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RESUMEN

El nropdeite da sata Infrrma Tédepira eas dar nna coheartisera
egpecifica a 1a aplicacidn dea la Rlectrdnica an al campo
antematriz modernn. Bajo oot pearspectiva se annliza I qua
ha revnliysinnadn 14 alteiencia ¥ el rendimientn en Ino=
motaren ds cAambustidn intarna Aa cuatro tiempns, esto es 1A

inyoccidn de remhiiztikble eomputarizada,

Fnﬁnnaandm sty ol capftuln T, Aoy un enfoque a la tanr{a
h4sira que ae necesita para comprender la dnyeccidn e
rombuetibla, FEs as{ quo empiero con via brave recafin
histérica da la inyeccidn de combustible, de tal manara qua
al l1ector pueda enterarss de cdmo ¥y cuande camensd 1a
inyeccidn de combustible, an gua womento fue necesaria deja
a1l carburador vy cuandn o) enbrd la aleckrdnica como alenantn
necnEario para lagrar o] enntrol eficiente de 1a asmhnetidn

da wn motor,

Toda pearsona e U '|'E'I-]_'i_|"_'-=.|r =] 1a lll_'ﬁ'“".'l""il"'” Am
cambiust ibla t1one nacrasar ipmonte que tapar conacimientos e
Electrénica. Es*« ag, para poder compreader a fondn le=
Alvereans controles ¥ dizponzitivos qiis 58 han implement Al

an  lng matareaz  actuale=s La e=eccitin gque Introrducs
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Fund menkos e Elactednyea; ag una Fanria anfocada
diractamente a la aplicacidn da inyeccidn de combust bhies

compubarizada,

Un gistemn de inyecciédn de eombustible computarizards, estbd
formade por taa =sarie de alemantos gque, configurarns
adecuadamante 4an como resnltadn el control en lazo ceryadn
de l1la combustisan de 1la gasolina en  los  vehiculos
automotrices modernns. Estos slementos son describtos en #sta

peccidn, en base a su eptructura fisica ¥y tuncional.

Fl eapftulo I7 da saste Informe Tdonicn rubre tres sistamnas
gene-ales de inyaccidn elactrédnica ¥ qua lor ancontiramos
splirados an la mayorin ds lns vehiculos da nuesfro madin.
En 1rns sistemas ametr icanaa estdn abarcados Ine fabricantes
¢e 19 marcas FOPD, CHEVROLET, vy CHRYSLERE. En lns sisteamns=
auropens tenamos lag marcas VOLESWAGEN, VOLVO, etc. En Ins=
sistemas asiiticnz: las marcas conocidas coma TOYOTA,

HYUIHEAY . DAFEWDOT .

la cearripecidn que se da agqui de estoz sistemas es de
cara-terislicas gensrales, econ upa bhrave comparacidn entre
ellos, y ademis se A2 A rconocer ouwales son las mi=

-“P]'il'ﬂh'lF'Fl ap: niastro madi o

Fl ecapftuln T7T f= mis prictircn ¥ 88 hasa en la explicarinn
del runcicnamiento del sistema de inyeccion de combustihle,
como eastAn intarconactados leos diversos componentes, todo

adbn Bn un sistoma resal de oun vehiceulo Ford.
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La parte mias prdctica de mi experiencia eastA sintetizada an

al capitilo 1V, donde se enfocan los requisitos basicos para
mantar un centro de diagndstico computarizado de vehirnlos
modernoe. Hagn una evaluacidn de costos de los equipos
necesariog para elle, y describe los céHdigos de falla= ¥y

procedimientos necesarios para dar mantenimiente ¥ reparar
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CAPITULO I

TEORfA BASICA

HISTORTA TR LA THYECCTAN DE COMBUSTIRLE.

Bh el momento =i que me Af cusnta que estaba aplicanda
la Electrdnica en solicispar problemas en automoLores,
¥ aque psta Electrdnica esbtabha ahl preseante porgue =a
trataban da vehiculos con inyeccidn da combustibla, me

pregunté: (Cuando comenzd la inyeccidn de combustihle?,

Fiempre rronsideréd gua &l ecarburadeor era al Unien
dirpnsitive guea proporoionaba la mezcla  aire
canbustible a log motores da eombustidn interna. Pern
anhora, con la inyeccidn de combustihle conozeoa ous
pxigten dispogitivos flectrdnicos 1lamadoes inyectores,
igree mon controlados por ana unidad de computadara
llamada EFM., ¥ que ertaha armistida por una sarie e

sensores v actuadores aleactrdnicos-mecdnicos

La Lliteratura al rvespartn 88 MmUYy eSCARA &N huestra
madin 1los mamiales e sarviecins de los diverrsos
fahricapteas da yvehicules son Jos anicos disponiklas,
pern razlwainte una historia cronoldgica de la inyeccoidn

ila eapbuskibla peo
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Tepngn &0 Mis mansas  gpas oopiag de oun manual  de
inyeccidn da combust ible gue dascribe una historia de
1a inyercidn, Me wny a parmitir hacer un rasuman e
asgto para tener una idea de cdmo ¥y cudndo esto se

inicids,

.a inyeccidn de combustibhle s una técnica gque =& ha
vanido desarrollando desde Ins primeros tiempos de]
automovilisme. A principios dal afio de 1883, junto oon
al deparre! s de carbuarador, obtror experimentaron -on
una incipieate inyeccidn de combustible. Los primarns
avances =n la inyecsidn de combustible realmentsa

vinderon a través de la aviacidn.

La industria da la aviaciodn consideard las ventajas
obvins gque la inyeccidn de combustible proporecionaba,
Los carburadeores en los aesroplanns estdn propensos a
rongelarga durante Ins cambios de altitud, limitande 1a
potencia disponible. Tas tasas del carhburador eetin
propensas a darramaree ¥ a causar  fuege durante
cualguisr instante &n que no sea un vuelo normAal
niveladn y controlado, Mientrasz gue asgo no la surada

a la inyeoolidn de combustible.

IL.a compafifa de REobart Bosh desarrnalld la inyacesidn da
combustihle para 1a aviaridn. Estos primeros sistemar
de inyeccidn da Bosch introdujeren la inyeccidn diracta

de combustible,
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lLa Electranica coman®sd a tomar parte de la inyeccidn de

combustible . cuands apn 1940 DLEavio Duscalds incarpors
un Folenoide aléctricp comp un medino para centroalar &1
flirgo de comguetible hacia el mobtor. Con esto empeza 1a
trayecknria hacia los sistemas modernos electrinicos As

la inyeccidan de combustihls.

En 1949 destacd un sistema de inyeeridn indirecta
disefiade por Stuart Hilbon, en el cual al combustible
an inyectado en ol miltiple de admizidn adelante da 1a
vidlvula de admisidn. 31 comparamos este gistema con los
actuales podria decirse que s coms bLener un sistema e

inyacridn al cuerpo dal acelerador para cada cilindro

En 1057, Chevrolet inteodujo su primer motop oon
inyeacitn de combustible para la produccidén masiva flal
Crorvyetbe, El ®mRistema incorporado ge llams S1ptemns
Famiet, @1 gua consist{a ean utilizar una bomba da alta
presion gque movia el rombiostibla desde al tangues haria
1as inyertnres, Rl rombustible Bara raciads
continuamente adelante da 1a vAlvula de admizsidn. tn
diafragma de control princdipal monitoreaba lTa presidn
dml miltiple de admisidn y 1a carga de ol motor. Estae
diafragma acs rongbads a4 20 wez a una palanca la cual
controlaba Ia posician de un émbolo, para alterar la
cantidad de combustibhle y modificar la relacidén ajre-
combustible para satisfacrer lazs necegidades des w]

mater,
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e agqui hasta 1966 hubo un pansa en los progresos de 1a

inyeocian de cambiiprtible . v fud hasta que an 1988 qiie
pa  introdujs el giztemsa D-Jetronie de Aosch, Ta
Polkawager introduic eske sistema e&n los Estadns
Unidivs, Bl sistema D-Tebtronic fud utilizado &p una
variedad de modelos europeos incluyends el Saab, Valva

¥ Mercaeders A principino da 1970 hasta 1976,

En  Baptiembre de 197h =a introdnijio la primsra
produccidn masziva del sigtema elactrdnico de inyeccidn
de combuztible, como aguipo estdndar en el Cadillac
Raville modeln 1976, Fste giatema fuéd desarrollado a
través dAe la conperacidn antre Bendix, Bosch y GM, &on

in arombreso parecido al sisztema Bosch D-Jeatronic.

fon la revolurion de la tecnolagia elecktrénica a
lNMMnales da la década de loz setenta se introduje 1a
rejora tecnoldgica do la inyeccidn de combustibhle: 1a

Computadora Digital.

MPodamos: darnog cusanta ahora, quea la inyececidn il
combustible eleckrdnicamante hablando, tiene 1T

aplicacion conforme la tecpologia electrénica =e

dAesarrolla,

Loe bepef loclos gite pusidan abbenerses con la computadora
digital incluyen una mayar precisidn del contral de in=
inyectores, més la habilidad de la computadora para

wmntratar una amplia variedad de gsistemas dal motar,
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Ton sl das de ups cranpoib adora digital, el tiempes As
enrandids ., las aperacisonas s 1a haomba de aire el
vahislo, Ta=s fancienea del embragua del conveartador ds
PAar, ar{ coma nna oamprlia  wariedad de  funecionses
relacionadas con [a samietan de gases, pueden sar tndas

allas contraladas por b Ondeos modulo de controel,

Adimionalmente, el proteanrial para almacenar datos fde
pna  eompt Aadora digital, =igrnifira gue ess porihls
programAarla para cambioer epn la condicidn general e
aparacidn Ael motor. Una compntadora digi+a] tambidn
porled delactar ¥ almacenar en 1a memoria las Fallae
rofrernientbes al circuita en &l sistema. Eslnos datos
pitniden set | lamados mi=z tarde por sl té&cpien para

avidar e ap Ia Incalisacidn de fallas.

Exiate micha investigacsian yartividad relacionados mon
lra siateman de inyeceitn de cambustible, Como surada
o murhae ferpologian, =8 ha almanzgads an pivel ds
degarealle ¢y saefisticacion dondae la simplicidad y ol
tendimiento han 1lagads ha ser al ordan del dfa. ¥a han
pazada agquallos dfap s Tucha para producic simplemantas
ith 2igtema Mincional de inyaceiGn de combustibla; me ha
Negades a 1la inyeccidn ecompntarizada de combust ihle;
para lo eusl macha de 1o dnspiracidn peoaviens dds o
revolucion alact rbantes, da 1a reglamantacian

gubarnamental sohre a2 amisiones y de las pormas da

arapnmia del combuastible, Han 1legado los Alas ddoe
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ramlimiente ¢ afi~iancin

Fn Te fque restacta 3 mi afparisancia, #n gl campo de I
inyecridn alectrdnica «da combustibla tengo aplicado=
cefra de enatro afios. En este tiempo he visto Jos

progresas fque Ia Electrdnica hace en el autemdvil.

#fn o1 fapdn, e1 principiec de la dnyeccion e
rombust thle ®se manfiane hasta 1a fecha, paro Ios

romponant ad que ariatan a eate principio van cambiAnde,

AT . 1ns modalag Rronco dAe la Ford degde 1988 tienen un
sanant llamada MAP, gque mide la presidn del aire rfnu=
antra al meultipla de admisidn y qua va a gar tgarln en
Ta Famhustién, Bn la actualidad, =1 Ford Bronss 1995
tione el sepsnr que oo 1lama MAF, el cual es wnA
pequeiia  computadara . que mide el flujo ¥ I
temparatura del aira que eptra a la méquina para |In

sombuzsh 160,

Famhiédn tenemns ahotra que Ins vehfcules ya no usan Hn
diat ribnidor acapladn macidnicamente al cigisiial, =i1na
qua  usan un modulino gque as una compritadora, asigt 1idn
par un pageete de hobanas oy un par de =sensores T
preicidn de cigilefizl  y da barra de  lewvas, [pnotba

Aistrihuir 1a rhigpa da 2l encendido alectraopicamente

Fetas camhios innovadares incerporades a los vehirilons
renllevan a que las mecdinicos convencionales nn puadan

-"|'|'T'-F|"j|rl|‘ Fallag an ol lns
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Mim y mas inncwacicnas s van incorporamnla en lnos
marro=e madernng. ¥ 1A Flactranica =a wva introdocientds
it mA=s Acbwalmentes en in Yeahicnla podemos sapcontear
eyaten o wds compntadoran gqua controlan diver=as

PR rAacrinpeas Y ‘-ﬂl:_'FI_IF‘iI:| 1l e los vehiculos,

A=l tenemna: una compurtadora gque contrala la inyeccicn
Ao pombugtihle, ana compritadara gone controla al camlbio
Am marchas en 1a caja de transmision, un  compubalor
qua contrnla lns francs dal vehloulo an el sistama ARS,
nn compiitadar gue controla el sjstema ATR BAG para la
secliridad del conductor en caso da impactn, otre
compitador que regula e]  comportamiento de 1A

gnspangisn, ate

Comey pedomocs Wer . eskba pegiefia regefa histarica de 15
inyaccion de rombustihla neor ha 1levade a constata
quiee e B weluabidhel Lo sleed pfmpea e enpbrel s
aplira e#n 1A tntalidad de las funcinnes da 1ng an!ne
modarnne, y e &1 prolfesional electronicon tiane por 1o

Fankbo i amplin fampe de aplicad béin.,

FUNDAMERTOS NE LA ELETCTREANICA PARA LA THYRCOIAN

COMPOTART ZADA .

F1 “ingenieis Elepctranics ¥ al macidnicn autamotbri= oo
Fentfan afinidad dAs trakain antes da la ipearpoaracinn de
la inyeccidn compubarizala de onmbustibla, allns 58 han

vieto farzadoz a pactar un¥ Alianza gue ha =i1do
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diffril para ambas partes. E1 mecdnico, ya =an
priofesiona o aficrtonads, estd ligado a tuercas,
tarnillor 3 acerns. Bl alectrdniecn as mi= [eliz en iin
amhients ain wihraciopes, ni altas temperatura=n ¥
Fvimedad aEnsl anboe, El Aarnoplamianto e el As
parsonal idadas tan divergentes l1levan adelante wun

cantrao moderna de reparacidn ¥ mantenimienteo,

Ee pate capitolo no profundizard 1a teoria electronica,
gfpa al rontraria me apegaré a loe fundamentog de Ia
plectrinicra  antamatriz, wviendn s8lo los. tdpicne
nerezarins  para eptander, localizar fallas y realism
reparacionnss an log gtel opags modernos de inyaceian e

comburst bl e

Para gar rongacientes ron la inyeccidn de combustilila
~omputartrada, s 1dcnicror debamns conaret
Aetermitadas unidades As medicidn, ~iarbas leyesn (Ie
alactricidad v determitiados pariametros aulbramat rioas

Efpicos,

Laz uhnidades hisieas de medicidn en Ia electrédnica
automotriz snpn: Bl ¥eltin, el Amperio, =1 Vatio, y @1

Ohing o

El wvoltio ez upa madida de "presidn" wléctrica, ¥
tambiédn eag conncida eomo fustza elactromntriz r.a
precisidn an la madicidn de voltaje es critica para

localizar las fallas en la inyaccidn electrdnica de=
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rombwet Thla, puEst o rpue 1a compubadars reine

fnformacidn acarea dal [umcicnamiente del mobtor Al

medir vnltajss ¥ los camhioe da aptos,

Evysmtan pasicamante trez maneras &n gue =ae crea =1
voltaze en un automdvil: electroguimicamenta, por

indvrcyan eléctriea, ¥ por electricidad astdtica.

