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INTRODUCCIÓN  

 

 

El parque automotor en la actualidad ha incrementado de forma vertiginosa, que 

exige mucho del automóvil, dónde debe satisfacer incluso bajo condiciones extremas. 

 

La tecnología de vanguardia en los automóviles en lo concerniente a las 

aplicaciones eléctricas y electrónicas, ha creado la necesidad de contar con técnicos 

automotrices en el área de sistemas de la electricidad y electrónica aplicados en los 

vehículos de última generación.  

 

En la actualidad el profesional debe adquirir la mayor experiencia laboral, para 

así poder dar soluciones rápidas y específicas en el sistema motor dado que se vaya 

presentando fallas o síntomas de avería.  

 

El propósito de la investigación desarrollada ha sido buscar una herramienta 

tecnológica que ayude al estudiante en el aprendizaje y entendimiento del 

funcionamiento de los sistemas de alimentación aire-combustible y de encendido del 

motor, ya que al simular una falla se adquiere una percepción lógica-fundamental de la 

función que realiza cada componente en sus respectivos sistemas, para obtener un 

adiestramiento, que sin duda le servirá en su desempeño. 

 

El primer capítulo presenta los diferentes elementos y sistemas de gestión 

electrónica tanto en el sistema de alimentación y de encendido, con el que cuenta el 

vehículo chevrolet SUPER CARRY 1L. 

 

El segundo capítulo presenta la diagramación de los circuitos eléctricos de los 

distintos componentes a controlar del sistema de alimentación y de encendido del motor 

y pruebas que se realizan en cada uno de éstos. 

 

El tercer capítulo es dedicado al diseño del programa, cálculo y 

dimensionamiento de elementos para el control en el módulo de entrenamiento, en los 
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sistemas de alimentación y de encendido del motor, del vehículo chevrolet SUPER 

CARRY 1L. 

 

En el cuarto capítulo se realiza la instalación y pruebas de simulación del 

módulo de entrenamiento en los sistemas de alimentación y de encendido, describiendo 

además sus características, selección de elementos, pruebas y guía del desarrollo de 

cada uno de los componentes a ser controlados con el módulo de entrenamiento. 
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I. - SISTEMAS ELÉCTRICOS Y ELECTRÓ NICOS DEL 

VEHÍCULO  CHEVROLET SUPER CARRY 1L.  

 

1.1.- INTRODUCCIÓ N. 

 

El presente capítulo trata de los diferentes elementos y sistemas con el que 

cuenta el vehículo chevrolet Super Carry 1L., que dispone la Carrera de Ingeniería 

Automotriz como se observa en la figura 1.1,  sobre el cual se desarrollará el presente 

proyecto de investigación teniendo en cuenta las siguientes características constructivas: 

 

 

Figura 1.1. Vehículo chevrolet super carry  1L.  

 

1.1.1.- Dimensiones del vehículo. 

 

La Longitud total del vehículo chevrolet Super Carry 1L., es de  3.290 

mm., como se observa en la figura 1.2. 

 

 

                           Figura 1.2. Longitud total: 3.290 mm. 
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El Ancho total del vehículo chevrolet Super Carry 1L., es de  1.395 mm., 

como se observa en la figura 1.3.  

 

 

Figura 1.3. Ancho total: 1.395 mm. 

 

El Alto total del vehículo chevrolet Super Carry 1L., es de  1.925 mm., 

como se observa en la figura 1.4.  

 

 

Figura 1.4. Alto total: 1.925 mm. 

 

La Distancia entre ejes del vehículo chevrolet Super Carry 1L., es de  

1.840 mm., como se observa en la figura 1.5. 

 

 

Figura 1.5. Distancia entre ejes: 1.840 mm. 
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1.1.2.- Características técnicas. 

 

Tabla I.1. Características del motor 

 

Tipo 4 Cilindros en ñLò SOHC. 

Posición Delantera longitudinal inclinada. 

Modelo F 10 A. 

Cilindrada  970 c.c. 

Diámetro del Cilindro 65,5 mm. 

Carrera del pistón 72  mm. 

Potencia Máxima 44 HP @ 5300 RPM. 

Torque Máximo 7,6 Kg.m. @ 3200 RPM. 

 

Tabla I.2. Sistema de combustible 

 

Tipo Carburador electrónico. 

