribuidor. La complicada de un motor diesel y eslapiezaque se
bomba inyectora de combustible debe enviar una fabrica con mayor cuidado. Labomba de inyeccion de
cantidad exacta de combustible a cadacilindro en el combustible no debe prestarsele servicio sino hasta
momento preciso y a una presion extremadamente gue todos | os posibles problemas hayan sido

ata verificados.
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Componentes Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel

Funcionamiento del sistema de inyeccién de
combustible en motores diesel (continta)

Sistema de inyeccion de bomba tipo distribuidor
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ENPO55-A/VF

Inyector de combustible

1 Embolodealtapresion 4 Zapatasderodillos

2 Arodeleva 5 Rodillodigtribuidor

3 Rodillos 6 Inyector

El funcionamiento de esta bombaes similar al deun El combustible entraalabombaatravés del tubo
distribuidor en un motor de gasolina. Ademas, la central en la cabeza hidréulicay pasa através de una
cabeza hidraulica de la bomba se parece alatapa de valvuladosificadoracontroladapor el pedal del
undistribuidor. acelerador y un gobernador.
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Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel Componentes
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ENPO87-A/VF

Inyeccion de combustible (diesel en comparacién
con un motor a gasolina)

1 Inyector decombustible 3 Cémarade turbulencia

2 Bujiaincandescente 4 Pigton

El combustible es alimentado através del puerto El combustible luego se distribuye a inyector
carga por medio de los dos émbolos de bombeo. Estos apropiado mediante €l alineamiento delos
émbol os son accionados por unalevacircular giratoria puertos en el rotor del cabezal de la bomba.

gueincorporados|dbulos paracadacilindro de labomba.
Ladistribucion del combustible essimilar alaformaen

Lalevaempujalos dos émbolos, presurizando el como un rotor distribuye €l voltaje de altatension alas
combustible. bujias de encendido en un distribuidor de motor agasolina.
El combustible presurizado abrelavavulade entrega Desde el cabezal delabomba, e combustible fluye
exponiendolo & rotor. atravésdelaslineas de atapresiéon hastael inyector.
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Componentes Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel

Funcionamiento del sistema de inyeccion de
combustible en motores diesel (continta)

Inyectores de combustible

Losinyectores utilizados con labomba son del tipo de
boquillade aguja. Estetipo deinyector produce un
patrén cénico de rociado que proporcionalamejor

vaporizacién del combustible.

Se produce un patrén de rociado que cambia a medida

ENPO57A/VF
gue laaguja se elevade su asiento. Esto sellevaa
cabo mediante la aguja o clavija de aceleracion de Inyector tipo tobera de aguja
disefio especial.
Los inyectores funcionan en una secuencia de dos 1 Pifién dd asiento devélvula

etapas a medida que laaguja o clavija se levantade su 2 Tubo del inyector de combustible

asento:

e Laprimera etapa empieza cuando € inyector se
abrey el combustible seinyecta en un diminuto
patron de rociado.

e A medidaque seinicialasegunda etapa, €l asiento
se mueve hacia arriba para permitir el paso de mas
combustible. El diminuto patrén de combustible se
incrementa hasta un patrén de rociado
completamente conico.

Esta secuencia de dos etapas produce una combustion
menosviolenta.

Valvulas de presion

L as salidas de combustible de labomba de inyeccion
incorporan vavulas de atapresion. Estas vavulas
impiden quelapresion del combustible en lastuberias
se incremente hasta un punto donde el inyector se
abririaen algn momento cuando no es necesario.
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Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel Componentes

Sistema de recirculacion de baja presion

1]

1] 2

VZINN

VNN
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h

VZINN

VZANN

ENPO58-A/VF
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4

Sistema de recirculacion de baja presion (tipica)

1 Tanquedecombustible
2 Filtrodecombustible
3 Bomba de purgado manual

El sistema de recirculacion de baja presion consiste
en:

el tanque de combustible

un filtro de combustible y bomba de purgado manual

una bomba de transferencia (ubicada dentro de la
bombadeinyeccidn de combustible)

unalineaderetorno de combustible

4 Bomba de transferencia (ubicada dentro de la
bombadeinyeccidn de combustible)
5 Lineaderetorno de combustible

La bomba de transferencia trae combustible desde el
tanque hasta la bomba de inyeccién. Esta bomba de
transferencia suministra Unicamente combustible de
baja presién. La bomba puede estar ubicada en varios
sitios diferentes y algunas veces es parte de la bomba
deinyeccion de combustibleen si.