Fl ejempln mis conocido de 1a prnﬂurciﬁn Ar woltajs
alorbrpguimicen es. 1a batarfa el aubemdyil, ey
procaso R Pien Eikty Lol M s B oftro dispogitivn
alectromifmicre an al antamdvil moderno as al sapsor e

v iagann,

Fate diapn=itivo an tin alemants de cerdmica hacho Aas
didxidn fde circonio, =1 mismo> qgua lIlega a =ser
conductivae para ioneas de nxigeno cuando sa calisnta
aprovximadaments a 3I150C, Fn ambas superficies, axtearna
a interma del sensor, hay una caps delgada de plat ino
parmaahle al gas. En ») anterior del sensor la placa e
platine hare contackn con a¥igens de mansraconstant &,
fia placa de platinn an la parte exterinr estd sxplusuta
A lno= gases dal asgcaps, A mardida que varia Ja relacian
da atre rembngt ihle antragada al motar, 81 eontenids de
axigana da lor gaden da ascapa varia tambhién. IIna
diferencia en &l foapfenids da axigens de los dos ladns

el asnanr provocard quo 88 ganeare valtaje,

La segunda manera Aa ganarar valtaje en un automsvil ac
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por imndduwecioan, Tuands un condeckar pasa a travéas de un
campe. magnéticn se genera un voltaje en aszte. L3
rantidad de voltaje depepde de 1a intensidad del campn
e ol punte depdeo sl soancdictor paga, tambhidn de la=
dimensionss  ftankn de Tongrbtod ecomo de didmetro fdsd
candustor ¥ de 1a wvelscidad a 1a cusdl pasa ésbke A

travée del campo magnértioo,

Hay dom =iting principales en el aistema aldctrira
Automotrizs rfloandea 2o raaliza daliberadamenta 1a
produccian da valtaje a travédas de la induccidn: an al

Alternador v an la bobina del sncendida.

Frn al alternadsar se indume ppn voltaie de sorrisnte
Alterna dertra de T1os  devapados del sstator. Fete
valtajes ne gensra para almacenar eanargia an la bateria
Aal carrn, ¥ pissta gua la bataria no acepta un valtajes
e corrienta alterna #&ta =2e convierte en corriente
diracta por madia da un pusnte ractificador de dindns
antes que galga Aal alternador. El nivel da valtaje (e
zalida esté antre 131 5 woltios v 1los 14.5 wvoltios dn

rarriepnta Sirecta,

El =mampunda @itrodonde oonrre upa indaccidn es e8p 1A
bobina de encendids Fr oaste Iugar e pusdsa indusir on
valtaje hasta de AN.0ON0 wvoltios a medida que =]
Franzigtor de ropbvol de la bobBEina conmuta &l Fluajo O
rorriente a travds del primario, provecanda gque al

campn magndticn alradodnr da los davanados dal primarina
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20 acoples a trawvés de losr devanados del seacundarin,
Fate voltaje estd entonces disponible para el intervalno

del electryodn da la bujias,

Tamhiédn piede axigtir un lado bajo para la induccion.
Cuando un oandnetor  Tlewva una earriente relativamanta
grande ¥ estdn junto a un ronductor gque lleva 1nAa
rorriente peguefia o nn 1leva ninguna corriente, =l
potencial de induccidn existe a madida que as cortada
1a corrianta, tIn valtaje inducido tiena la capacidad (e
activar wn dispositive eontroladeo o de inyactar una
zafal falsa en un cirtrmaito seansor, De tal mapera fgue
as impnrtante tepar prasente gue cuando se ha gquitado
nn mazn  da rables rara darla mantenimienta,
E:--1T'l"if'1l|-=lTrIll"T'|+ﬂ al ma=es e cablas de la eomputadora, =e
dehe tenar cuidado para asegurar i@ s Tegresa a =il

posicidn original lejos de 1a Fuente de induccidn

lLa tavrecara manera qgua =a crea electricidad en al
antomdvil, a2 la 1lamada slactricidad estitica. No hay
lugar en ol antomdvil Jdonde se genere elactriesidad
nal 4t ira, la Fr1u4l no s= unA pueva preoccupacidn para sl
munda  antomotriz Anlsriosrmenta, previo a 1a
inttoduccidn de dispn=i! ivos electrénices gensibles, Ia
nnica preocapacinn acerca de 1a estdtica era sdlo por
met {vog de comodidadl, Parn actualmente la astaticrn
puade significar la destruccidn del mddulo electrdnico

de contral
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cuande 28 maneja e] ECHM ¥ otros maddulos de contral
electronicons e dehe taper mucho culdado para Limttar
el potencial de dafis por medios de una Adascarga
eatdtira., 1 riesgn Ae dafio por medio de uwna descaraoa
patdAtira a dispositivos alertrédnicos se puede redorir
al aterrvizarsse unn miasmn Al mansjar estos digspositivos,
Tos comarcing locales de articenlos electrdnicos venden

puleerar antiertAaticas,

Mtro unidad hasica de medicidn em la eleckrdnica
antpmatriz o es al amperin, Un ampetio as la relacifn e
flije de Ia corriente eléctrica, Esto no &3 Una nusys
madida para ol mecdninco  automotriz, ya o qua
hiatAricament e BA ih! vistm involucrardo BT | A
lmcalizacidpn de fallas de log circuitos gues 1]svan
rualguiesr cantidad des earrispnte desde un cuartn e

amparin hasgta varins cieantos de amperios.

El sistema saleckrdanire ode inyecoidr e combustihla
tiene rircuitos que 1lavan corrientes tan peguafias cnmn
un miliampario (0,001 amp), por 1o tanto cuando sa ent A
tratandn ron erbas corrientes peamiefias ge debe utilizar
1ne agnipoe dea prusha apropiados, ya que al hacerin ron
un equipo equivocada, lo pusde l1levar a cresar dque
axigte una ralla en un circuito aungue sn realidad no

hay ningin probleama,

ftomo  tercera unidad de medida en la inyeccién

electranica estd al watio, FL wvatio 3z una unidad de
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poatencia, gque da upa medida de a cantidad ds enargia
e matA =ienda epbtregada por el circuito eléctrico
Hateamiticamanka, @]l watio e javal & woltios por
amparicsa, Un  fircuita deonde [ luven dos amperios a 12

voltioe, esta disipandn 24 watios de potsncia.

lna wunidad de medida ~con la gue un mecédnico ya hAa
trahajado 2 Al ohmio, Les ohmior oo Bon una medioian
de alectricidad, sino mas bisn una medicidn de una e
las propiedadas. de un coanduster,. Un ohmio es la unidad
vt ilizada para medic la resiegtencia del conductor al

flnin de corpisnte,

"En el passde, a loz ohmios s& los consideraban
impor taptes suamde on Sirenite g funcionaba, ¥ loome
up  aataka buscandn era un punto en el circuitna
problemAbico donde 18 resistencia era demasiada alta
For sjemplo, =21 astavidramns tratando con un arrancadar
qua fueisra una velepidad lenta de arrangue, las
poaibilidades  incluirfan un arrancsador en malas
canpdiciones, una batsar fa d&hil, una resistencia alta an
Ina rcablea de enargfa n btierra. Para circuitos ooamn
sate, la mas pegquefia cant idad de registencia tandrs vn

mayor afecto de operasidn,

Por ejemples un wvoltaja de arrangue tipico a=td
Alradedor de 10 walbins, PAra un motor peguefio, on
flujn de rarriante a través del cirruito de arrangue as

alrededor da 200 amper{ins, Salamente con 0,01 ohmin e
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resislencta puade provorar una reduccidn en al voltajs

disgponmible al arrancador de 2 ¥,

Momo demyvte=t ra epete rijemplo, anteriormente sa dadicaban
principalment & £ Incalizar problemas e alra
registencia antre valnres de centésimos v dooanags o mi=
de ohmin, En 1a astuslidad, pedeia estarse localigandn
un problema en un circuito de inyeccion eleckrdnica e
combniatible, fdonde 1a resistencia normal puasdes a=1ag

antva var bos flanl e v omiler e Glimins Fno alepuni

Fabea vfaaint oo, ediibere e el lirs puodan tafer  miry
poco o ningtin efecto sobre el funcionamisnto, mientras
e ap atras mirouitos ecoma eh los’ sensores e

Yemparatara, la registencia a5 Fritica.

La Tey de Ohm establere qua los voltiss, amperios y
ahming  eztin relacinnadas como en la siguisnte

ecuacinn:
VYnltinse = Resistencia & Amperios.

Las computaloras no obt ispsen datos o accionadores da
copten] por cambio ep w1 [lujo de sorciente. En =]
mundda prictico e la localizacian e Faltias=
electronicas en los antns con inoyeccidn de cambustihla.,
la leay de Ohm no ss ds mucha utilidad, excepto en Aque
g1 la resistencia en al mazo de cables da un circuitn
arcionador, mae a rarn, probhahlamente  dafiarada =l

epnsamble de control slactrdnicn ROM.
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Custave Bobert Rircholf merece raalmente un gran

recopacimianto por ayudar a lngrar informacidon sobta
lnz mntores ¥ tenar sietemas computarizados internos de
laealizacidn e fallas Las dos leayas haricas e

Kirchafl son:

.- La sums de las caidar de valtajs en un oircuite

an rarie as siampra igual al voltaje de la fuente

N - T.a suma algebraien de las coarrianteas gua

fluyen hacia un puntn B raro,

Hasntrog, 1ng diagnonsticardaras dn comput adoran
antomotiices na utilizamss muche la segunda ley fda
firrhnrf, £ smpleamns hartante la primera. Una cafda
e voltajs ocurre a madida qgua la corrientsa fluya a
rravées de una resigtancia. La medicidn de 1la cafda da
voltaje no snlamente parmite al ECM reunir datos sobre
pardAmetros de operacion defl motor, sino llegar a rer

iima herramienta importants de diagnostices,

Hasta agqui hemos detarminado a las seflales eléctricas
par sus layas y =us unidadeas de medida. En 1A
elartranica automotriz, las sefiales eléctricas tienen

[rmas de ondas,

“unando al valtajs sambia da un modn regular a ritmion,
He Fonocs como forma de onda. La dnica manera de veor
realmente agtas formas de onda ag con un oscilescopino

f.a elastrédnica autemotriz trata con deas tipos de formas
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de onda=, La onda sennidal y 1a onda cuadrada,

Froducida comn un valtaje, la onda ssnoidal sa wa
fneramantando lentamante hacia un pico, Iuega disminuye
lentaments Tacia un valle, los nnmpnnentaé talag ~omn
altarnadnras ¥ bhohinas eaptadoraz de encendidn da ripn
reliictancia prodiicen ina anda sennidal, Raras veces =a
necesitard medicr enalquier parte da la onda sencidal;

con nntar o= presansin eg snliciants.

Tas wmndas  cuadradas son mis  complejas gque lae
eannidales . A onda csuadrada es un pulso activards y
Aagact ivadn, al rual as creads para monitorear o
rantrolar varias [uncinpnes. Siendo una sefial activada
y dagaciivada, el valrase no sa ronstruye lentaments ¥
luego disminuye; el voltaje medic er de nivel altn 0

hajo.

Fata forma de onda ez creada por dispositivos tales
comn 8] sensnr de Tluin de masa de aire (MAF) y In=
aspnenres de afacina Hall, que Ford llama sensor
dacaptaridn del perfil da i1gnicidn (PIP), estns
sengores Sop monitoreadss por al EOM para contralar 1a
ahartura y diarre de los ihyectores y la activacidn y

dagaetiva, (S5n dAe 13 beabkina de ignicidn.

Hay euatro caracteristicas de la onda cuadrada gue ea

necagitan mediv: amplitud, frecuencia, ciclo dtil ¥

Anche ds puiiso
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La amplituwd es. la cantidad do cambio de volbaje: gue
orirre a4 mesdina qus Tlnye la corriante 8 travédas de un

=irentto cnnmutado .,

La freapuenria sa sl mimern Ada cirlos Ade ancandidn
apagadn gue: oacurre sn oun Lapeos dado. La unidad mis
comin de medicion de 1a [racusancia se al Hertz (H7).
Varinms gansores de inyercisn de combustible, incluyendn
Ins mensnres d8 arvandgis ean autns squipados con
pirtama de jgnicidn sin distribhiidor (DIS) ¥ un gananr

MAP ., produren vina anda eroadreada de frecusncia variakls,

Bl eieles dril, » eicle de trabajo eg un concepto
Aifici]l de apreciar completamanta. Eg la relacidn de
tiempo en que la corrviente fluye a través del circuitn
¥y 2l tiempo que nn 1o hare, medidn en porcentaje, Ecsta
ralacidn =a Ta eonoces eoms dngulo de detencidn, Io
tnal wiensa a =ar al ciclo de trabajo deal ecircuitn
primaric de ignicidn, medido en grado de rotacidn,

connetda comn relacidn Nwall,

El ancho de pulso 23 al pericdn de tiempo, medidos en
regiundor, an gue un actuwardor permanece energizado, [n=
madicionne it anchnea e pril o astiAn e
axcliugivamesnle regarvadas para el 1ntarvalo de trabain
del inyector, donds 13 unidad A& medicion es al

milisequndn (m=).
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PARAMETROS MONITOREADOS.

Fste es un términn gensaral utilizado para entra
de  romputadora. En les dltimos modelos Ae
vehf{rulog americanos, 1a Chevrolet ¥ la Ford,

incluyan log gigiientes:

Fevnlicidnas por minuta RPM.
- Tamparatura dAsl refrigsranta.
Prasidn del miltiple ds admigidn:
- Presidn harométrica,
Ox fuann del saecaps .
— Funridn ds recirculacidn de gases de sgoapo
Posicidn del acalarador.

= Afrae, dAepandiands del modelo,

El wonitoren da Ins varias fancions=s del antno
normalmente  Viens lugar de  raro A& cinen
valtins., Cines valtios sa usa como voltaje de
refarencia, Cuande al ECM nhsarva 5 voltios Ae
unm da sus sansaras pormalmenta 1o interprata
come 1o e ms egld monitoreands por ese

carenito astra arurriendo an =g valor mAximo,

T mayor parte da las funcionas ¥y opRracirnes
el antn mntdn controladar por computadora
madiante vilunlas nparadns por solannida, que
puadan  eontrolar: vacio, combustible, FARE,

finjry dAa atre, Hay dn= tipns da wvaAlvulas
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oparadas pnr snlennides para controlar estas
fiunmrianas eoama gopn 1oz vAdlvulas normalment e

Ahiertas=s ¥ las normalmentes cerradas.

Las vAlvnlas nermalmente ahiartas permiten qne
cualquisr ensa qua eaeté siendo controlada,
{vacien, eate.) fluya a travées de l1a wvalvula

cuandn 1a ocorrients no energice &l solapnoids

Las vAlvulas normalmentsa cerradas no parmiten
que &1 vacio, combustible, aire, atc., [lwya
cuandn 1a eorriante nn ast s pirealandn a travéas
Aal snlapnida, E1 mejor ejemplo de estn e= &l
inyector miams. Cuando &1 inyector no tiene
crorriente que flupa A través de &1, 1a valvala

el d carvada, evitandn qua al combustihla paszea

a la ramara fds coemlvstidn,

Las wAlvnlas apsaradas por solencide no son l1a
npica manera de eontrolar los dizpositiveos. Fl
ECM controlard alounag cogas directamenta; Ins
transistorea o impnlsores suministraran tierra
A través riet FCH  para 1la lampara e
verificacion del motor, el relay de la bomha e
crombust ithle . 8l amhragne del compressr de aire

acondicionadn ¢y 1na inyRctores.

Tamhiédn a1 tiempn de encendide estd controladn

por al ECM, Eenlmentas #]1 ECM envia una sefial al
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mAEARla de enprendidn, 21 cual A B ver contraola
la ti=ivya para 1a bobhipa fe anpcendido. Algunos
fabricantas tamhidn controlan o1 campo dal

aAlternadnr a través del BEOM.

Lazm fuwnrionesr siguientes son entre ntras las
controaladas por al ECM. Ohsarvamos =in emharan,
L S nn todas eslbam funziones estardn

contraladas por sl ECM en un auto particnlar,
Eontroel por Snlennide:

- Bnlenriada da purga del canister.
- Bizsteams la administracisdn de Aaire,
- Dpararidn del EGRE.

- Popnkral Aa pa=icidn de=l BEGE.

- Mierre de convertidor de par (torgue),

Coptrel Pirecto:

- T.Ampara de varificacidn del motor.
- Ralay da 1a komha de comhustible.
- Tnyactnres,

“ampn dal alternador.
-~ Emhrague dsl compresor de A/C.
- Tiampn dal ancendidn.

- ftro=.