Capacidad del tanque 9,78 galones. 

Bomba de combustible Eléctrica de tipo de diafragma. 

 

Tabla I.3. Sistema de encendido 

 

Tipo Electrónico con generador de impulsos de inducción. 

 

Tabla I.4. Sistema de control de emisiones 

 

A Sistema  EVAP. 

B Convertidor Catalítico. 

C Válvula PCV. 

 

Tabla I.5. Embrague 

 

Tipo Monodisco seco. 

Plato de presión Tipo prensa de aplicación por un cable. 
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Tabla I.6. Transmisión 

 

Tipo Manual 5 velocidades y reversa, con palanca de cambios al piso. 

Relaciones de velocidades 

1
RA 3,652 : 1 

2
DA

 1,947 : 1 

3
RA

 1,427 : 1 

4
TA

 1,000 : 1 

5
TA

 0,795 : 1 

Reversa 3,496 : 1 

 

Tabla I.7. Eje diferencial 

 

Suzuki con relación de 5,125 : 1 

 

Tabla I.8. Suspensión 

 

Delantera Independiente tipo Mac Pherson de tirantes y brazo de control, tipo A con 

resortes helicoidales, amortiguador de doble acción, y barra estabilizadora. 

Trasera De ballestas en el eje rígido con amortiguadores de doble acción. 

 

Tabla I.9. Frenos 

 

Tipo Combinados de disco y tambor, servo asistidos 

por vacío, accionados hidráulicamente. 

Freno de 

estacionamiento 

Tipo trasero accionados mecánicamente a 

través de cables. 

 

Tabla I.10. Dirección 

 

Tipo Mecánica de piñón y cremallera. 
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Tabla I.11. Pesos 

 

Vacío 770 Kg. 

Capacidad de carga 645 Kg. 

Peso bruto vehicular 1450 Kg. 

 

Tabla I.12. Características Particulares 

 

 Dos puertas laterales deslizantes. 

 Asiento del conductor tipo butaca deslizante y reclinable. 

 Asiento del pasajero tipo butaca reclinable. 

 Limpiavidrios con velocidades baja, alta e intermitente con 

bomba eléctrica lavaparabrisas. 

 Cinturones de seguridad delanteros retractibles en tres 

posiciones. 

 Consola entre asientos delanteros. 

 Compuerta trasera con apertura ascendente y con 

desempañador del vidrio trasero. 

 Espejo retrovisores laterales en ambos lados. 

  Faros halógenos. 

 Aros de acero y llantas 155 R12, parachoques plásticos.  

 Tapa del depósito de combustible con llave. 

 

Tabla I.13. Componentes Eléctricos 

 

Sistema de carga  

 

 

A.- Alternador 12 Voltios y 40 amperios 

con regulador de voltaje incorporado. 

B.- Batería de 12 voltios. 

Sistema de arranque Motor de arranque nippon denso 12 Voltios 

y de consumo 40-60 amperios en arranque. 

Bomba de gasolina Tipo eléctrica de 12 voltios con capacidad 

mínima de 500 c.c., por minuto. 
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Tabla I.14. Mandos y controles 

 

 

 

Columna de 

la dirección 

 Palanca multifuncional del lado izquierdo, interruptor maestro 

de luces, interruptor luz alta e interruptor luces direccionales. 

 Palanca multifuncional del lado derecho, interruptor maestro 

del limpiavidrios e interruptor de la bomba lavaparabrisas. 

 Interruptor de luces de emergencia, interruptor corneta de pito. 

 Conjunto de interruptor cerradura y cilindro de encendido. 

 

Tablero 

 Parte control interruptor maestro y palancas de control de 

ventilador, salida de aire y calefacción, lado derecho guantera. 

 Lado izquierdo tapa de registro y deposito de fluido de frenos.  

 

Manómetro 

 Velocímetro, odómetro total. 

 Temperatura refrigerante del motor, nivel de combustible. 

Luces 

indicadoras 

 Baja presión de aceite (rojo), carga de batería deficiente (rojo). 

 Luz alta (azul), luz direccional y emergencia (verde). 

 

El Sistema electrónico del motor, con su sistema de control de emisiones 

del vehículo chevrolet Super Carry 1L., consta de los siguientes sistemas: 

 

ü Sistema de ventilación positiva del cárter (PCV). 