En lalineade retorno de combustible regresa el
combustible no utilizado otravez a tanque.
Normalmente se quema en la camara de combustion
arededor del 10 por ciento del combustible quela
bomba de transferencia lleva desde el tanque

de combustible hastala bomba de inyeccién de
combustible. El resto del combustible se utilizapara
enfriar y lubricar labombadeinyeccién de
combustibley losinyectores.
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Componentes

Leccion 7 — Inyeccion

de combustible en motores diesel

Funcionamiento del sistema de inyeccién de
combustible en motores diesel (continta)

Dispositivos de ayuda para arrancar un motor
diesel frio

Al arrancar un motor diesel cuando estafrio, se debe
calentar € aire de carga para obtener la suficiente
temperatura de compresion para el autoencendido.

Bujias incandescentes

La bujiaincandescente en la cAmara de turbulencia
calienta la camara de combustion de acuerdo con la
temperatura del motor antes del arranque. Un
relevador de bujiaincandescente determinael tiempo
de calentamiento, y dicho relevador indica cuando el
motor esté listo para ser arrancado mediante una
|&mpara de advertencia en el panel de instrumentos.
Después del arranque, la bujiaincandescente contintia
calentando durante unos cuantos segundos més para
asegurar que el motor funcione satisfactoriamente
mientras esta frio.

ENPO059-A/VF

Bujia incandescente

=

Conexidén eléctrica
Separacion anular

Tubo

Serpentin de calefaccion
Bobinareguladora

ga b~ 0N
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Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel

Componentes

ENPO085-A/VF

Cableado de la bujia incandescente

1 Modulo decontrol del tren motriz
2 Relevador de bujias incandescentes
3 Bujiasincandescentes

La bujiaincandescente consiste en un tubo que se
calienta mediante una resistencia de calentamiento en su
punta. Enfrente de la resistencia de calentamiento se tiene
una resistencia reguladora cuya resistencia el éctrica se
incrementa a medida que su temperatura se eleva
(coeficiente positivo de temperatura). Laresistencia
variable mantiene unatemperatura uniforme de
aproximadamente 1000° C (1832° F) mediantela
regulacién de lacorriente alaresistencia de calefaccion.
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Componentes

Leccidon 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel

Funcionamiento del sistema de inyeccion de

combustible en motores diesel (continta)

Combustible para los motores diesel

A pesar quetanto el combustible diesel como la
gasolina serefinan del petréleo crudo, cada uno tiene
caracteristicas diferentes que deben ser tomadas en
consideracion. Las principales caracteristicas del
combustiblediesel son:

e ¢l vaor caorifico

e lagravedad especifica

e ¢l punto degelatinizaciony el punto de coagulacion
e laviscosidad

e lavolatilidad

e lacalidad de encendido (graduacion de cetanos)

e ¢l residuodehollin

e ¢l contenido de azufre

e laoxidaciény € agua

Valor calorifico

El valor calorifico de cualquier combustible semideen
BTU's. Un BTU es la cantidad de calor necesaria
para elevar la temperatura de unalibra de agua un
grado Fahrenheit.

La potencia de un motor se genera a convertir el
combustible en calor. Entre més calor produzca un
combustible, se dispondrade mayor energia para ser
cambiadaapotenciautilizable.

Gravedad especifica

Lagravedad especifica de un combustible esla
medidadel peso del combustible en comparacion con
el agua. El combustible diesel es mas pesado que la
gasolina, asi que tiene una gravedad especificamés
ata

Laimportancia de la gravedad especifica para €l
combustible diesel es que debe ser lo suficientemente
pesado paralograr una penetracion adecuada del
rociado en €l interior de lacamara de combustible.