DISPOSITIVOS ELECTRAGNICOS BABICOSR.

Dehs enfatizar, en easte puntn, que este Informe
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Téenien no intenta ser un oursd avanmado da
Flactténica. CTada  tema serd tratado 3dle ron
reaparta al trahajn que l1leva a cahao a]
Aigpngsitive electrdnicn an un =®migtama e

inyacrtdan de combiastibles
A. EL RESIRTOR.

Un reeistor sa= un dizpositive electrdnron
utilizado para limitar el flujo da corriente
y reducir al vnltaje dantro da un circuite
an sarie; Hay actualmante dos tipos comunes
an al Aren automntriz: Fl primero es =&l
resiatar da  alambre eanrrollado que  =a
ntiliga ocominmentes ean alta corrisnbe coamos
rosgigteancia s halastro ean el viejo sistems
de anpncendidn por platipoz ¥ conrdeansn, Fl
otre tipn em a8l rcarhdn ¥ g utiliza -en
cipenitneg dopde fluye hajo corriente como

an 2] RECOM.

thno da lns nsne mds ampnrtantes Ael rasisinr
an o] BCM &2 limitar al flujn de corrisnte
haria v a través del ECM. La mayor parte de
g cirenitne ds salida o excitadores del
EfM tisnen n rasistor an seris con 1a
=altda para evitar gque al circuito excitadnr
ea snhracargua gi a8l cable del ECH al

‘#tuadnr 1lagare A aterrizarse.
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Ef TERMISTOR.

Fl tarmigtor a2 un resigtor que re utiliza
rara monttorear 1a temperatura. El tipn dae
Farmisgbor qoe mEilizan ba mayaria de ;s
autne tratades;, =son del tipn conocido comn
ite roeficientes de temparatura nagative. FEn
ellme a medida que =8 incrementa |a
tamparatiura e cEe aata mid1endn I A
resiatencia disminuye: cuands decrese 13
temearatura a  Ia que estd esxpuesta =1

termisgtor, 1a resistencia aumenta.

Loa termiastores =o tilizan pard medir la
temperatura el refrigerants ¥ del aire e
Aadmigifdn ean  casi Ctewlos los movdelng da

tnyacelan Ae combiostibhla,
BL. POTENCTAMETRO.

Esta alemants electrdnicn a5 una resistancia
cenotn orurEar e matal gque 58 mueve a través
da un elamentn de carban. 85e ntiliza para
ransgar o Aatec~tar 1a whircaridn fisica de nn
digponaitive an movimiente., Un potencidmetro
tiep= [res tarminales, da las cuales urn
wztd ranacladn 2l wvaltaje de refarencia, vn
soaumlo estA conecrade a tierra v un tercere

eeba epnactalds A 1la seccidn Ae aptrada del
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FCM para detectar la posiecidn de 1o que sa

aatd midiendo sagin varfa al wvaltaje,

leg patencidmatros se utilizan para medir la
prgicidn Al areleradar y an algunng essos
la posiridn fdel RGR, En el primer casnp 5o
tr=ta de un poteancicmetro rotaterin, y an al
gaginda rasa hahlamas da un potencismatre An

Fipeny Tineal
MENTNOR DE NEFODRMACTAN,

Este as un componentes principal del sensor
Aal FGR Ade retroalimentacidn de presidn en
vahfeuln Ford, v e=s al component e principal
Aal senenr de presion absaluta del miltiple

(MAP)Y e 1rs vehionlns Chevrolet.

it medidor fde deformacidn consista ean un
rhip de  =ilicle de aproximadamente 3
milimatros cuadrados ¥ 250 micras de
aspasor, Fl1 rantro del cuadrado es (e
apro¥imadaments 25 micras de espegor pAara
farmar un diafragma. Los bordes dal ochip
estdn =alladne a wnuna placa de pyraev
{aislador} ~an un vacio entre el chip y Ia
plaea, iy jagn da ruatro regigtores
alrededer Jdel bhorde de 1la -placa forman un

puente Wheatatone, los cuales son sensibles
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Al aeriramienta por  fa  Aeflexidn  Jdel
rilTicin, “Tonforma la presidn a un lado del
rhip spara contra el vacio del otro larde,
Ine Yepigtoras s estiran o contrasn con 1o

TuUE rambaAan BN resielencia,
F. EL DTOTH,

Ta elactrdnira automotriz utiliza tres tipns
impartantes de diodos, Tanemoas &l diodn gqua
guala llamaraa vAlvula ealactrdnica de un
aAdln =menlidn; =82 utiliza an los sistemas
elactrdnicns pavra controlar la direccidn de1
fFlujn de 1a eorriente, ¥ para reducir In=s
piros da valtaje qua produce al calapen e
campos. magnst icos ¥y para convertir voltains
e corriente alterpa a corrients direstas
Por ntro lads tenemos lor diodos emisores de
luz, de Tns ecunales tenemos &1 LED ¥ el
Fotodindn, E1 LED produre una Inz infrarr=ja
finvigihia)l roandn [ luye corriesnte a través
As 41, FE1 fotediodo en cambio, permite =
paga de carriente g travée de &1, Cuands una
Iz infrarrajs incide sobre &1, Cuande =e
vne asleé par da alemantos se tiene un sensor

rapaz de detactar 1a presencia de un cuerpn

opars entre 1oz diodos. Se lo utiliza por

ejempla para dateckar la velocidad ﬂﬂlﬂ"if

-
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wonhiown]lo.
R, TRANSIETDR,

e transistnres sa ptilizan como malidas o
romn. dizpositives sxcitadores copbtrolados
por Al ECM. Algunns madelos atilizan comn
galida un circduite integrado, al cual Ljana

~matro transiertores de galida,

f.ne tran=si=tmrez tiene tres terminales: lAa

haza, £l rolartar ¢ al amigsor. La haze as 1A
puarta e ercitacidn, o1 enlector ¥ &
emisar o rmAn 1a roneRionas para el
intarraptny aque  conecta la energia Al

Aveprsitive santrnladn,

Hay das Lipns Jde transistores de expitacifin
de g0 comin en los Eistemas election)cns
autampntricres: El primero es e] transicter
HPH, &1 rmual fiens &l colector eonectads A
Tado dAe tierra Ae el dispesitiva contraladn;
ruaneds ge  aplica un voltaje altn, por
ejamplna % vnlbine a la lhiagse Ael NPN, =1
AR N I Vporn g crnsct ar Al Ll e
aterriTards azf a1 dispogitivo contraladn

Bl aesgundn tipr, Al transistor PHP, tienr al
Tade positiva del dispositive eantrealadn

mpAct ado ER roylactor o i emI=or



con=rtade a 1a fuente da vwltajs.

F1 transistor HPN 2e ubtilizsa pAra la mayor
parta da 1ns dispnsitivos controladns an el
aietama alact rénieca de inyeccidn por al BEOM
para controlar los diferantes actuaderes

Alredador del mator.

Artuandn cnmn nn relavadar samiconductor,
Ine esxcitadores fAel transistor del EOM
reaaponden a or comandoe dal misroprocasardnt
para conmutar las inyectoreas, e] contrel de
Aatre, el FOR, v murhAas atras funcisns-

contrnladas por 2alennides y relavadores.
El,. MICROPROCESATIOR

En wal rorasdn del médule electrénien s
Fantral o BOM, se encuentran tres tipos
prinripalas da mamarias que tienan usn para
Almacrenamientn de informacidn ¥y troma e

daciciones: FOM, PROM y RAM.

Bl microproresardsor a5 una memoria ROM, cuyas=

einlas gsianifiea memaria e laotura
gnlamentea, ol rnal rontisne &l programa
hdsirn dal  FOM Fie 1a parte que dire:

"erando van gua easto sncada, tango gue hacar
que neourra aquelleo®™. E1 ROM pressnta una

memoria nn vnlAatil, Esto gignifica que
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eiaande 1a epnrofa 88 va, al BOM retendrd an

provdrampa an o meneria indefinidamantsa,

Fl FPROM, memoria de lectiira solaments ¥
adamis programabhle, tamhién se 1a connre
romo 1a unidad de  ealibracidn; as &l
micraproacasador fde sinteantfa fina. Al ignal
aque &1 FOM, a1 PEOM er también no velAtil.
Feta ~hip raontiena informacidn acerca A= la
perarifiraridn el anto en el cual mo
instala w1 FErH. Fl1 tipg dAe informacian

intluye In siguiante:

Tamafn del wehicnlo,
= Clasa ¥ oG,
- Resistenria asrndinamica.
- Tamaiio dal motar.,
- Relaridn de traceidn final.
- Tipn dAa transmisidn,
- Direfin del Arhol de levas,
- Disgpnsitivos para el contral Aa

amisinnes; aboy

ra infrrmacidn dal PROM ee utilizada prr e
ROM para aymlarle a tamar decisiones. Cusnds
ga realizs modificariones Al moter ep Tn=
iltimoe wodalee, o] FROM es resmplazade o

reprograpade con un programa actnalizadn.
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T.a mamnria RAM mamaria Jda accedo aleatoring,
i RO R T I [T ] ECH para ER
alpasapamieantns Famporal de 1la informacidan
revihida desds Tnz diztintos =enastres daj
vahirnlo, o as para 1levar A caho cdloulos
mAatemAt jros Adeamis, al ECH almacena
ip Frpmartdn arsrea Ads la historia de 1as
proprercidn ajre-esmbuatibla del motor y e
las Fallas que han Ridn detectadas an lnoa

FlirnitoE menanren ¥ ackiladores de]l sistema

Ao tnyeccidn de dembnistibhla

Ha hachn una daseripeian dAa 1oz dispositivos
bdeirre ntitinadns an al sistema de inyerridn
compit arizada Jde combustible, Cabe anatar e
a1l wAdaln la  econtral Y mensoras tisnen
dieporitivos de tarnnlngfa que van a la par ©nn
1a alavtranioen actual, 1 dapir Ta
miniaturieacidn dAe dispositivos electrdnicor,
1es el dlimminnys &1 tamaho de log componsntes

y anmmenta la wersalbilidad del sistema,

Ami *rramns qua los maneEnres de maga de aire,
zaon ahora minl =ompuitadonras con minialemantne
e han aumentado la precisidn de 1a medida.
“dieten  tamhidn madulos muy pequafos  que
rortrilar el eneendidn ¥y distiibucidn de la

rhisma a las ~ilindrog,
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#a  han analizade lrs  Fundamentas  bAsicox de 1a
Blact réiniaa para I A inyeccidn de  combustible
compritarizada, La tnlercanaceidn vy 1a foncionalidad da
lna digpasit ivas alactranicag analirzados e= un tema que
a8 escapa de agla Informe Téacnico, ya que o] onhjetiva
Aal mismo as mAs practico y se hasa an la funcionalidard
de tada sl sistama &n canjitntn para la operacion de 1

inyarcidn alectrédnica de combistibla,

tyiiern harer hincapid an un tApics que puede afectar e
retrractn funcdianamiento de 1a aleastrédnica an astnc
ajatemas: r.a radinfrecusncia ¥ o la indueeisn

nlectromagnst fea,

Pl apranpdign del mntor poar  chirgpa constituye un
qmhiante @uxtremadamnnts hostil  para los =sistemas
ra=adns en transiztares gua funcinonan alrededar. Re
genaran radinfreciuencias sismpra aue exista una chirpa
qita malta an nn e=pacin de aire, tal como la tapa el
dirtribitidnr o oa travées de Jog electrodos de 1a bnjia,

v qua pnadap interferir ron la aparacién adecuada =

lres Traneistoras,

Hay tamhian Faenter Ao vwnltafa intddeidos tales comn Al

npeeandidn fargpdarin v 81 albtarnadse.

teton ynltaies Andosidns ¢ rvadinfrecuancias puaden
activar un dispositive controlade en un  btismpo

squiiverads. F1 cirewits de transisteor WNPH, ha s=idre
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A) SENSOR DE OXTORNG (RGO, RAEGO).

F1 menanr de nxfgenn, conocdido como sensony BEGO, &
iea para Astactar 1 contenida de oxfgeno el
pistema e epcape,. Bl sensor EROD &g un dispositive
alartroquimicern qua econtiena dor placas de platinn
repArAdas par uma rapa de Axide de circeania, fina
plara aertA expussta al axfgeno del ambiesnte y 1a

Aatra al eontenido dAe ax{ganno del gwmistema el

BECALA,

Fl =sen=sm  FEGO wiene instalads en &l =sistemsa s
pracapa, por 1n gansral carca de]l miltiple. Cwando
ga arransa al motay . 1ne gases calientes fdal escaps
e pacan oA travda del  miltiple ocomienzan 2
cAatentar el senser,  Cuands la temparaturs el
anfnzor BGO Tlega a4 Ins 31522, al sensor s& hars
romducrbor  de Ies iopes de. oxigens, ¥ oomienza oA

producir on velraja,

Tz waltajes pormalss Ae operacidn del ssnsor FEOO
varfan desda 100 wme a2 900 my. El1 término medin de

pete randgo as A% nmvy vy za lo conoce como punto e

TR

in sensar FOO fria no prodduce volbaje; solo prodi-e
vaoltaie cuandn estd ralientsa. Una condicién de
perape pohre con un alto contenide de oxigeno

praduce un ynltaie penor fde 450 mv ¥  una condiciftn
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Af sacape rico produre un voltaja supearior a 46RO

L Li |

SENSOR DE PRESIAON ARSOLUTA DE MOLTIPLE (MAP).

F1 eenanr MAF monitorea la preasidn en &l mbaltiple
de admi=Eidsn, la rial &se us5a para calcular 1.
rantidad da aire antranta al motear. Talas cadlconlne
aon empleadns poar 13 eemputadora para datearminar l1a
cantidad de gasalipa gue =se reguisre para  la

eombusticdn correcta,

F1 sensnr MAP, &l alginos sisztemag; produce vna
nidla ruadrada aon una Treciuencia gus vyAria antres 20
vy 10 Hz. Trn ¥ta 11ava Aa igni~idn an enrendido ¥ ol
motor  apagadn, 13 presidn en el miltiple e
Aadmisidn A= la Aatmoaférica, con lo qus Ia
frecuencia de =zalida Aal =ensor MAP 5 de unns 140
Hz., Tuandn sa arvanca al motor, la presidn dal
miltiple da admi=sisn rar ¥y tamhién la freruencia d=

salida nei MAP

SRENS0OR DE TEMPERATHRA NE REFRTGERANTE DEL HOTOR
(RCT).

F1 ‘senent ECT ez wn termistor de coeficiente
negat jva de tamparatnra. Coloaradn en la camiga Ae
Aqua cerca del alojamiento del termostato, mide 1a

temparatura dal motar
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Fate ‘men=cr &5 ma resistencia wariabkls cuya
(ECESE LR T Adpmingys al ineramant ar sa 1a
teamperratarag e moator. TLa computadora usa  easta
indirarisn EATAa-ajuztar Jarelacidn aire S gagolinn ¥
al tiempr s epcendidn. Un motor frio requiers §
arepta ipa maRola mAS rica Yy oouan avance adicianal de

Eimmpry,
SENSOR DR TEMPERATURA DE LA CARGA DR ATRE (ACT).

FEl =epnzmor AUT ea, fousl gque sl ECT un tearmistor: e
voefieianta Jde remperatura negative, qgue mide la

tamprratura dal aire en a8l sistems de admivzidn.

F1 aira frin A mdA= denrn ¥ mientrag mids frio asgtd,
mirm amdnlina \e Tequerird para proporcionar 1a
matela corracdta de sire/ecombistible para un volumen

dado de atre gue entra 3l motaor,

Fl rFrensocr ACT afina =1 biempo de activarcidn d=l
inyectoy para ajusfar Ia Lemperatura dsl aire s
admigidn, Fn general, al sensor ACT trabaia

practamente 1gual qoe wl mepaor BOT.
SENSOR DE POSTCTAN DEL ACRLERADOR  (TPS).

F1 TPs ez nn pobtapslSeet vo o ua racibs yna 2afial «de
rafarancia e waltajs Jda. &y agdae a1 ECHM. 1n
sagiindn cahla  proporvaisana una  trayectaria  rla

retarnn 1o tayeer cabls se eonoce como el de sefial
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TF. A madida que al a=strapngular ge abre, al voaltaje
da]l mRapcmr Al BOM 86 jincrementa de su valor e
astrangntadar cercann de unos= 0.8 ¥ a su valor e

et rmmulartar abiserto da mias de 4 V.