ü Sistema posicionador de la admisión. 

ü Sistema de control de mezcla de desaceleración. 

ü Sistema de control de emisión evaporativa. 

ü Sistema de control de emisiones controlado por ordenador. 

ü Sistema de corte de alimentación de combustible. 

 

 

Figura 1.6. Sistema motor chevrolet super carry  1L. 
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El sistema de control de emisiones consta de un modulo electrónico de 

control, sensores y actuadores como se observa en la figura 1.6., donde, los 

sensores e interruptores, detectan las condiciones de operación del motor y 

envían voltajes de información a la unidad de control, mediante ésta 

comunicación determina la cantidad de aire que se suministra o se corta a los 

circuitos principales y secundarios del carburador para el correcto control de la 

mezcla aire combustible con referencia a la relación estequiométrica, de esta 

forma obtener un óptimo funcionamiento y operación del vehículo. 

 

Entre las principales señales que procesa el ECM tenemos las siguientes: 

 

ü Sensor de velocidad (VSS).  

ü Sensor de oxígeno (O2). 

ü Válvula de control de la toma de aire (ABCV). 

ü Conmutador de válvula de admisión totalmente abierta (WOTS). 

ü Conmutador de régimen de ralentí. 

ü Conmutador térmico n º1 (TS nº1). 

ü Conmutador térmico n º2 (TS n º2). 

ü Bobina de encendido. 

ü Válvula solenoide de corte de combustible. 

 

1.2.- IDENTIFICACIÓN DEL CÓ DIGO DEL MOTOR.  

 

Para la identificación de los motores son utilizados 4 dígitos los cuales cada uno de 

estos tiene su respectivo significado así: 

 

F 10 A 

 

Tabla I.15. Identificación de las siglas 

 

F Indica los límites de emisión de gases (norma europea ECE91). 

10 Indica la cilindrada del motor (X 0.1). 

A Indica el tipo de inyección utilizado (A = CARBURADOR ELECTRONICO). 
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1.3.- SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES . 

 

1.3.1.- Descripción general. 

 

 

Figura 1.7. Sistema motor chevrolet super carry . 

1.- Conmutador de régimen de 

ralentí. 

2.- Conmutador de apertura 

total de la mariposa 

(estrangulación) (WOTS). 

3.- Llave de contacto. 

4.- Batería. 

5.- Bobina de encendido. 

6.- Pomo del estrangulador. 

7.- Solenoide. 
8.- Módulo de control del motor 

9.- Válvula de control de toma 

de aire (ABCV) 

10.- Purificador de aire. 

11.- Recipiente de 

almacenamiento del vapor de 

combustible. 

12.- Válvula de retención de dos 

vías. 

13.- Separador de vapor líquido. 

14.- Depósito de combustible. 
15.- Distribuidor. 

16.- Surtidor (para el 

posicionador de la admisión).  

17.- Accionador del 

posicionador de la admisión. 

18.- Accionador del abridor del 

estrangulador. 

19.- Surtidor (para el abridor del 

estrangulador). 

20.- Válvula de control de la 

mezcla (MCV) 
21.- Sensor de velocidad. 

22.- Conmutador térmico nº1. 

23.- Válvula bimetálica de 

conmutación de vacío nº1 

(BVSV nº1) 

24.- Conmutador térmico nº2. 

25.- Válvula bimetálica de 

conmutación de vacío nº2 

(BVSV nº2) 

26.- Válvula de ventilación 

positiva del cárter (PCV). 

27.- Tapa de la culata del motor. 
28.- Sensor de oxígeno. 

29.- Catalizador de tres vías. 

30.- Válvula de corte de 

alimentación de combustible. 
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1.3.2.- Diagrama de manguera de emisión. 

 

 

Figura 1.8. Diagrama de manguera de emisión. 

 

1.3.3.- Sistema de ventilación positiva del cárter (PCV). 

(Sistema de reciclado de los gases de combustión) 

 

 Los gases de combustión que llegan al cárter fluyen a través del paso para los 

gases de combustión que une el bloque motor con la culata como se observa en 

la figura 1.9., las partículas de aceite son separadas de los gases de combustión 

por la unidad separadora de aceite que está en la tapa de la culata. Los gases son 

entonces devueltos al colector de admisión conjuntamente con el aire fresco que 

procede del purificador de aire  para su recombustión. Cuando el vacío del 

colector de admisión es bajo (cuando la válvula de admisión está abierta), la 

válvula PCV es abierta completamente por la presión ejercida por su muelle. 