Punto de gelatinizacion y punto de coagulacion

A los combustibles diesel |es afectala temperatura
mucho més que ala gasolinayaque los combustibles
diesel contienen parafina, una sustancia cerosa.

A medidaque latemperatura disminuye por debajo de
un cierto punto, se empiezan aformar cristales de
ceraen el combustible diesdl, lo cual ledauna
apariencia gelatinosa. A esta temperatura se le conoce
como punto de gel atinizacion.

No todoslos combustiblestienen el mismo punto de
gelatinizacion, un combustible diesel de atacalidad puede
soportar una temperatura mucho més fria que un
combustible diesel debajacalidad.

A medida que latemperaturadisminuye, €
combustible diesel empieza a coagularse a medida que
los cristales de cera se incrementan de tamario. A
medida que |os cristales de cera se incrementan de
tamanio, al combustible seledificultafluir por los
filtrosy el sistemade combustible.

A medidaque el combustible se enfriaain mas, llega
aunatemperatura donde esinsolubley yano fluira
Esta temperatura es el punto de coagulacion. Una
graduacion de punto de coagulacion ataindicaque en
climasfriosel combustible diesel no fluyefacilmente
por el sistemade combustible.
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Leccion 7 — Inyeccion de combustible en motores diesel

Componentes

Viscosidad

Laviscosidad eslapropiedad de un fluido que lo hace
resistente afluir. Entre més caliente esta un fluido,
tendra menos resistencia para fluir.

Laviscosidad del combustible diesel afectaal patrén
derociado del combustible haciael interior dela
camara de combustion. Una alta viscosidad resultaen
unadispersion del combustible que contiene gotas
grandes que son mas dificiles de quemar.

Si laviscosidad de un combustible es bagja, serociaen
una fina neblina que se puede quemar fécilmente. La
baja viscosidad conduce a menor capacidad de
lubricacién de los componentesinternos de labomba,
lo cual puede causar el trabamiento de las piezas.

Volatilidad

Lavolatilidad eslacapacidad de un liquido para
cambiar a vapor. La gasolina es extremadamente
volatil en comparacion con el combustible diesel.

Calidad de encendido (graduacién de cetanos)

Latemperaturaalacua se quema un combustible se
lellama punto de encendido. El combustible diesel
gue tiene un punto de encendido bajo tiene buena
calidad de encendido.

L os combustibles con buena calidad de encendido se
queman poco después de haber sido inyectados en el
interior dela cdmara de combustion.

Lagraduacién de cetanos del combustible diesel eslo
opuesto alagraduacion del octanaje dela gasolina.

Un combustible diesel de alta calidad con una alta
graduacién de cetanos se enciende en e momento en
que entra ala cAmara de combustion. Si setiene un
retraso en el encendido del combustible, el rendimiento
del motor decae.

Residuos de hollin

El residuo de hollin es el material que quedaen la
cadmara de combustion después de la quema. Se
encuentrano solo en los motores diesel, sino también
en todos |os motores que queman un combustible de
hidrocarburos.

Contenido de azufre

El contenido de azufre es comln en combustibles
refinados de petroleo crudo de baja calidad.

Un excesivo contenido de azufre incrementa el
desgaste delos anillosy deloscilindros, causala
formacion de alquitranes en los faldones delos
pistonesy es unade las principal es causas de |0s
lodos aceitosos en el cérter de aceite.

Oxidacion y agua

El agua que entra en los componentes del sistema de
combustible de estrechas tolerancias, especificamente
labomba de inyeccion de combustibley losinyectores
de combustible, puede causar dafios ya que el agua no
proporcionalalubricacion necesariay puede causar la
corrosion. Estos componentes del sistema de
combustibl e tienen tolerancias muy estrechasy se
pueden destruir facilmente por lafalta de lubricacion
ylolacorrosion.
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General Leccion 8 — Sistema de inducciéon forzada

Objetivos

A

completar esta leccién usted podra:

e Explicar el objetivo y la funcion de los sistemas de induccion forzada.