El esanent TR aviea al FP'M  rohre 1o qua &l

conditctor e a=21t4 s«iriandag al mobar,
BENGSOR TR CAPTACTAN DED PERFTL DR TGRICTONR (PIP).

£l mensor PIP £a localiza en al distribuidor an 1a
mayor parte da los motnrer ¥ en el ‘cigliefial en loe

mataras gin distribnidor,

El sansct PIP a2 un disgpositive de efecto Hall, =]
evial e un semicondietor  que respomls oA 1A
presencia de un compo magndtico, Una eorriente
atraviesa =1 semirandnctor de la terminal positiva
a 1a neoativa. El =semiconductor se encuentra #n
apeeicidn A un imin permanente., Una armardura en
forma do vaprann hecha des metal ferrosEo gira entra
Al Amdn parmanents y sl semiconductor, Cuandn 1a
vantann aegta ahierta tepnamos un voltaje da salida
el arpesr  Cuando Ta armaduca gira ¢ la vantana ==
rierra, r1l voltaje 1o 2alida del sensor sa reduce

Fl rasiultfads de-seatn ar una generAHiﬁn de una nonrla
cuadeada al garvar &l ceigilefial, cuya frecuencia an
directaments proporeicnal A la velocidad A=

ratacidn dal sigilafial .
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G) BENSOR DE NETONACTION (K3),

Fate sepcnr e usa en meichns motores para avisar a
Ia computadora gqua ha oonroido una debtaonacisn. Cemn
el ECM vontrola al tiempn de ignicidn con el motoo
functonandn, reaccicna a la datonacidn retardandno

el tiempo.

Fl manenr e fdetanaridn o= una resistencia sensible=
a Ta pre=sisn gus recibe up velbaje de referencin
Anedes &l EPM, sn la mi=ma forma qus 1a racjbeap e
apnEnres BT ¢ ACT. Miandn ocnrrs una detonacién,
el momida viaia a Eravae del matal <le la enlata do
e lindras, Bl resultado = yn cambio flustuantea en
Ia regintepsia iplerpa Ael =engnr ¥ por anfda a1
yolbaje del =sepany , sl BEOM reaspofds petardapdo el

Fammpus,
H) SENSNR NDE VELOCTDAD DEN VERICULD (VES).

F1 VBR ea un ganeradnr da pulans, lln angrane. an 13
transmigidn hare girar el zapsor cuando el autn
SYATNEA, A bl mond L Tt LTy pirl g directament

propere innal s Ta yalneidad Asel vehiculo,

Fate seapsor comnier Ta valaridad dal wvehizula al
FFM. Esta informacisn de velncidad s usa para
controlar 1a  funcicn de acople  del  embragus
convert idor de torsidn en muchas aplicaciones de

Franemi=iones antopdbticas. Algonos autos tean
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tambhiédn 1a =efial como referencia de valoerdad para
el  oontrod dr  crurers ¥y para  controlar e
vant i ladae pléctrios dAr  tdos wvalocidardaes da]

radtador
SENSOR NE POSTOTAN NE LA VALVULA EGR (RVP).

Fl genesnr EVE es un potencidmetrn calocada arriba
da la vaAiunta EGR. A medida qua la valvula EGR =e
ahre ¥ =3a cierra, el vnltaje retroalimentadn al ETM

cambiia v =e mantisens constantements informado de 14

podieidn de Ta valvnla EGR.

En micthar aplirarinmes, la cantidad de varin que =a
etitraga a la vAlvula FGR 1o eontrola el ECM, y asi
priarde corregiT inatant Aneamenta las arrnres en 13
pnsictdn dae 1A vdlvnla BEGR, FLa ventaja de ertn ars
mwn major eontrnl fde 1a emisiones ¥ una conducciom

ma jearada

SENSOR DE RETREOALTHEMTACTAN NDE PRESTAN A LA ECR

(PFE).

El Een=ar BFR g2 nn alternpativa al sensor EVP
Natecrts 1  presidn realimenbada ep al sistema la
parape ¥ repoaria las indicacieonesz al ECH. EI ETM
naa estan indicacionag pava tomar decisiones acerca

de e Tantas abriy s PR,

E1 sensrr PFE se comporta como un transdoctor
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pateancidmatra: sambta spflales de presidn an sefinler
de yoltaie, Hay tres mahles ronectados al sansor:
ey T aliments |a referencia de 5V, 5 e ssagundn
plapoarerana una trerra, oy el tercersa rconduce. las

bnldiracrionsn e prosian del esconpe,
TNTRERRUPTOR DR APLTCACTAN DEL FREND (ROO) .

Feta intarruptor (RO Aavisa A la computadara
ararca dAes Ta aplivacidn de los [(renos por &
conducrtor, B1 BEMPM ues esta infocmacidn para ayvdar
A pantrealar ba nperacion del ambrague eanvert|door
Adea torsidn. Degpude fa la aplicacidn de o frehns,
a1 ambragua convartidor g8 deracopla para avitar el

ahogamienta an caso Jde una parada repantina.

THTERRUPTOR NE LA PRESTAN DR LA SERVODTRECCION

{PEPS)

Aviga al ECM cuands 2a pohe carga én el sistema dfds
saryodiresridn, Maands ga oarga 1a bomba de mane o
Ada patancia da Ta diraceidn, Ta carga adicional se
raloca eBn el mpoatar Ie o gques origina una readuscdsn
prtaprial de §a velocidad epn reposo. Tidando ] Peps
detacta in incramapta ah la presidn de la bomba Ja
1a gaprvwbvreceidn, w1 BEOM incrementa la velocidad
BT FEpaEn nAara Fediariy 1a posihilidad e

ahngamiento,
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ITNTERRUPTOR DE ENGRANE EN NEUTRDO (HGS).

Egta interruptnr (NAAR) informa a la computadora fgqua
la transmi=sidn manial ha sidn engranada. Fstn
advierta a 1a comput adora que: puarda haber una hnava
carga enhre &l mater, eonforme sa suwalta ol
emhragis, E1 BOH estd preparado para incrementar 13
velaridardl en reprss dal metor, para ayudar al
crevfiickoer A galir da una parada gin ahogar e

metor,
THTERRUTTOR PE SECGUTMTIENTO DE LA MARCHA LENTA (IT=)

Fete anterrupbtnr (TT5) s un romponente dentro el
motar de eomtral de ta valaridad en marcha 1ent s
(TR} montada en a1 estrangulador, Cuando =1
prtrangiTador descanda al (inal del motor,; =1
emholo ez nprimidn para cerrar el ITS, para que azi
nl EOM poapa gqua tiens e comenzar a oontrolar 1a

valacidad an marrcha lenta,

TNTERRUPTOR DE ACOPLE DRI EMRRAGUE [CEZ).

Eate interruptor (CR%) ==2t4 colocado y activado por
el pedal 4= embragus An los Autos con tranEmisinn
mapnmal, Feta intaryriptin g8 cierra al acoplarse ol
emhrague. K1 FECM ainsta la yelocidad en marcha
lanta para cempenear cyalonier rarga adicional que

ol emhragus pueda ~nlnrcar en el motor,
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Papferme A coomputadora ss infornda a través de 1as
sansaras, carndiciones v reopusstazs del motor vy siskemn
d= inyercidn aue eatd controlando, e=zta envia ordenes
A datarminndns Ai=spositivos para mejoarar &l

eompoartamianto dal migmn,

Feton digpne [t ivoa que rarpandan 4 las ardenses dal ECH
ga Llaman accinnadoreas o saltvamstbtores, de o ruyales

| enamng;
A, THNYECTORES.

Fl inyacrtor alactrdnicras modernn de combustihle re
itna walvnla  aperada par  anlennide  normalment =
rerrada, FEn mndalos Chevrnleat 8] inyectnor act s
ronectada a4 una fuants doe alimentacidn de 412 V., ¥
el ECH 1In ronecta a tierra oon 2l fin de epargizor

¥ abhrir a1 inyactnar

Fristen doas rategoriss de inyectores utrilizados
actualments: Inyectnr de alimentacién lateral =

inyertnr de Aiiment 9=i0n suparior,

1l inyactor de alimentasidn lateral ee lo utiliza
oy 1pﬂ 21atemas Jda iu?nvﬂiﬁn rentral izado, OFT para
ENED ¥ TRT para CHEVEMLET, La presidn de trabain es

baja, sl ode wnee 14 pai,

gnlea unn A& ester Anyertores se utiliza para

abastecear de combystilsle a todo un motor fde cuatrn
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~ilindros ¥y dAos inyectores =28 utilizan en 1o=

motores ¥-A ¢ ¥Y-R eaqnipados con sistemas TRI & CFT.

logs sistamas da alta prezidn, o seaa de 3% p=i, usan
un inyertar de - alimentaridn para cada cilindro. F1
inyector astd montads an ol miltipla de admisidn,

jngtamente arriha de 1a valvnla de admisidn.

VALVILA DE DERTVACTINN NE ATRE DEL  ESTRARGULADOR

{RYP).

Eeta wAlvnita [(RYP} ee para control del atire, ¥
apatAd onn an #enlennids; eRta me uUsa en los modalos
EFT. Elh, FCH rontrala & tiserra d& la BYFP
conmitAndnla para artivacidn ¥ Adagactivacidn A una
Frecuancia aprovimats Jda 60 Hz. La {recuencia #n
tal que Ta  wATwula no tiene tiemps para
establecarea an 1a pne1ridn abierta o la cearrada, ¥
por tanta  oecila antre  estas dos posicicnes.
Conforme al ECOM altera el giclo de trabajo Ael
putan, al punto de necilacion de la vaAlvula
ramhia. F=tn cambia al fMMujo de aire a través da 13
dArrivacinon para cambiar la valacidad ean vacio o en

rapadan,

Fn aplicacionas TRET, 14 inyecoidn al cuerpo dol
aralarador =20 uma om0 oan moter de corpriente ditrecta
an la derivacion del Ajre para controlar la marcha

An varin. Este fa 1o fnpesce cann motor TS0,
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C) RECULADOE DE VACTO DE LA EGR (EVR).

T

Fate regilardar (EVR) es pna vdlvnla de control Jde

vacfa que apera a solanaids,

Fl EVR veribe nina alimentacidn Ae woltaje. E1 ETM
atarri=a al EVR para enargizar el =olennide, ¥
rantrela 2l wasis haria la +wAlvala EOR. Cuando =1
EOM adetermina e Tas eoprfbieionss son ardeciiadas
para gqua |a valvala B3R e ahra, una sefial de cirin
Aa trabajn variahla =a aplira al EVR v al wvarin

roamients 4 Fluyir haia Ta vATvyulas EGR.
SOLENOINE DREL STSTEMA TERMACTOR (TAD, TAR).

e salonnidas de decsviacion (TAD) v Aa derivas:on
{(TAR) =& negan para combralar al sistema de la boawha

de ajre As contrel de amiziones. Tuando 21 motor =a

patA ralapt apdn, el salepaides TAR dirige el aire s

1a bomha de Airs ha=~1ta sl =igtema s esraps,
adelantes el ERTIS] RGO, Faeta incrementa | 3
tomparatura del mi=tema de sercapa, lo gue ayuda al
calantamientn del pensnr EGD ¥ del convertidor
catalitiyen,  Cuands =] mobtory B8 Acersa & =0
tampear atura dde  opearacidn, el ceolenpcids TAD oo
contralado par el EOW para bosbsar caire an el
renbtrn del Canvartidor Sakalifies. Esto majsra Ia

aficianria de 1a macecidn oxidanle del convertidor

Fl snlennide. TAR e= canbtrnladns por el ECHM &n
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momant e e gque 58 pecesite hombear aire hacia la
atmAsferar as decir, en orasiones en que no \& fehe
bFrembeasr aada de ajre en o]l sistema de ascape, ooms
prr ajamplo durants 1a desacalaracidn, donda ari=zta
Ta posikilidal  da  datenacidn, o Aurante a]
entiguecimienta fque ocurre con  la acelaracinn

intensEa.
SOLENOIDE DE PURGA DEL CANISTER (CANP).

Fuandn 81 vehiculo alecanza la velocidad da crucsarn
a] FOM apavgiza o aolencicda CANP. Esto parmite gua
&1 ranigtear sa purgie a 8i mismo, El canister e= nn
recipienta e metal o I‘l'lﬁﬁl’ir'ﬁ 1lann de carbdn
artivadn, Taoa vapoars= del Fangqie da eombuagbibla
pasan al ranigter dande me ennservan hasta gque al
misbor  pueda qeemarlias, Bl BECM  contralm e=tae

snlapniae
RELAY NE CORTE NE ATRE ACONDICTONADO (ACC).

Fate realay rantrala &l flujn de corrients hacia sl
emhragie cnmprasny  Ael acopdicionador de airs,
Fuandn el REMM dalesrra qua ectd recibiendn caraa,
ahre 1a tiarra Aal velay y desconscta a] amhraoie
Aal eamprasny. Esta accildn S1Tve para que al motor
antragite mas porancia a4 la acelaracidn, El emhranues
del compresor tamhidn ga desactiva cuando al motor

aa snhrecalienta v cuanln 1 ECHM datecta  un
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n) ROMAA DE GASOLTNA

Froun sistama de inyeecidn de combuystibls ga puedsan
tiligar dna tipne  da hombas  da combugtihlag

Anpandicndn Aal sjptema gne =a Frate.

Aay bepenmos; La bomba de baja presidn, 1a cusal ze
ik Tisa e aplicasionas con TRT ¥ CET, v 13 afra-ax
fipia cBWamba e Al preasidn ogue sge utiliza en Tas

;1111 Tt ves MPT

Ambhas bomhas, mamin sas al r~amo, astAn ocnlonadas an
al Fangue da camlnat ihia, BT diasfin de 1a bomha &=
tal gque =] ocpmbustihile gquisoes hAalAadoe & Erawses ofe
la Antrada praa pra la pmeddn del motor Aléctrion
Ae Ta hamka Fete sambustible gie pasa a través de)
mater aetiha eome rafyigerante ¥ lubricante para 1a

Fimlaa

Fulgte wn Filtra tipa rcalestfn cen &l lado (e
antradas da Ta hiuwka, w1l eval evita Ya entrada fd=s

grandes y duraz particulas contaminantaes.

Tia bomha de sambnetihle aetd equipada econp una
valvula de reartencicn en &1 lado e salida, Fsto
vilvnta avita goa ol enmbasiihle an &l sistema nan
Aranada e pagress Al tangue, ya . que =1 esta acirra
ga presant ardn probhlemay de arranqua prolongada ¥

1rlianens,




o innt e deberminadn ds fallaz Ade ogenEores,
"] FERAY DE ROMBA NE FOMBUSTTRLE.

Este tvealay wastd cantralade por =] EOCM. En 1o
Moy fa dn 1he tacae 1la =afin]l PTP msm 1a antrafda

principal paca &l eonteal del pelay ds 1A bBomde de

mambrel dlla

Titanila sl ometbor aetd s=iende ar rancado, Ta poRIcrion
e arvangue dal Cinterraptor de apcemdidn enatrar=a
al relay de 1a bamba da gasnlina ¥ la pone A
funcianar, mrands e suslta Ya llave, al relay =
Ta homha =& Assackiva A menos gue & recrfhan
safinloe PIP dasda »l1 FPM. Frtn Aasagura - mie Ta hamha
Ae comhnat ihle astd desact ivada raande e8] metar  wo

Frmriong.,

E1 combust ibie gua, par! iendn desde sl dephzito haata
Megar a la camara de combugt ifn del mator, deba pa=ay
e A seb e gle ajapantos ogioe forman parte de Jo o gue

sa s comoo o cenfipahent e del 2i2tema de snminisbro e

coambnat ihlo Eatmg s -
A TANGURE DR GAROLTHA

El tanrgue o ga=zalips del sictema de inyescidn s
rombugtilile, nn e difarente 4 Ins oltros sistamas a

ne wat parqie alajs en &b & Ta bomha de combustible=

atéaotrisn




)
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FILTRD DE COMBIETIRALE,

El filtrm dda waphu=zbible ps Ja principal defap=as
rantra 1A contaminacide por particular reatateptas
P 1ns dnveriures. Fatas fli1tros consistsan en unAa
mAatla Fina Ae papal &n uha Iata matAlica capazs do

filtrar partirulas tan perguefas coms de 1IN0 mieys=
THYEOTNRES .