Consecuentemente, una gran cantidad de gases de combustión es descargada en 

el colector de admisión. Por otra parte, cuando el vacío en el colector es alto, la 

apertura de la válvula PCV es limitada por la acción del alto vacío. Y por esto, la 

cantidad de gases de combustión que es descargada en el colector de admisión, 

es reducida. 

 

1.- Válvula de control de toma de aire (ABCV). 

2.- Recipiente almacenamiento vapor de combustible. 

3.- Depurador de aire. 

4.- Carburador. 

5.- Accionador del abridor de la estrangulación. 

6.- Surtidor (para el abridor del estrangulador). 
7.- Colector de admisión. 

8.- Válvula de control de mezcla (MCV). 

9.- Válvula bimetálica de conmutación de vacío nº1. 

10.- Válvula bimetálica de conmutación de vacío nº2. 

11.- Distribuidor. 
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Figura 1.9. Sistema de ventilación positiva del cárter (PCV). 

 

1.3.4.- Sistema posicionador de la válvula de estrangulación (mariposa). 

 

Este sistema evita que la válvula de estrangulación  (mariposa), vuelva 

inmediatamente a la posición de régimen de ralentí cuando se suelta súbitamente 

el pedal del acelerador, y previene de este modo que la combustión sea 

imperfecta debido a que la mezcla de combustible es demasiado rica en aire y 

reduce; entonces, la cantidad de hidrocarburos sin quemar. 

 

 

            Figura 1.10. Sistema posicionador de la admisión. 

1.- Purificador de aire. 

2.- Manguera de gases de combustión. 

3.- Distribuidor de tres vías. 
4.- Válvula PCV. 

5.- Colector de admisión. 

6.- Tapa de la culata del motor. 

7.- Culata. 

8.- Bloque  motor. 

9.- Cárter inferior del motor. 

Flujo de aire fresco 

Flujo de los gases de combustión hacia el cárter. 

1.- Surtidor. 

2.- Accionador del posicionador del estrangulador. 
3.- Válvula de estrangulación (mariposa). 

4.- Eje de la mariposa. 

5.- Palanca del eje de la mariposa. 

6.- Extremo del tornillo (tornillo de ajuste). 

7.- Palanca del posicionador del estrangulador. 

8.- Orificio del posicionador del estrangulador. 

9.- Orificio del surtidor. 
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1.3.4.1.- Funcionamiento del sistema. 

 

Antes de que el motor se ponga en marcha, la presión del muelle 

del accionador del posicionador del estrangulador es aplicada a la válvula 

de estrangulación mediante la varilla y la palanca, lo que permite 

mantener la mariposa un poco abierta. 

 

Cuando el motor esta funcionando y ha alcanzado el régimen de 

ralentí, debido a que la presión negativa en el orificio del posicionador de 

estrangulación es elevada, el vacío del colector de admisión es aplicado, 

gradualmente, a través del orificio del surtidor al vacío del accionador del 

posicionador de estrangulación y entonces la palanca del posicionador de 

estrangulación se desplaza en la direcci·n ñAò (refiérase a la figura 

1.10.). De este modo, la válvula de mariposa vuelve a la posición 

especificada de régimen de ralentí. 

 

A medida de que la válvula de admisión se abre más y se aleja de 

la posición de régimen de ralentí, se reduce la presión negativa en el 

orificio del posicionador del estrangulador. El resultado es que la acción 

de la presión negativa que es aplicada al diafragma se hace menor que la 

presión ejercida por el muelle y entonces la palanca del posicionador de 

admisión se desplaza en la direcci·n ñBò (refiérase a la figura 1.10.). Si 

en este estado, se cierra súbitamente la válvula del estrangulador y la 

palanca del eje de la mariposa contacta el tornillo de ajuste para evitar 

que la mariposa se cierre más allá de esta posición. 