e Describir el sistema de induccién forzada e identificar los tipos de induccién forzada.
e |dentificar los componentes de la induccion forzada.

e Explicar la teoria y el funcionamiento de los sistemas de induccion forzada.
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Leccion 8 — Sistema de inducciéon forzada

En una mirada

I nduccion for zada

El motor de combustion interna es una méquina
gue requiere cantidades especificas de aire y
combustible para funcionar correctamente. La
cantidad de potencia que puede ser obtenida de un
motor dado lo determina la cantidad de aire que se
tiene disponible para mezclar con el combustible
para la combustion. En un motor de aspiracion
natural, la cantidad de vacio creado en los
cilindros limita la entrada de aire a motor. El
agregar méas combustible a la misma cantidad de
aire (volumen) da como resultado un consumo
excesivo de combustible y humo del combustible
no quemado.

Una comparacion de la cantidad de aire que un
motor pudiera aspirar hacia su interior con la
cantidad de aire que realmente aspira bajo
condiciones normales de funcionamiento se
conoce como la eficiencia volumétrica. La salida
de potencia de un motor es funcion directa de su
eficiencia volumétrica. Un motor con aspiracion
natural generalmente tiene una eficiencia
volumétrica del 80 por ciento, lo cual quiere decir
gue €l motor aspira aproximadamente el 80 por
ciento del aire que pudiera aspirar hacia su interior.
Se puede mejorar la eficiencia volumétrica de un
motor con aspiracion natural al hacer més
aerodinamicos los pasgjes e incrementar |os
tamafios de las lumbreras, pero el aire aln asi tiene
dificultad para llegar a cilindro.

El sistema de entrada de aire de un automovil
puede ser modificado para producir un incremento
en potencia disponible. El piston y cilindro de un
motor de combustion interna actdan basicamente
como una bomba de aire. El aire se aspiray se
mezcla con e combustible. Esta mezcla de aire y
combustible a menudo se conoce como una carga
de aire/combustible. Entre més carga de
aire/combustible se le dé a un motor, més potencia
puede producir.

Sin ayuda externa un motor recibe Unicamente una
carga de aire/combustible parcial. Esto se debe
principalmente a los dobleces y restricciones en la
ruta de entrada y a la presencia de gases de escape
remanentes en € cilindro. La carga de
aire/combustible de un motor se puede incrementar
mediante el bombeo de aire a los cilindros. Este
proceso de forzar mas aire en el cilindro permite
gue el motor Ilene sus cilindros con una carga que
satisface 0 sobrepasa la eficiencia volumétrica de
100 por ciento de un motor con aspiracién natural.

Se utilizan dos dispositivos diferentes para
bombear aire hacia e motor: un turbocargador y
un supercargador. La diferencia entre los dos es la
fuente de energia que los impulsa.
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Componentes Leccion 8 — Sistema de induccion forzada

I nduccion for zada (continda)

Turbocar gado

ENPO66-A/VF
Turbocar gador
1 Cagja de la turbina 6 Salida del pasgje de aceite
2 Caga central 7 Varilla del actuador
3 Caja del compresor 8 Varillgie de la compuerta de desecho
4 Manguera detectora de presion del actuador 9 Codo de salida del escape
5 Actuador

La energia de los gases del escape de un motor
impulsan a un turbocargador. Estos gases
generados por el motor se dirigen y se utilizan para
impulsar una rueda con aspas llamada turbina.
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Leccion 8 — Sistema de induccidon forzada

Componentes

La turbina esta conectada mediante un gje a otra
rueda con aspas llamada impulsor. El giro de este
impulsor aspira €l aire hacia el interior del
turbocargador y lo dirige hacia los cilindros. La
cantidad de escape disponible para impulsar un
turbocargador depende de la velocidad del motor,
entre otros factores.

Una desventaja del turbocargado es que un motor
en marcha lenta no bombea el suficiente escape
como para impulsar €l turbocargador de manera
eficiente. Esta desventaja es mas notable cuando
un vehiculo turbocargado acelera desde una
posicion de frenado total. Hay un corto intervalo
de tiempo antes que el turbocargador empiece a
bombear una cantidad grande de aire hacia €l
interior del motor. A este periodo corto de tiempo
se le conoce como turborretardo. Durante este
periodo de turborretardo, el vehiculo no recibe la
potencia adicional que un turbocargador
proporciona a velocidades mas altas.