FW A SEOCTAN ACCTANANORES fuercn analisadng 1ns
inyacrtnras;: 2o Jac annta agqni para seabsr gue farman

pvrte el sietema de puminirtre de combust ihle,

FRONLATMIR NE PRESTAN.

tar  btombhas  de  camborbihle po erean pras:on
raalmentn, sine mie biean yvolumen; es &l ragulador
Ae presidn de comlortihlie de la  restriccisn

primaria en al sictam? pATra Crear proasion

Ia prasidin de combust ihle adaruarda s eritica para
mapnteapsr 1a eorpecdta Felacion de aire/combustible
2{ 1a préeion ded  combukRtihle ed  ipcorrecta,
antrpeas las pantrnles oy =ongores #lectranicos
pacoptrardn AiTiri!t vl para medir la  rcantidad
carrecta e eombiasltible para proponer la merscla

Aaderiiadng

ha mayor parta des 1Ins sistamas MPT  Funcionan

aproximadamente a 3% pri l.as Hp]irarfnhhﬁ Aal
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rmarpa el acelavador controelan 1a presidn e

eombuzb i ble o mntre % ow 16 ps1,
F) LINEAS DE COMRUSTTRIE .

Trndnr astnr componentes estAn conectadns  poor
mAnguearas o bnberias de oacers, La manguera gus wn
de: Ta homba de combastible al riel s lama 1in=a
Aa ruminiat en F1 =alaouna parte ds la 1inea e
simintat vo sma aneuontea el Tillbre de combustibde,
Lo 1inea apws wa dAel  pegulador de presian e
rramivdiet i hle e redress al tangque -za 1lams 1inaas e

reatornn,

Avttepiis Bn 1a mayonr parte e los rasos essbas ITHinesan
Al ignnradag iy ante ol procedimionta e
Inralizacidn de Tallar, deherd tenarse presente que

datan interden desarrnllar praohlemas £

resl irciones ) borceduras, sbe

Fara Ianaras nna combvist 15 en rada cilindreo del moteor

Az pere=arics ana maTcola de aire-combusrible, ey
fprrapnycidin ratd Jdetaiminada poar lag eondicinnes dea
aperacidn del matar ¥ contralado por el BECM, Bl anre
inareea. A la cAmara de combustian a travis de  un
sistema de admigidn s aire, Bl cual esta conpuesto

PO



aq

A} FILTROD DE ATFE.

I'|J.

)

Fl limpiadnr dAe aira cantiens an filren,. Tode &l
AT e i e ankiA 5 ! e F ey AT URIATEHE= &1y 1=
Araplns? 1 ap paga A través dal Tilkre da aAira, &Aoo
mieidn wa FiTtrar al aira apn gy caminn a ba

A s 1an
FEHEAMRLE DEf. ESTRANTHLADDR

Frtw epnrambhle eapbisne an agojers. primarin o
sstranmilader ¥ 1as vilvalas Aal estrangniadnr. Tans
pasicinnes e #=tas  msan eantroaladas par e
rondiictor padiante &l pedal  dal aralerador. §L=a
yAlvuln RYP viens mentada an el easamble de]
egtrammiadar para controlar sl fluje de aire A

travds Aa Ta Aarivacidn de aifre,

Esta derfvaritin ez un ranal de albe gue va paraleln
11 arificin primarin dal astrangulador, Ta vATviila
RYM cnmlrola el atre A través fda astae F"Pﬂj# o

repbralar Ta marcha sn o vacin,
MOALTTPLE PR ADMTSIAN,

Tgual que en enalquier mator de gasolina e
pombrat 1A ankerno, Ime- mabtores de Inyedricn
alartréntea Jde cowbnstibhles tigan un miTtiple Ae
admigidn para ohtensr &) alrs gue se smplea an |3

combina i
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Comp letamlo el gintema de inyaccidon e “rmbnagt | An
r*n|np1|ln'r'i-'a-]u, ancant Famos. 1ina saple e wmleamentas
aldrtrdena qile caadyndan al Funeionamiantn dal g9 =
Aef . renemss Al reléd que da potencia al RrM, =]
interraptnr e tnercia, &l interruptor terminal Aa

prosha, Tne pitats da Falla, ate,

El rald e pnfnnr‘?a a1 ErH rantrala 1a alimenktEasitn A8
prtapcia para 14 compit Adnta BECM. tuando &l intecruptny
Aa  ignicidn  Fe pona an anFrandidn, sl ralawvado =
porencia derl FrM ga enarnifA Yorierra 1me rontactos el
interyruptor para  la rompnt ylara. Bl ralswador o=
patancia B parmanece anergizadn por oA 30 segun Tz
lwamn da apagnr=se al nlnr Fretn parmite gue 1m
preapii b Ao a raptalilesma algunes de | ag componentas ara

nl siguients Arrcanae

=R ] intarvuptar g inereia e un digpesitive rio
=aqut Tdad e #a malora antre 1a fuante da patanria rla
Ly homba de sombustilile 3 1a misma homba: En al ca=a ds
Wi Amparte duranl® un accidents, el interruptor e
iner—-{a =e abre y de-vonecta la homba de combustible
Fatro evita que 1a homba RIgA funcionandn s1 una lin=3

Aa cambuszt ihle sa rompe,
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CAPITULO II

SISTEHAS DE INYECCION COMPUTARIZADA

DE COMBUSTIBLE

e imparta en ane parta dal ponds yiva nna peranna; nn heoha
mr = | oy =,y an e ] 1:|.'l|'|,|l'||i—||j'i."l Aantomobris as* 3 Fambiands

A uy) pasnAalarmants =4in precedeptan y omin fropreras

Fn nuestoos medin al  parague antemotor ha Inbredoe
vEh froalne ean 0 LA AT T TR T AT I O I T o L T B O R | 1L 1 H1”Fr .
a etk v iea i ermlast vb Paa™ Fab o tarnalagin F bim

incarparadn baje Tns eriteriae da contral da contaminnean

aaliinbiLi: | ¥ el vy gt o

El romtaretl de 1a fdentaminyeidn siagnifica que 1ne gages Adul

PECSIDA A SRAj swirns nl o aferten al meadin amhieant e

El vemdimients Sy -armindiriia topha Fivva muirchn miE e =aln
roarrar iy prirFr bty e mi Pl oan o awapes e Ancoe Hgg|”ht 5
racarrat AN km o crartes Vityne e gagabiea, Bl randbriants
tamaian granifiog i ol ¥ rastne rammmahlas e
mAantawimientn,; v e agiit dencdes les anbos de glbtims mededo

erty realmenta svrcalantas
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Congidarandn qua arte informe técnicn que presentn dehe sar
proctica, hagn rafersnria A erte capfitula a log sistemas e
1Y A ] plactriymien e combrset 1hle ~amn amRricanns,
aurapens ¥oasidtiens, bajo 1a pearspestiva de donneer eslns
gizteman an Tne diversns vahictulns qua circulan por nuastras

rarrelaras.

agieaments=, hahlaréd de Iag mapcaz ¥y modelos copn Tog que yo
he trahajads, pndiendo existir otras marcas y mndelos qia
tamhién apligien la inysccidn ¥y qua reacorren puestiss

caminna,
2.1, EISTEMAS AMERTCANDE.

fne vehirnlez da pracadepeia americana gque cirendan
nuretyns madin=, qua tienen inyercidn electrdnica de
combEt fhlae ¢ ogque 1no ha tratado técnicamente son:

FORN, CHEVROLET ¥y CHRYFLFF

[e wehiculns Ford s osaa mayoria tienen aplicads un
sialama de inyeccidn MPT o moltipunto. 81 nosotros
nhzarvamos: hajo al capdt del vehiculo, encontramos una
caleamania que aptre otras cosas o ifdeptifica roma un
vehdriila  mon sigtems s ipeeccidn electrdnica de

combustible ERC IV, EET SEFI, HPIL,

EEC IV gsianilicra eont1nl alactrAnico del motor enarta
generracidn, FRT guiste decir inyeceidm de combustilils
¢lectranica, SFFT an camhio nos dice gue la inyeccoidn

ea marngancial, MPT nna dire qgue la inyeccidn a=
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miltipunta, lo ~nal  eignifica que eviste un inyectar
elackrdmien en cada ~i ]l indro Ael motor eanoal pusrto des

Ta valvyels de admisisn

Rigiramenta, al sigtama da inyeccidn da combustible FREC
TV., MPI, EF!, ecombina disporitivos electrdnicos ¥
merAniroe para controlar Ta entrega da combustibhle al

ip b or

s diverans ripne da vehirnlns Ford.a log qua he dadn
maptanimiapt o ¥ [y rolucionada probhlamas e
fuperinnamianta dal 218t amn Ae inyeocidn, gracias-a Ins
comacimiantos de Electranica ardguiridos & 1a EEPCL
c=iaps Fored Bronco, las rcaminnaraz dAer pesn ligern
ernpne idas mame Fo1L50, FP-250, F-350, &l Ford Explorsr,
antpmiviles remo el Foard Tempn, Ford Taurus ¢ 12

camiohnata Ford BEanger

A raminoneta Fard Panger 4 cilindrog 6 6 cilindros sn
v, tiene la partirularidad de no tener al distribuidnr
de. echiepa  de  enrcendide a 1a bujia  acoplads
mecdnicamentes A bravéds da up pifion al ciglefial, sinn
fue 1o haca A través da un méddulo de ancendidn

alactrAanicn copneldo o comn EDTR,

Feta maddnln de enrendids BENTS recibe una szafial ds
porician dal  figiefinl A través de un  sen=or
slentrénice para en &1 interior (el EDIS &8 una

computadora maAs) decid‘r el momento precisn para =1
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ancendidr da 1a rhizjpa 4 Aeterminad hrrjia

Ffhevrolat , an ramhic pans en sy ramloneta Biverards
FIRAN, CRRAMT, CIROND, una inyaccidn ‘de combhustible TR
qua - aignifica inyacoidn de combustihle al cuerpo ds]

acalarador .,

El msistema TRI =a parars a un carburador convencinnal

pere en r#alidad bieane dos inyectores en un hlogue rue
aa 1lama Fuerpo da inyertares gque inyecta combustihle
s la mariprea deal aralerador y sa& reparte a los

Fitindras a través del mdltipla de admision.

ne inyoctores san artivardos par uh computador que eF
ariatide por senearear alartrdnicos que tiepen 1a miama

Funeian ~omen g senenres e |a Ford,

En loa ntres modelas de vahiculas, la Chavrolet usa al
siatema PFI. o sistema Aa inyeccidn de combustible en
pusrta de admisidn, que as bAsicamente el multipunte

MPT de Fard, eon un inyector an cada eilindes,

Can aste miarama PPT, In Chavralel incarpnra vehfcnlne

cema @1 Rlamer. Celabrity, Cavalier, Lumina.
¢

tna difarancia hasicrs aptra adtna fdag gistemas, MPT ¥
PRT, ademds de la= ya deseritns, es la prasison del
rombiistikle aua 1lagas a4 las inyectores, En 2] sistema
de inyeceidn MPI, ta bomba de combustible maneja una

preazidn da 35 psi, y en &1 sistema TBT la bomba trahaja
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e 15 pai,

Ioe inyeactares anorada ziagtama tambié&n =0 di{Tsaranterc:
aei tapamna w1l inysctiyr da alta presidn dAe fluir
Ionritudinal; dande a1 combiaat ikle tngresa por 1a parte
giiparinr ¥ gale poay 1a bogquilla en la parte inferinr,
FEii rambin Tns ipyectnred apn sl stetema TEI son da haaa
proaidn v de alimentarisn lateral , dopde el compbistihla
ingrasy por g lTado zale ponr la boguilla sn su parta

piterfar

Chryler antroduein en nuestro mercado antomotriz 1a
caminneta Nodge Ram y &) Jeep Cherckea. Fn la Dodge Bam
Ta inyaceidn de combustihie ag de presion reducida (165
pei) como 1os sistemas TRT de Chevrolat; agul tienen un
puarpn da maripaza de Aacelaracidn con doble garganta,
ealda uno eoan su propia hoquilla inyectora ‘controlada
alartrinle-anente. Fn al Therokeds la inyercidn o=

mir Tt apupla

Trolosg patns sistemaszs biepen uwna computadora  oon
capacipdml da antodiagndstico, es deacir giie eitandtda
erimte un problema on | sistema e.actrdnien e

invarcian 45 anciends onw Tym e avign.

Erta Tug dm arven apn Jom vah{rnlins Chevrolet as SERVITF
EHIINE &Snni, qne guiere decir qiia hay gqua darla
sarvicio de mantenimiento a la miquina urgentementa. Fn

Ford 1a luz A2 avies dica CHECE ENGINE, dqire quiere
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Fete siztams wa | Tama Ainondst 100 a horda, ¥ para tener
Arreso & |la omemoria Jde 1A cempatadara ¥ omrasar 1os
cadigne . de falia ewista un  terminal ennector Aa
Tiaghdstics ahieade, para Ford en el compartimiento dal
mator, ¥ para Chevreler al ropactar estd ubicads en 1a

cahina del eopduntar,

ETATEHAR EURNOPEDA,

Mi expariencia en inyercidn slactranica de ecamhtistibla
an vahicnlns surnpens an padue-ida, pera as imprrtant a
porque usan an sistema un poco difarente a 1o

Amar] canns

Ho trahajade an vehirnlne de marca Auedi ¥ Velkswagen,
lem enales tienen un sistema  de inyecaidn In

ciombiist ihle RAnsh K- TETRONTC,

FEl wistama E-Tatroni+ a= upn gistena de inyercidn ds
eombiistihie  coantinon, » CT8, Eate es un sistema
mer A e realment e, Al mal rocia eombustiblas

continuamohta a través de los inyectores,

Efbn Ao rociar combistibls cont inusments pusds pATrerst
il Aaeperdicic, pare ns fs oasi, va que Be rocfa con ura
roelaritom miadma para propereionanr le gh4in 1o flua  &&
necesario para cada rilindra. Bsto 1o haca por medin da

I Meraniemo gie eetd aperado al eontrol de Admisictn a
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Ajre

Mnua caracterintica nnica de egte miatema de inyaccian
e eamlnstilhles mecdnico, es o gque as canbralada per

izt amias alostranions,

e componantaes son difesrenres a los conocidos en o=
rahictilas amaricanos Asi, tenemos unar hoemba e
romhitgr ible de alta precsidn que opera eptre 100 psy oy
130 pai; un inyector adicional para al arrangque an
frin; 1ne  inyestores mismos Jde cada eilindes son
vAlvnlas art tvadas pr prasidn: vdlvulaz de aire Ada
marcha minima fque cansicta de un alementn himatAl oo
ralant ados eleckrapicamantas: o] gansor Jde flajo de atre

s sm AR RSO Fevl aa T ment e mnr5n1ﬁﬁ; AL

STATEMAS ASTATICONS,

Existan diversna vehirulas de procedepncia agidtico e
han invadido nusstras ~arreteraz, Dantro de aste grups
apcontramos ing procedentss de Karea como el Daswoo o
s modelns Rarer, y sns sistemas de inyeceidn =
embatibhle elocbrdniers MPT , ¥ TBT; &l Hyundsail, con rie
maddieloe Flapbra,; Aocoapt  Exesl v sy furgopetas ron
eiateamas da inyeeeinn MR 1 e japoneasss  con sl
Mitenhighi; % s mwvlelns Montesra, Galant, Colt; =]

Yitara ygue o comercaalisa Geaneral Mobtors

Tndna eatns carros Fianan upa camputadora que monitorea

Tine AlvRrsns SEanEAras para Tograr 1nmn corrr~tm
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funeianamisants fdal girtama e inyeccidn. BAsicamente,
astag gigtem: tispnen al misma accisnamiento gqua los
Aasrritng par Ford y  Chavrolet, diferenciindose

znlamente an a2l sistema da eantral de ajire de admisidn.