 

Ya que la presión negativa en el orificio del posicionador del 

estrangulador es ahora elevada, la válvula de mariposa vuelve 

gradualmente a la especificada posición de régimen de ralentí, tal como 

lo hace el posicionador del estrangulador, después de que el motor ha 

sido puesto en marcha. 
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1.3.5.- Sistema de control de mezcla de desaceleración. 

 

 Este sistema esta constituido por una válvula de control de mezcla 

(MCV). Este sistema esta diseñado para inyectar aire fresco en el colector de 

admisión con el fin de reducir la producción de emisiones excesivas de CO y de 

hidrocarburos, causadas por la temporalmente alta relación de mezcla aire 

combustible, durante una rápida desaceleración.  

 

 La MCV tiene un orificio de compensación de la presión y una válvula 

de retención en su diafragma, y se cierra cuando el vacío en colector es 

constante. 

 

 A medida de que aumenta el vacío en el colector debido a la rápida 

desaceleración la MCV introduce aire fresco en el colector de admisión 

(refiérase a la figura 1.11.). Cuando el vacío en el colector llega a ser constante, 

la diferencia de presi·n entre las c§maras ñAò y ñBò disminuye gradualmente 

mediante el orificio de equilibrado de la presión, y entonces la válvula MCV se 

cierra. 

 

 

Figura 1.11. Sistema de control de mezcla de desaceleración. 

 

1.- Cámara ñAò.  
2.- Orificio. 

3.- Cámara ñBò. 

4.- Válvula. 

5.- Carburador. 

6.- MCV. 

7.- Válvula de retención. 

8.- Diafragma. 

9.- Filtro. 

10.- Colector de admisión. 

Aire fresco 

 

Vacío 
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1.3.6.- Sistema de control de emisión evaporativa. 

 

Se emplea un sistema de control de emisión evaporativa para evitar la 

emisión de vapores de combustible procedentes del sistema de combustible del 

vehículo. El sistema permite que los vapores de combustible sean almacenados, 

cuando el motor no está funcionando. Esto se lleva a cabo gracias a la 

ventilación del depósito de combustible a través de un recipiente que contiene 

carbón vegetal activado. 

 

Los componentes principales de éste sistema son: el recipiente de 

almacenamiento del vapor, la válvula bimetálica de conmutación de vacío nº 1 

(BVSV nº 1), y el separador de vapor licuado, como se observa en la figura 1.12. 

 

El vapor de combustible del depósito es conducido al recipiente y 

almacenado allí cuando el motor no funciona. Cuando el motor funciona, y la 

temperatura del refrigerante es superior a la temperatura de las especificaciones, 

el vacío del colector es aplicado a la válvula de control de purga del recipiente, y 

entonces la válvula se abre. El resultado es que el vapor del combustible es 

descargado en el colector de admisión conjuntamente con el aire fresco. 

 

 

Figura 1.12. Sistema de control de emisión evaporativa. 

Vapor de combustible. 

Aire fresco. 

1.- Motor. 

2.- Colector de admisión. 

3.- BVSV nº 1. 

4.- Carburador. 

5.- Línea de purga. 

6.- Purificador de aire. 

7.- Válvula de control de purga. 

8.- Recipiente de almacenamiento del vapor. 

9.- Tubería de la señal de vacío. 

10.- Válvula de retención, de dos vías 

11.- Separador de vapor líquido. 
12.- Depósito de combustible. 
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1.3.7.- Sistema de control de emisiones controlado por ordenador. 

 

Este sistema esta compuesto de: el módulo de control del motor (ECM), 

el sensor de oxígeno, la válvula de control de toma de aire (ABVC), el 

conmutador de válvula de admisión totalmente abierta (WOTS), el conmutador 

de régimen de ralentí, el conmutador térmico nº1 (TS nº1) y el conmutador 

térmico nº2 (TS nº2). 

 

La finalidad de este sistema es controlar la relación de la mezcla aire 

combustible. 

 

Ajusta la relación de la mezcla, con referencia a la relación 

estequiométrica de mezcla de aire combustible, y esto mediante la función del 

sistema de control de retroalimentación del combustible que interviene, excepto 

cuando el motor está frío, cuando la válvula de admisión está totalmente abierta, 

o durante la desaceleración.  

 

En las tres situaciones antes citadas, el sistema controla la relación de la 

mezcla de aire combustible de modo que se obtenga, para cada una de dicha 

situaciones la mezcla óptima de aire y de combustible.  