El incremento de potencia que resulta de la
instalacion de un turbocargador varia en diferentes
motores y con diferentes turbocargadores. La
potencia de un motor generalmente se incrementa
en aproximadamente 35 a 60 por ciento en
relacion a un motor con aspiracion natural y del
mismo tamario.
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Leccion 8 — Sistema de inducciéon forzada

I nduccién for zada (continda)

Super cargador

Al igual gue un turbocargador, un supercargador actia
como una bombade aire y tiene muchas caracteristicas
de un turbocargador. La principal diferenciaesla
manera como se impulsa la bomba.

Mientras que un turbocargador se

impulsa con los gases calientes del escape, al
supercargador 1o impulsa el ciglefial mediante
bandas, engranes o cadenas. Las ventgjas de
mayor potencia que se presentan con el
turbocargador también se presentan con un
supercargador. Sin embargo, como al
supercargador lo impulsa el ciglefia en lugar de
los gases del escape, ho se tiene el problema de
turborretardo. Esta falta de turborretardo es la
principal ventaja de un supercargador. A diferencia
de un turbocargador, la cantidad de carga de aire
que entrega por revolucion un supercargador de
desplazamiento positivo es basicamente la misma
para cada revolucion del motor sin importar las
especificaciones.

La ventaja de este tipo de supercargador es que

esta carga de aire constante proporciona
aproximadamente la misma presion en el multiple a
todas las velocidades del motor; la desventaja es que
para cualquier supercargador toma energia de la
polea del ciguefial del motor, lo cua

implica el uso de la potencia del motor. En la
mayoria de los casos, un supercargador utiliza
aproximadamente 8 a 10 por ciento de la potencia
total que desarrolla el motor.

@ | (

ENPOQO73-A/VF

Conjunto del supercargador

Mientras que el supercargador de desplazamiento
positivo entrega la misma cantidad de carga de aire
en cada revolucion del motor, la cantidad de
potencia disponible para impulsar a un
supercargador depende de la velocidad del motor.
Sin embargo, hasta un motor en marcha lenta
produce la suficiente potencia como para bombear
una gran cantidad de aire. Al acelerar desde una
velocidad de cero, un motor con supercargador
inmediatamente recibe la potencia adicional.
Aunque se requiere potencia del motor para
impulsar a un supercargador, un supercargador a
su vez le ayuda a un motor a producir mucha méas
potencia.
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Leccion 9 — Proceso de diagndstico General

Objetivo
Al completar estaleccion usted podra

e Explicar el proceso diagnostico de Sintoma a Sistema a Componente a Causay proporcionar un ejemplo.
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En una mirada

Leccion 9 — Proceso de diagndstico

Proceso de diagnostico sintoma a sistema a componente a causa

El diagndstico reguiere un conocimiento compl eto del
funcionamiento del sistema. Al igual que contodoslos
diagnosticos, €l técnico debe utilizar los sintomasy las
pistas para determinar la causa de un problema en un
vehiculo. Paraayudarle al técnico adiagnosticar
vehiculos, se han analizado | as estrategias de muchos
técni cos experimentados, y dicho andlisisse ha
incorporado en una estrategia de diagnostico y en
muchas publicacionesde servicio.

Proceso de diagndstico de sintoma a sistema a
componente a causa

El uso del proceso de diagndstico “ Sintomaa Sistema
a Componente a Causa’ |e proporciona un método
[6gico paracorregir los problemasdelosclientes:

e Primero, confirmee “Sintoma’ del problemade su
cliente.

e Luego, usted debe identificar cual “Sistema’ del
vehiculo puede estar causando el sintoma.

e Una vez que haya identificado el sistema, usted
debe determinar cual(es) “ Componente(s)”,
dentro de ese sistema, pudiera(n) ser la causa
del problema del cliente.

e Después de determinar el (los) componente(s)
con fallas, usted debe siempre intentar
identificar la causa de la falla

En algunos casos las piezas simplemente se
desgastan. Sin embargo, en otras ocasiones, algo
mas que el componente con fallas es €l
responsable del problema.