Avi tapamne unna que Nean Al gapsar Aa fingn da aire
alaniutno del miltiples MAF; atrns wtilizen o1 HAF gne
mida a1 fiuis de pive apie, sntra Al milbiple e
afdimbEisn, Miteuhishi presantid un componesnta grre mide &
Aire qua fluye 41 mator por meadin da up =engor de flujo

de airvra 1lamadns Karmon Yot Fax,

I;n forma de dAiagnoeticar las Fallas del motor e=
paracidn a Tne ya deacritor. Asf{ tenemas, una Juz fde
AV E e 1laira al ecoamduaernr mehbra (allags en e

giateamy da ardmizidn, un parta por dopde se antra a 1o
mathat A Aal sompitador para gacar los eddigos A [alla
¥ un procedimienta para oorvedic gy ‘ealibrar 1n=

divareng disprsitivos alect rdnicns,

Las diversas cartas des eoddigns de fallag, da In=
Aistintne sictepas deacsritoas e psla eapttnln, Ins
proaaentn en un apdndice 2l final del cinforme para eu

mayor informacisn,
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CAPITULO III

FONCIONAMIENTO DE UN SISTEMA

DE INYECCION COMPUTARIZADO

Trrdos 1na sistemas da inyeaceidn alestrdnica da eombustihile,
¥Aa =aan estos MPT & TRT;, tienen al mismo principia e
CRAT T 1 fomar una datarminada cant idad de combustihla,
ron na Aaterminada carga de aire para en un momento
datarminadn ahreander asta me=r~la % proaducir al mAxime faranea

=

2l mvtar o oeop ina aficdiencir vy funcionalidad tambhidn maxima

ITmg Fistemas Aa inyercidn =lactranica de combustible lcaran
conttoaiar ka entreaga med1risn de comhbustible, bBiempr e
‘gnicidn y las emiainnes da Tna gases Ael escape, hasdndnse
en g eampitadar captral sopoeide coms BOH (MAduls e
{'antral Electrénicn), ¥ oon la comblinacidn de warine
canearag alacdkrantens, artuadnres elartrdnicos - neamat 1ims

mAECATT CA

F'n afa =meiv7 s Analizard wn o =istema da iﬂ?ﬁﬂﬂiﬁn rin
combst i la copeeidn eomn FREOOTYV timada en 1os vehirulsaz e
narca FORD, Los componan! a= agia {nrman parte de este sistema
eatan Aeseritog PR Al eaniruio T sare i in F R B IR

tarminalngfa ¢ Filea=afis de apera i6n e puada aplicar en
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PirvEyEep o l i e e Sl I e o O R LV R 4'1'IH‘:

Pl o apaFiee e maeoul P amees a0 eant bniae vian, sinkebizo e
gy Al [ RS L o LT o TR AR T O BT I e K 1a Fapamg artidin oal

SisUrma e FpseEeeds by ke ocemmbae sl Bl Fri WYL Mesr o, 50

| e mimg=og oy olee el oy opoey v laayesin P B, T, PR,
Mt faL d SeEn AT Fir imog Forem ey rens T [ R e abrk e
i Tormar i Ay ool lam gl ie iopms ey oparac oy (e
mica kst = 1o et Veperap vk oo Frod oo oo e ooy ool e
presibEy by Ppfovpmagcaom e Lo oosspsores,e los Anberpeeba s
Anal bea, para tennal  dedcisiarees ooareer neanbas al bEiompo e
ferl e pop e Tos deeeebares ol biempo deodgmsiban v Liisoge
v bosomeonda A e e hesvdow o ooy Fonmany el Eeroer  bBloagoe
S CETRUE L LR TR T =R T 8 T TP T SRR O R LA T T T il evf s o= feng ko
P donmdncc g olivl el apben, a s hahed o omer eoneAnbrarse o
A= Bavies 4 pphetal sl vaeds aoe o mevdio e el TGrvieiidin. Enocwl o mdar o
Filoweqip el oo apradp el pebroal imenbacidan eomo el
TR LR o I o o gl S, e mendborean las accionms Awe oo
vl uadnrms apwiaidno s intogwaw-idn 41 FOCM para gue o poeesd

frp gl 1 Voo sane be oqom manddy o bos antiadores .

Al EneEar Ya desese i B el ey ana Ode bl Lo
ey el AR TR adnl o meikes inlorman a2l ECH agerean oo b
ceappdi T I o dHe operran i G odel omtemnl F D saensar MR mandka ins
fpmismii ia dieess Lkl o praessi e bopal a0 la presiion an il
el Lip)la, Y mayve rviamspe i el e la prasian, o par o o
fanta moaver me ba caraa snbaga el ek Ll comdicion e

rartia altay sebhre ol o molkoy of it flea rma mevyod edepeaneds ele
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eombustibla paro una aXiosrc s mennr e Frempo de avapcs

ruandr a1l =anssr HAP indica oma rcaraa, al FCHM snriqiaca 1a
mazcla y reatarda a1l tiampn para avitalg Antonacinonea, Cuanids
Iaz copdicionmes s caroa disninaysn, Bl OREM peymite =1
avaners Aal tiampn v que la mescla se esmpobrezcs a 1A

relacidn ideal ajrs/combuetibhls da 14,701,

Fl =aminds sansoad de epntirwla ez 8l BOT: Un mobtar fraio
requiera Ae ana mescla rica para [uncionar adecunarlament®es;
prr ante Tne carburadares fishen on aobturador. Cuando =1
valtais da &afin] BEOT az alte & indica un motor frio, al FOM
parmitse ana mezxcla rica para satisfacer las npeacagidades de!
mizam~. Ademda, como la carga fria aire/combustible regiuieres
da tianps miirinnal para ahtennr ana combustion enmpleta, ¥
ran 1 mnbkar frim np es propean=n A rfetapnay, &l ECM parmita
o avance adicinnal del t venpo,. Tonforme se caliente o]
mATnr, &l Sa ET infonrma aeto, 1A mazr~|A
Aatraferombustible sa ampobrecs v el BEFM parmibe un manoar
avanee de 1a 2afal deocontral ds biempre hacra a] madnls Ie

Tgnieion

El sansor TPE pusde compararess con ba hemba de aceleracicon
e iin earbinrador . Cgands 81 conidartor mieses inicialments &)
aarrapqmuladar, el FOM datarcts iin ¥altaje craciente desda =]
sanEor TPS. El BEOM vormpande anriqueciendn la mexcla para 1a
arnlarariSn, Por obro 1ads, =F 8] #albaie del gepsny TP &=
bajo, rama Aaha mer eon o1 e=trangtilador cerrade, ¥ 1o

fremipyeia MAP vwe  bhaja, =oma debhes ey durante Ia
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Aagarelpsyacidn, »1 %W cerrarid completamente log inyectorsa
Eatn proparcinnn ina paqiafia economia extra de combnstible

y amivinpnes ma= Yimpias dorante la desacalaracidon,

La =zefinl PFP es uns gafial As BPM gue 96 arigins sn =] 2ensor
PTP que & apsdenbra apo el Aveptribonidor,. o 8n al faso ila
aplirrminnes aimn diabtriiniidnr, ATy &l ey gpihafiad, A
inefrement argsa F. T RFPH {ravalurinhnes por minntm}, Ta
neceastilad de anriguacimient s fambhidn ge incrementa. Muchors
matares plarden =11 hahilidad da mover ®1 rcombustihia
aef icientamanta a través dAel statema de admisidn ~on altas
RPH; poir tantn, e necegario inyectar combistible axbra para
pr-AT =maourn e e 1laga 4 1a cdmara de combnatidn. Tain
importante rome 14 masela ajrafmombusbihle o quizds mds, ==
nl afertn dAa laz RPM schre al eoptrol del tiempa. En vn
distrihiitdnr est andar e Fondeanaador o Ae fgnician
alactranica de Ins satenta, tn jusgn de pesas cargadas A
reporte ae desplaza cuands 1a velocidad rotacional A=l
A1strilwridar s& iperamanta A aliminarse ] efecto de 1n=
pasas, oambia ia posdeisn de 1a beva e puntn o reluctor oan
ralacitn a 1a dal ais dal Alatyibuidor v a1 tiampo avan=ma
ITna freciiencia PTP eractanta {velnridard) hara gue el FO'M

avanes al fiampo sn fArma similar

Minthas apliracinonses EREC TV tispsn tambhién un sensor ACT
Aviiquie Ina afartas del smangor ACT ne mon tan notnrios eoms
log de los olrns sensgcoree, el ‘msepsor ACT tiene =

impard anreia. Reta mepgor reapnmnde a la temperatura de] aire
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o oo SRR iple ds admigidn. F1 aire frin sz mir denso ¥ prr
cadn pia rabiea da aire aspitadn an 1a cdmara de combust idn .,
g0 requieare mis erambistibhle cgandes al Aire era frio gie

ripandn et 4 Falianta,

Fl seanndn hlngue Aal Aiam ama que eatamne analizando es a)
WhAUT~ e Feaptyel Electrdnien & BCH Fate mdIulo asntd

Iocalizade dankre dAs Ja cabina del condidctbor,

El ECH ronstantemsante interprata la informacidn gque 1leaa
dasde Ins. diversis sepsores y sistemas ‘de rconkrnl qia
afectan Al fonaronnamiento del vehirnln ¥y degarralla  una

Frupcian de diagnieticn del =istama.

Fata padnla qite prede peenanaest prnhlamas saparacionalas,
Aaterta Al ropduetar Jde egbp 9 Fravde de una 1uz 1:nr°|ir".=rr‘|n'r.=r
e mal Tuncidm ¥ aimarena fddigos de Falltas en 20 mamor ia
Inge rmales ddentifican el probhlema ¥ Ayuda al téecnico a

harar 13 raparacidn.

Fl RBCM astd dizafiadn para proacesar la infTormacidn da
st rade ¥ antoncer enviar 1a respuesta eléctrica neresaria
pAra eontronlar la =alida e eombustibla, a8l tiempo e
sneandidn § lns siztemas de rontral Ade emisiones, T
infarmacidon de aptrada tiepa uny inlerrelaridn de mis de una

salida, pnr consigaisnte; s una entrada falla, alia

Afactaria a mis de uta aperaricon dal aiatema,

oa dispo=sitivoe da eptrada/salida dentre del madulo Ae

control intluyen convart idores analdgicas-Ainitaleas
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algvidnres da =afiml | oonl aderas,; vy odrivers especialeas,. Fl
maduin ds ecoptral eonteala s cirenitos: da salida tales
comn loe inyectareas, al EGR, al relay del embhragne del AST,
gte. ) eontrolands en cirsiiiks Ae bBiarra a travésE s
transistorea o un dispoEitive Tlamads MSdale Quad-Dri-var

(ODME dentro del wAdulo BOM.

Fh 81 berrar blogqis bepnemns Ins actiadores o dispreitivons des
galida, qie &1 ECH cohtrola e &0 1abor de ciimplics con In=

raquarimieantaos qre el candnetar ha Aaltactkann,

El ipvertar as al acstiadne que pespopde A 1a fupeidn del ErM
Ao cant ralar Ta palaridn aitrefaombust thle, siempre agistidn

por dor sensoares e entrada MAF, BOT, PIP, BEGL, TP.

Tia veloridad ap varfo cont rala sl EOW A través de 1a vAlwils

e derivacridn da airve [(BYT) mouan motor I8CH

En las aplicraciones HEFT malbipuntos, gue usan un Loyec~Tor
por rarda cilindee, esidisgte Fa vdlvuela de control da airte BYP
rAara controlay 1a velaocidad an warfa fdel moror. Eska sg una

valvula que opera por Bolennida ¥y notmalmente cerrada por nn

rasoi s,

La vAlvula BYP eat 4 montals an el ensamble del estrangul adnr
para contralar Ia cantidad A=1 ajre parmitido alradedrr As
lags pltaras dal ociranguladnr ¢ asi regular la velocidad on

LTk N

Para continlar jas amisfrpea de gases al medio ambiante, =1
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Uk s e b oo mpzdeny ofre | am sepeesveeess 400 P T a0 n
5 B [T B Y 1 vlerker mbwr premer Foaoows L uiryl a I'|'..'1:|r cerampored e el

vtk oy e berpeerikes @ W0

FLOFEM edanbradoy Lo e B ode ¥a walwvildl EGHE AL topamndn

fraes bes wley oy Abeyiaee oley b mriiel hweaa el VR,

Papme Ao ey ae gl g, ML i wll FOUM sa prvFesrimere v
acvitAanto = ey cAbvrer b 1o v lwenn b FGR 0 B i Ly sSoppsisl i

porbres D imeeE aesidipe 1TV ameaade TR

Fl Fobl Hmtarmipn e rant sdlard olm aperkara de Ta FisE ey b
1o lAs BPRE e Al Emrfalan o ppbpracla de boasoeansnres Bar

Pt et afessAegr e Loy ot belind ofed seavr ey nmrasar o para akba i

Py welunda FRR o by <edia)l hacia al FYR sAa ajusta an forme

At els B el da g b walwviila EGR s abaese, o |
proebErn o b ey PP T forma ~obyen o postioion ded drafragmn e
Farif =1 FIH. 51 Lapeedecion sgureosa pepe ba g oma Tasepis e

EoM oemprvia, esbo mewdi Fiva Ta soiial hacisa sl FYR.

FI oFoS oonsbamtes boamberesry Do paug o &y oyl =i bmina olie e b il ofes
Rl B RRLATAE i LR F LT T T T Al BT a0 o P L nman il
O P EEAr e sapddeens PR I, ERT Lo WA, mlb PR ae ke 1
A | s e Lo il gk are oo kadles aoe nl mamd o e
kAo ok smar pmeoradtoz gl FOMO oatePerisa ol 6 SRS
ﬂj:.lllv"nﬂfcll"' Addy panr e Aedl o by opoea rqueee ml s o v
haci s Tassd v b Saliy ot cnml mpnian el captstag Fya i Ay
dal carbom acgtivendn sa o wvacao an el ol Eiple de adinision. fn

1a Fig., 3.7, Si=Llrpati o »] Tihpebonamianto odml o= f=tmma
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CAPITULO No. 4

MONTAJE DE UN CENTRO AUTOMOTRIZ

DE DIAGHOSTICO COMPUTARIZADO

Pars mentar uwn rentro deo diragndstico ¥y reparacidén pavh
rahif=nlnz Anenmabriras, L narasat o contAar s} L
amant on bhdAr1rns e = Arma fFiziea, e ey ¥

perramiant s, v holeabipes ds servidin Féonicos,

1. AREA Frolon

El draa Tizira debe cay looauficientemantes amplin para
Aar atan~idn por 1o penos un vehicnlo, si coasideranine
e Jas idimengiones e o AT, COmO POT ejemplo una
Faminnet s Tosd o de peao mediano de: la merie F-250 con
Pnyaceidn de comline! ibla] sers pecssaArio un espacto Aa

fost fFapn o AT mal foe cnady Ados

Fara agpacrin RE Alernilo conziderapde; gues se pusrds
Forarrear Pads al montorns dael wehiculo sapn enconfrar
it AAu e A1 g i Inriwe Hoan Las pusrtas ahier fan

Hago - é&nfagis Anosrtn porgue  los eguipns se wan A

[

cnnectar tanta dantra da 1a cabina dal earro comn sn &1
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crvmpAar b bmierl dal motar yopus alredadcoes:

Pomn &a trata Aa un tallor de caracteristicas modernas
ra dehe rontar tamhién ~on un espacin para smala da
aspara; Ofieina adminisrbrativa ¥ hapen de prashoas
slaptrinteas § herramientas y equipos, EfSta Araa
adirinnal v en econsidaracidn. a la cantidad de

inversidn gue =8 Langa,

F=ta Aren f4aien = nacasarin pPara trahain
avelustvamante on la inyeccidn de combustible de 1ne
rahirnlor: no estamor oong iderands gque se pneda harst
Frakajeos de reparacidn da motores, nl de arreglos s
warracarfa, Pero ae puede papzar en una inversisn que
albasre b mrTeve | i brakajoe il unAa mEcAn o

~anenrimEal,

AQUTPOS ¥ AERFAMTIENTAS

Para =1 fupeinnamientn  adecuadn de un centro o
(tagndstien ¥ marnkanimients ontometriz, 8T necesar 1o
conlar een uina s5etrija Ao hervamiantaz que las vyoy A
clasi Fhear an  An=  gripar gqna gont herramient as

ermmyancinnAales g e ramrentar at:ljgr'--ia]'iz_qr],qh_

faptra Aal agrups e harewnientas convencionales estAan
iae herramiant as gue perlapacean a un taller e E s
AN eoma Eoas Jieae de 1Yaves de hoca, corona, booa
sarona, carona- carons: jtega de dados con su raspactiva

palanca, juean Ae Tlavas allan, juego de dados de ceopa,
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fan Patn sus respactivas medidas milimstrico=s v

i laadas )

También = harramientas conyencianales ¥y gue 5on
tndiapanaailes =1 Juyegn de Tlaves Tork, jueagn Aa
dastarni 1 Tadrres, tina pronsn da bhanen, un asmaril
alértbrien, VI COMPY eS0T il= aire mlrvardnres
hidrdulicres, junego da spacabocads, un targuimatro an
calibrador varniear, nn rompresfmerrn ¥ un calihrador la

hmjas,

Ertes gropm  da Lesryamiantas ‘convencinnaleas g8 i B
eprpentran FAciIments an 1osr almacenas locales vy oman s

I ﬂﬂquﬁairiﬁn_

Al eontrarin, Yas herramiantas eepecialisadas no ge lar
anrnentta en noazlto malia ¢ se raquisre informanian

sapacial para larmalizarlae en les Estados Unides.