 

El sistema actúa de la forma siguiente: 

 

El ECM recibe las señales procedentes del sensor de oxígeno, del WOTS, 

del conmutador de régimen de ralentí, de la bobina de encendido, del TS nº1 y 

del TS nº2, (refiérase a la figura 1.13.), para controlar el funcionamiento de la 

ABCV, y según sea la apertura de la ABCV, se suministra o se corta a los 

circuitos principales y secundarios del carburador el aire adicional procedente 

del purificador de aire. 
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         Figura 1.13. Gestión del sistema de control de emisiones controlado por ordenador. 

 

De este modo se ajusta la mezcla que entra a la cámara de combustión a 

la relación óptima para así aumentar la eficacia del catalizador de tres vías, y se 

mejora, además, la conducción del coche, como se observa en la figura 1.14. 

 

 

1.- Bobina de encendido. 
2.- Batería. 
3.- Interruptor de encendido. 
4.- Solenoide de estrangulador. 
5.- Sensor de velocidad. 
6. - Terminal A/C. 

7. - TS nº2. 
8. - TS nº1. 
9. - Terminal de diagnóstico. 
10.- Conmutador de régimen de 
ralentí. 
11.- Conmutador de la válvula de 
admisión totalmente abierta. 
12.- Depurador de aire. 

13.- Válvula de control de toma 
de aire. 
14.- Carburador. 
15.- Válvula solenoide de corte 
de combustible. 
16.- Múltiple de admisión. 
17.- Motor. 
18.- Múltiple de escape. 

19.- Sensor de oxígeno. 
20.- Catalizador de 3 vías. 

Aire fresco. 

Mezcla de aire y de combustible. 

Gases de escape. 
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                    Figura 1.14. Esquema del sistema de control de emisiones controlado por ordenador. 

1.3.7.1.- Sistema de control de la realimentación de combustible. 

 

Cuando se emplea el catalizador de tres vías para reducir el 

contenido de hidrocarburos de CO y de NOx de los gases de escape, la 

eficiencia de la conversión catalítica varía en función de la relación de 

mezcla de aire y de combustible suministrada al motor. A medida de que 

aumenta el contenido de oxígeno en los gases de escape cuando la 

mezcla es pobre, la oxidación se hace más activa y la desoxidación es 

menos activa. Por el contrario, cuando la mezcla es rica la oxidación es 

reducida y la desoxidación se hace más activa. 

 

Por lo tanto, para obtener la máxima eficiencia de la oxidación y 

de la desoxidación, es indispensable que la mezcla obtenida sea lo más 

idéntica posible a la relación de mezcla estequiométrica.  

 

Como se describe a continuación, mediante el sistema de control 

de la realimentación de combustible se logra que la relación de la mezcla 

se ajuste muy significativamente a la relación estequiométrica de aire y 

combustible. 

 

El sensor de oxígeno detecta si la relación instantánea de la 

mezcla de aire combustible es más pobre o más rica que la relación 

estequiométrica, y esto gracias a la conversión de la concentración de 

oxígeno de los gases de escape en una señal eléctrica, como se detalla en 

la figura 1.15.  

 

Esta señal es comparada con el nivel básico de referencia, por el 

comparador, como un proceso del sistema de control de la realimentación 

en la unidad de control electrónico.  
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La cantidad de aire adicional de mezcla es controlada por la 

ABCV tomando como referencia la señal eléctrica del comparador, de 

manera que se obtenga la relación estequiométrica aire combustible. 

 

Figura 1.15. Gestión del sistema de control de la realimentación de combustible 

 

El sistema de control de la realimentación de combustible 

funciona cuando la temperatura del líquido refrigerante, la apertura de la 

válvula de admisión y el régimen del motor están en las condiciones 

indicadas en la tabla siguiente: 

 

Tabla I.16. Control de la realimentación de combustible 

 

Control de la 

retroalimentación 

de combustible 

TS nº1 WOTS Conmutador  del 

régimen de ralentí 

Régimen 

del motor 

OFF ON OFF --------------- 

OFF ON ON Menor que 

 

Control cuando el motor está frío.- Cuando la temperatura del 

líquido refrigerante es baja (TS nº1 está en su posición ON), la ABCV se 

cierra tanto si el WOTS y el conmutador de régimen de ralentí están en la 

posición ON u OFF, haciendo entonces que la mezcla de aire 

combustible sea más rica. 