Por egemplo, el vehiculo de un cliente presentaun

problema de “no arranque”. El sintomaes que €l
vehiculo no arranca. Durante el diagnostico usted
encuentra gque no hay presion de combustible en el
riel o distribuidor del combustible. Por lo tanto,
usted determina que el problema se encuentra en el
sistema de combustible. Al llevar a cabo las
rutinas de diagnostico que se encuentran en el
Manual de taller, usted determina que €
componente en mal estado es la bomba de
combustible. Usted reemplaza la bomba de
combustible y verifica la reparacién como udltimo
paso.
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Diagrama SSCC

1 Sintoma

2 Sistemas del vehiculo
3 Componentes

4 Causas
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Leccion 9 — Proceso de diagndstico

En una mirada

Publicaciones de taller

Laspublicacionesdel taller correspondientes al
vehiculo contienen informacién paralos pasosy
verificaciones de diagndstico tales como: inspecciones
preliminares, laverificacion del problemade cliente,
condiciones especiales de manejo, prueba de mangjoy
pruebas precisas de diagnostico.
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Rendimiento del motor

Lista de abreviaturas

La mayoria de las abreviaturas cumplen con la norma SAE J1930 excepto las marcadas con un

asterisco(*).
A/C Aire acondicionado (Air HC* Hidrocarburos
Conditioning)
H,O0* Agua
BTU* Unidad térmica britanica
(British Thermal Unit) IAC Vdavula de control del aire de
marcha minima
C* Carbon (Idle Air Control)
CKP Posicion del ciglefal IAT Temperatura del aire de admision
(Crankshaft Position) (Intake Air Temperature)
CMP Posicion del arbol de levas LED* Diodo emisor de luz
(Camshaft Position) (Light Emitting Diode)
CO* Bidxido de Carbono MAF Flujo de masa de aire
(Mass Airflow)
DIS Sistema de encendido sin
distribuidor MAP Presion absoluta del mdltiple
(Distributorless Ignition System) (Manifold Absolute Pressure)
ECM* Médulo de control del motor MFI Inyeccion de combustible
(Engine Control Module) multipuertos
( Multiport Fuel Injection)
ECT Temperatura del refrigerante del
motor MIL Lampara indicadora de fallas
(Engine Coolant Temperature) (Malfunction Indicator L amp)
EGR Recirculacion de los gases de MTBE* Eter butil terciario metilico
escape (Methyl Tertiary Butyl Ether)
(Exhaust Gas Recirculation)
N* Nitrogeno
EVAP Control de emisiones evaporativas
(Evaporative Emissions Control) NO.* Bioxido de Nitrégeno
EVR Regulador de vacio NO, * Oxidos de Nitrégeno
(EGR Vacuum Regulator)
O Oxigeno
H* Hidrégeno
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Lista de abreviaturas

Rendimiento del motor

OBD Diagnéstico a bordo
board Diagnostics)

PCM M 6dul o de control del tren motriz
(Powertrain Control M odule)

PCV Ventilacion positiva del cérter
(Positive Crankcase Ventilation)

PMS Punto M uerto Superior
(Top Dead Center)

P/N Estacionado/En Neutral
(Park/Neutral)

RFG Gasolinareformulada (Reformulated
Gasoline)

RPM Revoluciones Por Minuto

SAE Sociedad de Ingenieros

Automotrices

(Society Auto Engineer)

SFI

SSCC

TBI

TP

TPS

VSS

Inyeccion de combustible multipuertos
consecutiva (Sequential Multiport
Fuel I njection)

Sintoma a Sistema a Componente a
Causa

Inyeccion del cuerpo del acelerador
(Throttle Body I njection)

Posicion del acelerador (Throttle
Position)

Sensor de posicion del acelerador
(Throttle Position Sensor)

Sensor de velocidad del vehiculo
(Vehicle Speed Sensor)
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