TLa tnfarmacidn 1a proporeionan los digtintor cenlro=
aitarizadnz da mantanimiantn da lag diversas marcas da

valifenlos qua nxisten an &l pais.

Hariando a=ma ds mib ﬁ“r"TiﬂnTiﬂr Aiga que exizte an Ins
Fatadas Tintides fFirmae comercialesd gue pPEOPOTCIONA
aqipes ¥ herramient iz eapeciales para trabajar =n 1a
inyeceitn de combust thle, tales como 1a OTC Divigidsn ¥

L= -BnAap-nn
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(*ada marra de rcarro tiena un equipn de usc exclus=ivn
diesfiadn =ala para szgs Fipa dp yvahiculo, Asl tepamors
ques Ies artos Oerneiral Motors ti1enen a8l computador da
Araondat e 1Vapsdn Terh e, log de Foard usan =]

Frebtiinda, HMilsublishi tijape a] MET TI, wte,

E1 cemputador de dizgndstice gque proporciona la fioma
NTC Corparation, es on computador universal aplicablea
A Ia mayntl1a Ade Tasm marcas de wvahirulos  tantn

amaricarns cama asiAaticng,

A opant innasiin comenzard a desscribir cada unn de 1o
arpuipos ¥ herramiantas  espariales necegaricg  oara
moant ar: el ceapbro ds dvagoosbien ocompukarizads Ade

valifcnlos antomnt rices,
A, HILTTMETRO

F2 una herramienta e trabhajn gue incorpora =n wun
anln pagquate divereas unidadas de medida. FRete
miulk fmecrn  debe  Her caracrtarfstica  para  uen
antomntriz, ya rua dshe teper las fupncionas =
madida de RPM, dtemla de Dwell , temperatura, adomi=
de l1ad ya conncidis como Valtaje, -amperaie,

registancia. ot

Fl multimatyn debs zar Adigital, ¥a gue s8 requierrs
tomar lecturas pracisas, Cuando g8 entd en 1n
funcidn de medida ds yoltaje, édsta debe tener nna

impedancia da entrvads =uperinr a los 10 millones e
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erhme 0 parmite (e ssld& conactado a cirenitos
dAonde fluyen enrrientes miy pequefiags son afectar 1a

Jartinra de wnltaje

Rarnmisardon que debe banerza tambidn un valtimebro
analégien, cpande ez necesarin delectar ciertas
Finctuaciones de wvaltaje antes que la medida
pracisa, Bl wvaltimetrs digital =3 inconveniente en

aatea casa va gue las fluctuaciones transienter re

ighnran coampletament e

Fete tioe te multimetra para apli-acidn automotriz,
qa puedes adquirir en ATE Corporation, o an Snap-Mn
Tranls Forporatinm As las Estados Unidos. Exi=ten
reprazentacinnas e aatag [irmas en nestrn pal=, A

las ~tialae =an 11||r\.-rln [ﬁ-"”T jﬂrnTchir"n

Fl Multimetrn, gqua nga en mi taller ez dAe NTC
Nivi=ion SPY Porpmratisn; gne tiene un costn e
£450, [as caractericticas generales y cddign Ade

padida Yas deseriha a sontinuacidn:

Hultimerree Automatyi- Heryja GO0 de OTC

— Unidad da autnyanas aqne mide el ancha A= pules da
inyarcifn,

_ Madids ds eorriente as/fde hasta 20 amperios=,

- Impedancia de eptrada de 10 maga ohm,

- Indiracidn de polaridad inversa antomdtica.

- Prataccidn eontra interfarancia alectromaonét (ra
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Madida ‘e R .P.M LA AR e B T
mamba ey para cheadgiear Fant i dand
Madida de cloln A= trabain
Medida de tamperal nra an oy 9F
-~ Deasplisgoa yianal analdgicn de 71 segmanbtor ATH

menitareAar al TPE ¥ Tacttira e ntras wvariahl=rm
ILAMPARA DE T RMPO FETRORBOSCNPICA

#1 tiempo do encandido ~orracta, inieia I8
Fambnstién an el momanto adarnadn de 1a carpers d=
fFompresiim opin pmporboar 12 wvala~idad nt la —arga
Aal mitar: Con an tiempo da ancandidn inadecuads

prieda ren oy oire 1A manirina ranga un dezarral In
idn pot ene iAoy arenemt A de rambost ihle pohre; A 1} ma
nivalas i A e N ) el ascapa ¥ L

aofr A alaepntamienta v dafic Aa 1a maauina,

Faya hacer un diagnésticn da falla computarizado an
Tos vahfoulos que mnn a inyeccién de combugl thie,
a5 npeceeario temar el Liempo dn encendidn A=
mrter . Alouncs prelbilemas da malfuncicnamienis e
1o AT D o e Rl Lad Endetidi] al eorregir R =]
paTAme T R, (e LIz ntra martara nns Tlerumrn
pyrAnasmonta i sat i tulr algunRns EETENT RS

P T et B

para legrar estos {ipes de ssartitud =n la medida

Aatl  Viempn de encendido, e\ necazario fua 1A
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tdmpara  sea ——mpntarieada y A5 Al Artar gt ioan
Jivitalerc Fa Fipma Snap i Tonls Pqunrarinn vanda
[ VAmp A A ombii A Tnz astrabnEcdpica,

Paedmebrn ¢ contre] da avanee,

nam especificaciones técpnicasg <de la lAmpara fque

Atetribuys Enap-0n snn:

Hnde o MT2TE1

Fanan Ao temparatina dn aperacion Lo { =4 A REET

et jm pooprar e ey & i Gl T 1.0

Rangy o Aot Y i i e i s + 30'a 999 EP¥
Fangn e SUATER L. s e ow 2 oA H1R02

Ziampra que =ae trate e oorregir el P iampe de
ancand ido G P Hmn PRTES, ] dabe saquir el
procadimiante ¢ lag sepecificacinnes que debsrmins
al  Ffahricantes dAel velhiferulo,  Procedimientos ¥
appnwifirjr1ﬁpg; prrisddan Uﬂtiﬂr de valifrnlo 1
vahiowlo ar brat Andoea Jal mismo fabricante, afio,

mivibe To, EArprine, elbi
COMTUTANRCR DE DTASHNASTTEN

Feta amquips as muy importante para el diagndstire
e Fallas Ao um antomeil, 7 gqua npos permite
sxpiatar Ya memorja As Ta computadora del wehfculo,
v nns permite ademAs antrar an tiempo real para ver

¥ Al tzar los divarsos pnrémn1rnﬁ e ﬁpﬁrﬂﬁ'ﬁﬂ il
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ITat o

fa eaplbay manera, o eompobador e diagndat ico an
renvierte probablemsnts en unn de las herramisnt az
mis esanciales ep A Iocalizarcion de falla=s ¥ A

afinarian

Fadas mares e weshicualo tiens &uU compitfador 1=
Ay agndet irn exclugive, pero nn vamos a teper tantag
rompitt adores como marcas Aa vehf{rnlns exigtan an &
mateale, Nabamas tenar un compntader de diagndsti~o

Aa Fipoouaniyatraal

Fuistpn ot A piampaf s e Aigrribuyan

frempiit adaran de diagndet Ten Fipa nniversal | pern i

Pirdada mi e¥pariansia on inyﬂﬂr1ﬁn Aa romlm=Etilila

=

manajamda ol Honilor de O,

La diwimidn da amd Vlama A 8n eomputarinr A=
A§ sandet Ton MORTTAR  annh EHHANCED, 81 nae anstd
Armaneands Fan Tae Afagndsticos automotrices, onto
e 1n nacezarin: Pansr An un solo squipo o] MoRitor
nvtandide, o1 programs Pathfindar TIT y todos 1o=
rahlap neessarin  para intereconectarse a  In=
diversns <ahienlas como son; Ford, GM, Chrysler 7

vahtrnleos azidticos

F1 mafiter nfreca rcaparidardes para el Epnlare la
cemunicacidn dde Datas (DET) de Fard fabricad-s

Wamba =1 afin “9%, jupto rcan 12 recuperacisn s
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r-r'-.r".rl'_lqji: 1:1r'\-| o J".l.l‘l'lr‘l.ﬁﬂ ']ﬂr I'I'i-Fli,ll"lﬁ:'-‘-l 1'“‘“‘ ]
o EAdsrae detrananisidnddcarrosearia OO0 (Eontes |

Comput ariz o Divertn) de Chryslar.

Alannnae vahirnlod wienen eon la actualidard con an
sigtama Tlamado OBD T (Diagndstico A Borda IT7)

Falta monitor as compatible con al ORDTIT, ya qua |a
caractarietica necssaria eastd  integrada en ool

Mol brar Trtandilo,

FI rarturhn del programa Pathfinder ITT abaresa Ina=s
vahfenlne OM, Ford, CPhryeler A9 . Y95 piudidndora
Aarlapuirar cATturho= e akarguan vehicolesa

fahricados en afine anteriares al A9, y saguir

actual i=4ndrnes para 1o Aflos ziguienten.

Ailpmas: pxiate un o ocartache de programas para anlbos
importalns an lns Retadaos Unidos que pearmite A
waryicin a lag wehicnlos asidticos més popularos=s
como mon:  Tovata, Swuharf, Lesus, Izusg, Nissan

Marda, mitanhi=zhi y Ayindai

PROBADOR DE THVYRECTNRER

En Tos wabfowilos enmpobary yrafne e inyacrian il
cambiiat hte, ol inysctor as, onn Ae loa s lemeantas
mAas fmpoarkantes ddal si=tama Aa ftrata Aas b
diespaett fvn  alacrtranieca aque tiana. una hohinn
snlepnide gque al enearaizarse eleva un pistdn qgue

parmite 1 paso Aa]l combEastible a los cilindros dal
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hater. TLa Lobinn me ensrgiza a través de 1o
romput adara dAel vahicnln, la cual genera un tres =
pilene raya frecgancia datarmina 21 mAayor 0O monm
pa=a dn roamberest i lm oo B Ta mAayny o mopns

v beefdad: v pod ancia a8l wahiculo

Lms inyectores Fisnen raractearisticas aldokrioas v
As catidal, sapecificas para rada mares ¥ bipn e
vahfruln: as asi que cuandn =e realiza un trahain
Aa mantenimiantn on Tne carrns, e8 necefarin prohar

Ias caracteristivas s 1or inyvectoreas,

¥1 prokader  de  inyectorss  as  un equipn ane
man L ey sa lns pardmatros e mp@raci.ﬁn Aea T
fnyadtiged . Bristan dszkda l0s mas ganci ] lag eomos im
=imple pre e ade T Ae pulans ha=zta alaunns

sl i=tiradns,

Un afquips probalor de inyectores complets as ol que
| 1amamas Ranca ds prueha ¥ limpiader ultrasdnico dea
inyactares. Fatn wsquipo  tiene su estructara,
ineer e adag  lar fracuencias. Yy patrones da

aeritarién para ~wla tipn de ipyector gue existe

Lag inyertores =on eoolocados en el bando da priaba
para  =imilar 1a speracion oomo. S agtuyinyan
funcinnands op &1 wehisulo, fe hacen pruehas del

candal, patesn de pulverizanion y pruebas de gotes,

Cuandn &1 hanos datermina gie &l  inyactor e
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pav o e [RETRIET e gy Arvrpdes s ban [ ITE L 1
et e de e TR (A gt acfrae o Banliaadn 'ET R ST B
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pirbirka W M i e drieshiat sanaleas y ks barmrinsl

el 1ol e T 1

(A Fogd (eeEomienda e by Taaka ria fritar cansnc ien
taicees e TN Lo L O {=prpiirs Eimo Siybeer Uzactos mi
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PUNTA DFE PRUEBA LAGTCA DIGTTAL

Feta harramienta e rome dina [Ampara de prusha da
Aita jmpadansia ¥ aAlta tecnnlngfa. Feta Aisefiada
paATA Ferqisbrar 21 oom o valtaje erbd por o oencima 5o prod
dehain da ierts phnle, EsYa herramiants s& |4
wtiliza tambidn para detestay  la pregencia da on

rambio ritmico ds un voltaje & un tran de palsos
MENINOR NE PRESTAN DE COMRUSTIRLE

gi mne =f tiene un  medidor de presidn e
camhbugtitie, podria olvidarss de la localizacidn de
fallag = Irne gistemas ds Inyeccidn., Todaz 1as
Irealt=acioneas rorrectan fde Fallas emplesan oon una

rrusha de 1a presidn e eombustibla,

El rtanon de medicidn gue tener un madider de
prasinn s combazbikle  para log wehicrulns a

inyercitin dahe ser hasta uno=s 100 psi.

Tupkn eon el medidor de presion es pecessario teneor
ima sarie Ade adaptardores, conectados y adeesaorins
para interconectarse A la linea de combustible de

Ing diferaptes tipas da cATrns.

in aquipos de madisinn eron adaptadores y accesorios
aplicables a los divarsas tipons de vehirulos vends
OTC de EPYX forporation,. Fu pracio #s8td por loe=

$200, peara com oun poon de santido comin, =a phaeds
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Ademyar un  eqUuips. ds modicidn rercorriendo  1oF
almarspes aspeeialisados. en equipons hidraulinons ¥

da aire aropdtoionads
ROMAA TP VACTD MANIIAL

T RENENTES e pfnpnrniﬁnnn a1 compttados
infrrmacidn eabre la carga que soporta el miltipie
Ae admisiin, anfren, Anfins. Aa manifeastacianes
intermitantes, qua #Acln conn U0 hamba e oy
mantial =e 1os podria odet arbar, Tamhiédn, .1r'|'|:|r.|-'| | FaL-]
astuadsapesa pus raspanden A una apl irarican da wasin
wAntrnlade par 8l compntadnr, =on probardos por |

Lwamha da yaris manval,

e tal manara «qita  6Gata As  1Ina herramisn' a
invaluahln gie 5 Arle  Feaper ap log equipos s

diagndet ieo complitat izadn de vehicules a inyeceidn

fon pracin dasda [ SA0 A FLO0 =A puerdan consaaaly

hombag e wacin,
LLAVES PaPROTFICAR

Las lf{neas de combn=tihle de las Adifarantme mareas
e HRYFOR, tiapan  adaptadnres ¥ ranectnreg o
Aivareas madidas y Fipos Fg noressario boerar
<jartan 1laves goe pos permitan Agracoplar eestas
FAnEaccionAs para de esta manara ayitar dafiar; comn

vq haceah IR macdnicns e patio, 1A\ rafarfas
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HAaata para cambiarg = filtrm Aa rombiistihla  go ¥
roqiiiare 11 1laves sepaciales para carda Fipn ra

vah el

mamhién e#xirten sep=ires que para desmontarlos =o
vamqiiatra da herramienbas ¥y llavas prnpciales. Onn
fimas 1 oA 4 1laves egpacialess’ =58 completaria al
junga e harramiantas para aplirar a la inyaceion

da rombn=t ible campurtarizada. As{ Lenemos:

- Llave para desconectar Tiltro de cambnet ihle Ford
¥ 1ineas Ae enmbnst ko, 5f16, 3/8 pu1gnﬂﬁn.
Liave para dAesconeciar filtro da combustible ¥
1ineas e combustibhle para vehiculos Thevrolet .