 

La concentración de 

oxígeno en los gases 

de escape es 

determinada por el 

sensor de oxígeno 

 

Pobre 

 

 

 
 

Rica 

 

Instrucción 

para mejorar 

la relación de 

la mezcla aire 

combustible 

 
Si la mezcla 

es rica: 

empobrecerle 

 
 

 
Si la mezcla 

es pobre: 

enriquecerla 
 

 

Apertura de la 

válvula ABCV 

 

Apertura mayor 

para añadir aire 

 

Apertura menor 

para reducir aire 

 

 

 

Relación 

estequiométrica 

de mezcla 
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Control cuando la válvula de admisión está totalmente 

abierta.- Cuando la válvula de mariposa esta totalmente abierta, (WOTS 

esta en posición OFF), la ABCV se cierra independientemente del hecho 

de que el TS nº1 esté en posición ON o en la posición OFF, 

independientemente del régimen del motor, lo que hace más rica la 

mezcla de combustible.   

 

Control durante la desaceleración.- Cuando el TS nº1 esta en la 

posición OFF, y el conmutador de régimen de ralentí está en la posición 

ON, cuando tambi®n el r®gimen del motor sobrepasa el valor ñŬò, la 

ABCV, deja de funcionar. Al mismo tiempo el sistema de corte de 

alimentación de combustible empieza a funcionar. 

 

Control durante la aceleración.- Cuando el conmutador de 

régimen de ralentí pasa de la posición ON a la posición OFF (cuando la 

válvula de admisión empieza a abrirse), el control del funcionamiento de 

la válvula ABCV cambia según sea el régimen del motor, y según que el 

TS nº1 y el TS nº2 estén en la posición ON o en la posición OFF. 

 

1.3.7.2.- Módulo de control del motor (ECM). 

 

 

           Figura 1.16. Módulo de control del motor. 

 

El módulo de control electrónico (ECM), es el punto central del 

sistema de control de emisiones del motor controlado por el computador. 

El ECM instalado en el panel de instrumentos debajo de la guantera, 
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como se observa en la figura 1.16., está constituido por elementos 

semiconductores como circuitos integrados (CI), transistores, diodos, etc. 

Este monitorea constantemente los datos recibidos por el sensor de 

oxígeno, el WOTS, conmutador de régimen de ralentí,  TS nº1, TS nº2, y 

la bobina de encendido y transmite señales para las operaciones de 

control de la ABCV, y de la válvula solenoide de corte de alimentación 

de combustible (refiérase a la figura 1.17.).  

 

Este módulo ECM tiene terminales para verificar las funciones 

del sensor de oxígeno, del conmutador de régimen de ralentí, y de la 

ABCV. 

 

El ECM es capaz de permitir el desempeño y conducir en forma 

ideal con el mínimo de emisiones nocivas. 

 

El módulo de control consiste en tres partes principales: un 

calibrador llamado PROM (Memoria de Solo Lectura Programable), un 

controlador llamado ROM (Memoria de lectura solamente), y, una 

unidad de almacenamiento llamado RAM (Memoria de acceso aleatorio). 

 

La ROM contiene el programa de funcionamiento y operación del 

ECM. Es la memoria que analiza las se¶ales de entrada y dice ñcuando 

vea ocurrir esto, debo hacer que ocurra aquelloò. 

 

La ROM es una memoria no volátil, es decir cuando se le suprime 

la alimentación de energía, retiene su programación y memoria. 

 

La PROM es programada con informaciones del vehículo (peso, 

tipo de motor, tipo de combustible, tiempo de arranque en frío, velocidad 

de corte de combustible, etc.) 

 

Esto permite a la PROM calibrar el control del ECM para el 

desempeño más eficiente del vehículo. 
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La RAM es utilizada por el ECM para el almacenamiento 

temporal de información de códigos de falla. Fallas que se detectan en los 

circuitos de los sensores y actuadores del sistema de control de emisiones 

controlado por computador. 

 

 

                  Figura 1.17. Diagrama eléctrico de los componentes de gestión del ECM. 

 

1.3.7.2.1.- Identificación de los bornes del enchufe del módulo 

de control electrónico. 

 

La distribución del conector de la computadora de la super 

carry tiene 20 pines como se observa en la figura1.18., detallada 

en la tabla 1.17. 
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                            Figura 1.18. Distribución de pines del módulo de control del motor. 

 

Tabla I.17. Identificación de pines del módulo de control del motor 

 

# DE PIN DESCRIPCIÓN 

1 Conmutador térmico n º1 (TS nº1). 

2 Terminal de diagnostico. 

3 Sensor de velocidad (VSS). 

4 Conmutador de válvula de admisión totalmente abierta (WOTS). 

5 Bobina de encendido. 

6 Voltaje de la batería (+). 

7 Línea de masa de ABCV (A). 

8 Línea de señal de ABCV (A). 

9 Masa del ECM. 

10 Terminal positivo A/C. 

11 Conmutador térmico n º2 (TS n º2). 

12 No utilizado. 

13 Válvula solenoide de corte de combustible. 

14 Conmutador de régimen de ralentí. 

15 Masa del ECM. 

16 Terminal negativo A/C. 

17 No utilizado. 

18 Línea de señal de ABCV (B). 

19 Línea de masa de ABCV (B). 

20 Sensor de oxigeno. 
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1.3.7.3.- Convertidor catalítico. 

 

Es un dispositivo que forma parte del sistema de control de 

emisiones del vehículo, ayuda a disminuir casi a cero los elementos 

nocivos de los gases de escape de un vehículo. Consta de un panal 

(preferentemente de cerámica) con incrustaciones de partículas de 

metales preciosos (platino, paladio y rodio) como se observa en la figura 

1.19., las emisiones contaminantes reaccionan con los metales preciosos 

y el calor, transformándose a sí mismos en agua, bióxido de carbono y 

otros compuestos inofensivos. El catalizador requiere de calor de 

combustión (aprox. 260 °C.), para activarse o desactivarse, y a través de 

las reacciones químicas que se producen en su interior añade calor al 

sistema de escape. 

 

  

                         Figura 1.19. Gestión de un convertidor catalítico. 

 

Los vehículos modernos están equipados con convertidores 

catalíticos de tres vías haciendo referencia a los tres contaminantes que 

debe reducir (CO, HC y NOX). El convertidor utiliza dos tipos de 

catalizadores, uno de reducción y otro de oxidación. Ambos consisten de 

una estructura cerámica cubierta con metal normalmente platino, rodio y 

paladio. La idea es crear una estructura que exponga al máximo la 

superficie del catalizador contra el flujo de gases de escape, minimizando 

también la cantidad de catalizador requerido ya que es muy costoso. El 

convertidor catalítico funciona mediante dos funciones que son: 
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Catalizador de reducción.- Es la primera etapa del convertidor 

catalítico. Utiliza platino y rodio para disminuir las emisiones de NOx. 

(Oxido de nitrógeno), cuando una molécula de monóxido o dióxido de 

nitrógeno entra en contacto con el catalizador, éste atrapa el átomo de 

nitrógeno y libera el átomo de oxígeno, posteriormente el átomo de 

nitrógeno se une con otro átomo de nitrógeno y se libera. Es decir, 

descompone los óxidos de nitrógeno en oxígeno y nitrógeno que son los 

componentes del aire y por lo tanto no son contaminantes. 

 

Catalizador de oxidación.- Es la segunda etapa del convertidor 

catalítico. Este catalizador de platino y paladio toma los hidrocarburos 

(HC) y monóxido de carbono (CO) que salen del motor y los hace 

reaccionar con el oxígeno que también viene del motor generando 

dióxido de carbono (CO2). 

 

1.3.7.4.- SENSOR DE OXÍGENO.  

 

 

Figura 1.20. Ubicación del sensor de oxígeno. 

 

El sensor de oxígeno está instalado sobre el colector de escape 

para detectar el contenido de oxígeno de los gases de escape como se 

observa en la figura 1.20., el sensor consiste en un elemento de circonio 

(recubierto por una fina capa de platino) que genera fuerza electromotriz, 

el cable principal conduce la fuerza electromotriz; la tapa y la carcasa 

protegen el elemento de circonio de daños eventuales (refiérase a la 

figura 1.21.). Por sus propiedades, el elemento de circonio genera fuerza 