= Tlave para dermontar o] BEANSOT Ae DOxfgenn

Fatas herraminnt A Agripna apnalizades agqui, l1lega a
jrny o ¥

ent rongidarada capnsideralog Lo hdsico para entrar al

rampn de 1A reparacitn ¥ mantenimiento de =iatema
compntarizadn  da inyareinn Ae comhustibla. FExisten
atvae herramientas especiales qua 58 pacasitan parn
Wiiser prushas v zipet iturionea de elamentog dal mistamy
Ao inyeecion  de combn=tihle, para no lag mencinhn
poraue no se ancuentran Aiapnnihle apn al mereado eamiin

q2in embargn cnn o Ta exparisncia que sa VA adgquiriendn y
o osent il P, -p priede  acopdisionar aotas

herramiant as
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ROLETINES TACNTONS DE SFRVICTO ANTOMOTRETA

T e L yretuialag s L E 1p'| AT 18 -'.nu_rrg-.,--f-_-i-,-ﬂ.n el
Femphnr b ihla sompnl arizsada, bhar Fransfarmada a1 arke de
145 Ioralizacitn e fallas, 1a walacidad da marrha

mivima bhrigea, wacilacinnas § parnas Aa]l mototr , A WNRA

l—iul'\-'||"'i E] r":' A A

A travdes dla Mnm afing, Adasda 1a introdose roin Al .
b e d vy e Lo A bea dAe eamlmebibhie 1A inrhiatria e
Fom et o e kb omdvi e A adgoniTiaAns ahnra mAes oun
TR R nl reroetmt el o e ~Amey Frineiopa &) EFT W e

rapararin

Fri pran parla, mebme  #istamas han oarasionado giis T3
par manaa e haran allss mismas lLas rnparnqiﬁnnﬁ ﬂTr

propiataring (e i Esmset as oon hakhilidad para harer
it Al inacidn, o reparar mn rarhurnﬂnr], ca apetentran
pn1JiJne ¥ st 1a habkilidad basjica necesaria pars
resnlyer uwn probleama Aa funeisnamientn relativameantd

simplae

Fe prr sato, fque an conjancisn con 12 trorfa hidaira g
ha daserita  en 1 capitulos intciales y ol
squipamientn perasaria deassritn en gste caplitulo, &=
farazaTim fapny E matEn 1ms dAiTerantes holat inan

tdenieng qua amiten 1os= Fabhrirantes de PATTOSR,

R.'rl-'!'lu'll'l"-i-'lnrﬂl v | e hﬁ]r.'r1|-|p|= FACMIrNE S8 n"-:'l"'ﬂ‘.'?'if-?l "Ihq

P_\r_'i,p-\..p.-l--rn-_' rles ApET qe1ivy Ia Aada unn de o ﬂiﬂpl"-ni'l fuma
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alértryiror ¥y mecdmicons, ¥ UM liztade da cédigns fda

fallas=

#ad4a Aietritnidnr de antomtyiles cuesnta ocon inocentro
L ED rnrq11~i1n; aafra Fallares setdn BFian equipados-para
ramalyar todn tipn da probhlemas en el vehiculn, Los
Fallares indapendiante= ,  como el que estamns montando,
et An conglderadas coms competidores AdAiranctos de 1nm
rantros antnrirados, y por tanto as restringide &
areagm A& 1a infrrmacidn preacisa sobra Los gintamas qus
naa Interesa, pnr In banba debemog gsforzarnes para
Al sipaT inFrrmarifn ¥ cAapAanri Earitn &1l 1A THIEF A

f o] rl.e\;?'[n 3

Mandre e mi n‘.-'|:'-.n1-wnr-|.--i1 afi esrta . campo, he trahajada
elnid| Al gupns cantros mtorisadng, 1 1Al m i3
prrmitido tapar accesn 3 Avrhng catdlngns ¥ Fener an i
pader dichos cédigos  da fallag ¥ pAarametros <=

nrnfnﬁiﬁn_

Penao A roans i deracitn de T Teotoress a8 intaregadne la
anba jpForma Féaenion 1as f Aahtas e #Adigos de fFallas An

yariam marcasz de vahfrnlne, an Inz anexns,

Cont anda con Padne e alamsplbo= ol ha apalizarda =0
rula capftnnim, L L = Araa fi=ica, Ly LIBA ST

haryamientag, holatinas té-opniengs; contanda conp ana
rapacitacidn bdsica sobre 1a inyeccion de combustible

reme 18 he dade en 1os Tres primeros rapitulos,
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rofnsiiderooan Tngeniern Blackrdnions esta liskos pars sy
eoryicio mroamotriy eficientemeante ca los wehiculos
el at 1S LT Fimnen Tneorparado 1a tecnologla

alart ranfea:
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COHNCLUSTOHES ¥ RECOMEHMDACIOMES

Eir &3 provsaples Pibesgmey Tewnrg e g s ha (R IR We s [ R LS 0 L e s L Ea
1A Elocbpiamisa Ba oamnbp iboido a samenbar ba afjcinncia w =
CafEl i 1as mmitinnes SO on oaasns de ascapn an lns
Gl s Aue b ianen i avnceion compabari zada de eombaost i e
Freba e ia =i s pene Deedryoiynddiy condorme ] avanme o
o ERe b aniea; 9 owa inemeperaredose s la maynria e i

werabu b wy b

Livs sl il s ac b bes, & was dal 1a Foyecoion computar izada

Jiv ol wa— b el e by Breeeng puep acies = i=iminas o e peyyre o
peir A (R FETRTUN R BLh RS Ca | [ REETR ER TR A ¥ panAlEFo Br s A
e cbeaps D s perminpa 81 e diep Aes v =ppenias e beG oo pans |
b e e TEopuas s Sippisinn intal igenle: cajas de cambin

stk b beooe ar Pedl belas  pen eprpinEnbe=s wlachrapisnsg ¢ e
sea =Y paarkor o ERLEE e S Ssiouirpiean ol =3 Tt i
el U pomicn basadlo o manoel o prinelpin de la supresion act i

S =E TR T2

T il ey, S ol orpdsdsrgdeydn e e Lydsipiicn Liepoe ey o il
= aimpser bt e ates aev fge sl e s el =wpwer s be anlamo b br... w1l
T R LA L S TR Y-S TRt o TR A Sk T N Al drvsarrol o taraicn kel
vim o meas e | aoedod iy eapd ee e b acnns f T oa etmmp B soacks
prar s anbomved Tes fal cewnn I hemns wiste o este Tifor me

Farmlems m osmp @] tanptere o bos apandges centroag Ok [T = T T T O I
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automotriz fque axisten en nuestro medio.

Tads sete andlisie nos 1leva racomandar gue la ESPOL
caparite al astudiante de alactrénica en el d4rea automntriz
aft hama A5 1ms tépirns analizades en eate Informae Tacnico,
para ne=f darle alterpativa e aplicacion al profesinnal

alart paAnica 8n 2u Ccampo . da trabajo.

Para 1lns electrédnicas yva formados gque quieren aplicar en
wata campn, racomiando qiae Anhan adquirir copocimiantos Aa
mecdnica automntriz y deasarrnllar =u sentido comin. Saln de
pata manera podrd 1legar a =ar un aficiante diagnosticadar
de fallas en wvehiculns qua tisnen inyeccidén da combustible

y damie sigteamae elactrdnicn= r'i'||||1:'|rll'.=|l"i garfna,

P———

S
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APENDICE A

ABREVIATURNS

Siztema Ay freno ant 1Bl oo

Orneor de tenper bt a del o aire de admiaidan.
Sanasor de o presion barom@ai ica absolulba.

VAalvola do derivacion da aire dal estranaul adon
ITnterruplor da aplicacidn vy libaracian del fi1eono.
Cortimnnte Altrrna

Savlennida de pviraa dml caniastear

Covteinnte Adireoct A,

Solannida dn cobiecontrol del ambrague del convertidor
Inlteiruntoar de acopla deld embragua .

Tnyerccion contealizada de combustible.

Fnlace do o conmmioac von de datos .

Modai: o damicion o in distribaidar .

Mo ley ecoantrol electirdénten.

Sensor dn Temper b a dael refrigarante del mot oy
Tivwwerrc 1on de combar- !t ible electronicea,

Valviula paaguladog a o qaeas A ASCANA |

Soneny Al oy Qe

Seansor je pomaeaan dde 1a calviala FGR.

Inauladov e v i ddn 1A TG

COrpoOrAac v on annict oo i bor

Seaneoy e (\‘virj[\[}ll e cAalentador inr*nr'r»r!rqdr\



KS.

LED.

MAF .

MAP .

MPT

NDR

PIP

PSPS.

RPM

SPOIT.,

TAR.

TAD.

TBI .

TPS.

Moniter da diagnédstico de la ignicién.

Motor de control de marcha lenta.

Tnterruptor de seguridad de marcha lenta.

Prueba de diagndstico motor apagado, 1lave en encendidn
Prueha de diagnéstiro motor prendido.

Sensor de detonarién.

Nindo amisor de 1uz

Sensor de la masa de flujo de aire de admisién
Sensor de presidn absoluta del miltiple de admisién
Inyeceidn multipunto,

Tnterruptor de impnlsidn en neutro.

Sensor de captacidn del perfil de ignirién.
Tnterruptor de presién de la servodireccidn.
Fevolusinnes poar mitnto,

Contrnl de tiempr do encendido.

Solennide de darijvacridn de aire del thermactor.
Solennida de desviacién de aire del thermactor.
Inyerciédn de combustible del cuerpo del acelerador
Sensor de posiridn de 1a mariposa de aire de admisidn

Sensor de veloncidad del veh{rulo.



APENDICE B

REPORTE SERVICIQ INYECTOR

[INJECTRONIC

Marca de carro

Modelo

Placa
CLIENTE.
_ Tipo Inyector
TELF: FECHA # Barte Inyector
PRUEBA A. Antes de ultrasonido Presidn (psl)
Inj| Goteo ) Flujo .
#] pasa/fallc LAY (ml’) Comentario

PRUEBA B:DESPUES ultrasonido

Presidn (psi)

Inj|Goteo |Patrén |Flujo
## |pasa/tallo (ml)

Comentario

‘s Incremento por inyecltor

Inj |Flup [Elujo Resulta

2 A B A P(mdﬂ" Comentario

Partes Reeplazodas

Descripcién

74

fdr mula
(100 : Flujo A)=(Flujo B)-100

B e



APENDICE C

DEFINICIONES DE CODIGOS DE FALLA CARROS GM

COD1GO INDICACION DE FALLA
f Ho hay Sanal de tacomabro al ECM.
1% Seansor de o axiasnn
14 Valtaje bajo del sireuito del ECT.
I Valtaie alto del cirecnitn dal FECT.
i Vorlbaam alto e el circenito deal TPS.
Valt.ain baia eo o)l cirenibo dal TPS.
o A Voltaje alto o el circuito del ATS.
k| Sonaot dn ovalocidad del vehioculo,
5 Valtaje bajo an circnibtn del RTS
6] Funcionamiantn dafactunso del sistama FGR.
3 lectira del MPA o MAT demasiado alto.
a4 lactuyra del MPA o MAF demasiado baja.
L Froor en o]l control de velocidad marcha minim
s Probiiema de o gpemado e o] MAT .
41 Tnterrope ion o L seanal del tacometbro al For
4> Mrablemay on ol contral del tiempo del 157,
47 Maoblemy en el ~i-tema del sensor de dertonar 1one s

44 Condician de mazela pobre an Al escape



Condici16én de mezela rica en el escAape
Prom Arfrctunsn

Valtaje alto en 1a bateria

Rajn voltaje en 1a bomha de combustible

ECM defectueso.



APENDICE D

DEFINICIGN DE CODIGOS DE FALLA CARROS FORD

CODIGO INDICACION DE FALLA
111 Co complatd el paso del sistama.
1o F1 cirenito del sansor ACT bajo voltaje.
11 e L ocaromibo del coneaor ACT alto voll avgn
[ F1 cireuito dol =pnaor FOT bajo voltaje.
R Fl cirecuilo del coneor FCT alto valtbtajm,
| iy F1 valltaje del concor 1PS abajo minimo.,
R/ El o valbajan del <onasor 109 arriba maximn,
) e o= wrpneoares MNP o BRP fuAara de rango.
1R Mangurera de vanrin del <ansor MAP danada.
| e Insuficiente cambio en ol MAP reaspuesta dinamicAa
16.7 Se detectn ancoficionte cambin an Al sensog LR 4

o=l a dinaanica,
171 Sencar de oxigeno ancaparz dn o cambiar (banco #)
s | = cAamb i an 3, IAN30! e o> igmnn oot dboan

faltantes indicandn pobraza (banco # 2).

L 73E Lo crab 1o de sepenr de ovigeno astaban fallantrs
indicando 11queza (banco # 1).
177 FI =i=tmama de rcombustibie eaestaba  an el limite

49



181

1813

211

217

213

220

311

A27

3ae

332

334

Adaptahle pobre con estrangulador parcial.

F1 sistema de combustible estaha en el 1lfimite
adaptable rico ron estrangulador parcial.

Fl sistema de comhnstihle estaha an el 1fimite
adaptanle pohre aen marcha en vacfo.

El sistema de combustible estaba en el 1imite
adaptable vico an marcha en vacio,

Fl circnito PTP fallo.

Sefinl IT™ A 1a RCA pérdida, Spout + aterrizadn.
Speut en circunito abierto.

No se detacta datonaciédn an prueba dindmica.
Sistema Thermactor no opera en Koer.

Aire Thermactnor mal dirigido en Koer.

Citenito RGE (REUP) bajo del voltaje minimo.
Voltaje de FAR (THP) cerrada mds bajo de 1n
aecparado,

ITnsufiriente flujo de la EGR.

Voltaje de vAlvula EGR (EUP) cerrada miAs altn e
lo esperado.

lLas RT'M nn pudiearen contrnlarse en el Koer e
hbaya PPM

has PPM no pndiernn  controlarse en el  Koer de
altas RPM.

Entradr insuficiente desde o1 VSS,

Pruelhiy dal POM de] proresador. Fallo.

Respaldo de memnria del procesador. Fallo.

Fallo »1 veltajie interno del procesador.



CODIGO

D6

APENDICE E

DEFINICION DE CODIGOS DE FALLAS CARROS TOYOTA

DEFINICION

aenal de R oanenntae darante Arranqua.,

Seval de HPM o agennta arriba de los 1500 RPM.
Aennecia da Sanal de encandido.

Sianenr Ao oxiaenn dateriorado.

Crere i to

et 1em

dnl sansnr FCT danadn.

Cirenita alactiicn dal sansor ACT danado.
Circuito eléctrico del sensor de oxigeno  «lanado
mezcla pobre.

Citcuito elactrico dal sensor de oxigenn  daiiado
mezela ricAa

Sen=or MAF

annsor TS

cansar Vae

2mital de o Aarrancador no exista

ey S

Caontrol AdAe oo oeoanal KS.
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521

522

Q0a

Circuito PSPS estaha abierto,

PSPS nn cambio de astado.

El vehiculo ne estabha en neutro durante KOEO
Cireuito de cambin de embraque fallo.

Ocurrid cambio inenficiente de RPM en prueba Kner
A/C peta activado durante KEOE.

Circuito de bombha de combustible abierto.

Circuito primarin del rele de bomba combustihle

Fallo

Fl ci~enito FUR. Fallo.

Fl ~ivenitn CANP. Fallon.

El cirruito anviliar de pnraga del canister. Falln

Dearricda una falla =severa, mndo FMEM.



